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چکیده

ویژگی های  و  شیب  درجه  تأثیر  بررسی  به منظور  مطالعه  این 
فیزیکی خاک روی فرسایش شیاری در جویچه های کشت زارهای 
دیم تحت شرایط آیش انجام شد. جویچه هایی با طول 6 متر در 
پنج کشت زار با شیب های 6، 11، 15، 21 و 27 درصد در سه 
بین  شیاری  فرسایش  که  داد  نشان  نتایج  شدند.  احداث  تکرار 
بین  معنی داری  همبستگی  دارد.  معنی دار  تفاوتی  کشت زار  پنج 
فرسایش شیاری و درجه شیب یافت نشد، در حالی که فرسایش 
خاک  ویژگی های  برخی  تأثیر  تحت  معنی داری  شیاری به  طور 
شامل شن) P<0/05(، رس) P<0/05( و پایداری خاک دانه) 05/

P<0( قرار گرفت. 
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1- نویسنده مسئول و استاد، گروه خاکشناسی، دانشگاه زنجان، ایران. پست 
  vaezi.alireza@gmail.com                                          :الکترونیک
2- دانش  آموخته کارشناسی ارشد فیزیک و حفاظت خاک دانشگاه زنجان، 

ایران. 

 مقدمه
وسیله  به   انتقال رسوب  و  از جدا شدن  عبارت  شیاری  فرسایش 
جریان متمرکز آب در کانال باریک و فرسایش پذیر است ]2[. این 
فرسایش، منبع عمده تولید رسوب در دامنه های شیبدار ]6[ به  ویژه 
تحت بارندگی های شدید است ]5[. اهمیت این فرسایش در هدررفت 
خاک در دامنه های با خاک  سست و با پوشش گیاهی ضعیف شبیه 
ایران  نیمه خشک  و  خشک  مناطق  در  واقع  دامنه های  از  بسیاری 

دوچندان است ]11[.
فرسایش شیاری به برخی از ویژگی های هیدرولیکی جریان مانند 
شعاع هیدرولیکی، سرعت جریان، عدد رینولدز، عدد فرود و ضریب 
مقاومت دارسی- ویسباخ وابسته است ]19،1[. معیارهایي مانند شیب 
بحرانی و عدد فرود بحرانی، سرعت برشي بحراني ]9[ و تنش برشي 
بحراني ]17[ برای بیان تأثیر جریان بر فرسایش شیاری استفاده شده 
است. در این میان، تنش برشی از اهمیت بیش تری برخوردار است. 
شروع حرکت ذرات در نتیجه وارد شدن تنش برشی جریان بر خاک 
است ]15[. با توجه به فقدان اطلاعات کافی در مورد عوامل مؤثر 
هدف  با  پژوهش  این  دیم،  کشت زارهای  در  شیاری  فرسایش  بر 
بررسی تأثیر شیب دامنه و نوع خاک بر فرسایش شیاری در منطقه 

نیمه خشک انجام گرفت.  

مواد و روش ها
منطقه مورد مطالعه شامل کشت زارهای دیم در دانشگاه زنجان بود. 
میلی متر، میانگین دماي سالانه 11 درجه  بارش منطقه 270  متوسط 
سانتی گراد و پوشش گیاهی ضعیف است ]12[. فرسایش شیاری در  
کشت زارهای شیبدار عامل اصلی کاهش باروری خاک است. آزمایش 
در پنج دامنه با شیب های 6، 11، 15، 21 و 27 درصد، در سه تکرار، 
در مجموع با 15 واحد آزمایشی انجام گرفت. آزمایش با اعمال دبی 
اجرا  به   )FC(3 بر دقیقه ، تحت رطوبت ظرفیت مزرعه لیتر  ثابت 2 
درآمد. برای ایجاد نوارهای کشت، از ردیف کار غلات استفاده و نوارها 
یا جویچه های کشت به ارتفاع 5 سانتی متر، فاصله 25 سانتی متر و به 
طول 6 متر ایجاد شدند. براي تعیین ویژگي هاي خاک، نمونه هاي خاک 
از عمق صفر تا 30 سانتي متر در سه نقطه در طول هر دامنه برداشت شد 
و ویژگی های فیزیکی خاک ها تعیین شد. تأثیر شیب بر هدررفت خاک 

از نوارهای کشت با استفاده از آزمون  دانکن بررسی شد.
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نتایج
ویژگی های خاک دامنه ها

