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در  یشیذرات فرسا یبندو دانه یاریش شیکشت بر فرسا یهاطول نوار تأثیر یبررس

 م در زنجان یزار دکشت
 

 2ورقائی لیلا ، *1واعظی رضاعلی

 
 (09/07/1401: رشیپذ خیتار                    27/12/1399 :افتیدر خی)تار

 

 یدهچک

ن یرد. ایر طول آنها ممکن است قرار گیکشت تحت تأث یذرات منتقله از نوارها یبندو دانه یاریش شیشدت وقوع فرسا
در  ییصحرا یهاشیو نوع ذرات منتقله انجام گرفت. آزما یاریش شیر طول نوارها بر شدت فرسایتأث یپژوهش به منظور بررس

ا سه تکرار  یمتر( در قالب بلوک کامل تصادف 22و  18، 14، 10، 6، 2ار )یدرصد با شش طول ش 10ب یم با شید یزارکشت ب

 3با شدت  پیوسته یانیمتر با استفاده از جریسانت 5متر، عمق یسانت 20به عرض  ییارهایها در شیریگبه اجرا درآمد. اندازه
و  فرسایششدت  نیزو  شیاری فرسایشانجام گرفت و زمان آغاز  قهدقی  60به مدت  دقیقه 5 زمانی هایدر بازه دقیقهبر  لیتر

ش طول نوار از یبا افزا یاریش شیج، زمان آغاز فرساین شد. بر اساس نتاییارها تعیک از شیزمان در هر یذرات ط یبنددانه

 22 یارهایدر ش یاریش شیافت. فرسایش یقه افزایدق 45ارها تا زمان یدر اغلب ش یاریش شیکرد. فرسا یرویپ یشیافزا یالگو
با  یارهایدر ش یاریش شیان است. فرسایار و از دست دادن قدرت جریرخ نداده است که مربوط به نفوذ آب در طول ش یمتر

نیلیم 00235/0و  00150/0، 00225/0، 003232/0، 02136/0ب یبه ترت 18و 14، 10، 6، 2طول  ا ه یگرم بر مترمربع در ث

ع اندازه دانه رسوب به طور ی(. توز2R=54/0ار وجود داشت )یو طول ش یاریش شین شدت فرسایب یکاهش یبود. رابطه خط

 که انتخاب یافت، در حالیش یلت افزایس یریپذار، انتخابیش طول شیار قرار گرفت. با افزایر طول شیتحت تأث یدار یمعن
 یورزقرار نگرفت. استفاده از خاک اریر طول شیخاک رس تحت تأث یریپذبلند محدود شد. انتخاب یارهایماسه در ش یریپذ

 .ارها شودیش در شیفرسامهار ش نفوذ آب و یتواند باعث افزایم مید یدر اراض یحفاظت
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  مقدمه
-دامنه در یآب شیفرسا غالب اشکال از یاریش شیفرسا

 یهایژگیعلاوه بر داشتن و رایز باشد،یم کشت تحت یها
 اریش شده سیخ طیمح از ذرات انتقال تیظرف ش،یفرسا

 و یاریشنیب شیمواد فراهم شده توسط فرسا انتقال زین و

خاک به  رفتهدر (.He et al., 2014) دارد را یپاشمان
 یزیخعلاوه بر کاهش حاصل ،یاریفرسایش ش لهیوس

در مخازن سدها و کاهش  یگذارخاک، موجب رسوب

 یاریکه فرسایش ش یهاینیگردد. در زمیها مآب تیفیک

 نیواحد سطح زم درتوسعه یافته باشد، شدت فرسایش 
در  اریش یاز مقطع عرض برآوردهاسه برابر شده است. 

 یکشاورز یهانیخاک از زم هدررفتداد که  نشان یوپیات

با تراکم  درهکتارتن  60تا  13برابر با  ارهایش قیاز طر
 ,Bewket & Starkمتر در هکتار بود ) 864تا  328 اریش

از ذرات  یادیز ریمقاد لیبه دل یاریش شی(. فرسا2003

 یهایژگیو جادیو منتقل شده و ا افتهی شیخاک فرسا

 لیتبد آبکند به تواندیم داریپا شیب و کم یکیمورفولوژ
نوع  نیرو ا نیاز ا .شود نیزم از شتریب استفاده مانع و شود

 بر اثرگذار یندهایفرا نیاز مهمتر یکی یآب شیفرسا

 Borrelli et) رودیم شمار به هادامنه در خاک هدررفت

al., 2017.) شیو شدت فرسا اریظهور و گسترش ش 

از جمله بارش، رواناب، خاک،  یاریبه عوامل بس یاریش

 یورزخاک یهاستمیو س یاهیپوشش گ ،یتوپوگراف

 از یکی نیزم بیش(. Brunner., 1995) دارد یبستگ
 خاک شیفرسا با ییبالا یهمبستگ که است یاتیخصوص

