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  چکیده
  

آگاهی از . کندیم ایفاء خشک یمهمناطق خشک و نکشتزارهاي دیم در  ویژهبه یاهمهم در رشد گ یآب خاك نقش يمحتوا
از  یعیوس یفدرك طچنین آسمانی و همحاصل از بارش عوامل مؤثر بر میزان نگهداشت آب در خاك براي مدیریت آب

وهوا،  آب زمان هم یرثأتحت ت یرمتغاین  .ضروري است و تعرق یرنفوذ، رواناب، و تبخشامل  یدرولوژیکیه یندهايفرآ
کشتزار گندم آب خاك در هفت  يمحتوا غییرات، تبررسی یندر ا .ی قرار داردو توپوگراف ینمخاك، پوشش ز هايویژگی

قرار  یبررس در غرب استان زنجان مورد یشآ یطدرصد تحت شرا 24و  20، 18، 15، 11، هشت، دیم با شیب چهار
رشد روز در طول دوره  پنجبا فاصله ) متر 5/2×متر  5/1( کرتدر سه  متر یسانت 20آب خاك در عمق  يمحتوا .گرفت

نشان داد  پژوهشدوره  تغییرات زیادي را طیآب خاك  يمحتوا .شد یريگ اندازه 1395تا  1394از سال  گندم زمستانه
. )>0P/ 01(وجود داشت آب خاك  يمحتوا نظر از هاکشتزار یندار بیمعن یتفاوت. بود همگامماهانه بارش  ییربا تغکه 

) درصد 24-15(بالاتر  يهاشیبدر  آن کاهش یافت اماشدت کاهش  به درصد 11 تا هارچ شیبآب خاك از  يمحتوا
) r(ماتریس همبستگی . ها مربوط بودها به افزایش رواناب سطحی در آندر کشتزار آب خاك يمحتواکاهش در  .ناچیز بود

 یب،ش درجهآب خاك با  يمحتوانشان داد که ) درجه شیب و خصوصیات خاك(ها هاي کشتزاربراي تعیین اثرات ویژگی
چندگانه  یونرگرس وتحلیل یهتجز. ي در سطح یک درصد داردداریمعن یهمبستگ پذیري خاكو نفوذ یآل دهشن، رس، ما

 يمحتوابر این اساس ).2R=78/0و  P>01/0(دارد  و مقدار شن یبشدار با اي معنیرابطهآب خاك  يمحتوا که نشان داد
  .نمود و مقدار شن خاك برآورد یبشدرجه توان با استفاده از یمرا خشک یمهنمناطق  یمد کشتزارهايآب خاك در 

  

  .بارندگی، توزیع اندازه ذرات، رواناب سطحی، گندم زمستانی :هاي کلیديواژه

                                                   
  .زنجان، گروه خاکشناسی دانشکده کشاورزي دانشگاه زنجان: آدرس نویسنده مسئول -1
 1395اسفند : یرشو پذ 1395 آبان :یافتدر -*
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  مقدمه
ترین یکی از مهم عنوان بهمحتواي آب خاك 

سیلونت و (شود محسوب میعوامل مؤثر بر رشد گیاه 
حتی یک تغییر کوچک در محتواي آب ). 2012همکاران، 
تواند تا حد زیادي بر تولید محصول اثر بگذارد خاك می

آب خاك یک متغیر مهم براي ). 2010لیو و همکاران، (
درك و براورد طیف وسیعی از فرآیندهاي هیدرولوژیکی 

ب خاك درجه آ. استمانند سیل، فرسایش و انتقال املاح 
دهد وسیعی از تغییرات زمانی و مکانی را ارائه می

هر دو رطوبت سطحی و ). 1997گریسون و همکاران، (
یرسطحی خاك تأثیر زیادي بر فرآیندهاي هیدرولوژیکی ز

محتواي آب خاك ). 1998وسترن و گریسون، (دارند 
-توسط دو نیروي مویینگی و جذب سطحی نگهداشته می

مسئول نگهداري آب در سطح ذرات نیروي جذب . شود
که نیروي مویینگی مسئول نگهداري   یحال درخاك است 

مارشال و ( استآب در خلل و فرج بین ذرات خاك 
محتواي آب خاك رابطه بین مقدار آب ). 1996همکاران، 

 استنگهداشته شده در خاك و نیروهاي نگهداشت آن 
  ).2014توو و همکاران، (

 فرآیند طی یا آبیاري حاصل از بارندگی آب

 از یکی خاك شرایط رطوبتی. شودمی خاك وارد نفوذ

 بر داريمعنی تأثیر که بوده مکانی خصوصیات مهمترین

). 2012سنده و چوو، (خاك دارد  در آب حرکت
نگهداشت آب، تحت تأثیر تعدادي از عوامل خاکی و 

