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 چکیده

 شناساییپژوهش با هدف  اینرواناب و رسوب هستند.  تولید فرآینددر  مهمی متغیرهایخاک  شیمیاییو  فیزیکی هایویژگی

منظور  ینا یانجام گرفت. برا یمحاصل از کشت گندم د یرواناب و رسوب در نوارها یدمؤثر خاک بر تول هایویژگی ترینمهم

ن یاستان کرمانشاه انتخاب شد. در هر زم غربیش در جنوبیآ شرایطد و تحت درص 15متوسط  یبم با شیسه کشتزار د

رواناب و  یدتول یبررس برایجاد شد. یکار اردیفدستگاه  وسیلهبه متریسانت 30به طول پنج متر و عرض و عمق  ییارهایش

در سه تکرار استفاده شد و مقدار رواناب  یقهدق 60به مدت  یقهبر دق یترل 5/1و  5/0با شدت  هاییانیهدررفت خاک، از جر

مقدار رواناب و هدررفت خاک  یان،نشان داد که در هر دو شدت جر یجشد. نتا گیریاندازه شیارهاو هدررفت خاک از 

( و در >01/0pداشتند ) یلتو نسبت رس به س نفوذپذیری ی،شن، رس، ماده آل متغیرهایدار با معنیو  منفی همبستگی

 یونرگرس یهتجز یج( داشتند. نتا>05/0pخاک ) ظاهری چگالی( و >01/0p) سیلتدار با معنیمثبت و  گیهمبستمقابل 

و  آلیماده  سیلت،نسبت رس به  متغیرهایاز  گیریبا بهره یقهبر دق یترل 5/0 یانچندگانه نشان داد که در شدت جر یخط

برآورد  81/0و  94/0 یینتع یببا ضر ترتیبکشت را به یتوان مقدار رواناب و هدررفت خاک از نوارهامیخاک  نفوذپذیری

توان مقدار رواناب و میخاک  نفوذپذیریو  آلیبا استفاده از مقدار ماده  دقیقهبر  لیتر 5/1 جریاندر شدت  چنینهمنمود. 

 برآورد نمود.  94/0و  90/0 یینتع یببا ضر ترتیبهدررفت خاک را به
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 مقدمه

 یشفرسا هایرخساره تریناصلی از یکی یاریش یشفرسا

 اینتحت کشتتت استتت.  یهادر دامنه یژهخاک به و آبی

سا وجود به دامنهتمرکز رواناب روی  یجهدر نت یشنوع فر

حستتاس به (. وجود ستتازندهای Li et al., 2010) آیدیم

خاک و پوشتتش  پذیرییشفرستتا یجهو در نت یشفرستتا

های متمرکز جریانرا برای وقوع  یطشتترا یفضتتع یاهیگ

شدبارندگیبه هنگام  یژهها به وروی دامنه فراهم  یدهای 

 کشتتتتت(. Vaezi & Gharehdaghlli, 2013) آوردیم

 شتتخم جهت اگر ویژه به دارشتتیب ستتطو  روی ستتنتی

 پس جریان سریع تمرکز موجب باشد، نیز شیب با سوهم

 تولیدشده رواناب انرژی نهایت در شود،می باران بارش از

سیب شوی نظر از را ناپذیریجبران هایآ ست  و خاک ش

 اهمیت به توجه با. کندمی ایجاد دستپایین به آن انتقال

و انتقال  شدن جدا فرآیند شناخت خاک، منابع حفاظت

 ضتتروری کشتتت زیر دارشتتیب هایزمین در خاک ذرات

 هایزمین به مرتع از زمین کاربری ستتریع تغییر. استتت

 در خاک فرستتایش عوامل تشتتدید از یکی بازده کم دیم

ست ایران شت(. Ran et al., 2019) ا  و مراتع روی بر ک

 به کخا حستتاستتیت افزایش موجب دارشتتیب هایزمین

 این. گرددمی موقت آبکندهای و شتتتیاری فرستتتایش

 زمین رهاسازی متوالی، هایزدن شخم دلیل به حساسیت

 شتتتیارهای در جریان تمرکز آستتتانی و محافظ بدون

(. Yang et al., 2019) پذیردمی صورت کشت از برخاسته

سایش ض یاریش فر شاورز یدر ارا صورت  یک خود را به 

 هایجویچه در که دهدمی نشتتان ایجویچه فرستتایش

 حاصل رواناب یا و سطحی آبیاری اثر در شخم از حاصل

بینی فرستتایش بنابراین پیش .شتتودمی ایجاد بارندگی از

ها نیازمند آن استتت که درک درستتتی از خاک در دامنه

  فرسایش شیاری و عوامل مؤثر بر آن به دست آید.

