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  چکیده
با توجه به تنـوع کـاربري زمـین در    . خوش تغییر نمایداز نظر هیدرولیکی دستویژه تواند خصوصیات کیفی خاك را بهبرداري از زمین مینوع بهره

خشک چاي واقع در منطقه نیمههاي مختلف در حوزه آبخیز تهمبررسی خصوصیات هیدرولیکی کاربري منظورخشک کشور، این پژوهش بهنواحی نیمه
نقطه در کاربري مرتع، هفت نقطـه در کـاربري    10نقطه شامل  20 مجموعاً ها،با توجه به سطح تحت پوشش کاربري .غرب زنجان انجام گرفتشمال

همچنین در . نقطه تعیین شد نفوذپذیري خاك با استفاده از استوانه مضاعف در سه تکرار در هر. کشت دیم و سه نقطه در کاربري کشت آبی انتخاب شد
ها  م مخصوص ظاهري، کربن آلی، کربنات کلسیم معادل و میانگین وزنی قطر خاکدانههاي خاك هر کاربري، توزیع اندازه ذرات، رطوبت اشباع، جرنمونه

هاي زمین از نظر میزان نفوذپذیري دار بین کاربريمعنی تفاوتی هاي مختلف بسیار متفاوت بود والگوي نفوذپذیري خاك در کاربري. اندازه گرفته شدند
ها نسبت طوري که میانگین نفوذ در آنرا نشان دادند به) متر بر ساعتیسانت 73/1(فوذپذیري خاك ترین میزان نمراتع کم ).>01/0p( خاك وجود داشت

. رویه عامل اصـلی تـراکم خـاك و کـاهش نفوذپـذیري در مراتـع بـود       چراي بی .تر بوددرصد کم 66و  86آبی و دیم به ترتیب  هاي کشتبه کاربري
که جرم مخصوص ظـاهري  در حالی) r=53/0و  >05/0p(قطر خاکدانه در سطح حوضه وجود داشت  همبستگی مثبت بین نفوذپذیري و میانگین وزنی

اند، توان هاي بالا قرار گرفتههاي مرتع عمدتاً در شیببا توجه به این که کاربري). r=-74/0و  >01/0p(همبستگی منفی با نفوذپذیري خاك نشان داد 
رویه از این رو نگهداري پوشش گیاهی این مراتع از طریق جلوگیري از چراي بی. ش خاك در سطح حوضه دارندذاتی بالایی از نظر تولید رواناب و فرسای

  . بهبود خصوصیات هیدرولیکی خاك مؤثر باشد تواند در کاهش تراکم خاك و در نتیجهو افزایش بقایاي گیاهی می
  

 کشت دیم، مرتع  پوشش گیاهی، خصوصیات هیدرولیکی خاك، کشت آبی، :هاي کلیديواژه
  

     1 مقدمه
در  زمـین  از برداريچگونگی بهره و نوع از عبارت زمین کاربري

 شامل جنگل، هااز کاربري یکی قالب در که است موجود آن وضعیت
پیـدا   نمـود  معـدن  و مسـکونی، صـنعت   بـاغ،  زراعت، چمنزار، مرتع،

 انسـان،  اقـدامات  از یکی برداري از زمین به عنواننوع بهره. کند می
. باشـد  مؤثر آب و در نهایت بر زیست بومکیفیت خاك و  بر تواندمی

مدیریت و استفاده از زمین ماننـد مرتـع، کشـاورزي و جنگـل اثـرات      
تغییر کاربري زمـین یکـی از   ). 33(هاي خاك دارد متفاوتی بر ویژگی

این کـار  . منظر در بسیاري از مناطق جهان استتغییرات آشکار زمین
هـاي  تغییرات آب و هوایی، نقشی مهم بر بیلان آب در حوزهدر کنار 

ها یکی از بومتغییر کاربري زمین در بسیاري از زیست ).8(آبخیز دارد 
هـاي  بـوم عوامل مؤثر و غالب بر تغییر تنوع زیستی و عملکرد زیست

 کـاربري  تناسـب  و قابلیـت  بـه  توجه اثر عدم در). 34(طبیعی است 
                                                        

کده به ترتیب دانشیار و دانشجویان دکتـري گـروه علـوم خـاك، دانش ـ     -3و  2، 1
  کشاورزي، دانشگاه زنجان

 )Email: vaezi.alireza@znu.ac.ir                    :نویسنده مسئول -(*
DOI: 10.22067/jsw.v30i6.48472  

 شوندمی استفاده نامعقول و نامناسب صورت به بیشتر اراضی زمین،
هاي هیدرولیکی خاك مانند نفوذ آب ویژگی نادرست، این استفاده که

 فرسـایش و تولیـد رسـوب    به خاك را دچار تحلیل کرده و روانـاب، 
هـاي  تغییـر ویژگـی  ). 33(دهـد  مـی  افـزایش  را هـاي آبخیـز  حوضه

اي آبـی در  ه ـهیدرولیکی خاك، مدیریت منـابع آب و طراحـی سـازه   
در بسـیاري از  ). 17(دهـد  هاي آبخیز را تحـت تـأثیر قـرار مـی    حوزه

تحقیقات پیشین به نقش تغییر کاربري زمین از دیدگاه تغییـر نـوع و   
تراکم پوشش گیاهی حوزه آبخیـز و تـأثیر آن بـر شـدت جریـان آب      

بـه هـر حـال یکـی از     ). 40و  31، 14(ودخانه پرداخته شـده اسـت   ر
هـاي فیزیکـی و   ییر کاربري زمـین، تغییـر ویژگـی   پیامدهاي مهم تغ

  .هیدرولوژیکی خاك است
 در آب يچرخـه  اجـزاي  تـرین از مهـم  خاك یکـی  به آب نفوذ
ترین ویژگی هیدرولیکی عنوان مهم این ویژگی خاك به. است طبیعت

خاك بوده و بیانگر توانایی خاك در انتقال آب به صورت عمـودي در  
ه خـاك و هـدایت هیـدرولیکی در کنـار     نفوذ آب ب. نیمرخ خاك است

ریزه، ریشه گیاه، مـواد آلـی،   عوامل متعددي مانند بافت، میزان سنگ
میزان لاشبرگ سطحی، رطوبت اولیـه، نسـبت جـذب سـدیم، جـرم      

  )علوم و صنایع کشاورزي( آب و خاك نشریه
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مخصوص ظاهري و دماي خاك، به کاربري و مدیریت زمین بستگی 
کاربري  ترین شکل تغییرتغییر کاربري مرتع به زراعت رایج). 43(دارد 