با  خاکی  دارای  درصد   21 و   15  ،11  ،6 با شیب   کشت زارهای 
بافت لوم شنی و کشت زار با شیب 27 درصد دارای بافت شن لومی 
است. خاک دامنه ها مقادیر زیادی بخش سنگی) از 22 تا 57 درصد( 
دارند و از خاک دانه های کوچک تر و ناپایدار برخوردار بوده اما از 

نظر نفوذپذیری، محدودیتی ندارند) جدول 1(.
اثر شیب بر فرسایش شیاری

شیب دامنه اثر قابل توجهی بر فرسایش شیاری داشت) شکل 1(. 
در دامنه های با شیب 6 تا 15 درصد، فرسایش شیاری افزایش یافت 
کاهشی  روند  علت  یافت.  کاهش  27درصد  و   21 در شیب های  و 
فرسایش شیاری در دو دامنه 21 و 27 درصد افزایش درصد ذرات 
درشت) شن و سنگ ریزه( بود. معمولاً در جایی که سطح خاک از 
سنگ ریزه، بقایاي گیاه و بوته های گیاهی پوشیده باشد، فرسایندگی 

جریان کم تر است ]3، 6، 10[.

شکل 1- تغییرات فرسایش شیاری با افزایش شیب دامنه 
 Fig 1. The changes of rill erosion with increasing the slope

 gradient

اثر ویژگی های خاک بر فرسایش شیاری
وجود  دامنه ها  خاک  ویژگی های  و  شیب  بین  معنی داری  ارتباط 
و  شیاری  فرسـایش  بین  معنی دار  همبستگی  وجود  این  با  داشـت 
شیب دامنه مشاهده نشـد. در دامنه های با شیب زیاد، مقادیر شن) 
چگالی   ،)r=0/95  , P<0/01 درشت)  شن   ،)r=0/77  , P<0/01
 )r=0/88 , P<0/01 (و بخش سنگی )r=0/81 , P<0/01 (ظاهری
 , P<0/01 (بسیار ریز مقادیر شن  افزایش و  به  صورت معنی داری 
 )r=-0/52 , P<0/05 (رس ،)r=-0/85 , P<0/01 (سیلت ،)r=-0/96
و پایداری خاک دانه) r=-0/75 , P<0/01( به طور معنی داری کم تر 

می شود. 
رابطه مثبت بین فرسایش شیاری و پایداری خاک دانه بود) شکل 
2(. دلیل آن، تغییرات خصوصیات خاک در دامنه ها است. دامنه های با 
شیب بالا درصدذرات درشت بیشتری دارند و  از پایداری خاک دانه 

اندکی برخوردارند. 

بحث و نتیجه گیری 
فرسایش شیاری در دامنه های مختلف تحت تأثیر شیب آن ها بود. 
ماندگاری آب روی  کاهش  در  نقش شیب  به  می توان  را  آن  علت 
افزایش سرعت جریان و  سطح و کاهش فرصت نفوذ آب جاری، 
در نتیجه فرسایش شیاری بیان کرد. با افزایش شیب دامنه تا شیب 
15 درصد، فرسایش شیاری به شدت افزایش یافت. نتایج پژوهش 
بیان کردند درصد  بود که  باتانی و گریسمر ]4[  یافته های  با  مطابق 
بر هدررفت خاک  معنی دار  تأثیر  تا16  درصد(،   4 از  زمین)  شیب 
به  حد  افزایش شیب  نشان داد که با   ]13[ بررسی های کاینل  دارد. 
بیشتر از  10درصد، غلظت رسوب افزایش می یابد. مطالعه فان و وو 
افزایش و  تا شیب های 60 درجه  ]8 [ نشان داد که فرسایش خاک 

پس از آن کاهش مي یابد. 

جدول 1- ویژگی های فیزیکی خاک ها
 Table 1. Soil physical properties

 Slope  شیب دامنه
gradient( %)

شن
     Sand

( %)

سیلت 
Silt
( %)

رس
Clay 
( %)

بخش سنگی 
  Rock ( %)

fragment  

چگالی ظاهری 
 Bulk density

(g.cm-3)

پایداری خاک دانه
 Aggregate

stability( mm)

هدایت هیدرولیکی اشباع 
 Saturated hydraulic
conductivity( cm.h-1)

