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  هاي لسی  تأثیر فرسایش خندقی بر رطوبت خاك در دو کاربري مرتع و زراعت دیم رها شده در زمین
  )شور استان گلستان حوزه آبخیز کال: مطالعه موردي(

  
  2فاطمه کاردل* و 1علیرضا تجري

  ، بابلسراستادیار گروه علوم محیطی، دانشگاه مازندران2ارشد گروه آبخیزداري، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان،  آموخته کارشناسی دانش1
  1/9/93:  ؛ تاریخ پذیرش14/12/92: تاریخ دریافت

  
  1چکیده

شود کـه در   دید فرسایش خندقی میهاي اطراف خندق سبب تش ها و زمین   افزایش خشکی خاك دامنه    :سابقه و هدف  
هـاي   هاي گوناگون زمین  ها و موقعیت   مقدار رطوبت خاك در عمق    . دهد  شدن سوق می    سمت بیابانی  نهایت محیط را به   

این امر براي پایداري اکوسیـستم در  . هاي گوناگون متأثر از فرسایش خندقی متفاوت است    اطراف خندق و در کاربري    
بنابراین درك رفتار رطوبتی خاك در مواقع خشک و بحرانـی سـال         . سزایی دارد  همیت ب خشک اه  مناطق خشک و نیمه   

هـاي اطـراف خنـدق، ضـروري      جهت ارائه پیشنهادهاي مدیریتی بر پایه حفاظت زیستی و احیاي پوشش گیاهی زمین  
فاصـله از  هاي لسی اطراف خنـدق بـا افـزایش     هدف این پژوهش، تجزیه و تحلیل تغییرات رطوبت خاك زمین . است

  .باشد هاي زمین غالب موجود در منطقه می خندق طی فصل خشک و بحرانی سال و مقایسه آن در کاربري
 در این پژوهش یک خندق شاخص در کاربري زراعت دیم رها شده و یک خندق شاخص دیگـر در  :ها مواد و روش  

هـاي    خنـدق ي عمومی مشابه بـا سـایر  ها هایی با ویژگی    در تعیین خندق شاخص، خندق    . کاربري مرتع انتخاب شدند   
 عمق، عرض، طول، شیب محل تشکیل، مـساحت حـوزه آبخیـز بالادسـت، پوشـش گیـاهی          از نظر (موجود در حوزه    

 درصـد  50هـاي پیـشانی خنـدق،     هاي خاك از قسمت  براي هر خندق، نمونه   . انتخاب گردید ) اطراف و شکل عمومی   
 و از دو عمـق  متري از لبه خنـدق   سانتی500 و 200هاي  و به فاصلههاي دیواره     طول خندق و انتهاي خندق، در محل      

 در 1391ماه  ماه تا شهریور از تیر(در فصل تابستان ) متر   سانتی 30-100(و زیرسطحی خاك    ) متر   سانتی 0-30(سطحی  
  . ها تعیین گردیدند  تکرار برداشته شدند و مقدار رطوبت آن3با )  روزه15فواصل زمانی 

  فاصـله حـدود   ( ج تجزیه و تحلیل آماري نشان دادند که مقدار رطوبت خاك سطحی با فاصله از لبه خندق              نتای :نتایج
همچنین در فواصل دورتر مقدار رطوبت خاك سطحی تغییرات . یابد واقع در کاربري مرتع افزایش می)  متر از خندق2

تأثیر دیواره و سطوح ریزشی خندق  بت خاك تحتعبارت دیگر مقدار تبخیر رطو     به. چندانی ندارد و تقریباً ثابت است     
در کاربري زراعت دیم رها شده نیز مقدار رطوبـت خـاك سـطحی     .  متر از خندق رخ داده است      2تر از    در فواصل کم  

مقـدار  . تـر اسـت   اما شیب این تغییر نسبت به کاربري مرتـع کـم   . اطراف خندق با فاصله از خندق افزایش یافته است        
حی اطراف خندق واقع در کاربري زراعت دیم رها شده در فواصل نزدیک دیواره خندق نـسبت            رطوبت خاك زیرسط  
   .گیر نبود این روند کاهشی رطوبت در مقایسه با کاربري مرتع چندان چشم. تر مشاهده شده است به فواصل دورتر کم
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ت جـدي موجـب تـشدید هـدررفت     صـور  ها به توان بیان کرد که خندق     با توجه به نتایج این پژوهش می       :گیري  نتیجه
توان نتیجه گرفت کـه پوشـش مرتعـی اراضـی لـسی نقـش        بنابراین می. شوند هاي اطراف خود می   رطوبت خاك دامنه  

   .مؤثري در جلوگیري از تبخیر رطوبت خاك ناشی از فرسایش خندقی دارد
  

    فرسایش خندق، کاربري زمین، پایداري اکوسیستم، بیابانی شدن:هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه
خـشک جهـان،      ها در مناطق خشک و نیمـه        خندق

بـرداري از منـابع آب و خـاك بـر پایـه        زمانی که بهره  
هاي طبیعی و شـرایط      اصول صحیح و متناسب با توان     

این نوع فرسایش ). 19(شوند  محیطی نباشد، ایجاد می   
هـاي لـسی بـوده و        از اشکال عمده و متداول در زمین     

 ـ   سهم قابل  ، 5(زایش تولیـد رسـوب دارد       توجهی در اف
هاي انحلالی  همچنین در رسوبات لسی، فرسایش). 21
هـاي   تر از فرسـایش   زمینی چهار تا پنج برابر شدید     زیر

توانـد منجـر بـه رخـداد          سطحی است کـه خـود مـی       
هــاي  یکــی از مـشکل ). 18(فرسـایش خنــدقی شـود   

هاي آبخیز اسـتان گلـستان، نـرخ بـالاي            اساسی حوزه 
ي که توازن   ا  گونه بهباشد    ریب خاك می  فرسایش و تخ  

 و میـزان  خورده بهمسازي و فرسایش خاك      بین خاك 
در این میان . یابد آن از غرب به شرق استان افزایش می