اگرچه تغییر کاربري مرتع به زراعت . زمین در دنیا و نیز در ایران است
اغلب موجب تهدید منابع طبیعی و تخریب خاك است، اما این موضوع 

نتایج تحقیقات در مناطق . )27( به نوع و شرایط مرتع نیز بستگی دارد
ه هاي طبیعی ببومدهد که تغییر کاربري زیستمختلف دنیا نشان می

قطع . باري بر خصوصیات خاك داردمناطق مدیریت شده، اثرات زیان
یکسره درختان جنگل و تبدیل مراتع به کشاورزي باعث تخریـب یـا   

-هاي طبیعی و کاهش ظرفیت تولید خـاك مـی  بومزیست اخلال در
خیزي، تغییـر  تواند به دلیل فرسایش، کاهش حاصلاین امر می. گردد

هـا و جـانوران   اك و یا تغییر در رستنیدر رطوبت خاك، شور شدن خ
درصد از اراضی جنگلی  30در چهار قرن گذشته حدود ). 7(خاك باشد 

اند کـه ایـن موضـوع سـبب     و مرتعی، به زمین کشاورزي تبدیل شده
اکسید کـربن و انتشـار آن بـه    تر کربن آلی و تولید ديهدررفت بیش

ترین شتزار از گستردهتغییر کاربري مراتع به ک). 13(اتمسفر شده است 
نوع تغییرکاربري در کشور بوده و از عوامل اصـلی تخریـب خـاك در    

  .مراتع است
هاي مختلف از نظر هیدرولوژیکی در سـطح آبخیـز   نقش کاربري
اند، هایی که در قالب تغییر کاربري زمین استوار بودهاغلب در پژوهش
لی تغییریافتـه  این موضوع در اراضی مرتعی یا جنگ. انجام گرفته است

تر مورد توجه پژوهشگران در سراسر دنیا قرار گرفته به کشاورزي بیش
نشـان دادنـد کـه تغییـر     ) 6(در پژوهشی کامرون و همکـاران  . است

طبیعـی بـه شـخم دائمـی و     کاربري زمین از پوشش طبیعی یا نیمـه 
چراگاه، بر جرم مخصوص ظاهري، تخلخل، نفوذپذیري، ذخیـره آب،  

قربـانی دشـتکی و   . تقال آب و رواناب تأثیرگـذار اسـت  هاي انویژگی
هاي نفوذ با بررسی تأثیر تغییر کاربري زمین بر ویژگی) 18(همکاران 

آب به خاك به این نتیجه رسیدند که میانگین نفـوذ تجمعـی آب بـه    
تر از مقدار آن در مرتع خاك و هدایت آبی اشباع در مرتع طبیعی بیش

ن عملیات شخم و شیار در مرتع تخریـب  تخریب شده بود، که دلیل آ
روي اثـرات تغییـر کـاربري در اراضـی     ) 7(مطالعات سلیک . شده بود

کوهستانی مدیترانه نشان داد که تبدیل اراضـی طبیعـی بـه اراضـی     
بار جدي بر خصوصیات خاك داشـته و منجـر بـه    زراعی، اثرات زیان

آلـی   و مـواد ها، هدایت هیـدرولیکی  دار پایداري خاکدانهکاهش معنی
در اثر این کار میزان حساسیت به فرسـایش در اراضـی   . خاك گردید

تر از اراضی جنگلی و مرتعـی  برابر بیش 2و  4/2کشاورزي به ترتیب 
در زمین مرتعـی تبـدیل   ) 42(فرد و همکاران هاي یوسفیبررسی. شد

ساز باران نشان داد که تغییر پوشـش  شده به کشت با استفاده از شبیه
تر ذرات سیلت ی و تبدیل آن به زمین بایر منجر به هدررفت بیشمرتع

یمیر و . گرددو رس از خاك و افزایش حساسیت خاك به فرسایش می
تأثیر انواع مختلف کاربري زمین بر ظرفیت نفوذ آب به ) 41(همکاران 

نتـایج  . خاك در حوزه آبخیزي در اتیوپی را مورد بررسـی قـرار دادنـد   

راضی زراعی در مقایسه بـا اراضـی جنگلـی درصـد     نشان داد که در ا
تـر،  درصد کم 45و  70رطوبت و ظرفیت نفوذ آب به خاك به ترتیب 

اما جرم مخصوص ظاهري خاك در اراضی زراعی در مقایسه با اراضی 
بـا  ) 23(اللهـی  خرمالی و نبـی . تر بوددرصد بزرگ 20الی  13جنگلی 
سـول در  هـاي مـالی  كثیر تغییر کاربري بر خصوصیات خـا أبررسی ت

کردستان نشان دادند که تغییر کاربري اثراتی سوء بر محتـواي مـاده   
اثـر  ) 9(دنر و همکاران . گذاردآلی و ظرفیت تبادلی کاتیونی خاك می

هاي وابسته به ساختمان خاك در یک تغییر کاربري زمین را بر ویژگی
شـان داد کـه   نتایج ن. سول در ژاپن مورد مطالعه قرار دادندخاك اندي

تغییر در نوع استفاده از زمین از جنگل به مرتـع، خـاك را در معـرض    
هاي آبی و مکانیکی قرار داده و باعث تغییر رفتار دینامیکی خاك تنش

دهنده حساسیت زیاد جرم مخصوص همچنین نتایج نشان. شده است
ظاهري، توزیع اندازه منافذ و هدایت هیـدرولیکی بـه تغییـر کـاربري     

بـه مطالعـه تـأثیر    ) 30(در پژوهشی نـریس و همکـاران   . بود اراضی
هاي خـاك و نفـوذ آب بـه    پوشش گیاهی و کاربري زمین بر ویژگی

این محققین گزارش . سول در اسپانیا پرداختندهاي انديخاك در خاك
کردند که خصوصیات اصلی خاك تحـت تـأثیر کـاربري زمـین قـرار      

ها، ماده آلی و نفوذ آب به خاك که پایداري خاکدانه طوريگیرد به می
اي در اراضی زراعی نسبت به اراضی جنگلی کـاهش قابـل ملاحظـه   

در منـاطق مانـدابی سـاحلی    ) 1(هاي باي و همکاران بررسی .داشت
تبدیل شده به کشت در چین نشان داد که در اثر تغییر کاربري مقدار 