بافت خاك، ساختمان  انندم یعوامل. گیردمحیطی قرار می
یزان خاك بر م هايیهو نوع لا یریتمد ی،مواد آلخاك، 

راولز و (دارند  یرثأتو محتواي آب خاك  نفوذپذیري
که  دهدمی نشان مطالعات پژوهشگران. )1993همکاران، 
 از هیدرولیکی خصوصیات زمین بر شیب یا توپوگرافی

 و نفوذ در شرایط اشباع شدت رطوبت و توزیع قبیل

در  ).2004بودهینایاك و همکاران، (دارد  تأثیر یراشباعغ
درجات بالاي شیب، سرعت و حجم جریان سطحی 

   و نفوذپذیري کاهش دلیل به موضوع این. یابدافزایش می
  

  
اکویو و (است  هاشیب این دررواناب  حجم افزایش

 ماده و ظاهري مخصوص جرم بافت، تأثیر). 2010هاریال، 
 یخوب به قبل هامدت خاك از آب مقدار بر آلی خاك
توزیع ). 1979گوپتا و لارسون، (است شده   داده تشخیص

اندازه ذرات اولیه ازجمله خواص فیزیکی مهم هر خاك 
 تخمین براي ايطور گسترده  که به شودمحسوب می

رود می بکار نفوذ و رطوبتی هايمنحنی آبی، هدایت
ترکیبات و محتواي ماده آلی . )2002 ،و همکاران هوانگ(

. گذارندبر ساختار خاك و جذب آب تأثیر می خاك
تواند تحت تأثیر ماده آلی رو، محتواي آب خاك می ینازا

ساختمان خاك به ). 2003راولز و همکاران، (قرار گیرد 
تواند یم کند،یم ییننگهداشت آب خاك را تع کهینعلت ا

رئوف و ( قرار دهد یرثأآب خاك را تحت ت یلانب
نشان دادند ) 2007(ورکن و همکاران ). 1390همکاران، 

 23/0درصد و  17/0که حداکثر تغییرات آب خاك بین 
هاي بافتی بود و این مقدار توسط درصد براي بیشتر کلاس

پارامترهایی که توزیع اندازه خلل و فرج خاك را توصیف 
   .شودکنند، کنترل میمی

 200بارندگی بین  خشک با میانگینمناطق نیمه
درصد سطح اراضی  40متر در سال حدود میلی 500تا 

این مناطق ). 2008سی، سیپیآي(گیرند دنیا را دربر می
-درصد مساحت ایران را شامل می 39اقلیمی که حدود 

، یکی از مناطق مهم کشت دیم در )2014واعظی، (شود 
کمبود آب چالش اصلی تولید محصول در . استکشور 

کارهاي مهم در سیستم راهیکی از . زارهاي دیم استکشت
، افزایش نفوذ آب به خاك و کاهش خاك و  آبمدیریت 

این امر موجب افزایش محتواي . استتولید رواناب 
سطحی آب خاك و بهبود خصوصیات هیدروفیزیکی و 

شناخت ). 1999برادي و ویل ، (ها شود فیزیکی خاك
کننده آن گامی  یینتعمقدار محتواي آب خاك و عوامل 

ریزي مدیریتی براي افزایش مقدار آن نخست براي برنامه
رو هدف از این پژوهش،  ینازا. در کشتزارهاي دیم است

گیري محتواي آب خاك در کشتزارهاي دیم و تعیین اندازه
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سازي تغییرات محتواي عوامل مؤثر بر آن و در ادامه کمی
تزارهاي دیم بینی مقدار آن در کشآب خاك براي پیش

  .خشک استمنطقه نیمه
  

  هامواد و روش
  یموردبررسکشتزارهاي 

 متفاوت کشتزار با شیب هفت در پژوهش این
- 95سال  طول زنجان در دانشگاه اراضی محدوده در واقع

هاي بین عرض مطالعه موردمنطقه . انجام شد 1394
 03/41درجه  36دقیقه تا  018/41درجه  36جغرافیایی 

 49/24درجه  48هاي جغرافیایی شمالی و بین طولدقیقه 
دقیقه شرقی قرار گرفته و  52/24درجه  48دقیقه تا 

. است شده  ثبتمتر  1609میانگین ارتفاع از سطح دریا 
 انتخاب ،مطالعه مورد هايکشتزار انتخاب اصلی دلیل

 استقرار امکان که شیب مختلف درجات با هاییکشتزار
شیب  .باشد، بودها فراهم  آن درنظر  مورد هايکرت
برداري نیوو ها با استفاده از دوربین نقشهزمین

