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Extended abstract 

1- Introduction 

The most important factors affecting the water infiltration rate on the rangeland surface are livestock trampling 

and reduced vegetation cover due to excessive grazing. Providing any solution for managing rangeland 

improvement requires understanding the effect of grazing and enclosure on vegetation cover changes and their 

relationship with soil parameters, including permeability. Today, the rate of exploitation of the country's 

rangelands is much higher than the permissible limit, and the major part of this exploitation is dedicated to 

livestock. Premature and excessive grazing of rangelands by livestock affects the quantity and quality of 

vegetation cover, permeability, porosity, soil moisture, runoff, and erosion rate of rangeland soil through 

compaction and physical destruction of the soil. In this regard, the present study was conducted to investigate the 

effect of micro-terraces created in livestock traffic routes on runoff, sediment, and permeability in six regions of 

the rangelands in the Torbat-Heydarieh Senobar watershed within 36 points (18 micro-traces and 18 controls) 

and using a portable rainfall simulator and double rings. 

2- Materials & Methods 
The rainfall intensity for this study was determined using the Intensity-Duration-Frequency (IDF) curves specific 

to the region, derived from data collected at the Torbat-Heydariyeh meteorological station near the research area. 

The intensity was based on runoff observations from preliminary tests, indicating a rainfall rate of 0.9 mm/min, 

corresponding to a return period of 10 years. During the study, the erosion plots were subjected to simulated 

rainfall for 15 minutes. 

Soil erosion was quantified using an Eijkelkamp rain simulator with a plot area of 30 × 30 cm. During 

precipitation simulation, runoff volume was determined via direct volumetric measurement using a graduated 

cylinder. The resulting sediment yield was transported to the laboratory, filtered through Whatman 42 filter paper, 

and subsequently oven-dried at 110°C for 24 hours before gravimetric analysis. Additionally, soil 

permeability was assessed at each sampling point using a double-ring infiltrometer. Following data 

collection, statistical analyses were performed using SPSS v.27, including one-way ANOVA and independent 

samples t-test to evaluate significant differences between experimental conditions. 

3- Results  

All selected points for field operations were located in rangelands characterized by hillslopes, specifically within 

the marl and sandstone geological units. Physiographic factors, such as direction, elevation, and slope, were also 

carefully chosen to minimize the impact of environmental variability. The normal distribution of data across 

different groups indicates that environmental changes in the field were not significant. As a result, no interference 

from external factors was observed, and there was no need for more repetitions in the field experiments. 

The results of field data analysis showed a significant difference (P. Value=0.05) in infiltration variables in all 

six regions and runoff in five regions between the treatment and the control. However, in the sediment load and 

concentration variables, the treatment was significantly higher than the control at only one point. There was a 

significant difference (P. Value=0.05) between the six study areas only in the sediment load variable, and 
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considering all six regions together, a significant difference (P. Value=0.01) was observed between the values 

obtained from the treatment and control groups in all four research variables. 

 4- Discussion & Conclusions 

The analysis of the homogeneous units showed that, with the exception of the sediment load variable and one 

area affected by lighter soil texture, the six study areas did not exhibit significant differences. However, the four 

variables -infiltration, sediment load, sediment concentration, and runoff-measured in micro-terraces due to 

continuous livestock traffic displayed significantly different values compared to the control points. As a result, 

given the widespread presence of micro-traces caused by livestock trampling in the country's rangelands and its 

significant effect on runoff, sediment, and soil infiltration processes, it is necessary to plan in some way in the 

development and implementation of a rangeland grazing management program to stop the development of soil 

degradation process and give the rangeland soil a proper recovery opportunity. Due to the excessive grazing in 

the country's rangelands and the pressure on the soil, a fundamental revision of livestock grazing permits and 

rangeland management plans is necessary. Finally, considering the limitations of the research, it is recommended 

that the temporal changes in runoff and sediment during the simulation and higher rainfall intensities with 

different carrying capacities and in heavy soils be examined to summarize the findings. 

 

Key Words: Double ring, Micro terrace, Rainfall simulator, Runoff, Sediment. 
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، حیدریهزایی مراتع حوضه صنوبر تربتاثر مسیرهای تردد دام بر نفوذپذیری و رسوب

رضویخراسان  

 

 حیدریهتربت، حیدریهتربت، دانشگاه کشاورزی، دانشکدة مهندسی طبیعت و گیاهان داروییگروه  استادیار : مهدی بشیری

 نوع مقاله: پژوهشی

 (46/1040/تاریخ پذیرش:        62/11/1041مقاله )تاریخ دریافت:  تاریخچة

DOI: http//doi.org/10.61186/jeer.15.3.42 

 چکیده 

برداری به آبخیزهای کشووور باوویار بالاتر از حدمااز اسووت که بخشووی ایده از ای  بهرهبرداری از امروزه میزان بهره

بر فرایندهایی هیچون کییت و کیفیت پوشش  توسط دام یمرتعاراضی  و مفرطزودرس چرای دام اختصاص دارد. چرای 

اک خخریب فیزیکی و تفشردگی خاک مراتع با فرسوایش  و رطوبت خاک، میزان روانابتخلخل، نفوذپذیری، گیاهی، 

دام بر  های ایااد شده در مایرهای ترددمیکروتراسبه منظور بررسی اثر  در ای  راسوتا پژوهش حاضور اثرگذار اسوت.

