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 چکیده 

این    .کنددر کشاورزی دیم که به بارندگی طبیعی وابسته است، آب نقش کلیدی در تعیین میزان تولید محصولات ایفا می

تحت   آزمایش در سه عرصه. گرفتخشک انجام بررسی جایگاه ساختمان خاک در حفظ آب باران در نواحی نیمه  پژوهش به

.  و کشتزار( با خاک مختلف )لوم رسی، لوم رس سیلتی، لوم رس شنی، لوم شنی و شن لومی( انجام شد  مرتع)دو نوع کاربری  

، بیشترین قابلیت را در جذب و نگهداری  (00018/0)باران  های لوم رسی با ظرفیت نگهداری آب  نشان داد که خاک  جینتا

، کمترین توانایی را در جذب و نگهداری  (00014/0) های شن لومی با ظرفیت  در مقابل، خاک  .دهندرطوبت از خود نشان می

شود. این امر، هدایت هیدرولیکی  ها منجر به کاهش تخلخل و افزایش تراکم خاک میاندازه خاکدانه  کاهش   .رطوبت دارند

 . یابددر خاک کاهش می باران ر نتیجه ذخیره آبیابد. داشباع خاک را کاهش داده و نفوذپذیری خاک کاهش می

 ، پوشش گیاهی، ماده آلی. کاهش شخم  ، هاپایداری خاکدانه، نفوذپذیری خاک: کلمات کلیدی

 مقدمه 

شود  بینی میپیش .های جدی و فراگیر است که امروزه بسیاری از مردم جهان با آن مواجه هستندکمبود آب یکی از چالش

خشک که ویژه کمبود آب در مناطق خشک و نیمه های آینده، مشکلات مرتبط با آب شدت بیشتری پیدا کنند، بهکه در دهه

  های فعالیتکه    اندکردهمطالعات متعددی ثابت  .  [1]خواهد داشت  زیستمحیطای برای جوامع انسانی و  پیامدهای گسترده

بنابراین،  ؛  [2] الگوهای استفاده از زمین را تغییر دهد و در نتیجه بر چرخه آب و منابع آب تأثیر بگذارد  تواندمیشدید انسانی  

جهانی تبدیل    زیستمحیطترین موضوعات در حوزه تغییرات  تغییرات کاربری زمین و تأثیرات آن بر هیدرولوژی به یکی از داغ

ناطق خشک به دلیل بارندگی کم، تبخیر زیاد و پوشش  کمبود ظرفیت خاک برای حفظ آب و مواد مغذی در م.  شده است

. نفوذ شودمیگیاهی کم است. رشد و احیای گیاهان در این مناطق به دلیل خشکی خاک و بیابانی شدن آن با مشکل مواجه  

های  آب خاک حیاتی است و بر بهبود پوشش گیاهی مرتع، تخریب زمین و شارژ مجدد آب  تغذیهبارندگی در منطقه برای  

قابلیت نفوذ خاک در افزایش ذخیره و نگهداری آب خاک نقش حیاتی دارد. نفوذپذیری خاک    .[3]گذاردمی   اثرزیرزمینی  

و فرسایش   سالیخشک تواند منجر به مشکلات جدی مانند نقش مهمی در تنظیم چرخه آب در منطقه دارد و کاهش آن می

که ارتباط بین آب سطحی و زیرزمینی را  ه هیدرولوژیکی استنفوذ آب به خاک فرآیندی حیاتی در چرخ.   [4]خاک شود

های نفوذ آب به خاک تأثیر بگذارند، از جمله بافت خاک، رطوبت خاک،  توانند بر ویژگیمی کند. عوامل مختلفیبرقرار می

توانند بر فرآیند نفوذ آب به خاک تأثیر عوامل خارجی نیز می.  [5]خاک  شیمیایی  و مواد آلی خاک و سایر خواص فیزیک

منافذ آن بر عملکرد نفوذ آب به خاک تأثیر    ساختمانتواند با تغییر بافت خاک و  مثال، پوشش گیاهی می  عنوانبهبگذارند.  