حجم و سرعت رواناب را  ب،یش یوتند بی. طول شدارد

(. از Vaezi & Haghani, 2020) دهندیقرار م ریتحت تأث
در  بینقش طول ش ب،یمختلف ش یهایژگیو انیم

 در. است تیاهم حائزبه نوبه خود  یاریش شیفرسا

 دیتول شیدر افزا بیبه نقش طول ش هاپژوهش از یاریبس

 شیخاک پرداخته شده است. با افزا شیرواناب و فرسا
 شیرواناب و رسوب در ابتدا افزا دیتول حجم ب،یطول ش

نفوذ و  لیدل به اصلهف شیافزاو سپس با  ابدییم

 (Vaezi et al., 2017).  ابدییمجدد کاهش م یرسوبگذار

 یادیز اریبس زانیرواناب به م دیتول بر کرت طول ریتأث

 یهایژگیو یمکان یریرپذییو تغ یسطح طیبه شرا یبستگ

که مقدار رواناب در  گرفتند جهینت یپژوهش درخاک دارد. 
 سهیمقا در مربعمتر 1 مساحت با یهاواحد سطح در کرت

 یهاکرت با سهیمقادر  یول ترکم مربعمتر 20 یهاکرت با

 ,.Le Bissonnais et al)) است ترشیب مربعمتر 500

اندازه کرت از  شینشان داد که با افزا یامطالعه. 1998

 Joel) ابدییرواناب کاهش م بیمترمربع، ضر 50به  25/0

et al., 2002 .)دیتول که شد هداد نشان یامطالعه در 
 یهاکرت با سهیمقا در متر 1 طول با یهاکرت در رواناب

 & Thomaz)است  شتریدرصد ب 31متر در حدود  10

Vestena, 2012.) کرت در که داد نشان یپژوهش جینتا-

 از هاکرت نیب هاتفاوت کوچکتر و متر 10 طول با ییها
 ریتأث .(Asadzadeh et al., 2012) است ادیز رواناب نظر

 دامنه یهایژگیو ریبه سا شیفرسا زانیبر م بیطول ش

 با خاک شیفرسا شدت. دارد یبستگ خاک نوع مانند
کمتر  ادیز یرینفوذپذبا  یهاخاک در ب،یش طول شیافزا

 ،یاریش شیبر مقدار فرسا علاوه.است گرید یهااز خاک

تحت  بداریش یدر اراض شینوع ذرات منتقله در اثر فرسا
-یژگیو. ردیگیم قرار خاک یهایژگیو و بیطول ش ریتأث

 ضربه ریبر انتقال مواد خاک تحت تأث نیخاک همچن یها

 ذرات. اندازه گذاردیم اثررواناب  یروینباران و  قطرت

 تیماه جمله از گوناگون عوامل به شیفرسا در منتقله
 ذرات تیماه(، رواناب و)باران  خاک ندهیفرسا یروین

و  ی)زبر سطح یهایژگیو و( ذرات شکل و)جرم  منتقله

 یشیفرسا یندهای(. فراVaezi, 2020دارد ) یموانع( بستگ
 شیپ یبرا دیدر انتخاب ذرات دارند و با یانقش عمده

د نتر انتخاب اندازه رسوب در نظر گرفته شو قیدق ینیب

(Hao et al., 2019.) سهم که داد نشان یپژوهش جینتا 

-شیفرسا در شیفرسا از منتقله رس و لتیس شن، ذرات

با  .است متفاوت یسطح شیفرسا مانند مختلف یها

 و شیافزا لتیس ذرات یریپذشدت باران انتقال شیافزا

. انتقال ذرات رس افتیذرات شن کاهش  یریپذانتقال
 انتقال که آن وجود با. نگرفت قرار سطح بیش ریتأثتحت 

 به بیش شیافزا با( درشت اریبس شن جز)به  شن ذرات

و رس تحت  لتیذرات س یریپذانتقال افت،ی کاهش شدت

 (.Vaezi & Ebadi., 2017سطح قرار نگرفت ) بیش ریتأث
 رییتغ زمان یط خاک شیفرسا و رواناب مقدار که همچنان

ذرات منتقله  یبنددانه ،(Quan et al., 2020) کندیم دایپ

که با گذشت  یمعن نیبد شود؛یم یزمان راتییدچار تغ زین
شدت  ریتحت تأث انیزمان نوع ذرات منتقله توسط جر

 نیچ در یامطالعه. ردیگیذرات قرار م یفراهمو  انیجر

 جیاندازه ذرات رسوب به تدر شینشان داد که در طول آزما

و اغلب  دندیرس یداریسپس به حالت پا افتند،ی شیفزا
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د.  یحالت نوسانات کوتاه مدت را با ادامه بارندگ نشان دادن
 انیشدت جر شیدر اندازه رسوب با افزا داریمعن شیافزا

(P< 0.05و شدت بارندگ )ی (P< 0.05 وجود )