 فرسایشاز  جلوگیری چنینهم رواناب و مقدار از آگاهی

 طبیعی از منابع حفاظت و مدیریت در مهمی هدف خاک

 گذارتأثیر و عوامل رواناب بررسی رواین رود. ازمی شماربه

 خاک، فرسایش اصلی هایفرآیند از یکی عنوان به ،آن بر

 در مهم متغیرهای از یکیسو،  دیگردارد. از  ضرورت

است.  خاک هایویژگیخاک،  فرسایش رواناب و رخداد

 ,.Casermeiro et alو همکاران ) کاسمیرو هایبررسی

ری شده یگرهای اندازهیمتغ تربیشداد که ب ( نشان2004

ش نشان یزان فرسایرا با م یفیضع یدر خاک، همبستگ

خاک  یو درصد ماده آل یاهیداده، در مقابل نوع پوشش گ

ان یش بیکننده فرساتعیین یهای اصلرا به عنوان عامل

( Vahabi & Nikkami, 2008) کامینیکو  یکردند. وهاب

ب و یه خاک، شیک، رطوبت اولاثر بافت خا یبه بررس

ز یدی در حوزه آبخیزان رسوب تولیدر م یاهیپوشش گ

دی یانگر آن بود که رسوب تولیج بیطالقان پرداختند. نتا

 چنینهمداشته است.  یاهیبا پوشش گ یمنف یهمبستگ

 یه خاک دارای همبستگیلت و رطوبت اولیدرصد رس، س

زان یبا م یمنف یز همبستگیمثبت و درصد ذرات شن ن

و همکاران  یواعظ ایدر مطالعه دی نشان داد.یرسوب تول

(Vaezi et al., 2016با بررس )های یژگیب و وینقش ش ی

ها مشاهده کردند اری در دامنهیش شیجاد فرسایخاک در ا

ار تفاوت یهای شیژگیر ویار، سایر از طول شیکه غ

دار یمعن یتفاوت چنینهمها داشتند. ن دامنهیار بدیمعن

ت یلت، رس، هدایاز نظر شن، سارها ین خاک شیب

وجود داشت.  یم تبادلیاشباع و درصد سد یکیدرولیه

دار با تندی یمعن یهم بستگ یارش یمساحت مقطع عرض

اشباع خاک  یکیدرولیت هیلت، رس و هدایب، سیش

 ییهادامنهار در یش یداشت. مقدار مساحت مقطع عرض

که  ییهاا در دامنهیب بالاتری بوده یکه دارای تندی ش

بودند، بالاتر  یتربیشبلت و رس یبا ذرات س یدارای خاک

بود که حدود  یتوپوگراف یژگیو ینترب مهمیبود. تندی ش

ها را تحت اری در دامنهیش شیرات فرساییدرصد از تغ 20

( Adekalu et al., 2007آدکالو و همکاران ) قرار داد. تأثیر

خاک بر رواناب و هدررفت خاک  یفشردگ تأثیر یبا بررس

 در زیادی اثر خاک ظاهری چگالی افزایشکه  یافتنددر

رواناب و  افزایش نتیجه در خاک و نفوذپذیری کاهش

خاک بر  یظاهر چگالی تأثیر. هدررفت خاک دارد

 & Hieke) اسمیدتو  هیکهتوسط  یاریش شیفرسا

Schmidt, 2013 .یانگرب نتایج( مورد پژوهش قرار گرفت 

 و در جریانو بافت خاک، امواج  یظاهر یآن بود که چگال

ج یکنند. نتایرا کنترل م یاریش شیجه شروع فرساینت

ار تحت یل سر شینشان داد که سرعت و مدت زمان تشک

ل یتشک میزانخاک قرار گرفته است.  یظاهر یچگال تأثیر

حد ار در هر زمان و وایانگر تعداد سر شیار، که بیسر ش

ماً بر مقدار رواناب و غلظت رسوب یب است، مستقیطول ش

 خاک آلی هماد بینارتباط  زمینهها در یافته .گذاردیماثر 

 موجب آلی هماد افزایشکه  کرد رواناب مشخص مقدار و

 در خاک و نفوذپذیری آب و نگهداری ظرفیت افزایش
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 نیز و (Siegrist et al., 1998) رواناب کاهش حجم نتیجه

بهبود  (،Emadi et al., 2009) خاکدانه فروپاشیمانع 

 کاهش نهایت، در و (Troeh et al., 1999خاک ) ساختمان

( Chen et al., 2011شود. چن و همکاران )می فرسایش

 یتأثیر EC که رسیدند نتیجه اینبه  خود هایپژوهش در

 تأثیر خاک pH که حالیندارد در  رواناب و رسوب مقدار بر

 آن، افزایش و با دارد رسوب و مقدار رواناب بر داریمعنی

مظلوم و همکاران  .یابدمی رواناب کاهش مقدار

(Mazllom et al., 2016در مطالعه )ینیبشیپ یا 

 یهایژگیخاک و بار رسوب با استفاده از و یریپذشیفرسا

، شن، یج نشان داد که ماده آلیکردند. نتا یخاک را بررس

م یلت و کربنات کلسیساختمان، رس، س یداریشاخص پا

عامل  ینیبشیپ یخاک برا یهایژگیون یبهتر

( Ran et al., 2019ران و همکاران )بودند.  یریپذشیفرسا

خاک بر انتقال  هایویژگی تأثیر بررسیبه  پژوهشیدر 

 یجکوچک پرداختند. نتاآبخیز حوزه  یکآب و رسوب در 

اشباع  یدرولیکیه یتهدا یشاز آن بود که افزا یحاک

و  اوجسبب کاهش  یمؤثرصورت بهسطح خاک  یکنزد

 ینگمان یزبر یبضر یشافزا چنینهمشد.  یانکل جر

و بار  یانجر یسبب کاهش دب ایصورت قابل ملاحظهبه

 یشو افزا یانرسوب شد که علت آن کاهش سرعت جر

 نفوذ آب به خاک گزارش شد. 