 55میکروتراس و  55نقطه ) 33از مراتع آبخیز صنوبر تربت حیدریه درون منطقه  ششدر  رواناب، رسووب و نفوذپذیری

ه در های میدانی نشان داد ک. نتایج تحلیل دادهاناام شد های دوتایین صحرایی و رینگساز باراشاهد( و با استفاده از شبیه

( P.Value=4041داری )متغیرهای نفوذ در هر شووش منطقه و در رواناب در پنج منطقه بی  تییار و شوواهد اختلان معنی

داری تییار بالاتر از شاهد است. بی  نیوجود دارد. اما در متغیرهای بار رسوبی و غلظت رسوب تنها در یک نقطه، بطور مع

( با هم وجود داشت و با در نظر گرفت  P.Value=4041داری )شش منطقه مطالعاتی فقط در متغیر بار رسوبی اختلان معنی

داری توآم هر شووش منطقه، بی  مقادیر بدسووت آمده از دو گروه تییار و شوواهد در هر چهار متغیر تحقیا اختلان معنی

(4045=P.Valueمشواهده شود. در نتیاه با توجه به ایومیت داشوت  ح ور میکروتراس ) های ناشی از لگدکوبی دام در

مراتع کشوور و اثر معنادار آن بر فرایندهای رواناب، رسووب و نفوذ خاک، لازمات در تدوی  و اجرای برنامه مدیریت 

متوقف و به خاک مراتع فرصت احیاء مناسب ریب خاک تخریزی شوود تا توسعه فرایند چرای دام مراتع به نحوی برنامه

 داده شود. 

ساز باران، میکروتراس.ب، شبیهادبل رینگ، رسوب، روان: یدیواژگان کل
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 مقدمه ـ1

طبیعی، منابع ناپذیر تخریبتواند پیامدهای جبرانمی یاناان یهافعالیتتوسط  اراضی یکاربر پوشش سطح زمی  وتغییر در 

دی مشکلات فرهنگی، اجتیاای و اقتصا آنبه دنبال  ومحیطی، افزایش و تایع رسوبات در پشت سدها های زیاتآلودگی

مشکل  کی شیاز فرسا یخاک ناش بیتخر (.Soleimani-Moorchekhorti & Cheraghi, 2024)را در پی داشته باشد 

 هتوابا ای  منابعبه  یزیچر از هر شتیجهت معاش ب است و اناان امروزه و آب خاکمنابع  تیفیدر کاهش ک یاساس

 خود منفی آثار های اخیر،در دهه آن، از ناشی پیامدهای و فرسایش طبیعت، از اناان برداریافزایش شدت بهره . بااست

 Alipourاست ) کرده پیدا توجهی قابل خاک اهییت فرسایش و در نتیاه، پدیده شان دادههای مرتعی نبرروی اکوسیاتم را

et al, 2016ریزیبرنامه در آن، بر مؤثر اوامل و ای  تغییرات چگونگی از آگاهی و رسوب مکانی تغییرات (. مطالعه 

 از یکی خاک فیزیک هایویژگی(. Pir Mohammadi et al, 2008; Akbari et al, 2017دارد ) زیادی آبخیزها اهییت

 Chaichi) نیایدرشد ریشه و توسعه گیاهان مرتعی نقش مهیی ایفا می است که بر یتعرم گیاهان رشد در موثر اوامل

et al, 2004 و کیفیت کاهش طریا از را اکوسیاتم ایلکرد و خاک هایویژگی دام توسط مراتع رویهچرای بی(. اما 

نیاز  الوفه مورد زیادی ازبخش  ی مراتع کشور الاوه بر تام (.Ghorbani et al, 2013دهد )می تغییر خاک خیزیحاصل

( اما هیواره بی  ای  دو کارکرد مراتع به دلیل Kohandel et al, 2011) ره آب استیذخ و در نفوذ ی، اامل مهیدام

وری از زمی  در سراسر جهان بهرهروش تری  رایج دامچرای رویه، تعارض و اثرات دوسویه منفی برقرار است. چرای بی

 ,Adel & Sedighi) که با نابودی زیاتگاه هیراه است استنیز  هااثرگذار بر ترکیب گونه تداخلاتتری  است و از مهم

2020.) 

ای چر ناشی ازمراتع، لگدکوبی دام و کاهش پوشش گیاهی سطح در آب مهیتری  اوامل مؤثر بر سورات نفوذ از 

 شپوشمدیریت بهبود مراتع، ماوتلزم شناخت تثثیر چووورا و قرر در تغییر  ی برایارائه هر راهکار .اسوتدام رویه بی

 ناشی از خاک کوبیدگی(. Hoseini et al, 2010) خاک از جیله نفوذپووذیری اسوت پارامترهایگیاهی و رابطه آن با 

خاک و سراناام کاهش ذخیره آب در  و ت آببه هدررف نابت پذیری خاکچرای شودید دام موجب افزایش آسویب

ع تاذخیره کرب  آلی در خاک و در نهایت کاهش قدرت تولید مرکاهش لاشبرگ سطح خاک، ، کاهش دسوترس گیاه

اند های مختلف چرای دام بر خاک مراتع پرداختهمطالعات متفاوتی به بررسی جنبه (.Kavianpour et al, 2016شود )می

بیشتری  ( نتایای هیچون وجود 4441و هیکاران ) Eskandariز گزارش شوده است. به انوان نیونه و نتایج متفاوتی نی

 ،تییار چرای مفرط در فصل پاییز در تییار چرای کنترل شوده در فصول بهار و کیتری  مقدار رطوبت خاک درمقدار 

Afrah لگدکوبی دامدر اثر  درصودی میانگی  شدت نفوذپذیری خاک 34کواهش ( 4454) و هیکاران ،Kohandel  و

( 4454و هیکاران ) Hoseini، تداوم آن و شوودت چرا ،کاهش نفوذپذیری خاک با گذشووت زمان( 4455) هیکاران