ماده جرم مخصوص ظاهري و شوري خاك افزایش و در مقابل مقدار 
  .آلی و رطوبت خاك کاهش یافت

برداري توان نتیجه گرفت نوع بهرهبندي مطالب فوق، میبا جمع
از زمین یکی از عوامل مهم در تغییر خصوصیات خاك به ویژه از نظر 

پوشش گیاهی زمین یکی از عوامل . باشدفیزیکی و هیدرولوژیکی می
مدیریت زمین  کننده خصوصیات خاك  بوده که تحت تأثیرمهم تعیین

خشک که تراکم پوشـش  بررسی این موضوع در نواحی نیمه. قرار دارد
 39ایـن نـواحی حـدود    . باشد، حائز اهمیت استگیاهی اغلب کم می

هـاي آبخیـز بـا    حـوزه ). 37(شـوند  درصد از سطح کشور را شامل می
پوشش مرتعـی اغلـب در ایـن منـاطق واقـع شـده اسـت و کـاهش         

هاي مختلف، عامل اساسی تولید رواناب و رينفوذپذیري خاك در کارب
ــاك در آن ــیهــدررفت خ ــا م ــاهی از). 38(باشــد ه خصوصــیات  آگ

مرتع، کشت دیم و کشت (هاي مختلف هیدرولوژیکی خاك در کاربري
هـا  تواند از شدت تغییرات کاربري یا مدیریت نادرسـت در آن می) آبی

پـژوهش  ز این رو این ا. در آینده جلوگیري نماید...) رویه و چراي بی(
هـاي فیزیکـی و هیـدرولوژیکی خـاك در     منظـور بررسـی ویژگـی   به

هـاي  ها در یکـی از حـوزه  هاي مختلف زمین و روابط بین آنکاربري
  .خشک انجام گرفتآبخیز کشور واقع در منطقه نیمه
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  هامواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

 10اصـله  چـاي واقـع در ف  منطقه مورد مطالعه حوزه آبخیـز تهـم  
 17درجـه و   48غرب شهرستان زنجان بـود کـه در   کیلومتري شمال

دقیقه تا  46درجه و  36دقیقه طول شرقی و  37درجه و  48دقیقه تا 
مسـاحت حـوزه   . دقیقه عرض شمالی قرار گرفته است 53درجه و  36

) درصـد  10-15(هکتار با پوشش گیاهی ضعیف  22816آبخیز حدود 
هاي مهم گیاهی از گونه. اي شدید دام قرار داردبوده که غالباً تحت چر

شـیر، گلایـل،   توان چگن، کاکوتی، تپاله گون، چاي کوهی، خاكمی
در سطح حوزه آبخیـز،  . ورك، خارشتر، لاله، شنگ و استیپا را نام برد

. قابل مشاهده است) مرتع، کت دیم و کشت آبی(هاي مختلف کاربري
دهـد کـه حـدود    زمین نشان مـی نتایج حاصل از تهیه نقشه کاربري 

درصد از سطح حوزه آبخیز داراي کاربري  9/61هکتار معادل  14142
درصد کاربري کشت دیـم یـا    7/32هکتار معادل  7463مرتع، حدود 

درصد از سطح حوزه  4/5هکتار معادل  1211اراضی رها شده و حدود 
اسـتخراج   .)1شـکل  ) (36(باشـد  آبخیز داراي کاربري کشت آبی می

نسـخه   Arc GISافزار نقشه درصد شیب حوزه آبخیز با استفاده از نرم
نشان داد که تغییرات زیادي از نظر درصد شیب در سطح منطقه  3/9

تـرین وسـعت را در   درصد بـیش  40تا  20هاي بین شیب. وجود دارد
تر از هاي کمشیب. اندبرگرفته در) درصد 36حدود (سطح حوزه آبخیز 

درصد نیز به ترتیب حـدود   40درصد و بالاتر از  20تا  10درصد،  10
شوند درصد سطح حوزه آبخیز را شامل می 24درصد و  11درصد،  28

مطالعه همزمان نقشه شیب و کاربري حوزه آبخیـز نشـان   ). 2شکل (
 20تـر از  بـیش (هـاي بـالا   دهد که پراکنش مراتع عموماً در شیبمی

 10هاي بین م غالباً در شیبهاي دیکه کشت باشد در حالیمی) درصد
درصد  10تر از هاي کمهاي آبی عمدتاً در شیبدرصد و کشت 20تا 

  .اندقرار گرفته
  
هاي هیدرولوژیکی، فیزیکی و شـیمیایی  گیري ویژگیاندازه

  هاخاك کاربري
در کنار ) نفوذپذیري(هاي هیدرولوژیکی خاك ویژگیبراي تعیین 

ذرات، رطوبـت اشـباع، پایـداري    توزیـع انـدازه   (خصوصیات فیزیکـی  
محتـواي مـاده   (و شیمیایی خاك ) خاکدانه و جرم مخصوص ظاهري

هاي حوزه آبخیز، پس از در نظر گرفتن درصد در کاربري) آلی و آهک
 20، تعداد )مرتع، زراعت دیم و زراعت آبی(سطح پوشش هر کاربري 

  . نقطه در سطح حوزه آبخیز انتخاب گردید
  

  
 چايمطالعاتی در حوزه آبخیز تهم اربري زمین و موقعیت نقاطنقشه ک - 1شکل 

Figure 1- Land use map and the location of study points in the TahamChai catchment 
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 چاي نقشه درصد شیب زمین در حوزه آبخیز تهم - 2شکل 

Figure 2- Slope steepness map of the Taham Chai catchment  
 

نقطه در کاربري مرتـع، هفـت    10اي مورد مطالعه شامل همکان
 .نقطه در کاربري کشت دیم و سه نقطه در کاربري کشت آبـی بـود  

گیري نمایی از سه کاربري موجود در حوزه آبخیز جهت اندازه 3شکل 
براي تعیین میزان نفوذپذیري خاك . دهدهاي خاك را نشان میویژگی

وذپذیري خاك با استفاده از استوانه هاي مختلف، آزمایش نفدر کاربري
، با سه تکرار در هر نقطه طی تابستان )20(مضاعف به روش بار افتان 

هایی از نظر تعداد نقاط مطالعاتی با محدودیت). 4شکل (انجام گرفت 
گیري نفوذپذیري خاك وجود بر بودن اندازهتوجه به هزینه بالا و زمان