 (. (Jiang et al., 2018داشت
 نیتأم و دیتول در خاک مهم منابع از یکی مید یکشتزارها

 رانیا در ژهیوبه و نیزم کره سطح در ییغذا محصولات

-به کشور در کشتزارها سطح از یاعمده بخش. هستند

 کشتزارها نیا از یاریبس. روندیم کشت تحت مید صورت
 از عدس و نخود گندم، و دارند قرار بداریش یاراض در

 ,.Vaezi et al)هستند هاآن در کشت تحت جیرا محصولات

و  نیعرض زم تیمحدود اد،یز بیبا توجه به ش .(2017
-به کشت و شخم اتیعمل نه،یهز و زمان در ییجوصرفه

 ینوارها ط،یشرا نیا تحت. شودیم انجام بیش موازت

به هنگام  ندکهیآیمبه وجود  بیش یدر راستا کشت
آب و  هدررفتو  انیتمرکز جر یاصل یهامکان یبارندگ

 شیفرسا (.Vaezi & Bagheri, 2018خاک هستند )

کشت، در هدررفت آب و خاک و  ینوارها نیدر ا یاریش

 و شخم جهت رییتغ. است مؤثر هاخاک یافت بارور
 یبرا اساس یکارراه تراز خطوط یرو کشت از استفاده

وجود  نی. با ااست بداریش یاراض در شیفرسا نیا مهار

-تیخطوط تراز با محدود یروش کشت رو یاجرا یگاه

 یطول نوارها ریتأث نییراستا تع نیروبرو است. در ا ییها

نوع ذرات منتقله  زیو ن ارهایکشت بر هدررفت خاک از ش

پژوهش در  نیرو ا نیاست. از ا تیاز آنها حائز اهم

تحت شخم  میبا طول متفاوت در کشتزار د ییارهایش
طول نوار مناسب کشت از  نییبه منظور تع بیش یمواز

 انجام گرفت. یاریش شینظر فرسا

 

 هامواد و روش
 یمنطقه مطالعات

در محدوده  شیتحت آ میپژوهش در کشتزار د نیا
واقع در  یمورد بررس منطقهدانشگاه زنجان انجام گرفت. 

ل  36° 41‘ 16“  و 36° 41‘ 15 ”ییایعرض جغراف  یشما

 °48 23‘ 16“  و 48°  23‘ 16“  ییایو طول جغراف

درصد و  10 بیبا ش ینیدر زم شی. آزماداشت قرار یشرق
و  10با عرض  نیقطعه زم کیرو به جنوب صورت گرفت. 

 از استفاده با یخاکورز اتیعملمتر انتخاب شد.  25طول 

 با .گرفت صورت نیزم بیش جهت در یفیرد 9 کاریخط
 یهواشناس ستگاهیا یهواشناس یهاداده به استناد

 270 منطقه یبارندگ متوسطدانشگاه زنجان،  یکشاورز

 گرادیسانت درجه 11 سالانه یدما نیانگیم و متریلیم

 خشکمهین منطقه میاقل دومارتن،روش  یاست و بر اساس
 یآل ماده با درشت بافت یدارا کشتزار خاک. استسرد 

تحت  یمحصول زراع نیمهمتر گندم (.1)جدول  است کم

کشت در  فیمنطقه است. فاصله رد مید یکشت در اراض
 5 ارهایمتر و عمق ش یسانت 20کار گندم یدستگاه خط

متر بود و  یسانت 20 گریکدی از هاآن یمتر و فاصله یسانت

الف(.  1بود )شکل  یشکل سطح مقطع نوار کشت سهم
 هیشب شوندیم جادیا بیش موازات به که کشت ینوارها

 آب هدررفت در یمهم نقش که هستند یمصنوع یارهایش

 .دارند خاک و

 متفاوت طول با کشت ینوارها جادیا

 ،یاریش شیفرسا بر کشت نوار طول ریتأث یبررس یبرا

، 14، 10، 6، 2 شامل  اریش متفاوت طول شش در شیآزما
 یشیآزما واحد 18 مجموع با تکرار سه در متر 22 و 18

-بلوک طرح قالب در متفاوت طول با ینوارها .گرفت انجام

جدا شدند.  نیسطح زم یبر رو یکامل تصادف یها
 یاصل ینوارها نینوار ب هیرفع اثر حاش یبرا یخال یینوارها

نوار  کی بیترت نیو به ا شدنددر نظر گرفته  شیتحت آزما

در نظر گرفته  شیتحت آزما یدو نوار متوال انیدر م یخال

 غرقاب ،یاریآب قیطر از نوارها ش،یاز آغاز آزما شیپ. شد
به حد  خاک رطوبت که روز شبانه کی از پس و شدند

و  انیوقوع جر یبرا طیشرا د،یرس رعهمز تیرطوبت ظرف

بر  ینخ یمنظور گون نیا یبرا. شد ایمه یاریش شیفرسا
 شیتا افزا یثقل یاریپهن شد و آب ارهایسطح ش یرو