یوی محدوده چرا ، دار شدت نفووذ و میوزان نفووذ نهوایی آب در خاک بی  سه تییار فشار چرایی سنگیاختلان معنی

بیشتری  میزان پایداری، نفوذپذیری و چرخه اناصر ( 4453) و هیکاران  Kavianpour، محدوده بدون چرا و  ثابوووت

( اثر معنادار 4444و هیکاران ) Javadinejad، دار بوووا دو منطقه چرای متوسط و شدیدمنطقه مرجع و اختلان معنی در

( تشووابه 4441هیکاران )و  Ghasemi-Aghbashو  شوووری و در میزان نفوذپذیری، وزن مخصوووص هاهریچرای دام 

ها بر تغییرات ای  پژوهش را گزارش نیودند.رو و ارصووج جنگل بافت خاک در ماوویر مال و خصوووصوویات فیزیکی
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 نفوذو  رواناب انوان یک دیدگاه کلی،بهاند و نفوذپذیری خاک در اثر فشووردگی ناشووی از لگدکوبی دام تیرکز نیوده

ی رواناب و رسوب به دلیل تاثیرپذیری بالا از لایه سطح حالیکه فرایندهای تولیدشووند. در لحاظ می یکدیگر هبهیباوته 

واند تهیچنی  لگدکوبی خاک باته به بافت آن می .داشوته باشندسوتون خاک توانند واکنش متفاوتی از نفوذ خاک می

ب اید روانا کاهش تولداشته باشد که بااث افزایش یسطحی اثرات متفاوتی بر سوله سطحی، فشردگی و ساختیان خاک 

 ،(Lopez-Tarazon et al, 2012حتی در جهوت مخالف هم به دلایلی هیچون محدودیت تامی  رسوووب )و رسوووب 

گردد. لذا در پژوهش ( Garcia-Rama et al, 2021یا ایلیات خاکورزی )( Wang et al, 2016پایداری ذرات درشت )

هیچنی  معناداری و خاک حاضوور تلاش گردیده تاثیرپذیری هیزمان سووه فرایند رواناب، رسوووب و نفوذ از لگدکوبی 

 ارزیابی گردد. ای  سه فرایندارتباط بی  

در مطالعات خارج از کشووور در موضوووع رابطه چرا دام برخاک نیز نتایای هیچون محدودیت شوودید نفوذ آب به 

(، کاهش نفوذ آب در خاک و کاهش هرفیت Pietola et al, 2005سنگی  و خاک لومی شنی با لگدکوبی ) خاک رس

(، اثر قابل توجه شدت چرا Moret-Fernández et al, 2021های گچی در شدت چرای زیاد )نگهداشوت آب در خاک

پوشش گیاهی سطحی و افزایش تخریب  متری، افزایش فشار برسانتی 54تا 4های خاک، به ویژه در لایه بر اکثر شاخص

ا آلات سنگی  و ارتباط ب(، افزایش فشوردگی خاک ناشوی از لگدکوبی دام و استفاده از ماشی Liu et al, 2022خاک )

( و هیچنی  کاهش نفوذپذیری خاک در Romero-Ruiz et al, 2023تخریب اکوسویاوتم خاک و خدمات اقتصادی )

زارهای غیر چرا شده و اختلال در خاک و موجودات زیرزمینی و در نتیاه نفوذپذیری فمراتع تحت چرا در مقایاه با ال

 (، گزارش گردیده است.Cui et al, 2023خاک به دلیل چرای مفرط دام )

های متفاوت خاک نابت به تخریب آن توسط لگدکوبی دام را در فرایندهای رواناب، رسوب و بررسی منابع، پاسخ

اند و در نتیاه لازمات جهت از سویی ایده مطالعات بر فرایند نفوذ و ساختیان خاک تیرکز نیودهدهد. نفوذ نشوان می

بندی توسوعه نتایج، فرایندهای سوطحی شامل رواناب و رسوب نیز در ترکیب با نفوذ ستون خاک دیده شوند تا به جیع

دست داشت  یک  که با دردارد. چرا یخاک در هر منطقه اهییت بازای مناسب رسید. تخیی  صحیح رواناب و فرسایش

ای توسعهاقدامات و  سیلاب، پوشش گیاهی، خاک، برای مدیریت کاربری اراضویتوان اطلاااتی مهیی خوب می تخیی 

درصد سطح آبخیز صنوبر تربت حیدریه به کاربری مرتع اختصاص دارد و سطح ای  مراتع  54نزدیک به   بدست آورد.

گیرند. در نتیاه پوشش گیاهی مراتع منطقه به برداری آزادانه و مفرط قرار میمنطقه مورد بهرههای روستاییان توسط دام

شودت کاهش یافته اسوت و هیچنی  در اثر تردد مداوم دام از ماویرهای مشخص، ساختیان خاک نیز تخریب گردیده 

ر نتیاه شدت تخریب و فرسایش توان در ارصوه مشاهده نیود. داسوت. به طوری که ماویرهای متعدد ابور دام را می

رایی ساز باران صح. لذا در پژوهش حاضر با استفاده از شبیهاستآبخیز بیش از حد قابل تحیل خاک و فراتر از حدمااز 

های م وااف در مراتع حوضه صنوبر و نقاط تصادفی و شاهد تلاش گردید به دو هدن بررسی اثر مایرهای و اسوتوانه

زایی آن پرداخته شووود تا با تکیه بر نتایج بتوان در راسووتای پذیری خاک و هیچنی  رسوووبتردد دام بر میزان نفوذ