ط انتخابی به عنوان نقاط معرف هر با این وجود سعی گردید نقا. داشت
کاربري در سطح حوزه آبخیز باشند تـا شـناختی درسـت از وضـعیت     

موقعیـت نقـاط مـورد    . هیدرولوژیکی خاك هر کاربري حاصل گـردد 
از آنجا که لایه سطحی خاك . مشخص شده است 1مطالعه در شکل 

باشد که تحت تـأثیر نـوع   ترین بخش خاك میمستعدترین و حساس

برداري از زمـین قـرار دارد، جـرم مخصـوص ظـاهري خـاك در       بهره
براي این منظور نمونه خاك . گیري نفوذ تعیین شدپیرامون نقاط اندازه

متـر و  سانتی 5نخورده با استفاده از استوانه فلزي با قطر داخلی دست
). 2(متر برداشت شـد  سانتی 30متر از عمق صفر تا سانتی 9/4ارتفاع 

هاي هر خاك با هایی از خاکدانهنمونه ها،داري خاکدانهبراي تعیین پای
همچنـین جهـت   . متر تهیه گردیـد میلی 8و  5/6هاي استفاده از الک

توزیع اندازه ذرات، رطوبت اشباع، ماده (مطالعه سایر خصوصیات خاك 
خورده در سه تکرار از عمـق  ، تعداد سه نمونه خاك دست)آلی و آهک

هر نقطه مطالعاتی برداشت و بـه آزمایشـگاه    متر ازسانتی 30صفر تا 
هـاي هیـدرولوژیکی، فیزیکـی و    بدین ترتیب کل آزمایش. منتقل شد

نمونه انجـام   60نقطه با سه تکرار و در  20شیمیایی خاك مربوط به 
  .گرفت
  

  

 
  مرتع، کشت دیم و کشت آبی : چاينمایی از سه کاربري زمین موجود در حوزه آبخیز تهم - 3شکل 

Figure 3- Various land uses in the Taham Chai catchment: pasture, rainfed and irrigated land  
  

Irrigated land کشتزار آبی 

Rainfed land کشتزاردیم 

Pasture مرتع       



  2023     چاي، زنجانحوزه آبخیز تهمهاي مختلف در نفوذپذیري خاك و عوامل مؤثر بر آن در کاربري

 
  گیري نفوذپذیري خاك با استفاده از استوانه مضاعف در کشت آبیاندازه - 4شکل 

Figure 4- Measurement of soil infiltration rate using double rings in an irrigated land. 
  

  هاي مختلفدر کاربري هاي خاكتعیین ویژگی
شـن،  (هاي خاك هر کاربري، توزیع انـدازه ذرات خـاك   در نمونه
رطوبـت اشـباع خـاك بـه      ،)15(به روش هیدرومتري ) سیلت و رس

بـلاك   –کربن آلی به روش والکلی روش جرمی در نمونه گل اشباع،
هاي خاك دل به روش خنثی کردن کربنات، کربنات کلسیم معا)28(

با اسـید کلریـدریک و تیتراسـیون برگشـتی اسـید اضـافی بـا سـود         
ها بر اساس میانگین وزنی قطر پایداري خاکدانه). 29(گیري شد  اندازه

، 75/4، 5/6هاي به قطـر  به روش الک تربا استفاده از الک ها خاکدانه
  ):21( تعیین شد 1ه شماره متر از طریق رابطمیلی 25/0و  5/0، 1، 2

)1(                                                   




n

i
ii wxMWD

1  
هاي پایدار در آب  میانگین وزنی قطر خاکدانه MWD: که در آن

کـلاس   هـا در هـر  متوسـط قطـر یـا انـدازه خاکدانـه      xi، )متـر میلی(
 .الک به کل خاك است ها روي هر نسبت وزن خاکدانه wi، )متر میلی(

ها در برابر آب، زمان آزمایش با توجه به پایداري بسیار اندك خاکدانه
  .الک تر یک دقیقه در نظر گرفته شد

  
  هاتجزیه و تحلیل داده 

 20هاي هیدرولوژیکی، فیزیکی و شیمیایی خاك مربوط بـه  داده
ی داده بر اساس طرح کـاملاً تصـادف   60مکان با سه تکرار با مجموع 

هاي خاك انجام ابتدا تجزیه واریانس ویژگی. مورد تحلیل قرار گرفتند
ها از نظـر  گرفت و با استفاده از روش مقایسه میانگین تفاوت کاربري

با اسـتفاده از ضـرایب   . تعیین شد هاي مورد بررسییک از ویژگی هر
هـاي خـاك و نفوذپـذیري آن در    همبستگی پیرسون، رابطـه ویژگـی  

هـا از  براي تجزیه و تحلیل داده. تلف مشخص گردیدهاي مخکاربري
  .استفاده شد 22نسخه  SPSS نرم افزار

  
 

  نتایج و بحث
  هاي مورد مطالعههاي خاك در کاربريویژگی

هـاي مرتـع داراي   هاي خاك نشان داد که کاربريبررسی ویژگی
با مقدار ) 1/16(% واسط لوم و لوم رس شنی، آهکی  خاك با بافت حد

هاي مقایسه میانگین وزنی قطر خاکدانه. بود )35/1(% لی اندك ماده آ
تا  6(هاي مورد آزمایش با اندازه اولیه خاکدانه) MWD(پایدار در آب 

و  ها ناپایداربیانگر آن است که خاك مرتعی داراي خاکدانه) مترمیلی 8
کشتزارهاي دیم و ). 1جدول ( باشدمی) مترمیلی 12/1(ضعیف در آب 

رهاي آبی در حوزه آبخیز نیز به ترتیب داراي خاك با بافت لوم کشتزا
مقدار ماده آلی خاك در کشتزارهاي دیم . شنی و لومی و آهکی بودند

 28هـاي مرتعـی بـه ترتیـب     و کشتزارهاي آبی در مقایسه با کاربري
. تـر بـود  بـیش %)  31/2حـاوي  (درصد  41و  %)89/1حاوي ( درصد

هاي اخیر یکی از عوامل ه به ویژه در سالمقادیر کم بارندگی در منطق
. اصلی در کاهش ماده آلی خاك در مراتع وکشتزارهاي دیم بوده است

از سوي دیگر وجود شیب و در نتیجه کاهش فرصت نفوذ آب به خاك 
هاي عامل کاهش ذخیره رطوبتی خاك و در نتیجه تضعیف رشد گونه