در  زیادی هایگذشته تلاش هایکه در دهه این رغمعلی

 یکشاورز یدر اراض یاریش یشفرسا کردنکمیّ زمینه

 یادز یچیدگیبه علت پ یدهپد ینا یکنانجام شده است، ل

 تاکنون نیز ایران مانده است. دریباقچنان ناشناخته هم

و  شیاری فرسایش با ارتباط در اندکی هایپژوهش

 یکشاورز یاراض در رواناب و رسوب تولید هایفرآیند

 اطلاعات ضرورت کسب بنابرایناست.  گرفته صورت

 آغازین عنوان به شیاری فرسایش درباره ترکامل و تربیشب

 به و مدیریت برای ایدرون آبراهه هایفرسایش مرحله

در رسد. می نظر به ضروری خاک هدررفت رساندن حداقل

 ینترو مهم یاریفرسایش ش عملکرد و شناخت راستا، این

از آن در  یبر رواناب و رسوب ناش گذارتأثیرعوامل 

 ضروری خاک هدررفت به منظور کاهش ،یمد یکشتزارها

 تأثیر سازییپژوهش با هدف کمّ ینرو، ا یناست. از ا

 نوارهایخاک بر رواناب و هدررفت خاک در  هایویژگی

 انجام گرفت. دیمحاصل از کشت گندم 

 هاروش و مواد
 منطقه مورد مطالعه

قه مورد  عه در منط طال تان  یلومتریک 10م شتتتهرستتت

استتتتان کرمانشتتتاه با طول  غربی، در جنوب یلانغربگ

 34 یاییو عرض جغراف یقهدق 55درجه و  45 یاییجغراف

جه و  فتدر قهدق ه کل  ی واقع شتتتتده استتتتت )شتتت

واقع  یااز ستتطح در یمتر 804در ارتفاع  غربیلانگ (.1

متر یلیم 384بلند مدت آن  یو متوستتتط بارندگ شتتتده

باشتتد. یخشتتک م یمهنستتبتاً گرم و ن یماقل یبوده و دارا

ست و دیم در منطقه مورد مطالعه گندم غالب کشت در  ا

 صورت شیب در راستای دار عمدتاً خاکورزیشیب اراضی

 فصتتل بارندگی در منطقه دارشتتیب هایزمین. پذیردمی

 در شتتخم ایجاد به توجه با و بوده پوشتتش هرگونه فاقد

ستای  خاک فرسایشمستعد  کشاورزان، توسط شیب را

 یتمنطقه مورد مطالعه و وضع یتموقع 1شکل  .هستند

دهد. در منطقه مورد مطالعه یآن را نشتتتان م یخاکورز

شتزار د شیآ شرایطم تحت یسه ک  15حدود  یبش با 

 ییارهایانتخاب و در هر کشتزار ش یدرصد در جهت جنوب

 30 و عمق مترستتتتانتی 30، عرض بته طول پنج متر

سبه مترسانتی شخم ایو ستگاه  شد. یله تراکتور و د جاد 

به شتتت با توجه  که  به ذکر استتتت  دار بودن و یبلازم 

تا یکنواختی یروجود غ چنینهم در  یبشتتت یدر راستتت

آب به حد  یانجر یدنرس چنینهممنطقه و  یکشتزارها

پنج متر در نظر گرفته  یارهاطول شتت یارها،در شتت یبحران

 شد. 

 رواناب و هدررفت خاک تولید گیریاندازه

 شدید هایپس از وقوع باران شیارها طبیعی، شرایطدر 

 فرستتتایشدر کنار  شتتترایط، اینو در  آیندمیبه وجود 

 تشتتکیلدامنه  روی نیز شتتیاری بین فرستتایش شتتیاری،

 رویشده بر  سازیشبیه هایشود. اگرچه اعمال بارانمی

شی هایفلوم یا شیب سای ست اما اندازه فر  گیریممکن ا

 یکار دشوار شیاریبینو  شیاری فرسایشسهم جداگانه 

مدل  چه در  ندآدو فر این WEPPاستتتتت. اگر  وقوع  ی

سایش ساً  فر سا ستند، اما ا خاک جدا از هم مورد توجه ه

جداگانه  شیاریبینو  شیاریلازم است مقدار جدا شدن 

شود تا امکان بهره فراهم  هاییمدل چنیناز  مندیانجام 

صلیبا توجه به نقش  ،رواینشود. از  متمرکز در  جریان ا

سایشوقوع  سترش ابعاد  شیاری فر  ایندر  شیارها،و گ
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یانپژوهش از  جادا یبرا ینبا شتتتتدت مع هاییجر  ی

سایش صراً نت یاریش فر شد تا منح ستفاده   فرآیند یجها

 ینا برایشود.  یاندر هدررفت خاک نما یاریش یشفرسا

شدت  هایانیمنظور از جر با  دقیقهبر  لیتر 5/1و  5/0با 

باران منطقه مورد  حداکثر شتتتدت  قل و  حدا به  توجه 

 سازییهشب یساله استفاده شد. برا 30دوره  یمطالعه ط

از مخازن آب مجهز به فشارسنج  شیارهاآب داخل  جریان

از  یکاستتتتفاده شتتتد. حجم آب مورد استتتتفاده در هر 

در  یقهدق 60در مدت زمان  یرستتتمورد بر یارهایشتتت

و  30برابر  ترتیببه دقیقهبر  لیتر 5/1و  5/0 هایشتتدت

نقش  بررستتی برای دقیقه 60انتخاب زمان . بود لیتر 90

یاری فرستتتایشمتمرکز در وقوع  جریانکامل  در  شتتت

 پایانرواناب و رستتوب در  هایکشتتت بود. نمونه نوارهای

قه 60مدت  هایدر  دقی یار انت  مدرج ظروف در شتتت

شکل  آوریجمع سه تکرار برای(. آزما2شد ) هر  یش در 

 ار انجام گرفت.یش
 

 
 نایراغرب از استان کرمانشاه در غرب گیلانمحدوده مورد مطالعه واقع درشهرستان  موقعیت -1شکل 

Figure 1. Location of the study area located in Gilane-gharb city of Kermanshah province in western Iran 
 

 خاک هایویژگی گیریاندازه

صفر تا  برداریها، نمونهزمیناز  یکدر هر  مرکب خاک )

جام شتتتد. متریستتتانت 30 نه( ان خاک پس از نمو های 

متری یلیدادن از الک دو م برداشت خشک و پس از عبور

اندازه ذرات خاک به  توزیعشتتتگاه منتقل شتتتد. یبه آزما

 ی(، چگتتالGee & Bauder, 1986) هیتتدرومتریروش 

 ,Blake & Hartge) یفلز یلندرظاهری خاک به روش س

متر  ECدر عصاره اشباع توسط  یکیت الکتری(، هدا1986

(Rhoades, 1996)ته خاک در عصتتاره اشتتباع یدی، استت

به  یآل، ماده (McLean, 1982متر ) pHتوستتتط  خاک 

(، درصتتد Walkly & Black, 1934بلاک ) والکلیروش 

 استتیدبا  ستتازیخنثیم معادل به روش یکربنات کلستت

 یم(، درصتتتد ستتتدPage, 1982نرمال ) یک کلریدریک

برابر  pHنرمال در  یک یومبه روش استتتتات آمون یتبادل

                                                 
1- Shapiro-Wilk Test 

 

فت پذیری( و Sumner, 1993) ه به روش  خاک نفوذ

 شدند.  گیری( اندازهHaise et al., 1956استوانه مضاعف )

 هاداده تحلیل

 افزارینرم محیطهتا در و ثبتت داده آوریپس از جمع

Excel افزار از نرم یآمار یلو تحل یهتجز یبراSPSS 22 

ها با مرحله نرمال بودن داده یناستتتفاده شتتد. در نخستتت

انجام شتتد.  SPSSدر  1لکیرو ویاستتتفاده از آزمون شتتاپ

سون خطی ستگیهمبسپس از روش  و  تأثیر میزان پیر

هایاز  یکهر  داریمعنی یاییو  فیزیکی متغیر  شتتتیم

خاک  میزانخاک بر  فت  هدرر ناب و  یدیروا مورد  تول

 متغیرهایاز  گیریبا بهره نهایتقرار گرفت. در  بررستتتی

به گستتتترش  قدام  خاک ا فت  هدرر ناب و  مؤثر بر روا

برآورد روانتتاب و  یبرا یخط یرهچنتتد متغ هتتایمتتدل

 هدررفت خاک شد. 
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 شده ایجاد هایجویچهرواناب و رسوب در  تولید آزمایشاز  نمایی -2شکل 