 خـود  بـه ترین نقش را     فرسایش خندقی و تونلی بیش    
هـا موجـب      گسترش خندق ). 5(اختصاص داده است    

هـاي    خـاك زمـین    هـدررفت تخریب سیماي طبیعت،    
اورزي مرغوب، تحمیل هزینه اصلاح زمین، تغییـر        کش

بازده آبیاري و کاهش پتانـسیل کـشاورزي و افـزایش           
). 24(شــوند  زهکـشی و کــاهش رطوبــت خــاك مــی 

هـاي   گیـاهی، تـشدید فرآینـد    همچنین تخریب پوشش  
زمینی و سرانجام افـزایش   هاي زیر زایی، افت آب   بیابان

ز دیگـر   خـوردي ا    اي در یک چرخه باز      فرسایش دامنه 
نـواحی  ). 25(هـا اسـت       اثرات مخرب توسعه خنـدق    

شـیب و     هـاي کـم     اطراف خندق بخش مهمی از زمین     

ها یکی    این زمین . دهد  مساعد یک آبخیز را تشکیل می     
پذیر خندق بوده و به  هاي فرسایش   ترین قسمت   از مهم 

). 30(آسـانی توســط روانــاب قابـل فرســایش اســت   
توانـد در     لی مـی  بنابراین تنها مدیریت صحیح و اصـو      

ها مفید    جلوگیري از فرسایش خندقی و کنترل رواناب      
گیــاهی  عنــوان مثــال، احیــاي پوشــش هبــ. واقـع شــود 

ــین ــه   زم ــدق ب ــراف خن ــاي اط ــرف و   ه ــور منح منظ
پذیري خـاك را کـاهش    کردن رواناب، فرسایش    ذخیره

ــابراین احیــاي پوشــش گیــاهی ). 29، 6(دهــد  مــی بن
ر کنتـرل فرسـایش     منظـو   هاي اطراف خنـدق بـه           زمین

در ایـن   ). 21،  20(خندقی یک راهکار اساسی اسـت       
گیـاهی اولـین گـام در جهـت           راستا مدیریت پوشـش   

، )28(کاهش پتانسیل فرسایش خاك عنوان شده است    
عنـوان    بـه گیـاهی     کـه درصـد تـراکم پوشـش        طوري به

کننده میزان فرسـایش خـاك   ترین فاکتور محدود  اصلی
 ـدل بـه ویی  از س ـ ). 26،  2(شود    محسوب می   وجـود   لی

خشک و فرسـایش شـدید خـاك،       اقلیم خشک و نیمه   
کننـده و   عنـوان یـک عامـل محدود        طوبت خـاك بـه    ر

کلیدي در کاربرد روش زیستی حفاظت خاك همواره        
بـدیهی اسـت کـه      ). 15،  8(مورد توجـه بـوده اسـت        

رطوبت خاك نقش مهمی بـر رشـد گیاهـان و بهبـود             
این یکـی از   بنـابر ). 16،  4(وضع پوشش گیـاهی دارد      

هاي اصـلی در کنتـرل فرسـایش و احیـاي            محدودیت
خاك، کمبود رطوبت خاك بـراي رشـد گیاهـان طـی         

ــت   دوره ــی اسـ ــاي بحرانـ ــویی ). 11، 10(هـ از سـ
هـا در      نقش اساسـی خنـدق     هاي دیگر بیانگر    پژوهش
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کاهش رطوبت خاك و افزایش خشکی محـیط اسـت         
بنابراین مطالعـه تغییـرات رطوبـت خـاك و          ). 30،  8(

هاي کناري خندق و توجـه بـه آن          پویایی آن در زمین   
گیـاهی جهـت کـاهش        هنگام کاربرد و احیاي پوشش    
فرسایش خاك یکی از    . فرسایش خاك ضروري است   

زایی در شمال مدیترانه معرفی شـده         عوامل مهم بیابان  
هاي حاصل از فرسایش، در ایجاد      است که نقش کانال   

یـد شـده   و حمل رسوب و افزایش خشکی منطقـه تأی    
، به مطالعه نقش    )2006(ژنگ و همکاران    ). 31(است  

). 30(فرسایش خندقی بـر رطوبـت خـاك پرداختنـد           
هاي زمانی مختلـف   ها نشان دادند که در دوره    نتایج آن 

با افزایش فاصله از دیـواره خنـدق محتـواي رطوبـت           
همچنـین در نـواحی کنـاري       . یابـد   خاك افزایش مـی   

رت تبخیـر رطوبـت     خندق با افزایش عمق خاك، قـد      
بـه  ) 2008(هـو ژو و همکـاران   . یابد  خاك کاهش می  

ــت خــاك   ــر رطوب ــدقی ب ــر فرســایش خن بررســی اث
 بادي فلات لـسی   -زارها در اراضی فرسایشی آبی      بوته

ها بیان نمودند که بـا افـزایش        آن). 10(چین پرداختند   
هـا، مقـدار ذخیـره آب خـاك       فاصله از دیواره خنـدق    

همچنـین مقـدار    . یابـد   یصورت خطـی افـزایش م ـ      به
هـاي بـارش، محـل     تـأثیر ویژگـی   رطوبت خاك تحت  

. برداري خاك متفاوت است  برداري و زمان نمونه     نمونه
ــس ــاران   ل ــن و همک ــاطق  )2007(چ ــین من ــه تعی ، ب
خشک جنوب    پذیر فرسایش خندقی مناطق نیمه      آسیب

ها به این نتیجه رسیدند  آن). 13(شرق اسپانیا پرداختند 
هاي دیم رها شـده    سایش خندقی در زمین   که میزان فر  

همچنـین  . تر اسـت  هاي کشاورزي بیشنسبت به زمین 
هـاي اطـراف پیـشانی خنـدق،      ها، زمین در پژوهش آن 

ــد پــذیري منــاطق فرسایــشی معرفــی شــده آســیب . ان
بنـدي   ، بـا هـدف پهنـه     )2012(مقصودي و همکـاران     

حساسیت خاك به فرسایش خنـدقی، پژوهـشی را در        
هـا بیـان     آن). 14(ان استان قم انجام دادند      حوزه زواری 