رر در کشت آبـی و  هاي مکآبیاري. گیاهی در مراتع منطقه شده است
برگشت دائمی بقایاي گیاهی از یک سو و هدررفت ناچیز آب و خاك 

هـا  ها، عاملی بـراي افـزایش محتـواي مـاده آلـی خـاك در آن      از آن
دار ماده آلی خاك را بر اثر تبدیل افزایش معنی) 32(رئیسی . باشند می

در واقـع بـا تبـدیل مراتـع     . اراضی مرتعی به کشاورزي گزارش کـرد 
امکان بهتر شده و در  حد هاي آبی، پوشش گیاهی تایف به کشتضع

همچنـین،  . یابـد تـدریج افـزایش مـی    نتیجه مقدار ماده آلی خاك به
خشـک  در مطالعه خود در مناطق نیمـه ) 12(زاده و حاج عباسی  فلاح

مرکزي ایران افزایش مقدار ماده آلی خاك سطحی و زیر سـطحی را  
جـرم  . بـه کشـاورزي گـزارش کردنـد     بر اثر تبـدیل اراضـی بیابـانی   

تر درصد بیش 13و  11مخصوص ظاهري در کاربري مرتع به ترتیب 
در ) 34(صالحی و همکـاران  . از کاربري کشت دیم و کشت آبی بود
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هاي مختلف نشان دادند کـه اراضـی   بررسی کیفیت خاك در کاربري
ترین مقدار جرم مخصوص ظاهري هستند تحت کشت آبی داراي کم

الی که مراتع تخریب شده داراي بالاترین مقدار جرم مخصـوص  در ح
تواند به علت کمبود ماده آلـی در مراتـع   ظاهري بوده که این امر می

هـا  ترین مقدار میانگین وزنـی قطـر خاکدانـه   بیش. تخریب شده باشد
کـه بـه    طـوري در کاربري کشت آبی مشاهده شد به )مترمیلی 55/2(

بررسی میزان . تر از کشت دیم و مرتع بوددرصد بیش 56و  33ترتیب 
ها نشان داد که نفوذپذیري خـاك در مراتـع   نفوذپذیري خاك کاربري

متر سانتی 11/5(تر از کشت دیم بسیار کم) متر بر ساعتسانتی 73/1(
بـر اسـاس   . است) متر بر ساعتسانتی 6/12(و کشت آبی ) بر ساعت

روش دفتر حفاظـت خـاك   ها از نظر نفوذپذیري در بندي خاكتقسیم
 گر آن است که خاك مراتع در کلاس هیدرولوژیکیبیان )35( آمریکا

C )3/1  هـا روانـاب   خـاك قرار دارد و این) متر بر ساعتسانتی 8/3تا
، اغلـب  )C(هاي ایـن گـروه   اگرچه خاك .کنندنسبتاً زیادي تولید می

محتواي  باشند، خاك مراتع مورد بررسی دارايداراي بافت سنگین می
از این رو . باشدو بافت نسبتاً سبک می) درصد 50تر از بیش(شن بالا 

توانـد ناشـی از   هـا نمـی  پایین بودن نفوذپذیري خـاك ایـن کـاربري   
خصوصیات ذاتی خاك از جمله توزیع اندازه ذرات باشد بلکه به دلیـل  

چراي  .باشدهاي مدیریتی بر خصوصیات مختلف خاك میتأثیر روش
ندازه یکی از اقـدامات مـدیریتی نامناسـب در مراتـع منطقـه      از ابیش
توانـد سـاختمان، مـاده آلـی، تخلخـل و در نتیجـه       باشد که مـی  می

  . نفوپذیري خاك را دچار تخریب کند
  

  هاي مختلفهاي خاك در کاربريمقایسه میانگین ویژگی
هاي مرتع، کشت هاي خاك بین کاربريمقایسه میانگین ویژگی

بر اساس نتایج، تفاوت . ارائه شده است) 1(بی در جدول دیم و کشت آ
هاي مختلف از نظر توزیع انـدازه ذرات وجـود   داري بین کاربريمعنی

هـا در کـلاس بـافتی متفـاوتی     به عبارت دیگر اگرچه خـاك . نداشت
شدند اما اساساً تفاوتی آشکار از  بنديمطابق با مثلث بافت خاك طبقه

همچنـین  . هـا وجـود نداشـت   بین کـاربري نظر فراوانی ذرات معدنی 
ها از نظر درصد رطوبـت اشـباع و مقـدار    دار بین کاربريتفاوتی معنی

ها از نظـر جـرم   بین کاربري آهک خاك نیز حاصل نشد در حالی که
، میـانگین وزنـی   )p>01/0(ماده آلی  ،)p>01/0(مخصوص ظاهري 

ــه ــر خاکدان ــاك ) p>01/0( قط ــذیري خ ــاو) p>01/0(و نفوذپ ت تف
-این نتایج نشان داد که اگر چه خاك). 1جدول (دار وجود داشت  معنی

ها از نظر خصوصیات ذاتی ماننـد توزیـع انـدازه ذرات و آهـک داراي     
مرتـع، کشـت   (برداري از خـاك  باشند اما نوع بهرهشرایطی مشابه می

هـاي غیرذاتـی خـاك ماننـد جـرم      تواند ویژگیمی) دیم و کشت آبی
-آلی، پایداري خاکدانه و نفوذپذیري را دست مخصوص ظاهري، ماده

برخلاف تصور در کـاربري مرتـع مقـدار مـاده آلـی      . تغییر کندخوش 
خـاك  و نفوذپذیري ) مترمیلی 12/1(، پایداري خاکدانه )درصد 35/1(

تر از دو کاربري دیگـر  دار کمطور معنیبه) متر بر ساعتسانتی 73/1(
متر گرم بر سانتی 67/1(اك بود و در مقابل جرم مخصوص ظاهري خ

) 16(هاي گول بررسی. تر بودنسبت به دو کاربري دیگر بیش) مکعب
نشان داد که جرم مخصوص ظاهري، پایداري خاکدانه، مـاده آلـی و   

هاي خاك هستند که تحـت  هدایت هیدرولیکی اشباع از جمله ویژگی
مرتـع  در کـاربري جنگـل و   . گیرنـد تأثیر تغییر کاربري زمین قرار می

و هـدایت   تبدیل شده به کشت، مقدار مـاده آلـی، پایـداري خاکدانـه    
تر از اراضی تحت کشـت  دار بیشطور معنی هیدرولیکی اشباع خاك به