مزرعه انجام گرفت  تیبه حد ظرف یرطوبت خاک سطح

 ب و ج(.  1)شکل 
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 (a) )الف(

 (b)  )ب(

 

 

 (d))ج( 

-جمع جو ) مزرعه تیتا حد رطوبت ظرف ارهایخاک ش کردن مرطوب یچگونگب(  ب،یش یمواز شخم: الف( مید کشتزاراز  یینما -1شکل 

رسوب و رواناب  یآور  
Figure 1. A view of the rainfed land: a) Tillage along slope, b) Wetting method from the furrows soil to obtain 

field capacity limit and c) Collecting equipment of runoff and sediment  

 

  یاریش شیفرسا نییتع

 سه ثابت شدت با یانیاز جر یاریش شیفرسا یبررس یبرا
 نسبتاً بافت از دامنه خاک. شد استفاده قهیدق بر تریل

 نشان دامنه در شیآزما شیپ جینتا و بود برخوردار درشت

 شیفرسا وقوع زانیم کم، شدت با یهاانیجر در که داد
نشان داد  نینخست یهاشیآزما. بود اندک اریبس یاریش

امکان  قه،یبر دق تریبا شدت سه ل انیکه استفاده از جر

 شیفرسا نظر از را متفاوت طول با ینوارها ریتأث سهیمقا

 وقوع احتمال. آوردیم فراهم رسوب یبنددانه و یاریش
وجود دارد  دیشد یهاباران در تنها ییهاانیجر نیچن

 وقوع یفراوان چه اگر وبر ساعت(  متریلیم 50 از شتری)ب

سهم عمده  توانندیم هاباران نیا اما دارند سال یط یاندک
سال به خود اختصاص دهند.  یرا در ط یاریش شیفرسا

 لیدل به یبارندگ طیشرا تحت یاریش شیفرسا مطالعه

 یاریش و یاریش نیب شیفرسا یندهایفرآ همزمان وقوع

 جادیا با پژوهشگران اغلب رو نیا از. است سخت یکار
 یبررس یبرا بداریش یاراض در نیمع یدب با یهاانیجر

 ,.Zhou et al)کنندیم استفاده یاریش شیفرسا قیدق

2019) . 
 با آب مخزن کی از(، ارهای)ش نوارها در انیجر دیتول یبرا

 فشار کننده میتنظ دستگاه همراه به تریل 3000 حجم

 در. شد داده قرار شیآزما محل کشتزار بالادست در انیجر

)با  انیجر کننده میتنظ دستگاه کی آب، مخزن یخروج
 شیآزما مدت. شد داده قرار( قهیدق بر تریل 3 ثابت شدت

 یهانمونه قه،یدق پنج یزمان فاصله در و بود قهیدق 60

 یکیپلاست ظروف در اریش هر از حاصل رسوب و رواناب
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بعد از جداسازی رسوب از رواناب با شد.  یآورجمع
و خشک کردن رسوب، جرم خاک  یکاغذ صافاستفاده از 

شدت  .آمد دست به یزمان بازه هر در اریهدررفته از هر ش

شدن  جدا تیبا توجه به مفهوم ظرف ارییش شیفرسا
 یآب شیفرسا ینیبشیدر مدل پروژه پ اریخاک از ش

(Water Erosion Prediction Project ) به دست آمد

(Foster et al., 1995 بر ا .)شیاساس شدت فرسا نی 

بر اساس جرم خاک هدررفت )گرم( در واحد سطح  ارییش
( بر حسب گرم بر هی)مترمربع( و واحد زمان )ثان اریش

 ( به دست آمد.s 2-g m-1) هیبر ثان مربعمتر

 رسوب یبنددانه نییتع

 آون در شدنو خشک  یآورپس از جمع رسوب یهانمونه

، 6/0، 18/1، 2 غربال یاز سر گرادیسانتدرجه 20یدر دما
 یرو مانده ذرات جرم و شد گذرانده متریلیم 05/0، 25/0

 مذکور یهاغربال یکه بر رو یشد. ذرات نییتع الک هر

 یرا. بدادندیم نشان رسوب در را شن یاجزا بودند، مانده
الغراز  افتهیعبورو رس در ذرات  لتیس یبنددانه نییتع  ب

 استفاده شد یدرومتریهاز روش  متر،یلیم 05/0
(Bouyoucos, 1962)و  لتیذرات س درصدصورت  نی. بد

 به درومتریهرسوب با قرائت  یگرم 40رس در نمونه 
 .دیگرد نییتع ساعت 8 و هیثان 40 یهازمان در بیترت

 خاک یهایژگیو نییتع

های در نمونه کشتزارخاک  ییایمیو ش یکیزیهای فیژگیو

کشتزار در سه تکرار ط مختلف اخاک برداشت شده از نق

 استوانه از استفاده با خاک ظاهری یچگال. شدند نییتع
 نییمتر تعیسانت10متر و ارتفاع یسانت 5فلزی به قطر 