 مدیریت مراتع منطقه تصیییات مناسبی را اتخاذ نیود.
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 مورد مطالعه  ةمنطق ـ6

ت حیدریهاسهای آبخیز صونوبر تربت حیدریه در بخش شوویال غربی شهرستان تربتمحدوده مطالعاتی شوامل زیرحوزه

از ای  ماوواحت  .هکتار در حوزه آبخیز کویر مرکزی قرار گرفته اسووت 7/4744با ماوواحتی در حدود  که (5)شووکل 

و وسعت باقییانده باغات و باتر مایل  سنگی هایای و تودهاراضوی صخرهدرصود  5درصود متعلا به مراتع،  55حدود 

  شیالی 31˚41´15̋تا  31˚41´11 ̋شرقی و ارض جغرافیایی  15˚5´55 ̋تا  15˚3´17 ̋طول جغرافیایی  در حوضه . ای است

 .(Azarakhshi et al, 2017دارد ) قرار

  
حیدریه و آبخیز صنوبر در خراسان رضوی، پایین وسط: نمای بالا راست: موقعیت استان خراسان رضوی در کشور، پایین راست: شهرستان تربت :1شکل 

ده در های متعدد ایجاد شگیری، وسط بالا: نمایی از مراتع حوضه و میکروتراسصنوبر، مرکز: نمایی از نقاط اندازهکلی از مرز و شبکه زهکشی آبخیز 

 های دوتایی مورد استفاده در عرصهساز باران و رینگاثر لگدکوبی دام، چپ بالا و پایین: تجهیزات شبیه

است. اقلیم منطقه در روش آمبرژه نییه خشک و سرد و متر میلی 331صنوبر برابر با الانه آبخیز متوسوط بارندگی س

در روش منحنی آمبروترمیک فاصله زمانی اوایل اردیبهشت تا اوایل آبان منطبا  و در روش دومارت  نییه خشک است

های فرسایشی خیلی شدید، شدید، متوسط، کم و خیلی کم در حوضه به ترتیب کلاس بر دوره خشوک محاسوبه گردید.

سووه رخاوواره ایده  درصوود از ماوواحت کل را به خود اختصوواص داده اسووت. 1/43و  5/34، 4/45، 3/3، 3/55مقادیر 

درصد(، رخااره  1/43وسعت واریزه ریز )-شیاری کم-سطحی زیادفرسوایش در حوضوه نیز شوامل رخاواره فرسایش 

آبراهه ای کم -شیاری کم-درصد( و رخااره فرسایش سطحی زیاد 7/55وسعت واریزه درشت )-فرسوایش سوطحی کم

میلیون مترمکعب  47/3و  53/5. ای  حوضه دارای دبی سالیانه پایه و سیلابی به ترتیب باشنددرصود( می 7/55وسوعت )
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آبخیز  حوضهای   (.Anonymous, 2011) باشد می 5/45درصد متوسط ضریب رواناب آن  Justinاسوت و طبا روش 

دهند. ای  آبخیز از واحدهای سنگی ارتفااات مهم آن را تشکیل میدره در شیال حوزه، کوهاتانی است که کوه شصت

Kl1  ،)آهکی(Jbg   ،)شویل، مارن، ماسوه سنگ و سنگ آهک(KPcm  ،)افیولیتی(Pr  ،)پریدوتیتی(dr  و )دیوریتی(

EI  های حوزه نیز در دو رده )آهکی( تشووکیل شووده اسووت. خاک Entisolsو Aridisols ( قرار دارندAnonymous, 

آبخیز صونوبر دارای چهار تی  گیاهی )سوه تی  فقیر با گرایش منفی، یک تی  متوسط با گرایش مثبت( و  (.2011

های حوضووه مورد مطالعه از نظر پوشووش گیاهی، نوع گیاه، هرفیت باشوود. وضووعیت مراتع در تی گونه مرتعی می 545

برداری قرار گرفته است و تعداد دت مورد بهرهتولیدی تی  و درصود پوشوش گیاهی نشان می دهد که ای  مراتع به ش

 .استدام در حوضه صنوبر با توجه به هرفیت مراتع حداقل دو برابر حد مااز 

 مواد و روش ـ1

 پژوهش اجرایها و مراحل داده ـ1ـ1

نقطه شاهد در شش محدوده از مراتع مختلف منطقه و مایرهای تردد دام، تعداد سه نقطه در هر میکروتراس هیراه با سه 

شاهد( به صورت تصادفی انتخاب شد. نقاط درون واحد زمی  شناسی غالب  55میکروتراس و 55نقطه شامل  33)مایوع 

دارد های اسووتانحوضووه، جهت دامنه و تراز ارتفاای یکاووان انتخاب گردید تا با توجه به انتخاب شوویب مشووابه با پلات

 ,Kashi zenouzi et al) پیش فرض واحدهای هیگ  ژئومورفولوژیکی سازی باران،فرسایشی برای ایلیات میدانی شبیه

2013; Maghsoudlou Nezhad et al, 2013; Ahmadi Birgani & Ravan, 2019)  .برای ایلیات میدانی برقرار باشد

در  34ت استفاده شد که دارای سطح پلا 5کی ساز باران صحرایی ایالگیری فرسایش خاک از دستگاه شبیهبرای اندازه

ساز مترمربع است. شبیه بر ژول 1متر و انرژی جنبشی میلی 5/1متری، قطر قطرات سانتی 14متر، ارتفاع بارش سانتی 34

 های مختلف، پایه و قاب فلزی تشکیل شده استکننده فشاری برای ایااد بارش با شدتپاش با تنظیماز سوه قایت آب