 . [3]بگذارد

. محققان با مقایسه شخم عمیق، کشت انجام دادندخاک    تمان خساورزی بر  های مختلف خاکروش   بررسی اثر  منظوربه [6] 

پایداری ورزی و سیستمبدون خاک به بررسی تغییرات ایجاد شده در  های کشت چندساله با روش سنتی شخم برگردان، 

ورزی )مانند کشت بدون  که کاهش شدت خاک  دادد. نتایج نشان  ن، چگالی ظاهری و مقاومت نفوذ خاک پرداختدانهخاک

. این بهبود در قالب افزایش  شدخاک منجر  ساختمانتر و پس از چند سال، به بهبود های سبک در خاک ژهیوورزی( بهخاک
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در  .  خاک نداشت  ساختمانو کاهش تراکم آن مشاهده شد. در مقابل، شخم عمیق تأثیر قابل توجهی بر    دانهپایداری خاک

ضعیف و توانایی کم در نگهداری آب،   ساختمانهای شنی که به دلیل محققان برای بهبود وضعیت خاک [7] ی دیگرپژوهش

های  ها این مخلوط را به خاکبرای کشاورزی مناسب نیستند، از مخلوطی از بنتونیت و اسید هیومیک استفاده کردند. آن

شنی اضافه کرده و سپس به مدت چند سال تغییرات ایجاد شده در خاک را بررسی نمودند. نتایج نشان داد که افزودن این  

خاک را بهبود بخشیده، ظرفیت نگهداری آب را افزایش داده و در نتیجه باعث افزایش عملکرد    ساختمانمخلوط به خاک،  

شد کشاورزی  خاک  به [8]  .محصولات  در  آب  ذخیره  ظرفیت  گیاهی  بررسی  پوشش  با  کوهستانی  مناطق    متفاوتهای 

واص خاک و در نتیجه ظرفیت ذخیره آب دارد.  نتایج نشان داد که نوع پوشش گیاهی تأثیر قابل توجهی بر خ.  پرداختند

تر، بیشترین ظرفیت ذخیره آب را در مقایسه با دو پوشش  خاک مناسب  ساختمانبه دلیل داشتن محتوای آلی بیشتر و   جنگل

 گیاهی دیگر نشان داد. 

  گیاهی   پوشش  با  اراضی  مناطق،  این  در.  شودیم  استفاده  کشاورزی  مصارف  برای  خشکمه ین  مناطق  اراضی  از  درصد  35  حدود

  کمی   نسبتاً  آلی  مواد  محتوای  اغلب  هاخاک  این شدید قرار دارند.    ی هایوقوع بارندگ   معرض  در  گیاهی  پوشش  بدون   یا   کم

  قطرات   برخورد  توسط  یراحتبه  خاک   ساختمان  .  [9]یابندمی  تجمع  ضعیف  فشرده،   کشاورزی  های شیوه  تحت  ویژه به  و   دارند

مناطق  .  [10]  شودیم  خاک   فرسایش   نرخ  و  رواناب  افزایش  و  خاک  سطح  در  پوسته  تشکیل  به  منجر  که  شودیم  شکسته  باران

های سخت سطحی و ساختمان ضعیف خاک، از نفوذپذیری  خشک ایران با بارندگی نامنظم و کم، به دلیل تشکیل پوستهنیمه 

نتیجه تشدید فرسایش خاک می رواناب سطحی و در  افزایش  باعث  این شرایط  . ساختمان  [11]شودپایینی برخوردارند. 

شود. در چنین ضعیف خاک، توانایی آن را در جذب و نگهداری آب کاهش داده و باعث از بین رفتن خاک حاصلخیز می

  ابراین، بهبود ساختمان خاک و افزایش نفوذپذیری آن، یکی از؛  های جدی مواجه است.  با چالش  مرتعشرایطی، کشاورزی  

 .شودراهکارهای کلیدی برای کاهش فرسایش آبی در این مناطق محسوب می

 هامواد و روش

خشک واقع در شمال  ای نیمهخاک بر فرسایش در مراتع استان زنجان، در منطقه  ساختمان  ریتأث  یاین پژوهش با هدف بررس

  ۳۰، در عمق  متفاوت  خاک  ذرات  اندازه  توزیعمرتعی با    عرصه  پنجهای خاک از  در این مطالعه، نمونه  .غرب ایران انجام شد

  های ویژگی  تخریب  بررسی  برای.  بود  بردارینمونه   نقطه  15  شامل  مجموع  در  که  گردیدآوری  متری و با سه تکرار جمع سانتی

  و  فیزیکی  هایویژگی  تعیین  برای  هانمونه   شدن،  خشک  هوا  از  پس.  کردند  عبور  مترمیلی  8  الک  از  هانمونه  خاک،  فیزیکی

های میدانی نشان داد که ساختمان خاک، نقش بسیار مهمی  نتایج بررسی  .کردند   عبور  مترمیلی  2  الک   از  خاک،  شیمیایی

 .کندخشک ایفا میمیزان فرسایش آبی در مناطق نیمه در 

لوم رسی، لوم   های متنوعی از جملههای منطقه دارای بافتکه خاک های خاک نشان دادروی نمونه  آزمایشگاهی   هایبررسی

ماده  چگالی ظاهری،    های فیزیکی مهمی مانند هستند. همچنین، ویژگیرس سیلتی، لوم رس شنی، لوم شنی و شن لومی  

مقایسه    با  .انجام شد  2010افزار اکسل  های آماری و رسم نمودارها با کمک نرمتحلیل .نیز تعیین شد  هااندازه و خاکدانهآلی و  

گیری ( اندازه و کشتزار مرتع)  یکاربرنوع    ها در دواندازه و خاکدانهماده آلی و  های فیزیکی خاک نظیر چگالی ظاهری،  ویژگی

برای .  محاسبه شد  ها و در نتیجه، ظرفیت ذخیره آب باران خاک پس از تغییر کاربری زمینتغییرات این ویژگیمیزان  شد.  