 ودری ها در آب به روش الک ترخاکدانه دارییپا .شد

(Yoder., 1936)یلیهای با قطر دو تا چهار م، در خاکدانه

های خاکدانه قطر یوزن نیانگیو به صورت م نییمتر تع
 ریسا رییگشد. برای اندازه انی( بMWD) آب در داریپا

خورده استفاده شد. خاک دست های خاک از نمونهیژگیو

 درومترییذرات به روش ه اندازه عیتوز

(Bouyoucos,1962)یگ یروش جرم به زهی، درصد سنگر 

روش  (، درصد آهک خاک بهGee & Baude., 1986و بود )

موجود در خاک با استفاده از  یهاکربنات یسازیخنث
ماده  ،(Sadusky., 1987) یسادوسک نرمال کیدریدکلریاس

و ( Sadusky et al., 1987) یسادوسک خاک به روش یآل

عصاره گل  یکیالکتر ییرسانا یخاک بر مبنا یدرجه شور
 Dahnke) یتنیسنج دانکه و وECدستگاه  لهیاشباع به وس

& Whitney, 1988 )شد یریگاندازه . 

 هاهداد لیتحل و هیتجز

 از لیتحل و هیتجز از قبل ،یریگاندازه از حاصل یهاداده

ه نرمال بودن آنها ب صیتشخ و یآمار عیتوز یچگونگ نظر
 یراب. گرفتند قرار یبررس مورد لکیو-رویروش آزمون شاپ

 شیفرسا آغاز زمان نظر از کشت ینوارها نیب سهیمقا

ذرات از روش  یبنددانه و یاریش شیفرسا شدت ،یاریش
 نیب روابط. شد استفاده یتوکبا آزمون  انسیوار هیتجز

 یاضیر توابع از استفاده با زین نوار طول و یاریش شیفرسا

 فزارااز نرم  هاداده لیتحل و هیتجز منظور به. شد یبررس

SPSS افزار نرم از نمودار رسم یو برا 25 نسخهExcel  
 استفاده شد. 2016نسخه 

 

 و بحث  جینتا

 کشتزار خاک یهایژگیو

 در کشتزار خاک ییایمیش و یکیزیف یهایژگیو از یبرخ

 نش درصد نیانگیم به توجه با. است شده ارائه( 1) جدول
 25/19) رس و( درصد 59/20) لتی(، سدرصد 16/60)

 بافت(، درصد 19) ادیز نسبتاً زهیریسنگ وجود و( درصد

 یظاهر یچگال. بود دارزهیسنگر یشن لوم کشتزار خاک

 ترمیسانت بر گرم 52/1 درشت ذرات یفراوان لیدل به خاک
 خاک(، درصد 61/15) آهک مقدار به توجه با. بود مکعب

 درصد 10 ترشیب ای) یآهک یهاخاک گروه در کشتزار

 تیهدا نیانگیم. دارد قرار( معادل میکلس کربنات
 نظر از خاک و بود متر بر نسیزم یدس 57/2 یکیالکتر

 قرار(  >dS.m 4EC-1)شور  ریغ یهاخاک گروه در یشور

 کم یماده آل ی. خاک کشتزار به لحاظ داشتن محتواگرفت

 دهدهن وندیپ ذرات یااندازه تادرصد( و  5/1) کمتر از 
 خود نوبه به و کوچکتر یهاخاکدانه یدارا رس، مانند

)  یرتنییپا داریپا یهاخاکدانه قطر یوزن نیانگیم یدارا

حت ت هاخاکدانه یپاش فرو احتمال که بود( متر یلیم 1/1
 .دهدیم شیآب را افزا یروین ریتأث
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مید کشتزارخاک  ییایمیو ش یکیزیف یهایژگیو یبرخ -1دول ج  

Table 1. Some physicochemical properties of the rainfed soil 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یاریش شیفرسا آغاز زمان

در همه  ان،یجر ورود آغاز از یمدت از پس یاریش شیفرسا

 نیمتر اتفاق افتاد. در ا 22با طول  اریبه جز در ش ارهایش

 ار،یش ادیو طول ز انیحمل جر نییقدرت پا لیبه دل اریش

 ارها،یش همه دراتفاق افتاد.  اریدر اواخر ش یرسوبگذار
ذرات منتقله بودند و  یرواناب حاو یهانمونه نینخست

 داریمعن یهاتفاوتبود.  یاریش شینشان از وقوع فرسا

 شیفرسا آغاز زمان نظر از مختلف طول با یارهایش نیب
 ارییش شیفرسا راتییالگوی تغ ی(. .بررس2)جدول  داشت

 شیزمان آغاز فرسا ار،یطول ش شینشان داد که با افزا

زمان  ار،یطول ش شی(. با افزا3)شکل  افتیش یافزا ارییش

 ی. رابطهشودیم یطولان زین اریش یانتها به انیجر دنیرس

 طول و یاریش شیفرسا آغاز زمان نیب یشیافزا یخط

 شیفرسا وقوع زمان کاهش(. 2)شکل  داشت وجود اریش
. دارد دنبال به را ارهایش از خاک هدررفت شیافزا ،یاریش

 از خاک هدررفت) ژهیو رسوب مقدار یطیشرا نیچن در

 هاگزارش. کندیم دایپ رییتغ زین ارهایش در( سطح واحد
کوتاه بودن  لیبا طول کم به دل یارهایش دهدیم نشان

 ینینقش آفر ،یذرات رسوب تا خروج لانتقا ریمس

 ,.Asadzadeh et alاند )داشته درسوبیدر تول شترییب

2013 .) 