هـاي مرتعـی و      هـا در زمـین      خندق تر نمودند که بیش  
ــه  ــسترش یافت ــاد و گ ــشاورزي ایج ــد ک ــرعکس . ان ب

 ـمتـرین   هایی با کاربري باغی و مسکونی کم   زمین  زانی
 .ها را داشتند حجم خندق

ــه ــانگر ب ــابع بی ــرور من  آن اســت کــه طــورکلی، م
د اثـر فرسـایش خنـدقی بـر         اطلاعات اندکی در مـور    

رطوبت خاك و تغییرات آن با فاصله از دیواره خندق           
رطوبت خاك یـک فـاکتور    از سوي دیگر    . وجود دارد 

کننده توسعه محـیط زیـست در منـاطق        کلیدي محدود 
طبـق  ). 10(شـود   خشک محـسوب مـی      خشک و نیمه  

جایی که رطوبت خاك در       اظهارات پژوهشگران از آن   
خندق در مکان و زمان یکـسان     فواصل نزدیک دیواره    

گـویی آن در     دهد، پـیش    تغییرات آشکاري را نشان می    
لازم بـه  ). 3(رسد  نظر می هر نوع خاك کمی مشکل به  

ذکر است که تغییر رطوبت خاك و آب قابل دسـترس     
هـاي متعـدد ماننـد کـشاورزي،      براي گیاهان در زمینـه    

جنگلداري، هیـدرولوژي و مهندسـی آب بـسیار مهـم      
نابراین بررسی رطوبـت خـاك و میـزان قابـل           ب. است

ترین موضوعات در روابط  ماستفاده آن براي گیاه از مه    
   . روند شمار می  و گیاه بهآب، خاك

هاي انجـام شـده در زمینـه     از طرفی نتایج پژوهش 
عوامل مؤثر بر ایجاد فرسایش خندقی و رسوب نشان         

قـش  ها ن  نوع کاربري زمین  ،تر آبخیزها  داده که در بیش   
). 17(مهمی در ایجاد و توسعه فرسایش خنـدقی دارد    

تـرین فاکتورهـاي     همچنین کاربري زمین، یکی از مهم     
پژوهش این ). 9، 7(مؤثر بر میزان رطوبت خاك است 

هـاي   به تجزیه و تحلیل تغییرات رطوبت خـاك زمـین   
لسی اطراف خندق با افـزایش فاصـله از خنـدق طـی       

 آن در فــصل خــشک و بحرانــی ســال و مقایــسه    
. پـردازد   هاي زمین غالب موجود در منطقه مـی         کاربري

بـرداري و پـایش رطوبـت         این مطالعه بر مبناي نمونـه     
هاي اطراف خندق و بررسـی رابطـه آن بـا        خاك دامنه 

   .فاصله از خندق انجام شده است
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ــیش از   ــساحتی ب ــا م ــستان ب ــزار 22اســتان گل  ه
ه مربع داراي تشکیلات گسترده لسی اسـت ک ـ         کیلومتر

هاي اترك و گرگانرود قـرار گرفتـه       عمده آن در حوزه   
 هزار هکتـار بـرآورد      320هاي منطقه    سطح لس . است

ها را هم بـه آن اضـافه کنـیم        لس شده است و اگر شبه    
ــر مــی ــار ). 1(گیــرد  ســطح وســیعی را در ب درك رفت

ها متأثر از فرسـایش خنـدقی در مواقـع            رطوبتی خاك 
ان بـسط نتـایج     دلیـل امک ـ   خشک و بحرانی سـال، بـه      

هاي حاصله از یک منطقه به منطقه دیگـر کـه           آزمایش
هاي مشابه است، جهت ارائـه پیـشنهادات          داراي خاك 

هـاي اطـراف     مدیریتی بر پایه حفاظت زیـستی زمـین       
از سوي دیگر مرور منابع     . خندق، داراي اهمیت است   

 این است کـه در اسـتان        بیانگراي   و مطالعات کتابخانه  
یران، تاکنون پژوهشی در مورد نقـش       گلستان و حتی ا   

هـاي لـسی    فرسایش خندقی بر رطوبـت خـاك دامنـه       
ایـن امـر تـا حـدي        . اطراف خندق انجام نشده اسـت     

علت عدم وجـود اطلاعـات کـافی در مـورد مقـدار          به
 اطراف خنـدق و تغییـرات آن در دامنـه         رطوبت خاك 

تواند گـام بلنـدي    نتایج این پژوهش می. باشد زمان می 
  .دن به این اهداف مهم باشددر رسی

  
  ها مواد و روش

شـور واقـع در       آبخیز کال : معرفی منطقه مورد مطالعه   
 هکتار از 1/15047 ایران با مساحتی معادل شرق لشما
ــا شــاخه ســر ــزه ــاوه، از آبری ــه قرن ــزرگ ي رودخان  ب

رود است که در محدوده شهرستان کلالـه قـرار         گرگان
هــاي  ن عــرضاز نظــر موقعیــت جغرافیــایی بــی. دارد

   ثانیـــه و 13 دقیقـــه و 32 درجـــه و 37جغرافیـــایی 
هـاي     ثانیه شمالی و طـول     42 دقیقه و    47 درجه و    37

   ثانیـــه و 46 دقیقـــه و 31 درجـــه و 55جغرافیـــایی 
.  ثانیـه شـرقی قـرار دارد       40 دقیقـه و     39 درجه و    55

ــن حــوزه از  ــاع ای ــع در خروجــی 160ارتف ــر واق  مت
 از سـطح دریـا در        متـر  900حوزه تا حدود    ) جنوب(

آبخیـز  . حـوزه متغیـر اسـت     ) شمال(ترین قسمت     بالا
تنـوع و  شناسـی سـاده بـوده و      شور از نظـر چینـه      کال

حـدود  ( حـوزه  قسمت اعظم    .پیچیدگی خاصی ندارد  
رفتی لـس     رسوبات کواترنر یعنی رسوبات باد     از) 90%