Figure 2. A view of the runoff and sediment production test in the created furrows 
 

  و بحث نتایج

تایج یه ن یاییو  فیزیکی هایویژگی تجز خاک  شتتتیم

با استتت.  ارائه شتتده 1 جدول در بررستتیمورد  هایزمین

 ستتیلتدرصتتد(،  8/29درصتتد شتتن ) میانگینتوجه به 

صد( و رس ) 8/54) صد(، خاک 4/15در شتزارها در  یک

س س یدر کلاس بافت یمورد برر . گیرندیقرار م یلتیلوم 

 سیلتر بالای یخاک نشان دهنده مقادع اندازه ذرات یتوز

شن و رس ) 8/54 یانگین)م سبت به  صد( ن  ترتیببهدر

صد( در  4/15و  8/29 میانگین ضیدر شاورزی ارا  دیم ک

سیتمنطقه مورد مطالعه بود. با توجه به  سا ذره  بالای ح

توان گفت منطقه مورد مطالعه می فرستتایشبه  ستتیلت

از  (.Vaezi et al., 2010استتت ) آبی فرستتایشمستتتعد 

کم  یرمقاد علتبه 1جدول  یجستتتو با توجه به نتا یگرد

خاک  یریدرصتتتد( و نفوذپذ 77/0 یانگین)م یماده آل

ساعت( و  متریسانت 68/2 یانگین)م باتوجه  چنینهمبر 

ماده آل یبه نقشتتت پذ یکه  خاک و  یریدر بهبود نفوذ

توان می(، Brahim et al., 2011دارد ) ستتتازیخاکدانه

را  شرایط نهایتخاک در  نفوذپذیری محدودیتگفت که 

ید برای ناب  تول خاک فراهم  فرستتتتایشو  تربیشبروا

مرستتتوم با گاو آهن  ی)خاکورز خاکورزیکند. روش می

خاک  آلیماده  محتوایدر کنار کاهش  نیزدار( برگردان

شردگیدر بروز   ذپذیریونفشخم و کاهش  زیرین لایه ف

به مؤثر استتتت نیزخاک  ید افزایشنوبه خود در که   تول

ناب در  هایروا نه اینکشتتتتت نقش دارد. در  نوار  زمی

 یان( بSiegrist et al., 1998و همکاران ) ستتیجریستتت

تخلخل  افزایشدر خاک موجب  آلیکردند که وجود ماده 

خاک شتتده  نفوذپذیری افزایشآب و  نگهداری ظرفیتو 

کاهش رواناب را به دنبال خواهد داشتتتت. در  نتیجهو در 

 مقادیرمعادل از  کلسیمکربنات  آزمایش،مورد  هاینمونه

درصتتد( که باع   7/37 یانگینبرخوردار استتت )م بالایی

 ,Page) آهکی هایشتتود خاک کشتتتزارها جزک خاکیم

سله  ایجادتواند سبب میعامل  اینشمار رود و ( به1982

دهد.  افزایشرستتوب خاک را  شتتده و رواناب و ستتطحی

کردند  بیان( Giménez et al., 2012و همکاران ) گیمنز

آهک عمدتاً در اندازه رس و  میزانبا  آهکی هایکه خاک

سایش سیلت ضوع به  ایندارند.  یتربیشب پذیریفر مو

 هایخاکدانه پایداریو عدم  سیلتحضور آهک در اندازه 

و پر شدن منافذ  سطحیسله  تشکیلبزرگ که منجر به 

ست. با توجه به میخاک  شده ا  میزانشود، ارتباط داده 

مورد  هایشتتتده در خاک گیریاندازه الکتریکی هدایت

توان گفت که یبر متر( م یمنسز یدستت589/0) بررستتی

ند می( McLean, 1982شتتتور )غیرها خاک این باشتتت

(1-dS.m 4EC< .)گیریاندازه متغیرهای تغییرات ضریب 

 15/1 بینخاک(  شتتیمیاییو  فیزیکی هاییژگیشتتده )و

( و pHخاک ) ستتیدیتها برای ترتیببهدرصتتد  19/42تا 

ملاحظه  1استتت. همانگونه که در جدول  یرمتغ آلیماده 

سیاری تغییرات ضریبشود یم خاک به  هایویژگیاز  ب

 ایندرصتتد( کم استتت که  19/42) آلیماده  استتتثنای

مورد مطالعه  ایهموضتتتوع نشتتتان از همگن بودن خاک

 دارد. 
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 خاک در منطقه مورد مطالعه شیمیاییو  فیزیکی متغیرهای آماری هایمشخصه -1جدول 

Table 1. Descriptive statistics of soil physical and chemical properties in the study area 

CV (%) Standard Deviation Mean Max Min Variable  
9.46 2.82 29.8 30 26 Sand (%) 
7.24 3.97 54.8 59 49 Silt (%) 

11.23 1.72 15.4 18 14 Clay (%) 
15.64 0.04 0.27 0.34 0.22 Clay/Silt 
1.15 0.08 7.41 7.55 7.27 pH 

25.06 0.15 0.589 0.935 0.465 )1-m EC (dS 
2.51 0.04 1.44 1.51 1.40 )3-cm BD (g 

42.19 0.32 0.77 1.43 0.34 OM (%) 
32.01 12.07 37.7 59.7 26.3 (%) 3CaCO 
2.57 0.12 4.68 4.43 4.49 ESP (%) 

23.40 0.63 2.68 3.42 1.91 )1-(cm.h fI 

 رواناب و هدررفت خاک  تولید

شده رواناب و هدررفت  گیریاندازه یرج مربوط به مقادینتا

ارائه  2خاک )رسوب( در منطقه مورد مطالعه در جدول 

در شدت  هدررفت خاکرواناب و  میانگینشده است. 