 

افتهی شیفرسا ذرات اندازه عیتوزو  یاریش شیزمان آغاز و شدت فرسا انسیوار هیتجز -2دولج  

Table 2. The variance analysis for initiation time, rill erosion rate and particle size distribution of eroded material 

Probability level (p< ) Mean squares Freedom degree Variable 

0.000 102.50 5 Initiation time 

0.000 0.00 5 Rill erosion rate 

0.000 1177.06 5 Sand in sediment 

0.000 1368.94 5 Silt in sediment 

0.000 36.71 5 Clay in sediment 

 

 

(ارهای)ش ینوارها طول و یاریش شیفرسا آغاز زمان ارتباط -2 شکل  
Figure 2. The initiation time of rill erosion in relation to furrow/rill length  
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Soil property Mean Standard deviation 

Sand )%( 60.2 3.64 

Silt )%( 20.6 3.99 

Clay )%( 19.2 5.07 

Mean weigh diameter (mm) 1.1 0.36 

Bulk density (gcm-3) 1.52 0.12 

pH 7.32 0.08 

Electrical conductivity (dSm-1) 2.57 0.43 

Organic matter (%) 1.43 0.25 

Calcium carbonate equivalent (%) 15.61 3.43 
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 یاریش شیفرسا یزمان یالگو

 در اریش از یخروج انیجر شدت راتییتغالگوی  یبررس
طول  شیای نشان داد که با افزاقهیپنج دق یهای زمانبازه

متر روند  14و 10، 6با طول  اریدر ش انیجر یدب ار،یش

 یمتر روند کاهش 18و  دوبا طول  اریو در ش یشیافزا

بالاتر کمتر بود که علت  یهاطول داشت و مقدار آن در
 انیبالا و کاهش سرعت جر اریطول ش لیدل به موضوع نیا

با  (.2که سبب کاهش مقدار هدررفت خاک شد ) شکل

و رواناب در  شیطول کرت حجم کل رواناب افزا شیافزا
 و یموسو ابدییم کاهش یخطریواحد سطح به صورت غ

 لیدر اوا نیهمچن(. Moussavi et al., 2018) همکاران

و با گذشت  بود کم ارهایش در خاک هدررفت ،یبارندگ

 شیهدررفت خاک افزا ر،یپذشیزمان با انتقال ذرات فرسا
در  ارهایشدت هدررفت خاک در ش شیروند افزا .افتی

 ترنییپا یهاطول در و بود ادیز یبارندگ هیهای اولزمان

ل به یبارندگ ادامه در حال نی(. با ا3بارزتر بود )شکل   لید
 ه،یهای اولزمان در ریپذشیبخش عمده ذرات فرسا انتقال

 یجیتدر روندی ارهایش در خاک هدررفت شدت شیافزا
. دیرس یثابت باًیتقر حد به یانیپا لحظات در و داشت

 نشان داد ((Liu et al., 2011و همکاران  ویل  یهایبررس

 بودن رطوبت خاک، نییپا لیدل به یبارندگکه در آغاز 
 باشد.یم سرعت نفوذ آب به خاک بالا و مقدار رواناب کم

رسوب  زانیبر م یقابل توجه ریتأثبا ابعاد مختلف  هاکرت

 (.Sadeghi et al., 2013) و همکاران یو رواناب دارد صادق
به  ارییش شیفرسا یوابستگ ،یبارندگ هیهای اولدر زمان

به یانیهای پادر زمان کهیاست در حال ترشیب انیجر یدب

های در زمان ریپذشیبخش عمده ذرات فرسا انتقال لیدل

 انیجر یبه دب هیشب ارییش شیفرسا راتییقبل، الگوی تغ
و  ی(. اسدVaezi et al., 2017) همکارانو  یواعظ ستین

 یبا بررس یدر پژوهش  ( (Asadi et al., 2018همکاران 

نشان  ارییش شیرسوب در فرسا غلظت کینامید راتییتغ
بود و  ادیز شیآزما هیاول قیرسوب در دقا غلظتدادند که 

 .  دیرس داریو به حالت پا افتهیبا گذشت زمان کاهش 

 

   

 
  

 یشده با دب یسازهیشب انیجر ریتأث تحت مختلف طول با یارهایش در( هی)گرم بر مترمربع و ثان یاریش شیفرسا یزمان راتییتغ -3 شکل