از نظـر   شـور    هاي منطقـه کـال     لس. شده است تشکیل  
هـاي یخچـالی     هاي متناوب فاز    به فعالیت  سنی مربوط 

بنـدي    سیمان و لایه   بدونرسوبات لس   . استکواترنر  
شناسـی انجـام شـده توسـط      هاي کـانی   بوده و بررسی  
بافـت کلـی    نـشان داد کـه   شناسی کشور سازمان زمین 

% 5 تـا    2سیلت و   % 90 ماسه،% 5 رسوبات لس شامل  
و  و کـاه     یاین رسوبات با پوشش مرتع    . باشد رس می 

دو  بوده و در هر   و مرتعی    کاربري زراعی    دارايکلش  
 مـورد مطالعـه     آبخیـز در  . استحالت داراي فرسایش    

 93/45و دیم رها شـده   درصد  5/52 مرتعی   هاي  زمین
از  ).24 ( را در برگرفته استحوزهدرصد مساحت کل 

تیـپ  به سـه   شور  نظر ژئومورفولوژي حوزه آبخیز کال    
شخیص  و تراســت بــالایی قابــل تــاي ، تپــهکوهــستان

 ـبا استفاده از روش      منطقه مورد مطالعه     .باشد  می  میاقل
است و  خشک    نیمه يهوا و داراي آب    ، دومارتن ينما

 ـدل بـه هاي اقلیمـی حـوزه      در مجموع مقادیر پارامتر     لی
عــدم وجــود اخــتلاف ارتفــاع زیــاد در منطقــه داراي 

 صـورت  بهنوسانات کمی است و در تمام سطح حوزه     
توان بیان  کلی میطور به). 12(نماید  یکنواخت عمل می

نمود که پارامترهاي اقلیمـی و زمینـی در آبخیـز کـال            
  .شور یکنواخت بوده و تغییرات چندانی ندارد

بـا توجـه بـه شـرایط خـاص، شـکل و وضــعیت       
 مقاومـت ی، ایـن آبخیـز      شناس ـ  و خـاك   یشناس ـ زمین

 کنترل و جلـوگیري   و در مقابل فرسایش دارد   چیزي    نا
 با توجه به  .است بسیار ضروري    ك خا از سیر قهقرایی  

تـرین    موارد گفته شده، ایـن آبخیـز یکـی از شـاخص           
 ـ       دقی در اسـتان گلـستان      مناطق از نظـر فرسـایش خن

گیـري   اساس مـشاهدات میـدانی و انـدازه       بر. باشد  می
هاي اطراف خندق و محل تـشکیل خنـدق       شیب دامنه 
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توان بیـان نمـود کـه     سنج دستی، می با استفاده از شیب 
هـایی بـا    هاي موجـود در حـوزه در زمـین     خندقتمام  

. انـد     درصد ایجاد و گـسترش یافتـه       20تر از    شیب کم 
همچنین اکوسیستم منطقه بسیار ضـعیف و شـکننده و     
آب یک فاکتور کلیدي محدودکننده براي توسعه ایـن          

هاي درازمـدت   دلیل فعالیت به. شود منطقه محسوب می 
ــسان، وضــعیت پوشــش ــه ضــعی ان ــاهی منطق ف و گی

صورت جدي در معرض  مانده نیز به گیاهی باقی پوشش
کـه ایـن آبخیـز از نظـر           نظر به این  . تخریب قرار دارد  

)  دامداري کشاورزي وخصوص به( اجتماعی -اقتصادي
شـود،   ترین مناطق استان گلستان محـسوب مـی   از مهم 
 مدیریت و توسعه منظور بهریزي صحیح و جامع     برنامه

  .نماید صورت جدي ایجاب می منابع آب و خاك را به
ــار ــد از   : روش ک ــدانی و بازدی ــایش می ــس از پیم پ

 خندق در کـاربري مرتـع و   9هاي منطقه، تعداد    خندق
 خندق در کاربري زراعت دیم رها شـده مـشاهده           13

  طـول  (یک خندق شاخص در کـاربري مرتـع         . گردید
و یک خندق )  متر8/2 متر و ارتفاع 11 متر، عرض 70

  طـول  (ري کشاورزي دیم رهـا شـده        شاخص در کارب  
انتخاب شـدند  )  متر3 متر و ارتفاع 13 متر، عرض   73

در تعیین خندق شـاخص سـعی       ). 1شکل  ) (30،  10(
هاي عمومی مشابه بـا سـایر       هایی با ویژگی    شد خندق 

که  طوري به. هاي موجود در حوزه انتخاب شوند       خندق
ها، از نظر عمق، عرض، طول، شیب محـل           این خندق 

یل، مساحت حوزه آبخیز بالادست، پوشش گیاهی تشک
هـاي    تـر خنـدق    اطراف و شکل عمومی، ماننـد بـیش       

در نواحی اطـراف و     . اند  موجود در حوزه توسعه یافته    
هـاي      زمـین (امتداد طول هر خندق، سه قسمت بالایی        

 %50هاي اطـراف             زمین(، میانی   )اطراف پیشانی خندق  
هـاي اطـراف قاعـده      زمـین (و پـایینی    ) دیواره خنـدق  

هاي خاك در  سپس نمونه. در نظر گرفته شدند   ) خندق
هر ) 16/6/1391 تا 3/4/1391از تاریخ (فصل تابستان 

هـاي    و به فاصله روز یکبار در قسمت محل دیواره 15
 و از دو عمق متري از دیواره خندق    سانتی 500و   200

 30(و زیرسـطحی  ) متر  سانتی30 تا   0(خاك، سطحی   
با توجه  .  تکرار برداشت شدند   3در  ) متر  سانتی 100تا  

هاي انجام شده در زمینـه مطالعـه تغییـرات         به پژوهش 
تـوان چنـین      هاي مختلـف مـی      رطوبت خاك در عمق   

  تـر در   استنباط کرد که تغییـرات رطوبـت خـاك بـیش      
و زیرسـطحی  ) متـر   سـانتی 30 تا 0(دو عمق، سطحی  