گرم  64و  لیتر 36/9 ترتیببه یقهبر دق یترل 5/0  یانجر

رواناب و هدررفت خاک در شدت  مقادیرو  مترمربعبر 

 9/272و  یترل 23/55 ترتیببه دقیقهبر  لیتر 5/1 یانجر

 یقهبر دق یترل 5/0 یانبود. در شدت جر مترمربعگرم بر 

و هدررفت خاک  یترل 73/13تا  87/2 ینحجم رواناب ب

در  چنینهمبود،  یرمتغ مترمربعگرم بر  170تا  11 ینب

 01/22 ینحجم رواناب ب یقهبر دق یترل 5/1 یانشدت جر

گرم  565تا  22 ینهدررفت خاک ب یدو تول یترل 25/75تا 

 یباًتقر یقهبر دق یترل 5/0 یاندر شدت جر بود. مترمربعبر 

 39 یباًتقر یقهبر دق یترل 5/1 یاندرصد و در شدت جر 69

در خاک نفوذ کرده  یاردر ش یآب مصرف یزاندرصد از م

 2ارائه شده در جدول  یجاست. افزون بر آن با توجه به نتا

هدررفت  میزان، ن هدررفت خاکیانگیل واحد میبا تبد

 یسانت 30متر و عرض  5ار به ابعاد طول یک شیخاک در 

تن  427/0برابر  دقیقهبر  لیتر 5/0 جریانمتر در شدت 

 819/1برابر  یقهبر دق یترل 5/1 یاندر هکتار و در شدت جر

شود در میتن در هکتار است. همانگونه که مشاهده 

 میزان نجریامنطقه مورد مطالعه با سه برابر شدن شدت 

موضوع  اینکه  یافت افزایشبرابر  2/4 تولیدیرسوب 

رواناب و  تولید میزانبر  جریانشدت  تأثیر اهمیت

  دهد.مینشان  درستیهدررفت خاک را به 

 مطالعه مورد منطقه در)رسوب(  خاک هدررفت و رواناب یآمار یهامشخصه -2 جدول

Table 2. Descriptive statistics of runoff and sediment in the study area 

CV (%) Standard Deviation Mean Max Min Variable  
Flow 

Discharge 

45.63 4.27 9.36 13.73 2.87 Runoff (lit) 
0.5 (lit min-1) 

95.24 61.35 64 170 11.0 Soil loss (g/m2) 

38.86 21.46 55.23 75.25 22.01 Runoff (lit) 
1.5 (lit min-1) 

88.56 241.7 272.9 565 22.0 Soil loss (g/m2) 

 

 خاک یهایژگیارتباط رواناب و هدررفت خاک با و

 گیریاندازه کمیّ متغیرهای بین ارتباط منظور شناخت به

 هدررفت خاک، و رواناب تولید میزان با در خاک شده

 (.3 )جدول شد بررسی متغیرها بین همبستگی ماتریس

 5/0) جریانهر دو شدت  برای همبستگی نتایج به توجه با

رواناب و هدررفت خاک با  تولید(، دقیقهبر  لیتر 5/1و 

و نسبت  آلیخاک، ماده  نفوذپذیریرس، شن،  متغیرهای

دار دارند معنیو  منفی همبستگی سیلترس به 

(01/0p< .)یلتس یرهایمتغ چنینهم (01/0p< و )

مثبت و  همبستگی( >05/0pخاک ) ظاهری چگالی

رواناب و هدررفت خاک دارند.  تولید میزاندار با معنی

مؤثر در  فیزیکی هایویژگی ترینمهماز  یکیبافت خاک 

 با هاییشود. خاکمیخاک محسوب  فرسایش فرآیند

 در هاآن شدن جدا و بوده زیاد چسبندگی ریز دارای بافت

 شده جدا ذرات حال این با بوده سخت عوامل فرساینده اثر

 درشت هایخاک در مقابل گردد. درمنتقل می حتیابه ر
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 به ذرات اما شوند،می جدا ذرات سریعتر چه اگر بافت،

 نفوذپذیری دلیلبه هاخاک شوند. اینمنتقل می سختی

 ایجاد بافت ریز هایخاک به کمتری نسبت رواناب بالا،

 همبستگی(. با توجه به Vaezi et al., 2016کنند )می

 نفوذپذیریدرصد شن،  افزایششن با رواناب، با  منفی

رو  این( و از Vaezi et al., 2016) یابدمی افزایشخاک 

 نشان پیشین هایشود. پژوهشمی تولید کمتریرواناب 

 دلیل به شن بالای درصد دارای هایخاک که دهدمی

 نهایتکمتر و در  رواناب ،تربیشب آب نفوذ سرعت داشتن

(. بخش Ran et al., 2016کنند )می تولید کمتریرسوب 

خاک از نظر جداشدن و انتقال توسط رواناب در  سیلت

( و Ran et al., 2016) گیردمیحد واسط شن و رس قرار 

با رواناب و  سیلتمثبت ذرات  همبستگیبا توجه به 

هم  سیلتدرصد  افرایشکرد که با  بیانتوان میرسوب 

سله  ایجادو هم بعلت  یابدمی افرایش فرسایش میزان

 تربیشبرسوب  میزان نهایترواناب و در  میزان سطحی

 Ran etران و همکاران ) هاییافتهبا  نتایج اینشود. می

al., 2019 خاک بر  هایویژگی تأثیر بررسی زمینه( در

از عوامل  دیگر یکیحمل رسوب و رواناب مطابقت دارد. 