 قهیدقبر  تریل سهثابت 
Figure 3. Temporal variation of rill erosion (g m-2 s -1) in the rills with different lengths as affected by a simulated 

flow with 3 lit min-1 in discharge 
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 یاریش شیفرسا شدت

 طول با ینوارها در یاریش شیفرسا شدت تفاوت یبررس
 از ارهایش طول نیدار بیمعن یتفاوت که داد نشان متفاوت

( >001/0p) دارد وجود ارییش شیفرسا شدت نظر

که تفاوت در  دهدینشان م هاگزارش .(2جدول (

ها بوده تفاوت در اندازه کرت لیدل به شیبرآوردهای فرسا
خاک و رواناب به  شیفرسا یاز وابستگ حیصحو درک 

است  ندهیمزرعه در آ تیریمد بهبود دیاندازه کرت، کل

 شیبا افزا (.Sadeghi et al., 2013و همکاران ) یصادق
نشان  یادیز راتییتغ یاریش شیطول کرت، شدت فرسا

(. 4کرد )شکل  یرویپ یکاهش یاز الگو یداد و به طور کل

 نفوذ لیدل به بالا طول با کشت ینوارها در شیشدت فرسا

 در شیفرسا شدت از کمتر مراتب به بالادست در انیجر
 با کشت ینوارها رایز است نییپا طول با کشت ینوارها

تر به رواناب پاسخ عیبه خاطر فاصله کوتاه سر نییپا طول

در  .(Sadeghi et al., 2013و همکاران ) یصادقدهند یم
به  یاریش شیمتر شدت فرسا 10تا  دوکشت  ینوارها

ای (. در مطالعه4 ل)شک افتی شیافزا یریطور چشمگ

متر انرژی  10های با طول بالاتر از نشان داده شد که کرت

تا  بالادست زا انیتمام جر دنیبرای رس یرواناب کاف
 & Mounirou) اکوبایو  مونر ددامنه را ندارن دستنییپا

Yacouba, 2012) .ها عامل اندازه کرت اسیمقفاوت در ت

 نو علت آ باشدیخاک م شیفرسا زانیمؤثری در م اریبس
بر مقدار  یحیذ ترجونف ریتأث ر،یمس یگذاری در طسوبر

 Le Bissonnais etسطح نفوذ است ) شینفوذ کل و افزا

al., 1998با ارهایش گسترشها نشان داد که (. بررسی 

 شیافزا با متناظر و است اریش عمق و عرض طول، شیافزا
 طور به ارهایش از خاک هدررفت ارها،یش مشخصات نیا

 Jiang) داشت نوسان نامنظم صورت به و رفته بالا یدیشد

et al., 2018.) 

 

 

 ای نوارها طول و یاریش شیفرسا شدت نیب رابطه -4 شکل

اریش  

Figure 4. The relationship between rill erosion rate 

and rill length 

 

 رسوب یبنددانه

 یداریمعن تفاوت که داد نشان رسوب یبنددانه سهیمقا
 وجود مختلف ینوارها از یخروج رسوبات یبنددانه نیب

 ادیز کشت ینوارها همه در شن مقدار (.5 شکل) دارد

 درآن یشیفرسا که متر 22 طول با کشت نوار جزبه بوده
 زین کشت ینوارها در رسوب رس و لتیس مقدار. نداد رخ

 شن ذرت انتقال ارها،یش طول شیافزا با. بود متفاوت

. شد ترشیب لتیس ذرات انتقال مقابل در و افتی کاهش
 تیحساس لتیس ذرات که دهدیم نشان جهینت نیا

 عبارت به. دارند یطولان یرهایمس در انتقال به یشتریب

 شتریب یاریش شیفرسا به یذرات نیچن تیحساس گرید

 وجود (.Vaezi et al., 2016) همکاران و یواعظ است
 یآب شیفرسا به را آن تیحساس خاک، در یذرات نیچن

-یم جدا گریکدی از یآسان به لتیس ذرات. دهدیم شیافزا

 & Wang) دارند رسوب در غالب سهم معمولاً و شوند

Shi., 2016 .)یروین که یلتیس یهاخاک در برآن، علاوه 

 به لیتما و دارد وجود ذرات نیب یفیضع یچسبندگ

 به منجر مسئله نیا که است شتریب زین سله لیتشک

 و آسان برداشت جهینت در و یسطح انیجر دیتول شیافزا
(. Vaezi & Haghani., 2020) شودیم خاک ذرات ادیز

 مقدار ز،یر یلیخ شن و لتیس یبالا مقدار با ییهادرخاک

 ,.Romero et al) باشدیم ترشیب یاریش یریپذشیفرسا
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 اریطول ش ریتأثذرات رس چندان تحت  انتقال(. 2007
 با یارهایش در شودیذرات باعث م نینبود. جرم اندک ا

 .شوند منتقل انیجر توسط یراحت به زین ادیز طول

و رس به  لتیمتفاوت در مورد انتقال ذرات س یجینتا
 ذرات یجداسازشد که  انیب نیدست آمده است. چن