بدین ترتیب شیب . تعیین شد )CST/berger 32Xمدل(
و  75/20، 63/18، 12/15، 56/11، 43/8، 15/4ها زمین

-هاي موجود در منطقه داراي افقخاك. درصد بود 14/24

، هاي زیرسطحی جیپسیکهاي سطحی اکریک و افق
ها سنگریزه در بسیاري از خاك. کلسیک و کمبیک هستند

سنگ در طبقات سطحی و زیرین خاك وجود دارد  و قلوه
رژیم رطوبتی و . و از لحاظ مقدار ماده آلی فقیر هستند

به ترتیب زریک و  مطالعه موردها در منطقه حرارتی خاك
ها در دو رده انتی سول و اینسپتی مزیک است و خاك

  .بندي شدندسول طبقه
  

  هاي آزمایشیکرت
هایی به ابعاد هاي آزمایشی عبارت از کرتواحد

کاتب و - متر بود که در تحقیقات ال 5/1× متر  5/2
در اواخر . قرار گرفته بود مورداستفاده) 2013(همکاران 
شیب  موازي جهت آزمایشی در هايکرت ،1394آبان ماه 

صفر (غازي تحت شخم سطحی پنجه دستگاه با استفاده از

در هر زمین، سه قطعه  .قرار گرفتند) متريسانتی 30تا 
هاي ها با استفاده از پشتهکرت احداث شد و پیرامون آن

ها از ورق در ضلع پایین کرت. خاکی مسدود گردید
آوري رواناب استفاده گالوانیزه و لوله و مخزن براي جمع

حفظ آب خاك،  براي حذف نقش گیاه در). 1شکل (شد 
  .داشته شدندها تحت شرایط آیش نگهکرت

 

  هاي آزمایشینمایی از کرت - 1شکل              
  

  گیري رواناباندازه
 70در انتهاي هر کرت آزمایشی مخزنی با حجم 

لیتر قرار داده شد و مقدار رواناب حاصل از رخدادهاي 
براي . گیري شداندازه 1394- 95هاي طبیعی باران بین سال

این کار، پس از پایان هر بارندگی منجر به رواناب، ابتدا 
گیري شد و ها اندازهوزن و حجم مخلوط داخل مخزن

ها با براي تعیین مقدار رواناب، محتویات داخل مخزن
حسین و (صورت یکنواخت درآمد همزن دستی به

 از باران، هر رخداد در رواناب میانگین). 2007همکاران، 

  .آمد دست کرت به سه در رواناب ارمقد متوسط
  

  هاي خاك تعیین ویژگی
 TDRمحتواي آب خاك با استفاده از دستگاه 

ها طی دوره در هر یک از کرت IDRG SMS-T2مدل 
براي این کار . گیري شداندازه) 1395تا  1394(ساله  یک

یکی در و  ییندر پایکی دو پروب  یشدر هر کرت آزما
. کار گذاشته شد مترسانتی 20در عمق صفر تا  کرت يبالا

ابتدا در آزمایشگاه، مورد واسنجی قرار  نظر مورددستگاه 
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رطوبت حجمی خاك در فواصل زمانی پنج روز . گرفت
 گیرياندازه براي. گیري شدطی دوره مطالعاتی اندازه

 30 تا هاي خاك از عمق صفرنمونه خاك، هايویژگی

 یبررس مورد کشتزار ه از خاك هراز سه نقطمتري سانتی
از انتقال به آزمایشگاه، هوا  پس هانمونه .شد برداشت
غربال  متريدو میلی الک و با استفاده از شده  خشک
گیی و بادر، (بافت خاك به روش هیدرومتري . شدند
، درصد سنگریزه به روش وزنی براي هر خاك )1986
از استوانه فلزي  چگالی ظاهري با استفاده. گیري شداندازه

گیی و (گیري شد متر اندازهسانتی 8/5و ارتفاع  8/4به قطر 
رطوبت ظرفیت مزرعه به روش مستقیم ). 1986بادر، 
گیري براي اندازه). 1970گاردنر، (گیري شد اندازه

 استوانه از استفاده با نفوذپذیري خاك، آزمایش نفوذ

یداري پا .گرفت انجام) 1956هیس و همکاران، (مضاعف 
با ) 1993آنگرز و مهیوس، (تر ها به روش الکخاکدانه

در مدت یک  متريیلیم 4و  2، 1، 2/0هاي استفاده از الک
 (MWD)ها دقیقه بر مبناي میانگین وزنی قطر خاکدانه

نلسون (بلک  -درصد کربن آلی به روش واکلی. تعیین شد
م مقدار کربنات کلسی. گیري شداندازه) 1982و سامر، 