خاک است که  آلیرواناب و رسوب، ماده  تولیدمؤثر در 

 بررسی،مورد  هایخاکدر  آلیکم ماده  مقادیرعلت هب

رواناب  نتیجهنفوذ آب به خاک کم بوده و در  میزان

 میزان در خاک آلی ماده مثبت همبستگی. یابدمی افزایش

 Ran) همکاران ران و هایدریافته نیز ذ و کاهش روانابنفو

et al., 2019) است.  شده داده نشان نیز 

 ،شیاری است فرسایش در مؤثر عاملی خاک نفوذپذیری

ی تربیش رواناب نفوذپذیری خاک، کاهش با که طوریبه

حاصل از  شیارهایمیزان هدررفت خاک در  و شده تولید

(. همانگونه Moreno et al., 2016یابد )می افزایش کشت

اشباع  آبگذری ضریبشود یملاحظه م 3که در جدول 

بر  یترل 5/1و  5/0) یان( در هر دو شدت جرKsخاک )

دارد  یمنف ی( با رواناب و هدررفت خاک همبستگیقهدق

(01/0p< که ،)میزان افزایشاز آن است که با  حاکی 

آن مقدار  پیو در  تولیدیخاک مقدار رواناب  نفوذپذیری

 هاییافتهبا  یجنتا ینا .یابدمیهدررفت خاک کاهش 

-مدل زمینه( در Vaezi et al., 2016و همکاران ) واعظی

خاک مطابقت دارد.  هایویژگیرواناب و  بینرابطه  سازی

 و خاک ظاهری چگالی بین همبستگی ضریب چنینهم

 میزان خاک، ظاهری چگالی افزایش با که داد نشان رواناب

 فشردگی افزایش . در واقعیافت خواهد افزایش رواناب

 در و شده خاک نفوذپذیری کاهش موجب خاک سطح

 جاری رواناب از یتربیشب حجم که شودمی موجب نتیجه

 مصری (،Kavian et al., 2011همکاران ) و کاویان شود.

 همکاران ( و آدکالو وMasri & Ryan, 2006) راین و

(Adekalu et al., 2007) در  که بودند محققانی جمله از

 با خاک ظاهری چگالی مثبت ارتباط به خود هایبررسی

 یلتنسبت رس به س .کردند اشاره رواناب و رسوب میزان

 فرسایشتوان به عنوان شاخص مقاوت خاک در برابر یرا م

گونه که ذره رس مقاوم در برابر  ایندانست، به  شیاری

است.  فرسایشحساس به  سیلتو در مقابل ذره  فرسایش

شود نسبت رس به میمشاهده  3همانگونه که در جدول 

دار  معنیو  منفی همبستگیبا رواناب و رسوب  سیلت

نسبت  اینکه با کاهش  معنی این( به >01/0pدارد )

 نتیجهو در  یافتهکاهش  فرسایشمقاومت خاک در برابر 

و  واعظی شود.می تربیشب تولیدیرواناب و رسوب  میزان

 یسازمدل یقیدر تحق (Vaezi et al., 2010) همکاران

م ید یخاک در کشتزارها یهایژگین رواناب و ویرابطه ب

ها ج آنیقرار دادند. نتا یابیران را مورد ارزیا یشمال غرب

با شن،  یداریمثبت و معن ینشان داد که رواناب همبستگ

ها داشت. خاکدانه یداری، آهک و پایشن درشت، ماده آل

م همانند ینشان داد که کربنات کلس ینمحقق ینا یجنتا

با  یمثبت یهمبستگ یخاک دارا یشن درشت و ماده آل

جه سبب کاهش رواناب یخاک بودند و در نت یرینفوذپذ

 خطی رگرسیونها بر اساس روش داده تحلیل نتایجشدند. 

 یترل 5/0 یانشدت جر برای گام به گام چندگانه به روش

 یونرگرس یبشده است. ضرا ارائه 4در جدول  یقهبر دق

مدل رواناب شامل مقدار ثابت )عرض از  یپارامترها یبرا

، 948/26 ترتیببه یو ماده آل یلتمبدا(، نسبت رس به س

 رگرسیون ضرایب چنینهماست.  -728/6و  -668/43

مدل هدررفت خاک شامل مقدار ثابت  پارامترهای برای

و  301/0 ترتیببهخاک  یری( و نفوذپذأاز مبد)عرض 

 (.4باشد )جدول می -088/0
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 5/1و  5/0 انیجر شدتدر  خاک هدررفتخاک و رواناب و  ییایمیو ش یکیزیف یهایژگیو نیب رسونیپ یهمبستگ بیضر -3 جدول

 قهیبر دق تریل

Table 3. Pearson correlation coefficient between soil physical and chemical properties and runoff and soil 

loss at flow discharges of 0.5 and 1.5 lit/min 

 

Sand Silt Clay Clay/Silt BD pH EC OM If CaCO3 ESP 
Runoff 

0.5 

Soil 

loss 0.5 

Runoff 

1.5 

Soil 

loss 

1.5 

Sand 1               

Silt -0.92** 1              

Clay 0.49 -0.78** 1             

Clay/Silt -0.78** -0.87** 0.91** 1            

BD -0.48 0.66* -0.72** -0.69* 1           

pH 0.03 -0.07 0.11 0.02 0.42 1          

EC -0.05 0.01 0.06 0.05 0.05 -0.04 1         

OM 0.55 -0.76* 0.86** 0.88** -0.67* 0.15 0.19 1        

If 0.78** -0.91** 0.81** 0.89** -0.67* 0.07 0.00 0.86** 1       

CaCO3 -0.12 0.07 0.03 0.07 -0.05 -0.37 0.49 0.06 -0.16 1      

ESP -0.06 0.19 -.035 -0.33 0.55 0.77** -0.03 -0.09 -0/10 -0.53 1     

Runoff 0.5 -0.73* 0.90** -0.73** -0.94** 0.64* -0.25 -0.14 -0.94** -0.92** 0.09 0.05 1    

Soil loss 0.5 -0.60* 0.74** -0.73** -0.75** 0.76* 0.14 0.05 -0.73** -0.90** 0.10 0.21 0.74** 1   

Runoff 1.5 -0.66* 0.88** -0.91** -0.90** 0.67* -0.23 0.00 -0.95** -0.90** 0.05 0.11 0.99** 0.89** 1  

Soil loss 1.5 -0.81** 0.91** -0.77** -0.87** 0.59* -0.08 -0.03 -0.81** -0.97** 0.01 0.13 0.75** 0.86** 0.87** 1 
صد، 95 احتمال سطح در داریمعن * صد، 99 احتمال سطح در داریمعن ** در س Clay/Silt رس، Clay لت،یس Siltشن،  Sand در سبت رس به   یچگال BD لت،ین

س pH،یظاهر س 3CaCoخاک،  یرینفوذپذ fIخاک،  یماده آل OM ،یکیالکتر تیهذا تیقابل ECخاک،  تهیدیا سد  ESP م،یکربنات کل صد   Runoff،یتبادل میدر

شدت جر 0.5 شدت جر Sediment 0.5قه،یبر دق تریل 5/0 انیمقدار رواناب در  سوب در  شدت جر Runoff 1.5 قه،یبر دق تریل 5/0 انیمقدار ر  انیمقدار رواناب در 