). 24 ،20(گیـرد     صـورت مـی   ) متر   سانتی 100تا   30(
بـرداري   برداري با استفاده از سـیلندرهاي نمونـه         نمونه

هاي   صورت استاندارد و بر مبناي دستورالعمل      خاك به 
   .آزمایشگاهی انجام گرفت

  

 
  )ب)                                                            (الف(

  

   .شور، استان گلستان آبخیز کال) ب(عت دیم رها شده و زرا) الف(هاي نمونه واقع در کاربري مرتع   خندق-1شکل 
  

Figure 1. Gullies located in the rangeland (a) and in the abandoned dry farming land (b) Kale-Shour 
watershed, Golestan.  
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 هـاي پلاسـتیکی در      ها با استفاده از پاکت      نمونه
سپس . شدندبسته بلافاصله به آزمایشگاه انتقال داده 

ها بـا اسـتفاده از دسـتگاه آون و            مقادیر رطوبت آن  
هـا    روش توزین قبل و بعد از خشک کـردن نمونـه          

  . تعیین گردید
ــت داده ــطحی و   در نهای ــاك س ــت خ ــاي رطوب ه

مـاه تـا      هـاي نمونـه از تیـر        زیرسطحی اطراف خنـدق   
دسـت   ه روزه ب  15 در فواصل زمانی     1391ماه    شهریور

هـاي    ها، تجزیه و تحلیل      داده آوري  پس از جمع  . آمدند
اي بـا در   واریانس با طرح کاملاً تصادفی از نوع آشیانه      

 روزه  15مـاه و فواصـل      (نظر گرفتن تیمارهاي زمـان      
، )بالایی، میـانی و پـایینی  (، ناحیه کناره خندق    )هر ماه 

 و 200هـاي دیـواره،       محـل (فاصله از دیـواره خنـدق       
ق خـاك و    ، عم ـ )متـري فاصـله از دیـواره         سانتی 500

در . انجام شـد  ) مرتع و زراعت دیم رها شده     (کاربري  
هـــاي  نهایـــت تغییـــرات رطوبـــت خـــاك در مـــاه

لازم . صورت منحنی نمـایش داده شـد        برداري به   نمونه
به ذکر اسـت کـه در پیمـایش میـدانی بـا اسـتفاده از                

ی طـورکل  سـنج دسـتی مـشخص گردیـد کـه بـه           بشی
هـاي بـا    هاي موجود در حـوزه در زمـین   تمامی خندق 

 درصد و حتی مـسطح ایجـاد و توسـعه          20شیب زیر   
  .اند یافته

  
 نتایج

نتایج تحلیل واریـانس کـه در قالـب طـرح کـاملاً       
ــیانه  ــوع آش ــصادفی از ن ــتلاف   ت ــد، اخ ــام ش اي انج

سـطحی و  (داري را بین میانگین رطوبـت خـاك         معنی
هـاي دیـواره      ها در موقعیت    اطراف خندق ) زیرسطحی

و ) ی متر فاصله از دیواره خندق سانت500، و 200 ، 0(
هاي موجـود     و در کاربري  ) زمان 6(هاي مختلف     زمان

 ـد زراعت و مرتع( در حـوزه را نـشان      ) شـده  رهـا  می

 ـ. دهـد   می طـور مـشخص، نتـایج تحلیـل واریـانس          هب
نشان دادند کـه مقـدار رطوبـت خـاك در           ) 1جدول  (

هاي فصل تابستان، همچنین در نیمه اول و دوم هر            ماه
 در دو کاربري مرتع و زراعـت دیـم رهـا شـده،         ماه و 

داري   ایـن تفـاوت معنـی     . دار است   داراي تفاوت معنی  
مقدار رطوبت خاك، در فواصل گفته شـده از خنـدق           
در دو عمق خاك سطحی و زیرسـطحی نیـز مـشاهده     

علاوه بر این تغییرات رطوبـت خـاك اطـراف           . شدند
ت خندق واقع در کاربري مرتع نسبت به کاربري زراع        

هـاي    عبارت دیگر نمونه   به. تر است  دیم رها شده بیش   
خاك کاربري مرتع نسبت به زراعت دیم رها شـده بـا    

همچنین . تري دارد فاصله از خندق مقدار رطوبت بیش   
ها و عمق خاك مشابه، رطوبت خاك کاربري          در محل 

تـر   مرتع نسبت به کاربري زراعت دیم رها شده بـیش         
  .است

ار رطوبـت خـاك سـطحی     در هر دو کاربري، مقد    
ــم ــت    ک ــطحی اس ــاك زیرس ــت خ ــر از رطوب ــا . ت   ب

این تفـاوت کـه نتـایج حاصـل از اخـتلاف میـانگین              
هـاي زمـانی    دهـد کـه در دوره   رطوبت خاك نشان می   

مشابه، رطوبت خاك سـطحی و زیرسـطحی کـاربري          
تـر اسـت    مرتع نسبت به زراعت دیم رهـا شـده بـیش     

  ). 2شکل (
 و عمق خاك بر مقادیر      در ادامه اثر متقابل کاربري    
ها مورد آزمـون    داري آن   میانگین رطوبت خاك و معنی    

براسـاس  .  آمده است  2قرار گرفت و نتایج در جدول       
توان بیان نمود که مقدار میانگین  دست آمده می نتایج به

رطوبت خاك اطراف خندق متأثر از دو کاربري زمین،        
ق که خنـد    دار قوي هستند، طوري     داراي اختلاف معنی  

هاي اطراف خود     موجود در مرتع، رطوبت خاك زمین     
  . خوش تبخیر قرار داده است تر دست را کم
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  .اي  تصادفی از نوع آشیانههاي مختلف خندق در قالب طرح کاملاً  تحلیل واریانس درصد رطوبت خاك تیمار-1جدول 
  

Table 1. Analysis of variance of soil moisture content treatments in a completely randomized design of nesting.  
  داري سطح معنی

Significance level 

  Fمقدار 
F-value  

  زاديآدرجه 
Degrees of freedom 

  منابع تغییر
Variation sources 

  ي مختلفها ماه  2  40.76 **0.0001>
Months 

0.02*  5.68 1 
  ها ماه ودومنیمه اول 

The first half and second months 

<0.0001**  49.43 1 
  ي مختلفها يکاربر

Land uses 

<0.0001** 52.33 2 
  خندق ازفاصله 

Distance from gully  

0.001**  276.93 1 
  عمق

Depth 

   کاربري-  خندق ازفاصله   2 2.39  *0.094
Distance from gully- Land use 

0.003**  13.53 1 
   کاربري- عمق 

Depth- Land use 

0.0001**  9.44 4 
   کاربري-  عمق - ق خند ازفاصله 

Distance from gully- Depth- Land use 
  .  درصد1داري در سطح  معنی ** و درصد 5داري در سطح  معنی *
  

* Significant at the 5% level; ** Significant at the 1% level.  
  