 کاهش ذره اندازه کاهش با متر، یلیم 05/0 از کوچکتر
 است ذرات یچسبندگ شیافزا آن لیدل که ابدییم

(Farmer, 1973 .)ذرات شدن جدا تیقابل جینتا نیا طبق 

 لتیس با یهاخاک از کمتر ادیز شن و رس با یهاخاک در
 (. Gumiere et al., 2009) است ادیز

 

  

 

  متفاوت طول با یارهایش در رسوب ذرات اندازه عیتوز راتییتغ -5 شکل

Figure 5. Variation of the sediment particle size distribution in the rills  

 

 

 یکل یریگجهینت

 شیپژوهش نشان داد که زمان آغاز فرسا نیا یکل جینتا
 تحت ارهایششدت وقوع و نوع ذرات منتقله در  ،یاریش

 به یبررس مورد یارهایش همه در. است اریش طول ریتأث

. افتاد اتفاق یاریش شیفرسا ،متر 22 طول با اریش در جز

 کاهش و اریش طول در آب نفوذ لیدل به یطولان اریش در
. داد رخ اریش ریمس در یرسوبگذار ان،یجر حمل قدرت

 در. افتی شیافزا اریش طول کاهش با خاک هدررفت شدت

 مقدار وکاهش  انیسرعت جر شتر،یبا طول ب یهااریش
 راتیی. تغابدییم کاهش زین یاریش شیفرسا و رواناب

 یط هدررفت زانیمنشان داد که  یاریش شیفرسا یزمان

 تا 30 حدود از پس و افتهی شیافزا ینوسان طور به زمان

 یبنددانه راتییتغ. کندیم دایپ یجیتدر کاهش قه،یدق 50

نبود. مقدار  کسانیبا طول مختلف  یارهایرسوبات در ش
 تفاوت یول بود کسانی باًیتقر ارهایاز همه ش یرس خروج

 ارها،یش طول شیافزا با. بود بارز شن و لتیس مقدار در

 ذرات انتقال مقابل در و افتی شیافزا لتیس ذرات انتقال
 که شودیم باعث شن ذرات جرم بودن بالا. شد کمتر شن

 با یارهایش در. باشد بالا انیجر قدرت ازمندین آنها انتقال

 انتقال ان،یجر قدرت کاهش و آب نفوذ لیدل به ادیز طول

 اندک جرم به توجه با. شودیم محدود دانه درشت ذرات
 یحت و نبود اریش طول ریتأث تحت آنها انتقال رس، ذرات

 نیا انتقال تیقابل زین نییپا حمل قدرت با یهاانیجر
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 در لتیس ذرات انتقال شیافزا به توجه با. داشتد را ذرات
 شدن محدود که گرفت جهینت توانیم یطولان یهابیش

. کندیم شتریب را لتیس ذرات انتقال شن، ذرات انتقال

 یدر نوارها شینوع فرسا نیمهار ا یاز اقدامات برا یکی
 آب ینفوذده شیافزا قیطر از انیجر شدتکشت، کاهش 

 با بداریش یهانیزم در موضوع نیا تیاهم. است خاک به
 یخاکورز یهاروش از استفاده. است بارزتر کوتاه طول

 گذشته، سال یاهیگ یایبقا گذاشتن یباق با یحفاظت

 خاک ذرات انتقال کرده، محدود را انیجر سرعت و حجم
 . کندیم مهار را
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Abstract 
Rill erosion rate and particle size of eroded material can be affected by rill length. This study was 
conducted investigated the effect of furrow length on the rill erosion rate and sediment grain size. 
Field experiments were done in a rainfed field with a 10% slope gradient with six furrow lengths (2, 6, 
10, 14, 18, and 22 m) in a randomized complete block with three replications. The experiments were 
performed in the furrows with 20 cm width and 5 cm depth using a simulated flow with 3 l min-1. The 
initiation time of rill erosion and sediment grain size were determined in each furrow/rill at 5-min 
intervals for 60 min. Based on the results, rill erosion varied in the furrows over time and mainly 
increased to 45 min. Rill erosion didn’t occur the 22-m furrow, which is related to water infiltration 
along the rill and the loss of flow power. Rill erosion in furrows with 2, 6, 10, 14, and 18 m were 
0.02136, 0.003232, 0.00225, 0.0150, and 0.00235 mg m-2 s-1, respectively. A decreasing linear 
relationship was found between rill erosion rate and furrow length (R2= 0.54). The grain size 
distribution of sediment was significantly affects by furrow length. With increasing furrow length, the 
selectivity of silt increased, whereas the selectivity of sand was limited in the long rills. The selectivity 
of clay didn’t affect by furrow length. Application of conservation tillage in rainfed lands can increase 
water infiltration and control rill erosion in the furrows. 

 
Keywords : Flow intensity, Sediment grain size, Slope gradient, Soil loss, Temporal variation 
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