 .قهیبر دق تریل 5/1 انیمقدار رسوب در شدت جر Sediment 1.5 قه،یبر دق تریل 5/1

و ماده  سیلتنسبت رس به  متغیرهای 5مطابق جدول 

خاک در  نفوذپذیری متغیرخاک در برآورد رواناب و  آلی

 دقیقهبر  لیتر 5/0 جریانبرآورد هدررفت خاک در شدت 

توان گفت که یم ینبنابرا هستند. متغیرها گذارترینتأثیر

بر  لیتر 5/0 جریاندر معادله برآورد رواناب تحت شدت 

باشد و مینقش را دارا  ینتربیشخاک ب آلیده ما دقیقه

با رواناب  آلیماده  منفی همبستگی ضریبباتوجه به 

رواناب  یددر تول اینقش کاهنده متغیر این(، 3)جدول 

کشت  شیارهایدر  دقیقهبر  لیتر 5/0 جریانتحت شدت 

 نفوذپذیری متغیرکه  حالیکند در می ایفارا  دیمگندم 

رسوب در منطقه تحت  تولیدنقش را در  ینتربیشخاک ب

 ضریبدارد و با توجه به  دقیقهبر  لیتر 5/0 جریانشدت 

خاک با هدررفت خاک که  نفوذپذیری منفی همبستگی

 متغیر اینتوان گفت که میارائه شده است  3در جدول 

 دارد.  یدیدر هدررفت خاک تول اینقش کاهنده

 

 

 دقیقهبر  لیتر 5/0 جریانهدررفت خاک در شدت  رواناب و بر خاک شیمیاییو  فیزیکی هایویژگی اثر رگرسیونی ضرایب -4 جدول

Table 4.  Regression coefficients of the effect of soil physical and chemical properties on runoff and soil loss 

at flow discharge 0.5 lit/min 

Sig. t 
Standardized 

Coefficients Beta 

Standard 

Error 

Unstandardized 

Coefficients Beta 
Model Variable  

0.000 10.247  2.630 26.948 Constant 
Runoff 0.012 -3.248 -0.504 13.837 -43.668 Clay/Silt 

0.012 -3.125 -0.501 2.153 -6.728 OM 

0.000 8.233  0.037 0.301 Constant Soil loss 
0.000 -6.631 -0.903 241.7 -0.088 If 
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 دقیقهبر  رلیت 5/0 جریانبا شدت  جریانهدررفت خاک در  رواناب و برآورد نهایی هایمدل -5جدول 

Table 5. Final models for estimating runoff and soil loss at flow discharge 0.5 lit/min 
 Model Standard Error 

of Estimate 
R Square R 

Runoff R= 26.948 – 43.668 (Clay/Silt /) – 6.728 (OM) 1.131 0.945 0.972 

Soil loss S= 0.301 – 0.088 (If) 0.027 0.815 0.903 

 

 خطی رگرسیونها بر اساس روش داده تحلیل نتایج

 یترل 5/1 یانشدت جر برای گام به گام چندگانه به روش

نشان داد که  یجارائه شده است. نتا 6در جدول  یقهبر دق

مدل رواناب شامل  یپارامترها یبرا یونرگرس یبضرا

 560/103 ترتیببه یمقدار ثابت )عرض از مبدا( و ماده آل

 یبرا یونرگرس ضرایب چنینهماست.  -039/63و 

مدل هدررفت خاک شامل مقدار ثابت )عرض  یپارامترها

 -374/0و  275/1 ترتیببهخاک  یریاز مبدا( و نفوذپذ

با توجه به معادلات بدست آمده در (. 6باشد )جدول می

خاک در برآورد  یریو نفوذپذ یماده آل یتاهم 7جدول 

بر  لیتر 5/1 یاندر شدت جر یدیرواناب و رسوب تول

ن، در معادله برآورد رواناب در بارز است. افزون بر آ دقیقه

خاک و  آلیماده  متغیر دقیقهبر  لیتر 5/1 جریانشدت 

نقش را دارند و با توجه  ینتربیشب سیلتنسبت رس به 

توان میبا رواناب  متغیردو  این منفی همبستگی ضریببه 

در  یدیدر رواناب تول ایعوامل نقش کاهنده اینگفت 

 نفوذپذیری چنینهمدارند.  یمکشت گندم د یارهایش

را در معادله برآورد هدررفت خاک  تأثیر ینتربیشخاک ب

با  متغیر اینمثبت  همبستگی ضریبدارند و با توجه به 

در  ایافزایندهعامل نقش  اینتوان گفت میرسوب 

 هدررفت خاک دارد.

 

 قهیدق بر تریل 5/1 انیجر شدت درخاک  هدررفتو  رواناب بر خاک ییایمیش و یکیزیف هاییژگیو اثر یونیرگرس بیضرا -6 جدول

Table 6. Regression coefficients of the effect of soil physical and chemical properties on runoff and soil loss at 

flow discharge 1.5 lit/min 

Sig. t 
Standardized 

Coefficients Beta 

Standard 

Error 

Unstandardized 

Coefficients Beta 
Model Variable  

0.000 19.123  5.415 103.560 Constant 
Runoff 

0.000 -9.625 -0.950 6.549 -63.039 OM 

0.000 15.774  0.081 1.275 Constant 
Soil loss 

0.000 -12.705 -0.970 0.029 -0.374 If 

 دقیقه بر لیتر 5/1 جریان شدت با جریان درخاک  هدررفت و رواناب برآورد نهایی هایمدل -7 جدول

Table 7. Final models for estimating runoff and soil loss at flow discharge 1.5 lit/min 

Model Standard Error 

of Estimate R Square R 

Runoff R= 103.560 – 63.039 (OM) 7.026 0.903 0.950 
Soil loss S= 1.275 – 0.374 (If) 0.061 0.942 0.970 

 