 یک معادل از روش تیتراسیون با استفاده از اسیدکلریدریک

  .گیري شدندو اندازه) 2001جونز، (نرمال 
  

  وتحلیل آماري یهتجز
ترین، ترین، بیشپارامترهاي آماري شامل کم

 موردبراي متغیرهاي  )CV( میانگین و ضریب تغییرات
هاي آماري براي بررسی تحلیل. ی محاسبه شدبررس

هاي خاك و محتواي ویژگی ازنظرتفاوت بین کشتزارها 
یسه مقاآب خاك به روش تجزیه واریانس انجام شد و 

هـا بـا آزمـون دانکن در سطح پنج درصد انجام میـانگین
-همبستگی محتواي آب خاك با شیب و ویژگی. گرفت

از روش . بررسی شد (r)هاي خاك به روش پیرسون 
اي براي سیون خطی چندگانه براي دستیابی به رابطهرگر

هاي خاك برآورد آب خاك بر مبناي شیب زمین و ویژگی
  .استفاده شد

  
  نتایج و بحث

  هاهاي خاك کشتزارویژگی
فیزیکی و  هايبرخی ویژگی) 1(جدول 

. دهدمی نشان را یبررس مورد هايکشتزار شیمیایی خاك
-خاك. م رسی قرار داردها غالباً در کلاس لوبافت خاك

 44تا  20بین (عمدتاً داراي درصد سنگریزه بالا  هاي
. بودند) درصد 2/1تا  7/0(ماده آلی فقیر  ازنظرو ) درصد

ها به دلیل حضور ذرات میانگین چگالی ظاهري خاك
متر گرم بر سانتی 65/1، )شن و سنگریزه(درشت زیاد 

 طور به(با توجه به مقدار کربنات کلسیم . مکعب بود
هاي آهکی ها در گروه خاكخاك) درصد 49/22میانگین

 (CV)با توجه به ضریب تغییرات ). 2005تن، (قرار دارند 
هاي خاك، بالاترین میزان تغییرات، مربوط به ویژگی

ترین آن مربوط به درصد و کم 80نفوذپذیري خاك 
-تجزیه واریانس ویژگی. استدرصد  13چگالی ظاهري 

ی نشان بررس موردك بین هفت کشتزار هاي مختلف خا
جرم مخصوص  جز بهی موردبررسهاي داد که تمام ویژگی

دار ظاهري و رطوبت ظرفیت مزرعه داراي تفاوتی معنی
 هاينتایج ویژگی) 1(در جدول . باشندها میبین کشتزار

ها و نتایج تجزیه واریانس بین آن کشتزارهاي دیم خاك
  .است شده  ارائه

  
  زمانی محتواي آب خاكتغییرات 

 غالباًتغییرات محتواي آب خاك  که آنجا از
بارندگی قرار دارد  ازجملهتحت تأثیر شرایط اقلیمی 

، تغییرات این دو در ابعاد )2009ویلیامز و همکاران، (
بیشترین ). 2شکل (ی قرار گرفت بررس موردزمانی ماهانه 

بارش ماهانه طی دوره پژوهشی، در ماه اردیبهشت 
-میلی 34/9(و کمترین آن در ماه خرداد ) مترمیلی 63/12(

  . اتفاق افتاد) متر
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 هاو نتایج تجزیه واریانس بین آن کشتزارهاي دیم خاك ییایمیو شفیزیکی  هايویژگی -1جدول
  میانگین مربعات  (%)تغییرات  ضریب  ترینبیش  ترینکم  خصوصیات خاك

  47/187**  18  50/51  00/28  (%)شن 
  53/47**  18  82/26  90/15  (%)سیلت 

  13/135**  19  00/46  44/22  (%)رس 
  80/54**  17  00/44  00/20  (%)سنگریزه 

  g cm-3(  34/1  98/1  13 ns09/0(چگالی ظاهري 
  cm h-1(  3/3  66/7  80  **44/28(نفوذپذیري 

  mm(  14/0  67/0  58  **13/0(پایداري خاکدانه 
  ns39/3 36  80/16  3/11  (%)رطوبت ظرفیت مزرعه 

  09/0**  18  20/1  69/0  (%)ماده آلی 
  26/383**  48  00/37  00/9  (%)کربنات کلسیم معادل 

  
 55/12(بیشترین محتواي آب خاك در ماه آبان 

شکل (بود ) درصد 36/8(و کمترین آن در ماه دي ) درصد
) مترمیلی 8/10(هانه در آبان اگرچه مقدار بارندگی ما).2

) اسفند تا اردیبهشت(تر از اواخر اسفند و وایل بهار کم
ي در اوایل ورز خاكرسد انجام عملیات بود، به نظر می