  
  

   .ي مرتع و زراعت دیم رها شدهها  میانگین رطوبت خاك سطحی و زیرسطحی در کاربري-2شکل 
  

Figure 2. Average of surface and subsurface soil moisture in the rangeland and in the abandoned dry  
farming land.  
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  . هاي مرتع و زراعت دیم رها شده  خلاصه نتایج تجزیه واریانس رطوبت خاك سطحی و زیرسطحی در کاربري-2جدول 
  

Table 2. Summary results of analysis of variance for surface and subsurface soil moisture in the rangeland and 
in abandoned dry farming land.  

  کاربري
Land use 

  درجه آزادي
Degree of freedom 

 Fمقدار 
F-value  

  داري سطح معنی
Significance level 

  مرتع
Rangeland 

1  206.38  0.0001** 

  زراعت
Dry farming land  

1  84.05 0.0001**  
  %. 1داري در سطح   معنی**

** Significant at the 1% level.  
  

ــی  ــه معن ــا توجــه ب ــدق  ب ــر فاصــله از خن   داري اث
بر مقادیر میانگین رطوبت خاك سطحی و زیرسطحی        

  تــوان بیــان نمــود کــه مقــدار رطوبــت خــاك بــا   مــی

ــدق در  ــواره خن ــطحی و فاصــله از دی ــسمت س    دو ق
ــی   ــتلاف معن ــاك داراي اخ ــطحی خ ــوي  زیرس دار ق

  ).3جدول (باشد  می
  

  .  خلاصه نتایج تجزیه واریانس اثر فاصله از دیواره خندق بر مقادیر میانگین رطوبت خاك سطحی و زیرسطحی-3جدول 
  

Table 3. Summary results of analysis of variance for the effect of distance from the gully wall on the average 
values of surface and subsurface soil moisture.   

  عمق
Depth 

  درجه آزادي
Degree of freedom 

 Fمقدار 
F-value  

  داري سطح معنی
Significance level 

  سطحی
Surface  

2  4.79  0.0001**  

  زیرسطحی
Subsurface 

2  64.70  0.0001** 

  %. 1 سطح داري در  معنی**
** Significant at the 1% level.  

  
ــطحی و     ــاك س ــت خ ــرات رطوب ــوي تغیی الگ
زیرسطحی با تغییرات فاصـله از دیـواره خنـدق در      

ــکل  ــع در ش ــاربري مرت ــاي  ک ــشان داده 4 و 3ه  ن
تـرین مقـدار رطوبـت خـاك سـطحی       بیش. اند  شده

ترین آن در نیمه  کاربري مرتع در نیمه اول تیر و کم
همچنـــین .  مـــشاهده شــده اســـت دوم شــهریور 

هـاي   توان بیان نمود که در تمام زمان      کلی می طور  به
خاك سطحی با فاصله    برداري، مقدار رطوبت     نمونه

واقـع  )  متر از خنـدق    2فاصله حدود   (از لبه خندق    
در فواصل دورتـر  . یابد در کاربري مرتع افزایش می    

مقدار رطوبت خاك سطحی تغییرات چندانی ندارد       
عبارت دیگـر مقـدار تبخیـر        به.  ثابت است  و تقریباً 

تأثیر دیواره و سـطوح ریزشـی        رطوبت خاك تحت  
 متر از خنـدق رخ داده   2تر از    خندق در فواصل کم   

  ).3شکل (است 
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   . تغییرات رطوبت خاك سطحی با فاصله از خندق در کاربري مرتع-3شکل 
  

Figure 3. Surface soil moisture variation with distance from the gully in the rangeland.  
  

نتایج پژوهش در بررسی تغییرات مقـدار رطوبـت         
خاك زیرسطحی اطراف خندق واقع در کاربري مرتع،       

تـرین مقـدار رطوبـت خـاك         این است که بیش    بیانگر
تـرین آن در نیمـه       زیرسطحی در نیمه اول مرداد و کم      

کاهش همچنین روند . دوم شهریور مشاهده شده است    
مقدار رطوبت خاك زیرسطحی با فاصله از خنـدق در     

در فواصل نزدیک . تر است مقایسه با خاك سطحی کم    
تـر از    دیواره خندق، رطوبت خـاك زیرسـطحی بـیش        

شایان ذکر است که تأثیر     . رطوبت خاك سطحی است   
فاصله از دیواره خنـدق بـر رطوبـت زیرسـطحی نیـز            

  ).4شکل (باشد   متر می2مشابه خاك سطحی، حدود 

  

  
  

   . تغییرات رطوبت خاك زیرسطحی با فاصله از خندق در کاربري مرتع-4شکل 
  

Figure 4. Subsurface soil moisture variation with distance from the gully in the rangeland.  
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ــطحی و     ــاك س ــت خ ــرات رطوب ــوي تغیی الگ
زیرسطحی با فاصله از خندق در کـاربري زراعـت          

 نـشان داده    6 و   5هـاي     شده نیز در شـکل    دیم رها   
در کاربري زراعت دیم رها شده نیز مقدار        . اند  شده

رطوبت خاك سطحی اطراف خنـدق بـا فاصـله از           
اما شیب این تغییر نسبت . خندق افزایش یافته است