(Farzi et al, 2016 شوودت بارش در ای .) فراوانی منطقه که مربوط به -مدت-های شوودتپژوهش بر اسوواس منحنی

حیدریه در نزدیکی خروجی ارصه تحقیا است و بر اساس میزان رواناب تولیدی در پیش ایاوتگاه هواشوناسوی تربت

دت زمان های فرسایشی در مسال( نهایی شد. پلات 54متر در دقیقه )بارش با دوره بازگشت میلی 5/4ها به میزان آزمون

درج گیری ماتقیم توسط استوانه متولیدی با اندازهب اروانسازی شده قرار گرفت و حام دقیقه در معرض باران شبیه 51

ساات در  41، به مدت 14 4تعیی  شود. رسووب تولیدی نیز پا از انتقال به آزمایشوگاه، با ابور از کاغذ صافی واتی 

 ;Putjaroon & Pongboon, 2004) اد، خشوک و سسا توزی  گردیدگردرجه سوانتی 554دسوتگاه آون و در دمای 

Kiani Harchegani & Sadeghi, 2013; Hejabi-Jordovey et al, 2021.)  

گیری شوود. برای مقادیر نفوذپذیری نیز با اسووتفاده از اسووتوانه م ووااف )رینگ های دوتایی( در هر نقطه اندازه

 National Management and Planning) (54411/541-1331/11دسووتورالعیول گیری میزان نفوذ )طبا انودازه

Organization, 2001)  ابتدا نقطه موردنظر از خار و خاشواک پاکاازی شده و رینگ داخلی ایود بر سطح موردنظر در

ی که حد خاک کوبیده شود. رینگ خارجی نیز به طور مشابه و متحدالیرکز در خاک کوبیده شد. سسا افزودن آب تا

زمان نفوذ و ها از آب بیرون باشوود اجرا و ثبت زمان آغاز شوود و پا از نفوذ آب، مدتمتر از ارتفاع رینگسووانتی 7

                                                           
1 Eijkelkamp 

2 Whatman 
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 اریآم وتحلیل تازیه برای ها،داده بانک ایااد و هاداده ثبت و آوریجیع از پا ارتفاع آب توسوط اشل ثبت گردید.

های با نیونه Tو آزمون  5طرفهاز آنالیز واریانا یک  SPSS v.27 افزارنرم ر محیطد تحقیا، فرضیات به توجه با هاداده

 .شد استفاده 4ماتقل

 هایافته-0

لیتر(، بار رسوب )گرم(، غلظت رسوب )گرم بر های به دست آمده در چهار متغیر رواناب )میلیهای آماری دادهشاخص

ارایه شده است. هیچنی  متوسط  5تفکیک نقاط شاهد و میکروتراس در جدول متر برساات( به لیتر( و نفوذپذیری )سانتی

 نیایش داده شده است. 4مقادیر تییار و شاهد برای متغیرهای مذکور در شش نقطه مطالعاتی در شکل 

 میکروتراسهای چهار متغیر رواناب، بار رسوب، غلظت رسوب و نفوذپذیری به تفکیک شاهد و های آماری دادهشاخص :1جدول 

  شاهد میکروتراس

 روانابحام 

(ml) 

 بار رسوب

(gr) 

 غلظت رسوب

(gr/l) 

 نفوذپذیری

(cm/hr) 

 روانابحام 

(ml) 

 بار رسوب

(gr) 

 غلظت رسوب

(gr/l) 

 نفوذپذیری

(cm/hr) 
 شاخص/متغیر

 میانگین 41/5 34/41 47/5 44/345 15/1 55/44 11/5 45/111

14/14 35/5 41/4 54/4 47/44 54/4 33/4 34/4 
انحراف 

 استاندارد

 چولگی 45/4 -74/4 -47/4 11/4 57/4 -44/4 -11/4 -33/5

 دامنه تغییرات 34/4 71/54 44/3 44/74 44/3 51/5 74/1 44/554

 

 
 متوسط مقادیر رواناب، بار رسوب، غلظت رسوب و نفوذ در نقاط مطالعاتی :6شکل 

                                                           
1 One-way ANOVA 

2 Independent Samples T Test 
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ال گانه اناام شد. با توجه به نرممیکروتراس و شاهد به تفکیک نقاط ششهای رواناب، رسوب و نفوذ بی  مقایاه داده

برای مقایاه تییار و شاهد استفاده گردید که  5های ماتقلبا نیونه T( از آزمون 0.05igS<.ها )بودن توزیع تیامی گروه

. در متغیر است 4شرح جدول ها، نتایج آزمون به ، و هیگنی واریانا هیه گروه4طبا نتایج آزمون هیگنی واریانا لون

و متغیر غلظت  1بی  تییار و شاهد اختلان معناداری وجود ندارد. متغیر بار رسوبی تنها در نقطه  1رواناب تنها در نقطه 

، بطور معناداری در تییار متفاوت از شاهد است. نهایتا در میزان نفوذپذیری در تیامی نقاط مطالعاتی، 4رسوب تنها در نقطه 

 درصد( وجود دارد. 51ا با شاهد اختلان معناداری )سطح ااتیاد تییاره

 گانه مورد مقایسهنتایج مقایسه زوجی متغیرهای تحقیق بین تیمار و شاهد به تفکیک نقاط شش :6جدول 

 نقطه متغیر tآماره  سطح معناداری نقطه متغیر tآماره  سطح معناداری
 (ml) روانابحام  535/5 445/4**