پذیري خاك را افزایش داده و شرایط را براي آبان نفوذ
  افزایش محتواي آب خاك فراهم آورد

  
  زمانی محتواي آب خاكتغییرات 

 غالباًتغییرات محتواي آب خاك  که آنجا از
بارندگی قرار دارد  ازجملهتحت تأثیر شرایط اقلیمی 

، تغییرات این دو در ابعاد )2009ویلیامز و همکاران، (
بیشترین ). 2شکل (ی قرار گرفت بررس موردزمانی ماهانه 

بارش ماهانه طی دوره پژوهشی، در ماه اردیبهشت 
-میلی 34/9(و کمترین آن در ماه خرداد ) مترمیلی 63/12(

بیشترین محتواي آب خاك در ماه آبان . اتفاق افتاد) متر
) درصد 36/8(و کمترین آن در ماه دي ) درصد 55/12(

 8/10(هانه در آبان اگرچه مقدار بارندگی ما). 2شکل (بود 
ا اسفند ت(تر از اواخر اسفند و وایل بهار کم) مترمیلی

ي ورز خاكرسد انجام عملیات بود، به نظر می) اردیبهشت
پذیري خاك را افزایش داده و شرایط را در اوایل آبان نفوذ

بررسی رابطه . براي افزایش محتواي آب خاك فراهم آورد
بین محتواي آب خاك و بارندگی در ابعاد ماهانه نشان داد 

). 2R=17/0(دار بین آن دو وجود ندارد اي معنیکه رابطه
دهد که محتواي آب خاك در کنار این نتایج نشان می

تعداد (شرایط خاك تحت تأثیر سایر مشخصات باران 
و نیز متأثر از سایر متغیرهاي ) هارخدادها و شدت آن

به نظر  حال هر  به. استدرجه حرارت  ازجملهاقلیمی 
رسد چنانچه محتواي آب خاك بلافاصله پس از وقوع می

اي گرفت، رابطهیري قرار میگ اندازه موردهر بارندگی 
قوي بین محتواي آب خاك و مقدار بارندگی در ابعاد 

در پژوهشی، مولینا و همکاران . شدرخداد مشاهده می
نیز با بررسی تغییرپذیري مکانی و زمانی محتواي ) 2014(

قه کوهستانی نشان داد که تغییرات آب خاك در منط
محتواي آب خاك اگرچه تحت تأثیر تغییرات بارندگی 

خاك در ابعاد رخداد  آب يمحتواقرار دارد، اما تغییرات 
  .تري به مقدار بارندگی داردبارندگی وابستگی بیش
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 )ب(و رابطه بین آن دو در کشتزارهاي دیم ) الف(تغییرات ماهانه بارندگی و محتواي آب خاك  - 2شکل 
  هاتغییرات آب خاك بین کشتزار

  
ها نتایج تجزیه واریانس نشان داد که بین کشتزار

وجود ) > P 01/0(دار حفظ آب خاك تفاوتی معنی ازنظر
ها، شیب چهار درصد در میان کشتزار). 2جدول (دارد 

 24و شیب ) درصد 71/15(بیشترین محتواي آب خاك 
شکل (را دارا بود ) درصد 18/10(درصد کمترین مقدار آن 

ی محتواي آب خاك با افزایش شیب زمین طورکل به). 3
وجود کاهش محتواي آب خاك از   ینا باکاهش یافت، 

چنین هم. نبود توجه قابلدرصد  24درصد تا  11شیب 
درصد و  هشتدار بین کشتزار با شیب تفاوتی معنی

محتواي آب خاك وجود  ازنظردرصد  11کشتزار با شیب 
دهد که از شیب چهار تا شیب این نتایج نشان می. نداشت
درصد نقش درجه شیب در تغییرات محتواي  11حدود 

امات مدیریتی رو لازم است اقد ینازاآب خاك بارز است، 
ي حفاظتی در کشتزارهاي دیم براي مهار ورز خاك ازجمله

هدررفت آب و حفظ آب خاك در این محدوده از شیب 
  . قرار گیرد موردتوجه

  هاتغییرات رواناب بین کشتزار
محتواي آب خاك در یک کشتزار عمدتاً تحت 
تأثیر عواملی قرار دارد که بر تولید رواناب در کشتزار تأثیر 

هاي با شیب بررسی تولید رواناب در کشتزار. گذارندمی
 24ترین ارتفاع رواناب در شیب متفاوت نشان داد که بیش

و کمترین ارتفاع آن در شیب چهار ) مترمیلی 3/0(درصد 
 ،افزایش شیب با). 3شکل ( است) مترمیلی 1/0(درصد 