دلیـل پـایین     این امر به  . تر است  به کاربري مرتع کم   
 هاي با کاربري    بودن رطوبت عمومی خاك در زمین     

. زراعت دیم رها شده نسبت به کاربري مرتع اسـت   

عبارت دیگر در فواصل دور از خندق و بدون در           به
نظر گرفتن اثر فرسایش خندقی بر خـشکی خـاك،        
رطوبت خاك در کـاربري زراعـت دیـم رهـا شـده        

تـرین مقـدار    بـیش . تـر از کـاربري مرتـع اسـت       کم
رطوبت خاك سطحی کاربري زراعت دیم رها شده       

در نیمه اول تیر ) اك سطحی کاربري مرتعمشابه خ(
ترین آن در نیمه دوم شـهریور مـشاهده شـده            و کم 
  ). 5شکل (است 

  

  
  

  . تغییرات رطوبت خاك سطحی با فاصله از خندق در کاربري زراعت دیم رها شده-5شکل 
  

Figure 5. Surface soil moisture variation with distance from the gully in the abandoned dry farming land.  

  
ــاربري    ــطحی ک ــاك زیرس ــت خ ــورد رطوب در م

تـرین مقـدار در نیمـه دوم         زراعت دیم رها شده، بیش    
ترین آن در نیمه دوم شهریور مـشاهده شـده           تیر و کم  

همچنــین مقــدار رطوبــت خــاك زیرســطحی . اســت
اطراف خندق واقع در کاربري زراعت دیم رهـا شـده           

 خنـدق نـسبت بـه فواصـل     در فواصل نزدیک دیـواره    
ایـن رونـد کاهـشی رطوبـت در         . تـر اسـت    دورتر کم 

گیـر نیـست     مقایسه بـا کـاربري مرتـع چنـدان چـشم          
  ).6شکل (
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   . تغییرات رطوبت خاك زیرسطحی با فاصله از خندق در کاربري زراعت دیم رها شده-6شکل 
  

Figure 6. Subsurface soil moisture variation with distance from the gully in the abandoned dry farming land.  
  

 بحث
در این مطالعه به بررسی میزان تغییـرات رطوبـت          

نتایج پژوهش . خاك نواحی کناري خندق پرداخته شد    
نشان دادنـد کـه محتـواي رطوبـت خـاك سـطحی و              
زیرسطحی در کاربري مرتع با افزایش فاصله از دیواره   

هـاي    تر زمـان   ین در بیش  همچن. شود  تر می  خندق بیش 
تـرین خـاك در محـل دیـواره و            برداري، خشک   نمونه

متري    سانتی 500 و   200ترین خاك در فاصله       مرطوب
اي کـه تمـام    گونـه  به. شود از دیواره خندق مشاهده می 

هاي برداشت شده از محل دیواره، داراي حداقل          نمونه
نتایج پژوهش در مـورد رطوبـت     . میزان رطوبت بودند  

هاي اطـراف خنـدق       سطحی و زیرسطحی زمین   خاك  
واقع در کاربري زراعت دیـم رهـا شـده نیـز رونـدي             

یـن تفـاوت کـه نتـایج     با ا. مشابه با کاربري مرتع دارد  
هاي   تر رطوبت خاك زمین     میانگین بیش  آماري، بیانگر 

  اطراف خندق واقع در کاربري مرتـع نـسبت بـه دیـم             
ش گیـاهی   توان بیان نمود که پوش ـ      می. رها شده است  

مرتع نسبت به زراعت دیم رها شده، موجب افـزایش          
ــر هــدر مقا ــدق در براب رفت ومــت خــاك اطــراف خن

رطوبت خـاك ناشـی از رخـداد ایـن نـوع فرسـایش              
همچنین پوشش مرتعی موجب حفظ حالـت       . شود  می

عمومی رطوبت خاك حتی در فواصـل خیلـی دور از           
عبـارت دیگـر تخریـب طبیعـت و          بـه . شود  خندق می 

 عملیـات خـاکورزي زراعـت و    ان خاك در اثر ساختم
صورت متروکه و تراکم ضـعیف   سازي آن بهسپس رها 

پوشــش گیــاهی موجــب ســهولت و افــزایش تبخیــر 
از طرف دیگـر در کـاربري       . رطوبت خاك شده است   

مرتع، پوشش گیـاهی مراتـع موجـب کـاهش تبخیـر             
. ها شده است    رطوبت خاك از سطوح و دیواره خندق      

هاي موجـود در کـاربري مرتـع،      ندقعبارت دیگر خ   به
هـاي اطـراف خـود را      خـاك دامنـه    انـد  تر توانـسته   کم

این امر خود موجـب بـالا   . تأثیر تبخیر قرار دهند    تحت
بودن حالت عمـومی رطوبـت خـاك و بهبـود وضـع             

هـاي واقـع در    استقرار پوشش گیاهی در اطرف خندق     
. شـود   کاربري مرتع نسبت به زراعت دیم رها شده می        

هـاي   وجه به وضع نسبتاً بهتر رطوبت خـاك زمـین    با ت 
اطراف خندق در کاربري مرتع نسبت به زراعـت دیـم    

هـا در     ها و کنترل پیـشروي آن       رها شده، تثبیت خندق   
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بررسـی  . تر صورت گیـرد     تواند آسان   کاربري مرتع می  
هاي رطوبت خاك در دو کـاربري نـشانگر           آماري داده 

ــه مــوازات   تخریــب ایــن واقعیــت مهــم اســت کــه ب
 پوشـش   کوسیستم طبیعـی و افـزایش سـطوح بـدون         ا

گیــاهی در حــوزه آبخیــز، تخریــب خــاك و توســعه  
تر  فرسایش خندقی و به دنبال آن تبخیر رطوبت، سریع

پـور و   ها بـا نتـایج سـلیمان     این یافته . گیرد  صورت می 
ــر نقــش پوشــش ) 2009 و 2008(همکــاران  مبنــی ب

دیم رها شده گیاهی و ماده آلی مرتع نسبت به زراعت       
در کنترل فرسایش خندقی و کاهش تخریب خـاك و          