سنجش میزان ذخیره آب باران در خاک، آزمایشی طراحی شد که در آن خاک درون فلومی قرار داده شد و تحت بارندگی  

گیری مقدار آب رواناب تولید شده و  با اندازه.  قرار گرفت  دقیقه  60متر بر ساعت به مدت  میلی   50شدت   با  شدهی سازه یشب

 . است، محاسبه شد شدهره یکسر آن از مقدار کل بارندگی، میزان آبی که در خاک نفوذ کرده و ذخ
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 و بحث   نتایج

 کمترین  از  ها خاک  ظاهری  چگالی.  است  شده  ارائه(  1)   جدول   در  بررسی  مورد  هایخاک  شیمیایی   و  فیزیکی   هایویژگی

  متر سانتی  بر  گرم  40/1)  شنی  خاک لوم  در  مقدار  بیشترین  تا (  مکعب  مترسانتی  بر  گرم  17/1)  رسی  لوم  خاک  در  مقدار

 از   رس شنی  لوم  خاک  کهی طوربه  .کندخاک ایفا می  ساختمانگیری  . ماده آلی نقش مهمی در شکلکندمی  تغییر(  مکعب

  برخوردار   (متریلیم  8/0)  شنی   لوم  خاک   در  خاکدانه  تشکیل  کمترین  کهدرحالی(  مترمیلی  43/2)  خاکدانه   اندازه  بیشترین

 است.

 ها خاک  ییایمیو ش یکیزیف یهایژگی و  - 1جدول  

 بافت خاک  های خاک ویژگی

 شن لومی لوم شنی لوم رس شنی سیلتی لوم رس  لوم رسی

 75.00 67.17 55.00 19.01 26.88 شن )درصد(

 17.50 25.32 22.50 43.48 35.60 سیلت )درصد(

 7.50 7.50 22.50 37.50 37/50 رس )درصد(

 1.17 1.23 1.29 1.40 1.29 (3g/cm) یظاهرچگالی 

 0.73 0.81 0.34 0.33 0.44 ( درصد) آلی ماده 

 1.07 1.54 2.43 0.80 1.68 ( mm)اندازه خاکدانه 

 
 

  
 های مختلف باران در خاکتغییرات اندازه خاکدانه و ذخیره آب    - 1شکل  

های لوم رس شنی  خاک نشان داده شده است.( 1شکل در )  های مختلفتغییرات اندازه خاکدانه و ذخیره آب باران در خاک

پذیری را در برابر تخریب ها در اثر تغییر کاربری، بیشترین آسیب درصدی اندازه خاکدانه  65و شن لومی، به دلیل کاهش  

، بیشترین توانایی را در جذب و  (00018/0)باران  های لوم رسی با ظرفیت نگهداری آب  خاک.  ند اددها نشان میساختمان 

.  دهند، کمترین ظرفیت را از خود نشان می(00014/0) های شن لومی با ظرفیت  در مقابل، خاک  .نگهداری رطوبت دارند
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شود. در  می تخلخلبوده و منجر به کاهش  اثرگذارمنافذ خاک اندازه طور مستقیم بر توزیع ها بهکوچک شدن اندازه خاکدانه

کند.  طور قابل توجهی افت مینتیجه، سرعت نفوذ آب به درون خاک کاهش یافته و هدایت هیدرولیکی اشباع خاک نیز به

  .شودکاهش نفوذپذیری خاک، موجب افزایش حجم رواناب شده و در نهایت به کاهش قابل توجه ذخیره آب در خاک می

که با استفاده    داد. نتایج این مطالعه نشان  انجام گردیدهای خاک  های کشاورزی حفاظتی بر ویژگیروش  در پژوهشی اثر  [12]

. این  کردب افزایش پیدا  خاک بهبود یافته و توانایی خاک در جذب و نگهداری آ  ساختمانهای کشاورزی حفاظتی،  از روش 

افزایش مقاومت گیاهان در برابر دورهبهبود در ویژگی   [13]مطالعات    .شدسالی  های خشکهای هیدرولیکی خاک، باعث 

اثر  خاک، به  ساختمان  ژهیوخاک، به  فیزیکینشان داد که شدت فرسایش و خصوصیات   صورت معناداری بر نرخ نفوذ آب 