هاي سطحی افزایش و اصطکاك حجم و سرعت جریان
هاي در شیب ،همچنین. یابدش میکاهبا سطح ذرات 

-میطرف پایین شیب نیز بیشتر   تندتر، پاشمان ذرات به

نتایج تجزیه واریانس  ).2001کوسما و همکاران، (د وش
هاي مختلف نشان داد که تفاوت ب در شیباتغییرات روان

جدول (وجود داشت )  > 05/0P(ها داري بین آنمعنی
2 .(  

  نتایج تجزیه واریانس تغییرات آب خاك و رواناب تحت تأثیر شیب زمین - 2جدول 
  میانگین مربعات  درجه آزادي  متغیر

  90/8**  6  (%)آب خاك 
  02/1  14  خطا

  018/0*  6  )مترمیلی(رواناب 
  005/0  14  خطا

 )ب( )الف(

 بارندگی محتواي رطوبتی خاك
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درصد شدیداً  11تولید رواناب از شیب چهار تا 
ها دار بین کشتزارافزایش یافت و پس از آن تفاوتی معنی

کاهش رواناب در . تولید رواناب مشاهده نشد ازنظر
درصد به دلیل بالا بودن درصد شن  18و  15هاي شیب

. نفوذپذیري بودیجه افزایش درنتو ) درصد 40تر از بیش(
ها رابطه کاهشی شدید بین گرچه در بسیاري از پژوهش

است اما در این پژوهش  شده گزارشآب خاك و رواناب 
این ). 4شکل (نبود  توجه قابلاین رابطه، رابطه کاهشی 

شنی (ها تواند به دلیل بافت سبک خاك کشتزارموضوع می
با بافت کشتزارهایی که داراي خاك . باشد) ايو سنگریزه
باشند به دلیل نفوذپذیري بالا، قابلیت تولید سبک می

ها همچنین داراي ظرفیت این خاك. رواناب کمتر دارند
ینرو داراي محتواي آب ا ازنگهداري آب پایین بوده و 

با  )2008( و همکاران چنگ). 4شکل (بالاتري نیستند 
هاي خود در شمال چین مشاهده کردند که افزایش بررسی

ب و هدررفت خاك را به دنبال اافزایش تولید روان شیب
نیز در بررسی خود ) 2010(ورمرش و نیسون. داشته است

هاي سطحی، شیاري، روي عوامل اثرگذار بر فرسایش
آبکندي و لغزش در بلژیک نشان دادند که بین تندي و 

موارد همبستگی مثبت  اغلبجهت شیب با فرسایش در 
نیز نشان دادند که  )2000(ان و همکار کارول .وجود دارد
هاي آزمایشی از ب با افزایش شیب در کرتامقدار روان

نکرده بلکه تحت تأثیر عواملی  تتبعی یالگوي خاص
. شده است یادوز  پوشش و وضعیت خاك کم چونهم

ب انیز در بررسی تغییرات روان) 1388(و همکاران  ظریف
حجم در دو شیب حوزه آبخیز جنگلی بیان نمودند که 

. است رواناب در شیب زیاد بیشتر از شیب کم بوده
نشان داد که ) 2006( هور-بنو  آسولاینهاي پژوهش

در . ردقرار دا ت بارندگیهدررفت خاك تحت تأثیر شد
افزایش شیب تغییر  ساعت متر برمیلی 12بارندگی  تشد

. است نکرده داري روي افزایش تولید رسوب ایجادمعنی
 متر بر ساعت باعث افزایش نماییلیمی 60 تولی در شد

  .خاك شده است هدررفت

  
  بر محتواي آب خاك در کشتزارهاي دیم) ب(و مقدار رواناب ) الف(تأثیر شیب زمین  - 3شکل 

 

 

 

الف(

  )ب( )الف(
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محتواي آب خاك و تولید رواناب در رابطه بین  - 4شکل 
 یبررس مورد کشتزارهاي دیم

 
هاي وابستگی محتواي آب خاك به شیب زمین و ویژگی

  خاك
دار بین درصد نتایج نشان داد که همبستگی معنی

 =r-59/0و   >01/0P(شیب کشتزار و مقدار رس خاك 

، ظرفیت نگهداري آب ) =56/0rو   >01/0P(، ماده آلی )
)01/0P<   73/0و-r=  ( و کربنات کلسیم معادل
)01/0P<   59/0وr=  ( وجود دارد) با افزایش ). 3جدول

شیب کشتزار، مقدار ماده آلی و کربنات کلسیم معادل 
خاك افزایش و در مقابل مقدار رس و ظرفیت نگهداري 

تر ذرات خاك در انتقال بیش. یابدآب خاك کاهش می
لایل کاهش ظرفیت هاي با شیب بالا یکی از دکشتزار