ــت دارد   ــر مطابق ــدار  ). 23 و 22(تبخی ــین مق همچن
هــا در ســه دوره انتهــایی    رطوبــت خــاك نمونــه  

گیري را نسبت به سه دوره        برداري، کاهش چشم    نمونه
بنـابراین  . دهـد   بـرداري نـشان مـی       ابتدایی زمان نمونه  

تـأثیر افـزایش     تحـت هـا     انتهاي فصل تابستان، خنـدق    
خشکی هوا و از بین رفـتن رطوبـت خـاك ناشـی از              

ترین تـأثیر را بـر هـدررفت         نزولات فصل بارش بیش   
ایـن امـر    . هاي اطراف خود دارنـد      رطوبت خاك زمین  

ك باید مـد نظـر قـرار    هاي احیاي خا همواره در برنامه 
توان بیان نمود، محتـواي رطوبـت    کلی می طور  به. گیرد

تـر   فاصـله از دیـواره خنـدق بـیش        خاك بـا افـزایش      
بـرداري    هـاي نمونـه     که طـی زمـان      ضمن این . شود  می

محـل دیـواره و   (تر به خندق    مشابه، غالباً نقاط نزدیک   
تري  رفت آب خاك بیش     هدر) متري دیواره    سانتی 200

رطوبت خاك دیواره براي هر دو خندق در        . را داشتند 
در تمام   دیواره و قاعده خندق      %50سه ناحیه پیشانی،    

تر از رطوبت خاك فواصـل   برداري، کم هاي نمونه  زمان
با فرض یکسان بودن تبخیر سـطحی، اثـر         . دورتر بود 

 پوشش دیواره   بدونتبخیر کناري از سطوح ریزشی و       
توان از دلایل اصـلی هـدررفت رطوبـت     خندق، را می  

شمار آورد،   خاك در دیواره و فواصل نزدیک خندق به       
 نزدیک خندق تبخیر سـطحی و       که در فواصل   طوري به

رفت خـاك   صورت توأم موجب افزایش هدر      کناري به 
ها در تخریب  همچنین با توجه به نقش خندق. شود می

ــدق   ــواره و اطــراف نزدیــک خن ــه دی خــاك، در ناحی
شود که شرایط  وضعیت فرسایشی شدیدتري ایجاد می   

به ایـن   . شود  براي استقرار پوشش گیاهی نامناسب می     
حفاظ و تبخیر      برابر نور خورشید بی    صورت خاك در  

ایــن اثــر ســوء . شــود سـطحی و کنــاري تــشدید مــی 
فرسایش خندقی در بخـش زیـرین خـاك و فواصـل            

دست آمـده در ایـن بخـش     هنتایج ب. تر است  دورتر کم 
، ژنـگ و همکـاران    )2008(با نتایج هوژو و همکاران      

ــه  ) 2006( ــا یافت ــت دارد و ب ــگ و   مطابق ــاي هوان ه
نیز قابل ) 2001(و یانگ و همکاران ) 2005(همکاران 

  ). 30، 27، 10، 9(مقایسه است 
  

  گیري نتیجه
توان بیان کرد که      با توجه به نتایج این پژوهش می      

صورت جـدي موجـب تـشدید هـدررفت          ها به   خندق
رشد و  . شوند  هاي اطراف خود می     رطوبت خاك دامنه  

هـا    گسترش فرسایش خندقی و تشکیل سیستم خندق      
نطقه موجب هدررفت عمومی رطوبت خاك،   در یک م  

ایجاد شرایط نامطلوب براي استقرار پوشش گیـاهی و     
بنـابراین  . شـوند  سمت بیابانی شـدن مـی   سیر محیط به  

مدیران و متولیان حفاظت آب و خاك کشور همـواره          
باید به اقدامات پیشگیرانه و مبارزه با فرسایش خندقی    

 کـلان   هـاي   عنـوان یـک راهکـار مهـم در سیاسـت           به
ــه  ــاطق نیم ــدن من ــانی ش ــوگیري از بیاب ــشک و  جل خ

  .زدایی توجه ویژه داشته باشند هاي بیابان برنامه
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Abstract1 
Background and Objectives: Increased soil dryness of hillsides and lands around the gully 
causes the aggravation of the gully erosion which leads to the desertion of the environment. Soil 
moisture contents are various in different soil depths, gully positions and in various land uses. 
These are fundamental for ecosystem sustainability in arid and semi-arid area. Therefore, 
understanding the behavior of soil moisture in dry and critical periods is necessary for gully 
erosion management based on biological conservation and restoration of vegetation around the 
gully. The aim of this study is to analyze the variations in the loess soil moisture around the 
gully with increasing distance from the gully during the dry season in the dominant land uses.  
Materials and Methods: In this research two typical gullies were chosen, one in abandoned dry 
farming land and another in the rangeland. Gullies with general characteristics (depth, width, 
length, land slope, watershed area and vegetation cover) similar to other gullies in the area were 
selected for determining the index gully. Soil samples were taken from the land around the 
headcuts, 50% of the length and the end of the gully at the wall locations and 200 and 500 cm 
away from the edge of the gully and from two different depths; surface (0-30 cm) and 
subsurface soil (30-100 cm) in summer (from July to September 2012; once every fifteen days) 
and soil moisture of samples were determined.  
Results: The statistical results showed that the soil moisture content increased with distance 
from the edge of the gully (a distance of about 2 meters from the gully) in the rangeland. In 
other words, the evaporation of soil moisture is influenced by the gully wall and its surface soil 
at less than 2 meters distance from the gully. Also, in the abandoned farming dry land the 
surface soil moisture increased with distance from the edge of the gully, but the slope of this 
change was not as high as in the rangeland. The subsurface soil moisture content is higher near 
the gully wall than a distance further away in the abandoned farming dry land, but this 
decreasing trend was not as remarkable as in the rangeland.  
Conclusion: The results of this study revealed that gullies seriously exacerbate loss of soil 
moisture content around their domains. Therefore, it can be concluded that rangeland of loess 
land plays an effective role to prevent soil moisture evaporation which is the result of the gully 
erosion.  
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