نشان  5چندگانه در جدول  خطی رگرسیون تجزیه نتایج

 سیلتنسبت رس به  متغیرهایاز  گیریدهد که با بهرهمی

هدررفت  برای نفوذپذیری متغیررواناب و  برای آلیو ماده 

و هدررفت خاک تحت  یدیرواناب تول یزانم توانمیخاک 

 یببا ضر ترتیببهرا  یقهبر دق یترل 5/0 یانشدت جر

با توجه به  چنینهمبرآورد نمود،  81/0و  94/0 یینتع

خاک و  یماده آل یرهایمتغ یربا استفاده از مقاد 7جدول 

رواناب و هدررفت خاک  یدتول یزانم توانیم یرینفوذپذ

 یببا ضر ترتیببهرا  یقهبر دق یترل 5/1 یانتحت شدت جر

با توجه به  بنابراینبرآورد نمود،  94/0و  90/0 تعیین

رواناب و هدررفت خاک  هایمدل تبیین ضرایب مقادیر

ها مدل اینبرآورد شده توسط  مقادیرکرد که  بیانتوان می

است. در روش  نزدیک بسیارشده  گیریاندازه مقادیربه 

 کارایی ضریباز پارامتر  متغیره،چند  خطی رگرسیون

 کارایی ویژه،به آماری هایروش کارایی مقایسه برای

آزمون  یا آزمایش طراحی ،برآوردگر یک بهینگی میزان

بالا به  کاراییمدل با  یکشود. میاستفاده  فرض

از  یدارد تا سطح مشخص یازن کمتری هاینمونه تعداد

https://dictionary.abadis.ir/fatofa/%D8%A8%D8%B1%D8%A2%D9%88%D8%B1%D8%AF%DA%AF%D8%B1-(%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1)/
https://dictionary.abadis.ir/fatofa/%D8%A8%D8%B1%D8%A2%D9%88%D8%B1%D8%AF%DA%AF%D8%B1-(%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1)/
https://dictionary.abadis.ir/fatofa/%D8%B7%D8%B1%D8%A7%D8%AD%DB%8C-%D8%A2%D8%B2%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4/
https://dictionary.abadis.ir/fatofa/%D8%A2%D8%B2%D9%85%D9%88%D9%86-%D9%81%D8%B1%D8%B6/
https://dictionary.abadis.ir/fatofa/%D8%A2%D8%B2%D9%85%D9%88%D9%86-%D9%81%D8%B1%D8%B6/
https://dictionary.abadis.ir/fatofa/%D8%A2%D8%B2%D9%85%D9%88%D9%86-%D9%81%D8%B1%D8%B6/
https://dictionary.abadis.ir/fatofa/%D9%86%D9%85%D9%88%D9%86%D9%87-(%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1)/
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ارائه  هایاز مدل گیریبا بهره بنابرایندقت را داشته باشد. 

ماده  متغیرهای گیریو با اندازه 7و  5 هایشده در جدول

تحت  تولیدیرواناب  میزانتوان می سیلترس و  آلی،

حدود  کارایی ضریبرا با  دقیقهبر  لیتر 5/0 جریانشدت 

 کارایی ضریبهدررفت خاک را با  میزاندرصد و  97

تحت شدت  تولیدیرواناب  میزاندرصد و  90حدود 

 95حدود  کارایی ضریبرا با  دقیقهبر  لیتر 5/1 جریان

احتمال حدود  ضریبهدررفت خاک را با  میزاندرصد و 

 نقاط منطقه مورد مطالعه برآورد کرد. سایردرصد در  97
 

 کلی گیرینتیجه

 هایویژگی ترینمهم شناساییحاضر با هدف  تحقیق

رواناب و رهدررفت  تولیدخاک مؤثر بر  شیمیاییو  فیزیکی

 دیم کشاورزی اراضیشده در  ایجاد شیارهایخاک در 

شدت به شیاری فرسایش رواناب و تولیدانجام گرفت. 

 هایویژگیکشت و  نوارهایدر  جریانشدت  تأثیرتحت 

در  یاریش یشفرسا یان،شدت جر یشخاک است. با افزا

-ویژگی میان. از یافت توجهیقابل  افزایشکشت  نوارهای

اندازه  یعو توز یریخاک، نفوذپذ یخاک، ماده آل های

 یینعوامل در تع ینترو شن( مهم یلتذرات )رس، س

کشت  یرواناب و هدررفت خاک در نوارها یدمقدار تول

قابل  متغیرهایخاک از  آلیماده هستند.  یمگندم د

آن  افزایشمنطقه است که  دیم کشتزارهایدر  مدیریت

 فرسایشرواناب و  تولیددر کاهش  مهمیتوان نقش می

کشت داشته باشد. اصلا  روش  نوارهایدر  شیاری

دار به برگردان آهن با گاو سنتی خاکورزیاز  خاکورزی

و حفظ  خاکورزی)کاهش شدت  حفاظتی خاکورزی

 محتوای افزایشمهم در  نقشی( پیشسال  گیاهی بقایای

خاک مانند  فیزیکی هایویژگیخاک و اصلا   آلیماده 

 ذخیره شرایطی چنیندارد. تحت  نفوذپذیریساختمان و 

ارتقا  نیزعملکرد محصول  یافته، افزایش نیزخاک  رطوبتی

  .یابدمی
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Abstract 

Soil physicochemical properties are important variables in runoff production and soil loss. This 

research was conducted to find the most important soil properties affecting runoff and soil loss in 

rainfed wheat furrows under fallow condition. To this end, three rainfed lands with 15% slope 

gradient were selected in south west of Kermanshah province. In each land, furrows with 5 m in 

length and 30 cm in width were created using sowing set. Runoff and sediment were measured using 

simulated flows with a discharge of 0.5 and 1.5 lit.min-1 for 60 minutes in three replications. The 

results showed that in the two flow discharges (0.5 and 1.5 lit.min-1) runoff and soil loss are 

negatively correlated with clay, sand, soil permeability (If), organic matter and clay to silt ratio 

(p<0.01), while positive correlations were found between them and silt (p< 0.01) and bulk density 

(p< 0.05). The results of multiple linear regression analysis showed that runoff production and soil 

loss by a 0.5 lit.min-1 flow discharge can be estimated using using the clay to silt ratio, organic matter 

and soil permeability (If) with a R2 of 0.94 and 0.81, respectively. Runoff production and soil loss by 

a 1.5 lit.min-1 flow discharge can be estimated using soil organic matter and soil permeability (If) 

with a R2 of 0.90 and 0.94, respectively.  

 

Keywords: Flow discharge, linear regression, particle size distribution, organic matter content, soil 

permeability. 
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