0 

 (ml) روانابحام  533/5 445/4**

1 
 (gr) بار رسوب ns454/4 455/4 (gr) بار رسوب 315/3 444/4*

ns741/4 143/4- غلظت رسوب (gr/l) ns473/4 144/4- غلظت رسوب (gr/l) 

 (cm/hr) نفوذپذیری -443/4 131/3** (cm/hr) نفوذپذیری -353/3 443/4**

ns334/4 545/5  روانابحام (ml) 

5 

 (ml) روانابحام  115/3 443/4**

6 

ns115/4 337/4 بار رسوب (gr) ns415/4 711/4 بار رسوب (gr) 

ns535/4 414/4- غلظت رسوب (gr/l) **444/4 741/7- غلظت رسوب (gr/l) 

 (cm/hr) نفوذپذیری -441/4 115/1** (cm/hr) نفوذپذیری -341/3 444/4*

 (ml) روانابحام  555/55 444/4**

2 

 (ml) روانابحام  113/5 445/4**

1 

ns433/4 141/5 بار رسوب (gr) ns414/4 337/5 بار رسوب (gr) 

ns473/4 371/4- غلظت رسوب (gr/l) ns411/4 353/4- غلظت رسوب (gr/l) 

 (cm/hr) نفوذپذیری -444/4 353/7** (cm/hr) نفوذپذیری -141/3 443/4**

nsدرصد 51داری در سطح ااتیاد : معنی*درصد،  55داری در سطح ااتیاد : معنی**دار، : غیر معنی  

 

(، متغیر رواناب از توزیع نرمالی برخوردار نبود. 3نقطه مطالعاتی )جدول  3متغیر تحقیا بی   1برای مقایاه هر یک از 

ه طبا ها به دست آمد ک  گروههای مربوطه، فقط در متغیر بار رسوبی اختلان معناداری بیولی با توجه به نتایج آزمون

با کیتری  میانگی  مقادیر رواناب، نتایج متفاوت و معناداری با  1ها، نقطه ( در مقایاه میانگی 1آزمون دانک  )جدول 

 گروه دیگر فاقد اختلان معنادار هاتند.  1که میانگی  رواناب دهد. در حالی( نشان می3ها )باز سایر گروه

مقایاه هر یک از چهار متغیر در کل نقاط مطالعاتی بی  مقادیر تییار و شاهد نیز صورت گرفت که طبا آزمون 

با نیونه های ماتقل برای  T، باز متغیر رواناب سایر متغیرها دارای توزیع نرمال بودند. لذا نتایج آزمون 3نرمالیتی جدول 

در جدول  3یو-ویتنی-و نتایج بررسی رواناب با آزمون م  1جدول متغیرهای باررسوبی، غلظت رسوب و نفوذپذیری در 

نقطه مطالعاتی، بی  مقادیر بدست آمده از دو گروه تییار و شاهد  3آمده است. طبا نتایج، با در نظر گرفت  توآم هر  3

 شود.در هر چهار متغیر تحقیا اختلان معناداری مشاهده می

 

                                                           
1 Independent Samples T Test 
2 Levene's Test for Equality of Variances 
3 Mann-Whitney U 
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 نقطه مطالعاتی  2نتایج نرمالیتی، همگنی واریانس و مقایسات گروهی متغیرهای تحقیق بین  :1جدول 

  داریسطح معنی

بی   5والیا-آزمون کروسکال

 ها گروه

آنالیز واریانا بی  

 هاگروه

آزمون هیگنی 

 واریانا لون

 آزمون نرمالیتی

 4شاپیرو ویلک
 متغیر

ns747/4 - - **444/4 ( حجم روانابml) 

- *415/4 ns547/4 ns377/4 ( بار رسوبgr) 

- ns731/4 ns354/4 ns545/4 ( غلظت رسوبgr/l) 

- ns511/4 **444/4 ns547/4 ( نفوذپذیریcm/hr) 

nsدرصد 51داری در سطح ااتیاد : معنی*درصد،  55داری در سطح ااتیاد : معنی**دار، : غیر معنی 

  1نقطه مطالعاتی با آزمون دانکن 2در  (gr)های همگن متغیر بار رسوب نتایج بررسی زیرمجموعه :0جدول 

  تعداد 41/4ها در آلفای برابر زیرمایواه

 کد نقطه  4 5

41/7  

3 

5 

31/5 31/5 2 

 41/5 0 

 54/5 1 

 34/5 1 

 11/5 6 

ns411/4 ns357/4  سطح معناداری 

nsدار: غیر معنی 

 

 نتایج مقایسه متغیرهای بار رسوبی، غلظت رسوب و نفوذپذیری بین تیمار و شاهد در کل نقاط مطالعاتی :5جدول 

   آزمون هیگنی واریانا لون های ماتقلبا نیونه tآزمون 

 متغیر فرض Fآماره  داریسطح معنی tآماره  درجه آزادی داریسطح معنی

 واریانافرض هیگنی  457/1 413/4* 514/3 44/31 444/4**
 (grبار رسوب )

 فرض ادم هیگنی واریانا   514/3 34/47 445/4**

**444/4 44/31 355/1- ns737/4 551/4 فرض هیگنی واریانا 
 (gr/lغلظت رسوب )

 فرض ادم هیگنی واریانا   -355/1 45/33 444/4**

**444/4 44/31 551/54- ns315/4 544/4 فرض هیگنی واریانا 
 (cm/hrنفوذپذیری )

 فرض ادم هیگنی واریانا   -551/54 51/35 444/4**

nsدرصد 51داری در سطح ااتیاد : معنی*درصد،  55داری در سطح ااتیاد : معنی**دار، : غیر معنی 

 

 