  ساختمانهایی با  در شرایط بارندگی کم، افزایش فرسایش منجر به کاهش نرخ نفوذ آب گردید. این کاهش در خاکند.  گذاشت

از آن است که   [14]های تحقیقاتیافته  . مشاهده شد  بیشترپایدارتر،   باعث  زمینتبدیل مراتع به    حاکی  های زراعی دیم 

صورت رواناب از سطح زمین جاری شود و در های آب زیرزمینی، بهشود آب باران به جای نفوذ در خاک و تغذیه سفرهمی

 .نتیجه ذخایر آبی کاهش یابد

 
رابطه بین نگهداشت آب باران و تخریب ساختمان   - 2شکل  

 خاک در اثر تغییر کاربری زمین.

با کاهش قابل توجه ظرفیت نگهداری  خشکمه یشود، تغییر کاربری اراضی در مناطق نمشاهده می 2طور که در شکل همان

ها است. مطالعات  کاهش اندازه خاکدانه  ژهیوآب در خاک همراه است. علت اصلی این پدیده، تخریب ساختمان خاک و به

. با  (2R =71/0وجود دارد )  و معکوس ارتباط مستقیم  و ذخیره آب باران هادهد که بین اندازه خاکدانهانجام شده نشان می

یابد.  شدت کاهش میتر شده و در نتیجه نفوذ آب به درون خاک بهها، منافذ موجود در خاک کوچککاهش اندازه خاکدانه

مطالعات نشان دادند که    [15]  .شودآب در خاک می  یسازرهیاین امر منجر به افزایش رواناب سطحی و کاهش ظرفیت ذخ

امر باعث کاهش نفوذپذیری خاک و کاهش    نیا  .کندتر میکمخاک آسیب رسانده و آن را مترا  ساختمانباران مصنوعی به  

تبدیل جنگلمحققان دریافته  [16]  .شودتوانایی آن در نگهداری آب می به زمیناند که  مراتع  باعث  ها و  های کشاورزی، 

 شد. ها، افزایش چگالی ظاهری خاک و کاهش تخلخل خاک کاهش پایداری و اندازه خاکدانه

 ی ریگجهینت

y = -0.0005x + 0.0003

R² = 0.7112
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  شود؛ ها و کاهش اندازه خاکدانه میتغییر کاربری زمین در اراضی بکر باعث خرد شدن خاکدانه  که  دهدیم پژوهش نشان  نیا

پذیری  دهنده آسیبهای لوم رس شنی و شن لومی، بسیار چشمگیر بوده و نشاندر خاک  ژهیوها، بهاین کاهش اندازه خاکدانه

ها، توزیع منافذ خاک را تغییر داده و منجر به کاهش  ها در برابر تغییرات است. کوچک شدن اندازه خاکدانهبالای این خاک

شود. این کاهش تخلخل، نفوذپذیری آب در خاک را کاهش داده و در نتیجه، سرعت نفوذ آب و هدایت  تخلخل خاک می

کاهش ذخیره آب در خاک  افزایش رواناب سطحی و    منجر بهیابد. کاهش نفوذپذیری خاک،  هیدرولیکی خاک نیز کاهش می

طور مستقیم بر کیفیت  شود، بلکه بهها میتنها باعث تغییر در اندازه خاکدانه. به طور کلی، تخریب ساختمان خاک، نهشودمی

طور کلی، نتایج  دهد. بهگذاشته و عواملی مانند نفوذپذیری آب و ظرفیت نگهداری آب را تحت تأثیر قرار می  اثرکلی خاک نیز  

منظور جلوگیری از تخریب خاک و دهد که حفظ ساختمان خاک و مدیریت صحیح کاربری اراضی به این تحقیق نشان می 

 .است حائز اهمیت حفظ منابع آب بسیار 
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ABSTRACT 

In rainfed agriculture, which depends on natural rainfall, water plays a key role in determining crop production. 

This study investigated the role of soil structure in rainwater retention in semi-arid regions. Experiments were 
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conducted in three fields under two land uses (pasture and cropland) with different soils (clay loam, silty clay 

loam, sandy clay loam, sandy loam, and sandy loam). The results showed that clay loam soils with a rainwater 

retention capacity of (0.00018) showed the highest ability to absorb and retain moisture. In contrast, sandy 

loam soils with a capacity of (0.00014) had the lowest ability to absorb and retain moisture. A decrease in 

aggregate size led to reduced porosity and increased soil bulk density. This resulted in decreased saturated 

hydraulic conductivity and reduced soil permeability, As a result, rainwater storage in the soil decreases. 

Keywords: Soil permeability, aggregate size, reduced tillage, vegetation cover, organic matter. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 