نشان  )2005(و گیلکز  رضایی. استنگهداري آب خاك 
هاي خاك مانند ضخامت یژگیاز و یاريدادند که بس

 یزهنگهداري آب و درصد سنگر یتخاك، ظرف خاکرخ
. وابسته است یببه ش داريیطور معن درشت خاك به

ي منفی بین محتواي آب خاك و درصد شیب زمین ا رابطه
)01/0p <   73/0و- r= (این موضوع می. وجود داشت-

تر و بنابراین کاهش تولید رواناب بیشتواند ناشی از 
 ارائههاي تند باشد که با نتایج نگهداشت آب در شیب

. مطابقت دارد) 2001(توسط پاچپسکی و همکاران  شده 
دار محتواي آب خاك با شن داراي همبستگی منفی معنی

 سایر برخلاف شن ذرات). =r -55/0و   >01/0p(بود 

 و خلل یجادا باعث اندازه درشت دلیل به بافت، اجزاي
 میزان افزایش یجه موجبدرنت و شده تر بزرگ فرج

شوند  خاك و کاهش محتواي آب خاك نهایی نفوذپذیري
محتواي آب خاك ارتباط  .)2002، و همکاران هوانگ(

و   > 01/0p(داري را با رس خاك نشان داد مثبت و معنی
64/0 r= .( زیرا رس سبب ایجاد منافذ ریز و نیروي

چنین باعث افزایش سطح ویژه مویینگی شده و هم
-یجه جذب بیشتر آب در خاك میدرنتماتریکس خاك و 

نیز بیان کردند ) 2004( همکاران و در پژوهشی لادو. شود
  .یابد یم کاهش رس، میزان افزایش با خاك که نفوذپذیري

محتواي آب خاك و خلاف تصور، بین  بر
دار درصد ماده آلی خاك یک همبستگی منفی و معنی

تواند به که می) =r -57/0و   > 01/0p(مشاهده شد 
و ) 96/0(ها یز در خاك کشتزارسبب مقدار ماده آلی ناچ

این . باشد مطالعه موردهاي یزبافت بودن خاكرچنین هم
 )2003(هاي راولز و همکاران نتایج با نتایج پژوهش

ي متفاوتی در مورد تأثیر مقدار ها گزارش. مطابقت دارد
بل و . است شده  ارائهماده آلی خاك بر محتواي آب خاك 

مشاهده کردند که براي تخمین محتواي ) 1995(کیلن وان
نیاز  pHآب خاك در نقطه پژمردگی به مقدار ماده آلی و 

دریافتند که ) 1984(اینتوش براید و مکمک. است
کیلوپاسکال تنها  -1500آب خاك در مکش  نگهداشت

درصد بود، تحت  پنجزمانی که مقدار ماده آلی بیش از 
دانالاتوز و . یر محتواي ماده آلی خاك، قرار گرفتتأث

گونه تأثیري از محتواي ماده آلی هیچ) 1994(همکاران 
-رابطه مثبت و معنی. خاك بر نگهداشت آب خاك نیافتند

حتواي آب خاك وجود داشت دار بین نفوذپذیري و م
)05/0p <   44/0و r= .(تواند به اختلاف این موضوع می

. دار بستگی داشته باشدنحوه آرایش ذرات در اراضی شیب
به این صورت که، با افزایش شیب زمین مقدار تخلخل 

یجه سرعت درنتدرشت با یک نسبت بسیار کم، کاهش و 
  ).2000جوئل و مسینگ، (یابد نفوذ نیز کاهش می
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  )N =21(هاي خاك در کشتزارها بین محتواي آب خاك و شیب و ویژگی) r(ماتریس همبستگی  - 3جدول 
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Slope  1                      
Sand  07/0  1                      
Silt  24/0  **83/0-  1                    
Clay  **59/0-  34/0 -  22/0  1                  

Gravel  29/0 -  40/0  25/0 -  28/0  1                
BD  39/0 -  19/0  40/0 -  02/0 -  29/0 -  1              

CCE **59/0  22/0 -  *48/0  **58/0-  08/0 -  *50/0-  1            
OM  **56/0  36/0  09/0 -  **63/0-  41/0 -  23/0  21/0  1          

MWD  16/0 -  42/0 -  26/0  **58/0  09/0  35/0 -  14/0 -  **63/0-  1        
FC  03/0  14/0 -  10/0  20/0  16/0 -  19/0  06/0 -  06/0 -  13/0  1      
IF  *51/0-  29/0 -  03/0  17/0 -  15/0 -  33/0  11/0  17/0 -  35/0 -  12/0 -  1   

SWC  **73/0-  **55/0-  25/0  **64/0  01/0 -  29/0  3/0-  **57/0-  35/0  21/0  *44/0  1 
BD : ،چگالی ظاهريOM : ،ماده آلیMWD : ،پایداري خاکدانه در آبFC : ،رطوبت ظرفیت مزرعهIF : ،نفوذپذیريCCE : کربنات کلسیم معادل وSWC :محتواي آب خاك .  