                                                           
1 Kruskal-Wallis H 
2 Shapiro-Wilk 
3 Duncan 
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 بین مقادیر تیمار و شاهد در کل نقاط مطالعاتی (ml)نتایج مقایسه متغیر حجم رواناب : 2جدول 

 آماره آزمون مقدار

 یو-ویتنی-من 444/5

 1ویلکلکسون 444/554

511/1- Z 

 داری تقریبیسطح معنی 444/4**

 داری  دقیقسطح معنی 444/4**

 درصد 55داری در سطح ااتیاد : معنی**

 گیریبحث و نتیجه ـ5

قر سنگ ماتماسهشناسی مارن و هیه نقاط منتخب برای اجرای ایلیات میدانی در مراتع با تی  تسه ماهور و واحد زمی 

گردیدند و اوامل فیزیوگرافی جهت و ارتفاع هیراه با شیب آزمایشات نیز مشابه انتخاب شد با ای  هدن که تا حد 

های مختلف ها در گروهی دادهکننده محیطی حذن گردد. در ای  راستا نرمال بودن توزیع ایدهامکان اثر اوامل مداخله

ی شود و نیاز به تکرارهاصه چندان بالا نیات و اثر اوامل مداخله کننده مشاهده نییدهد تغییرات محیطی در ارنشان می

بالای  چرا در رطوبت استای پیچیدهبر خصوصیات فیزیکی خاک فرایند  دام تردداثر اما  بالاتر در ارصه مشاهده نشد.

(. اما Eskandari et al, 2005)شود میها خاک خشک بااث از هم پاشیده شدن خاکدانهو در  خاکخاک بااث تراکم 

کردن،  یالی)مثلاً با پا یاز ساختار و ایلکرد خاک را به طور قابل توجه یاهر جنبه باًیمشخص شده است که دام تقر

(. به طور کلی چرا و لگدکوبی دام با تراکم Apollo et al, 2018; Cui et al, 2023)دهد یم رییتغ ف ولات( و چرا کردن

( و تولید رسوب Dunne & Dietrich,  2011l; Schrama et al. 2013کاهش، رواناب سطحی را افزایش ) خاک، نفوذ را

 Liu et( که هیه ای  اوامل ناشی از تخریب و تراکم خاک لگدکوبی شده است )Eldridge et al. 2022برد )را بالا می

al, 2022; Minea et al. 2022 نتایج متفاوتی بی  تییار میکروتراس و شاهد را نشان داد و  1(. اما نقطه مطالعاتی شیاره

درصد بافت خاک و بالاتر از سایر نقاط  71لومی بودند اما در ای  نقطه میزان ماسه تا -گرچه هیه نقاط دارای بافت سیلتی

ت بارش کم، اثر معناداری بر بار رسوب تولیدی . در نتیاه در مناطا با خاک بافت سبک تردد دام با توجه به شداست

های متفاوت بارش برای بررسی اثر ندارد و لازمات هیاو با مشخصات بافت خاک مرتع از سنگی  تا سبک، شدت

لگدکوبی خاک مراتع انتخاب گردد. به ابارت دیگر لگدکوبی دام اثر داییی و معناداری بر بار رسوبی نقاط ندارد، چرا 

به شدت پایی  بارش هیواره در سطح ارصه بار رسوبی ریزدانه و در دسترس جهت حیل توسط رواناب و  که با توجه

 ,Zhao et alشود )می( که به صورت انتخابی توسط رواناب حیل Wang et al, 2023ای وجود دارد )های ورقهجریان

تواند اثر معنادار خود را نشان دهد. افزون می های کانالیسازی یا آغاز فرسایشتر شبیه( و در مدت زمان طولانی2019

تواند غلظت رسوب  و هدررفت خاک را باته به شدت بارش و بافت خاک مورد مطالعه ها نیز میبر آن توالی بارش

تواند ناشی از اثر تخلیه (.  هیچنی  میBashiri et al, 2015; Zarei & Khaledi Darvishan, 2022تحت اثر قرار دهد )

د که به انوان گرداولیه رسوب نیز باشد چرا که فرآیند بارش منار به غلظت بالای رسوب در ابتدای فرایند فرسایشی می

                                                           
1 Wilcoxon 
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et al,  Jomaaگردد )تعریف می 5شود یا به انوان اثر تخلیه اولیهکه جریان سطحی در انتهای کرت نیایان میزمانی

2012 .) 

اندکی پا از شروع ( و Luo et al, 2020سووب طی بارش بایار بالا است )به طور کلی تغییرات زمانی رواناب و ر

 ,Bashari  et alشود )می سطحی و درنتیاه افزایش میزان حام رواناب سلهبارندگی ذرات ریزدانه در سووطح، بااوث 

2013; Jahanbakhshi et al, 2018ای وجود دارد که آسووتانهیابد، اما دار افزایش میهای سوونگریزه(. نفوذ هم در خاک

(. در نتیاه Valentin, 1994یابد )بالای آن، مقدار نفوذ به خاطر سوطوح در دسترس کیتر برای جریان آب کاهش می

فرسوایش اولیه بطور مشوخصوی تنها به سطوح در معرض باران مرتبط نیات اما پا از زمان کوتاه اولیه، نرر فرسایش 

(. هیچنی  افزایشی جزیی Jomaa et al, 2012گردد )طح در معرض باران نیایان میتغییر شوده و تناسب آن با سدچار 

. اما (Boix-Fayos et al, 1998; Wu et al, 2023دهد )ها، پایداری آنها را افزایش میدانهدر محتوی رطوبوت خاک

(. تیامی ای  Zhang et al, 2019) شووودیم زدانهیر یهاخاک یبرا ترفیضووع وندیبااث پ ،آب خاک شووتریب یمحتوا