ها نیز نشان داد که مقدار ماده آلی در مرتـع  هاي آنبررسی .باشدمی
گرم بر  7/0(، نسبت به کاربري جنگل )متر مکعبگرم بر سانتی 1/1(

تر بیش) متر مکعبگرم بر سانتی 0/1(و کشت شده ) ر مکعبمتسانتی
  .است

  
  هاي مختلفالگوي نفوذ آب به خاك در کاربري

هـاي  الگوي نفوذ آب به خاك به صورت منحنی نفوذ در کاربري
نشـان داده شـده اسـت     5طور که در شـکل  همان. مختلف تهیه شد

ت نفوذ آب به هاي مختلف داراي الگوي بسیار متفاوتی از شدکاربري
ترین سرعت نفوذ اولیه آب به خاك کشت آبی داراي بیش. خاك بودند

 89و  68بود که به ترتیـب بـه میـزان    ) متر بر ساعتسانتی 44/27(
همچنـین میـانگین   . تر از کاربري کشت دیم و مرتع بـود درصد بیش

ترین مقدار سرعت نفوذ نهایی آب به خاك در کاربري کشت آبی بیش
. تر از کاربري کشت دیم و مرتع بوددرصد بیش 86و  59یب به ترت و

طور میانگین سرعت نفوذ متوسط آب به خاك در کاربري کشت آبی به
تر از کاربري کشـت دیـم و   درصد بیش 86و  60به ترتیب به میزان 

هایی که از دیرباز وضـعیت  اگر چه این پژوهش در کاربري. مرتع بود
دهد که انجام گرفت اما همچنان نشان می برداري ثابتی داشتند،بهره

برداري از زمین در تعیین وضعیت هیدرولیکی خـاك نقشـی   نوع بهره
کشتزارهاي آبی در منطقه داراي خصوصیات هیدرولیکی . اساسی دارد

در  .باشـند تري نسبت به مراتع و کشـتزارهاي دیـم مـی   ذاتی مناسب
ري زمـین بـر   هایی که با هـدف بررسـی تـأثیر تغییـر کـارب     پژوهش

خصوصیات خاك انجام گرفته است، نیز چنـین نتـایجی قابـل تأییـد     
کـه مرتـع از نظـر پوشـش     گزارش کرد در صورتی) 32(رئیسی . است

تواند سبب بهبـود وضـعیت   گیاهی فقیر باشد، تغییر کاربري زمین می
کیفی خاك گردد و اگر مرتع از نظر پوشش گیاهی غنی باشد، تغییـر  

  .تواند سبب تخریب کیفیت خاك شودکاربري زمین می
  

هـاي  هاي خـاك و نفوذپـذیري آن در کـاربري   رابطه ویژگی
  مختلف 

ــ یهمبســتگ 2 جــدول ــذ نیب ــیو و يرینفوذپ ــایژگ  در خــاك يه
 يرینفوذپذ این نتایج نشان داد که. دهدیم نشان را ي مختلفها يکاربر
  .رفتنگ قرار خاك آهک مقدار و ذرات اندازه عیتوز ریتأث تحت خاك
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 چايها در حوزه آبخیز تهمبین آن نتایج تجزیه واریانسو  هاي مختلفهاي مورد مطالعه در کاربريهاي خاكمیانگین ویژگی - 1جدول 

Table 1- Mean values of soil properties and analysis of variance for different land uses of Taham Chai catchment  
 هاي خاكویژگی

Soil properties  
 مرتع

Pasture 

 کشتزار دیم
Rainfed 

land 

 کشتزار آبی
Irrigated land 

  میانگین مربعات
Mean squares  

 (%)شن 
Sand (%) 

50.3  56.4  52.8  78.60 ns  
 (%)سیلت 

Silt (%) 
27.3  26.5  28.7  ns5.14  

 (%)رس 
Clay (%) 

22.4  17.1  18.5  ns62.10  
 (%)رطوبت اشباع 

Saturated point (%)  36.1  36.4  37.1  ns0.99  
  جرم مخصوص ظاهري

 )متر مکعبگرم بر سانتی( 
Bulk density (g cm-3)  

1.67a  1.49b  b1.45   **0.10 

 )مترمیلی(ها میانگین وزنی قطر خاکدانه
MWD (mm)  1.12a  1.71b  c2.55   **2.52 

  سرعت نفوذ نهایی آب 
 )متر بر ساعتسانتی(

Ks (cm h-1)  
1.73a  5.11 b  12.06c   **138.20 

 (%)ماده آلی 
OM (%)  1.35a  1.89b  2.31b   **1.28 

 (%)آهک 
Lime (%)  16.1  19.7  22.1  ns54.20  

ns :دارغیر معنی Nonsignificant،:** درصد99احتمال  دار درسطحمعنی Significant at statistical level of 99% ،a،bوc :هاانگینهاي آماري حاصل از مقایسه میگروه  
Statistical group from means comparsion 
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 چايهاي مختلف در حوزه آبخیز تهممیانگین سرعت نفوذ آب به خاك در کاربري - 5شکل 

Figure 5- Mean soil infiltration rate in various land uses of the Taham Chai catchment  
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 ـ داریمعن یتفاوت خاك یآل ماده يمحتوا اگرچه  هـا يکـاربر  نیب

 ـ یهمبسـتگ ولی  داشت،  نـداد  نشـان  خـاك  يرینفوذپـذ  بـا  داریمعن
)35/0=r( .جرم کاهش در ریچشمگ ینقش خاك یآل ماده حال هر به 

میانگین وزنـی   شیافزا و) r= -51/0 و p>05/0( يظاهر مخصوص
همبسـتگی مثبـت بـین    . داشت) r=69/0 و p>01/0( هاخاکدانه قطر

 p>05/0(خاکدانه و مقدار آهک خاك مشاهده شد  میانگین وزنی قطر
 حضـور  ،یآهک ـ يهـا خـاك  در کـه  داد نشان جینتا نیا). r=47/0 و

 يداریپا و لیتشک مهم عوامل از یآل ماده کنار در میکلس يهاونیکات
کـی از  خاکدانـه ی  میانگین وزنـی قطـر  . )30و  29( هستند هاخاکدانه

طوري که همبسـتگی مثبـت   به عوامل مؤثر بر نفوذپذیري خاك بوده
). r=53/0و  p>05/0(ها مشـاهده شـد   بین این دو متغیر در کاربري

اثرپذیري از میانگین  کنار در هايکاربر نیب خاك يرینفوذپذ راتییتغ
 خـاك  يظـاهر  مخصوص جرم ریتأث تحت عمدتاًخاکدانه  وزنی قطر