  دار در سطح پنج و یک درصدهمبستگی معنی: **و*
  

بر محتواي  مؤثر عوامل ترینمهم تعیین منظور  به
روش رگرسیون  از ،مطالعه مورد هايآب خاك در کشتزار

نتایج نشان داد که محتواي آب . چندگانه استفاده شد خطی
دار با درجه شیب کشتزار و درصد اي معنیخاك رابطه
) 4(جدول . قرار دارد) 2R=78/0و  P >01/0(شن خاك 

 هاي خاك بر محتواي آبضرایب رگرسیونی اثر ویژگی
رابطه رگرسیونی بین محتواي آب . دهدخاك را نشان می

زیر  صورت بهخاك و درجه شیب و درصد شن خاك 
  :است

Slope191/0- 054/20SWC=  
01/0< P  78/0و  R2=                    Sand     123/0-   

  :که در آن
 SWC  درصد(محتواي آب خاك( ،Slope  شیب کشتزار
  . است) درصد(محتواي شن خاك  Sandو ) درصد(

شیب کشتزار و شن خاك هر دو اثري منفی بر محتواي 
تأثیر کاهشی شن بر محتواي ). 4جدول (آب خاك داشتند 

تواند تا حدودي به دلیل افزایش تخلخل آب خاك می
اي کاهش ظرفیت نگهداري آب خاك درشت و تا اندازه

) 2009(ران هاي ریچرت و همکااین نتیجه با یافته. باشد
مبنی بر تأثیر شن بر کاهش محتواي رطوبتی خاك مطابقت 

عملکرد خاك در ) 2000(و همکاران شنگ  -دانگ. دارد
تنظیم آب باران را در چین بررسی نموده و گزارش دادند 

، شیب و کاربري زمینکه ذخیره آب باران وابسته به 
خصوصیات خاك است که بیشترین همبستگی را با ماده 

و  شن مقدار با وشده  کشت زراعی هايخاك در زمینآلی 
  .دارد نشده کشت هايرس خاك در زمین

 هاي خاكو برخی ویژگی )SWR(نتایج رگرسیون چند متغیره بین محتواي آب خاك  - 4 جدول
 داريمعنی  T  ضرایب استاندارد  یراستانداردغضرایب   
  000/0  66/16   054/20  ثابت
  000/0  - 33/6  -694/0  -191/0  )%(شیب 
  000/0  - 60/4  -504/0  -123/0  )%(شن 

 
  گیرينتیجه

نتایج نشان داد که محتواي آب خاك داراي 
 موردهاي سال در کشتزارهاي دیم تغییرات زمانی بین ماه

این تغییرات زمانی به . خشک استی در منطقه نیمهبررس
. مقدار و نوع بارندگی وابسته است ازجملهشرایط اقلیمی 

زمانی که  ماه اسفندبیشترین محتواي آب خاك در 
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ها از نوع و اغلب بارش داده  رخبیشترین مقدار بارندگی 
کمترین محتواي آب خاك . شود، مشاهده میاستبرف 

ها حداقل بوده و درجه زمانی که بارش ماه خرداددر 
هاي بین کشتزار. شود، مشاهده میاستحرارت بالا 

حفظ آب خاك و تولید  نظر ازگیر مطالعاتی تفاوتی چشم
بررسی تغییرات محتواي آب خاك در . رواناب وجود دارد

ی نشان داد که محتواي آب خاك با بررس موردهاي کشتزار
شن و رس و نفوذپذیري همبستگی مثبت و با شیب و 

از بین عوامل مؤثر بر . ماده آلی همبستگی منفی دارد
-محتواي آب خاك، شیب زمین و مقدار شن خاك مهم

کننده تغییرات محتواي آب خاك در  یینتعترین عوامل 
محتواي آب خاك . باشندخشک میهاي منطقه نیمهکشتزار

بیش از هشت (هایی که داراي شیب زیاد در کشتزار
باشند، می) درصد 42بیش از (بالا و درصد شن ) درصد

هاي یري روشکارگ بههایی در چنین کشتزار. استکمترین 
حفاظتی براي کاهش تولید رواناب و افزایش محتواي آب 
خاك و تأمین بخشی از نیاز گیاه براي تولید محصول 

 .ضروري است
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