کند، اما حام کل رواناب و رسوب کل از متغیرهایی ای فرایندهای فرسایش و رسوب را بیان میموارد تغییرپذیری لحظه

 .استهای سیلاب و آبخیزداری بایار کاربردی است که در تدوی  طرح

برای ارزیابی  شوواخصوویانوان  ضووریب رواناب بهو  اسووت رواناب مؤثر برو مهم  ینفوذپذیری خاک ااملگرچه 

( اما طبا نتایج، دو متغیر رواناب و  2017Vaezi &Alijanpour Shelmani ,شود )میپتانایل سیل حوزه آبخیز استفاده 

که در (، در برخی موارد ایلکرد متفاوتی از خود نشووان دادند. در حالی2018و هیکاران ) Aliramayeeنفوذ هیاووو با 

ی اند. اما فرایندهایی از جیله تشکیل سله سطحی ناشفرایند نقطه مقابل یکدیگر در نظر گرفته شدهموارد متعددی ای  دو 

( یا با وجود Seifi et al, 2014تواند در شوویب بالاتر فرسووایش خاک و نفوذ را هیزمان افزایش دهد )از رس خاک، می

زی، فشردگی، سله سطحی و رواناب بالایی را سانفوذ مناسوب ستون آب داخل دبل رینگ، ضربه  قطرات باران در شبیه

(. در نتیاه شودت بارش و ضربه قطره Sadeghian et al, 2019; Vaezi & Bigdeli, 2023از هیان سوطح تولید کند )

 Sadeghian) نقش ضربه قطرات باران با افزایش شیب(، افزایش Vaezi & Bigdeli, 2023مختلف )های ناشی از شدت

20et al, 20 ،)( سوله سوطحی و ضریب آبگذری متاثر از آنet al, 2021 Avizhgan, 2011; Assouline اثر معنادار ،)

Alizadeh Mansouri;2016 , گذری و نفوذ )هوای ریزدانوه بر تورم و محدود نیودن آبرس درون پروفیول خواک

2021Zewide, خاک ) قطر معادل حفرات سطح بالایی و پایینی سله ( و اثر معنادار شدت بارش و نوع خاک بر Dibaei

et al, 2017.در مطالعات رواناب و نفوذ باید لحاظ گردد ) 

 هایهای مختلفی تحت اثر اقدامات مخرب قرار دارد که از بارزتری  انواع آن، فعالیتمراتع به روش حاضر حال در

ود. شاز هرفیت، سبب افزایش شدت تخریب خاک آبخیزها میآبخیزنشوینان از طریا دامداری اسوت. ای  چرای بیش 

 برداری بیشهای مختلف حوزه آبخیز صونوبر مورد تخریب قرار گرفته است که دو اامل چرای زودرس و  بهرهبخش

های سرد، . ای  حوزه با توجه به کوهاوتانی بودن و زماتاناسوتاز حد مااز در آن، مرتبط با مدیریت مراتع حوضوه 

شووود که با کیبود ذخیره زماووتانی دام، بلافاصووله پا از زماووتان تحت چرا قرار ادم خروج دام از منطقه میبااث 

هوای اقتصووادی بااث افزایش بیش از حد دام در منطقه و در نتیاه چرای گیرد. هیچنی  افزایش جیعیوت و انگیزهمی

                                                           
1 First-Flush Effect 
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ورت پذیرد که خود نیازمند ارایه راهکارهای مفرط شوده اسوت. در نتیاه لازمات تحولی اساسی در مدیریت مراتع  ص

 صحیح مدیریتی بر مبنای مطالعات گاترده میدانی است.

ها ناشی از لگدکوبی دام بر متغیرهای رواناب، بار های ایااد شده در دامنهپژوهش حاضور به بررسی اثر میکروتراس

هیگ ، باز متغیر بار رسوب و در یک منطقه به برداری از واحدهای و غلظت رسوب و نفوذ پرداخت. با توجه به نیونه

تر خاک، شش محدوده مطالعاتی اختلان معناداری با هم نشان ندادند. اما متغیرهای چهارگانه نفوذ، بار دلیل بافت سوبک

های ناشوی از تردد مداوم دام، به طور معناداری نابت به نقاط شاهد، رسووب، غلظت رسووب و رواناب در میکروتراس

مقادیر متفاوتی را ارایه نیودند. در نتیاه با توجه به چرای مفرط در سووطح مراتع کشووور و فشووار بیش از حد تحیل به 

های مدیریت مراتع ضرورت دارد. در پایان با توجه به های چرای دام و طرحها، بازنگری اساسی در پروانهخاک ارصه

بررسی تغییرات زمانی رواناب و نخات  ها پیشونهاد نیود.دی یافتهبنتوان جهت جیعچند محور را می پژوهشهای یافته

 هایشدت ها دربارش، دوم بررسی واکنش خاک میکروتراس سازیشبیهفرایند طی ها خروجی از میکروتراسرسووب 

های اده، درسوی با سوله سطحی به لگدکوبیهای خاک نهایتاً ارزیابی واکنشو  رسووب بالاهرفیت حیل و بارش  یبالا

 مناسبی را برای تحلیل جامع فراهم خواهد نیود.

 گزاریسپاس

ااتبارات معاونت آموزشووی و  لاز مح 152ای  مقاله ماووتخرج از نتایج طرح تحقیقاتی اجرا شووده به شوویاره طرح 

 گردد.های مادی و معنوی قدردانی میوسیله از ای  حیایتباشد که بدی حیدریه میپژوهشی دانشگاه تربت
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