بین نفوذپذیري خاك  قابل توجهی یهمبستگ که يطوربه داشت قرار
ــد) r=-74/0 و p>01/0( يظــاهر مخصــوص جــرم و . مشــاهده ش

دهد که تغییرات جرم مخصـوص ظـاهري خـاك    ها نشان میگزارش
هاي هیدرولیکی خاك تواند به عنوان معیاري براي تغییرات ویژگیمی

 ـ ) 19(گریگوري و همکـاران  ). 41و  3(قلمداد شود  ه تـأثیر  بـا مطالع
فشردگی خاك بر سرعت نفوذ آب بیان کردند که در نتیجـه افـزایش   

هاي فشره شده، سرعت نفوذ آب بـه  جرم مخصوص ظاهري در خاك
داري کاهش یافت که این عامل سبب افـزایش  خاك به صورت معنی

همچنین نتایج پژوهش . توان تولید رواناب و فرسایش سطحی گردید
د که در نتیجه تخریـب و تغییـر نحـوه    نشان دا) 4(بورمن و کلیسن 

یابد که در استفاده از مراتع، جرم مخصوص ظاهري خاك افزایش می
نهایت کاهش هدایت هیدرولیکی و نفوذ آب به خاك را در پی خواهد 

  .داشت
  

 چايدر حوضه آبخیز تهم هاي مختلفهاي خاك در کاربريژگییضریب همبستگی پیرسون بین و - 2جدول 
Table 2- Pearson’s correlation coefficient among different soil properties of land uses in the Taham Chai catchment 

If  MWD  BD  OM  SP  CaCO3  Clay  Silt  Sand    متغیرVariable1 
                 1  Sand  
               1   ***0.94  Silt 
             1   **0.75   ***0.93 -  Clay 
           1  0.04 -  0.04 -  0.04  CaCO3 
         1  0.05 -   **0.69   **0.67   **0.75  Sp 
       1  0.41  0.02  0.13  0.35  0.25 -  OM 
     1   *0.51 -  0.01  0.19 -  0.35  0.16  0.27 -  BD 
   1   *0.54 -   **0.69  0.41   *0.47  0.19  0.41  0.33 -  MWD 
1   *0.53   **0.74 -  0.35  0.05  0.28  0.06 -  0.05  0.01  If 

1SP  : ،رطوبت اشباعOM:  ،ماده آلیBD:  ،جرم مخصوص ظاهريMWD: هاي پایدار د آب و میانگین وزنی قطر خاکدانهIf: همبستگی : *. سرعت نفوذ نهایی آب به خاك
  درصد 99/99دار در سطح آماري همبستگی معنی: ***درصد ،  99آماري دار در سطح همبستگی معنی: **درصد  95دار در سطح آماري معنی

1 SP: saturated point, OM: organic matter, BD: bulk density, MWD: mean weight diameter of water-stable aggregates, If: infiltration 
rate.***: significant (P <0.001), **: significant (P <0.01), *: significant (P <0.05) 

 
زیاد بودن نفوذپذیري خاك در کاربري کشت آبی نسبت به مرتع 
به دلیل مناسب بودن ساختمان خاك و کـم بـودن جـرم مخصـوص     

جـرم مخصـوص ظـاهري خـاك از یـک سـو بـه        . ظاهري خاك بود
و از ) توزیع انـدازه ذرات، آهـک و مـاده آلـی    (خصوصیات اولیه خاك 

تفـاوت  در ایـن پـژوهش،   . خاك وابسته است مدیریت سوي دیگر به
ها وجود داري از نظر توزیع اندازه ذرات و آهک خاك بین کاربريمعنی

هـا از  جرم مخصوص ظاهري خاك بین کاربريتفاوت مقدار  .نداشت
ایـن  . هـا بـود  یک سو به دلیل تفاوت در محتواي ماده آلی خـاك آن 

مین در تغییر خصوصیات برداري از زدهد که نوع بهرهنتیجه نشان می
توانـد  ساختمانی خاك و در نتیجه خصوصیات هیدرولیکی خـاك مـی  

در کنار آن که مقدار ماده آلی و در  در کاربري مرتع،. مؤثر واقع گردد
د، به دلیل چرا و در نتیجه رفـت و  نبو يترکم خاکدانه يداریپانتیجه 

ی هاروي سطح زمـین، سـاختمان طبیعـی خـاك سـطح     آمد زیاد دام
هاي وارن و همکاران یافته .گرددتخریب شده و خاك دچار تراکم می

نیز نشان داد که چراي مفرط ) 5(و برایان ) 25(، لوچ و پوسکنی )39(
و عبور مداوم احشام باعث لگدکوب شدن و در نتیجه متـراکم شـدن   

این مسئله منجر به کاهش نفوذ آب به خاك و . شودخاك سطحی می
نتایج صالحی و . شودو تشدید فرسایش خاك می کاهش تولید گیاهی

نشان داد که طـی دو دوره متـوالی چـرا، خصوصـیات     ) 34(همکاران 
که میزان تـراکم  طوريبه. فیزیکی خاك تغییر قابل توجهی نشان داد

درصد افزایش یافته و میزان نفوذ نیـز کـاهش یافـت و در     50خاك 
و ) 24(قـوامی  خسروشـاهی و  . نتیجه موجـب افـزایش روانـاب شـد    

هاي نادرست در مراتع در تحقیقی دریافتند که مدیریت) 11(اسکندري 
سبب کوبیدگی خاك، کاهش تخلخل و در نتیجه کاهش نفوذپذیري 
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در بررسـی  ) 26(متـین  . شـود خاك و افزایش توان تولید رواناب مـی 
میزان فرسایش در اراضی دیم، آیش و مرتع تخریب شـده در اسـتان   

ن نتیجه رسید که با افزایش سطح پوشش گیاهی چه از اصفهان به ای
طریق مدیریت چرا و چه از طریق احیاي مراتع و تبدیل اراضـی کـم   

توان با بهبود ساختمان خاك و در نتیجه افزایش بازده دیم به مرتع می
نتایج دیون و . نفوذپذیري خاك موجب کاهش میزان تولید رواناب شد

شـدت  نشان داد که چرا در فصل بهار به در مراتع کنیا) 10(همکاران 
موجب تخریب خاك و افزایش فشردگی خاك و در نتیجه کاهش نفوذ 