658.5528.9512.5022.081.270.3222.60

1155.7528.0016.2540.291.310.2718.50

1555.8227.9216.2540.551.440.3617.20

2159.1025.9015.0053.541.550.1729.90

2775.2617.237.5056.931.500.1815.40
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شکل 2- رابطه بین فرسایش شیاری و میانگین وزنی قطر خاکدانه 
 Fig 2. The relationship between rill erosion and mean

weight diameter of aggregate

یافت  دامنه  شیب  و  شیاری  فرسایش  بین  معنی داری  همبستگی 
نشد) r=-0/26(. وهابی و مهدیان ]20[ نشان دادند که درصد شیب، 
همبستگی پایینی با رواناب دارد. در دامنه های با درصد شیب بالا، 
بخش سنگی و ذرات درشت خاک دامنه ها افزایش یافت، به طوری 
معنی دار وجود  همبستگی  دامنه  درصد شیب  و  ذرات  این  بین  که 
داشت) r=0/88 , P<0/01( و موجب شد در شیب های تندتر، مقدار 
فرسایش شیاری تا اندازه ای کاهش یابد. فرسایش شیاری همبستگی 
با  مثبت  همبستگی  و   )r=-0/53  , P<0/05 شن)  درصد  با  منفی 
 , P<0/05 پایداری خاک دانه)  و   )r=0/59  , P<0/05 درصد رس) 

r=0/62(  داشت.
بین فرسایش شیاری و پایداری خاک دانه رابطه افزایشی معنی دار 
وجود داشت. دامنه های با شیب بالا به دلیل وجود ذرات دانه  درشت، 
فرسایش شیاری اندکی دارند و به دلیل مقدار اندک ذرات هماورنده، 
تحت  خاک دانه  پایداری  برخوردارند.  اندکی  خاک دانه  پایداری  از 
و  سنگی  بخش  سیلت،  ریز،  بسیار  شن  درشت،  شن  شن،  تأثیر 
چگالی ظاهری قرار داشت. مطابق با یافته های این پژوهش، فلاناگان 
و نیرینگ ]7[ نیز دریافتند که در مدل WEPP فرسایش پذیری شیاری 
به بافت خاک بستگی دارد و در خاک لوم رسی کم تر از خاک های 
فرسایش پذیری  که  داد  نشان   ]18[ رپ  بود.  لوم  سیلتی  و  شن لومی 
شیاری با افزایش مقدار رس کاهش یافت. ناپن و همکاران ]14[ نشان 
دادند که فرسایش پذیری شیاری با افزایش ماده آلی و چگالی ظاهری 
کاهش یافت. لی و همکاران ]16[ نیز نشان دادند که فرسایش پذیری 
شیاری تحت تأثیر مقدار سیلت، چسبندگی خاک، پایداری خاک دانه 

و توده ریشه قرار دارد. 
شیاری  فرسایش  اگرچه  که  داد  نشان  پژوهش  این  کلی  به طور 

تحت تأثیر شیب دامنه قرار دارد، اما تغییرات آن از روند افزایشی 
تغییرات  به دلیل  این موضوع  پیروی نمی کند.  یا کاهشی مشخصی 
فرسایش  است.  مختلف  شیب  با  دامنه های  در  خاک  ویژگی های 
شیاری در دامنه های با شیب متفاوت تحت تأثیر درصد شن، درصد 
رس و پایداری خاک دانه است. پایداری خاک دانه مهم ترین ویژگی 
خاک از نظر تأثیر بر فرسایش شیاری می باشد. مقدار فرسایش شیاری 
در کشت زارهای دیم منطقه نیمه خشک نتیجه برهمکنش شیب دامنه 
زیاد  فراوانی  دلیل  به  تند  در شیب های  است.  ویژگی های خاک  و 
ذرات درشت دانه مانند شن و قابیلت انتقال محدود این نوع ذرات 

خاک، مقدار فرسایش شیاری اندک است. 
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Technical Note: 

This study was conducted to investigate the effect of slope gradient and soil physical properties on water 
erosion in the furrows of rainfed farms under fallow conditions. The furrows with 6 m length were installed 
in five rainfed farms with 6.1, 10.6, 14.8, 20.7 and 27.1 percent slope steepness at three replications. Results 
indicated that rill erosion was significantly varied among the five farms. There was no significant correlation 
between rill erosion and slope gradient, while it was significantly affected by some soil properties consisted 
of sand( P>0.05), clay( P>0.05) and aggregate stability( P>0.05).  These results revealed that in coarse 
textured farms with different slope gradient, soil loss through furrows isn’t significantly related to slope 
gradient, but it is significantly affected by soil physical properties. 

Keywords: Concentrated flow, Cultivation furrow, Soil properties
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