علاوه بر این موجب کاهش پوشـش گیـاهی در مراتـع    . گردیده است
ماده آلی نیز بصـورت   .شده که نتیجه آن افزایش فرسایش خاك بود

بر سرعت نفوذ ها غیر مستقیم و با بهبود ساختمان و پایداري خاکدانه
ی تأثیر تبدیل با بررس) 22(کریمی و همکاران . آب به خاك مؤثر است

هاي کیفی خاك به ایـن نتیجـه   مراتع به اراضی کشاورزي بر ویژگی
رسیدند که تغییر کاربري اراضی از مرتع به کشاورزي سـبب افـزایش   

بنـابراین،   .هـا شـده اسـت   ماده آلی و میانگین وزنـی قطـر خاکدانـه   
یري بالا در کاربري زراعت آبی موجب کاهش احتمـال تولیـد   نفوذپذ

  . دهدرواناب شده، در نتیجه میزان فرسایش خاك را کاهش می
  

  گیري نتیجه
مرتـع،  (هاي زمـین  دار بین کاربريبر اساس نتایج، تفاوتی معنی

چاي از نظر توزیع انـدازه  در حوزه آبخیز تهم) کشت دیم و کشت آبی
مقدار ماده آلی خاك . وجود نداشت) سیلت و رس فراوانی شن،(ذرات 

مقدار کم . تر از کشت دیم و کشت آبی بوددر کاربري مرتع بسیار کم
در منطقه از یک سو و وجود شـیب زیـاد در مراتـع از سـوي      بارندگی

هاي گیاهی و در نتیجه مقـدار  کننده رشد گونهدیگر از عوامل تضعیف
ترین میزان ماده آبی داراي بیش کشتزارهاي. باشدماده آلی خاك می

جـرم  . آلی، میانگین وزنی قطر خاکدانـه و نفوذپـذیري خـاك بودنـد    
هـا و  مخصوص ظاهري، مـاده آلـی، میـانگین وزنـی قطـر خاکدانـه      

داري بـین  نفوذپذیري خاك از متغیرهـایی بودنـد کـه تفـاوت معنـی     
ه میانگین سرعت نفوذ نهایی آب ب). p>01/0(ها نشان دادند کاربري

تـر از  درصـد بـیش   86و  59خاك در کاربري کشت آبی بـه ترتیـب   
تغییـرات نفوذپـذیري خـاك بـین     . کاربري کشت دیـم و مرتـع بـود   

ها در کنار میانگین وزنی قطر خاکدانه عمدتاً تحت تأثیر جرم  کاربري
زیاد بودن نفوذپـذیري خـاك در   . مخصوص ظاهري خاك قرار داشت
بودن ساختمان خاك و در نتیجـه  کاربري کشت آبی به دلیل مناسب 

در کاربري مرتع در کنار . کم بودن جرم مخصوص ظاهري خاك بود
ترین خاکدانه کممیانگین وزنی قطر آن که مقدار ماده آلی و در نتیجه 

ها، ساختمان طبیعی خاك به دلیل چرا و در نتیجه رفت و آمد دامبود، 
طـور کلـی ایـن    به. ده و خاك دچار تراکم شده بودسطحی تخریب ش

خشک کـه  نتایج نشان داد که مراتع با پوشش ضعیف در مناطق نیمه
رویـه  اند، در صورت چـراي بـی  هاي با شیب زیاد قرار گرفتهدر دامنه

شـوند و در نتیجـه   دچار نقصان در خصوصیات هیدرولیکی خاك مـی 
شـدت افـزایش   به تولید رواناب و فرسایش خـاك بـه  ها حساسیت آن

رویه گامی ضروري در بهبـود  براین جلوگیري از چراي بیبنا. یابد می
وضعیت هیدرولیکی در چنین مراتع ضعیف بـراي حفـظ منـابع آب و    

  . باشدخاك می
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نویسندگان این مقاله از مرکز تحقیقات کشاورزي استان زنجـان  
براي در اختیار گذاشتن اطلاعات منطقه مطالعاتی تشـکر و قـدردانی   
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Introduction Soil infiltration rate is the major soil hydraulic property which can be affected by the soil 

physical characteristics and management practices. The use of land can affect various soil properties such as 
physical and hydraulic properties. Differences of the hydraulic soil characteristics such as infiltration rate in 
various land uses can affect their potential to runoff production as well as soil loss in the catchment. The 
knowledge of the physical and hydraulic characteristics of various land uses can help to better management of 
soil and water in the catchment. It is very essential in the semi-arid catchments where vegetation cover is 
generally poor, the soils are often instable against erosive factors especially when the rainfalls are consecutive 
and intensive. Therefore, this study was conducted to investigate the soil physical and hydraulic characteristics in 
the TahamChai catchment, in a semi-arid region, NW Zanjan. Various land uses consist of pastures, rainfed and 
irrigated lands can be observed in the catchment, which cover about 62%, 33%, and 5% of the catchment area, 
respectively. The pastures have been covered with poor vegetation and are intensively exhausted by over-
grazing. Rainfed lands are mostly under winter wheat cultivation. Soil erosion and sedimentation were the major 
environmental problem in this catchment.  

Materials and Methods The maps of land use and slope gradient were provided for study area. A total of 20 
sites were selected based on the surface area of each land use in the catchment located between 34 46-36 53 
N latitudes and 48 17-48 37 E longitudes. The study area consisted of ten sites in the pasture, seven sites in 
the rainfed and three sites in the irrigated lands. The geographical positions of study sites were determined by a 
global positing system (GPS). Soil infiltration rates were measured by double rings method at three replications 
in each site. Variation of soil infiltration rate was determined for each land use. Soil samples were collected at 
three replications from each site to determine other physicochemical soil properties. Particle size distribution, 
bulk density, saturation percentage, aggregate mean weight diameter, organic matter, and equivalent calcium 
carbonate were determined using standard methods in the lab. Mean comparisons of infiltration rate along with 
other physicochemical soil properties among the land uses were done using the Duncan's parametric method. 
The Pearson’s correlation coefficients were used to determine the relationships between soil properties and soil 
infiltration rate. 

Results and Discussion Based on the results, no significant difference was observed between the land uses 
in particle size distribution. Soil infiltration rate showed different patterns among the land uses, so that 
significant difference was observed among them (p< 0.01). Pastures showed the lowest infiltration rate among 
the land uses (about 86 and 66 times lower than that of the rainfed and the irrigated lands, respectively). This 
result was associated with increasing soil compaction through the over-grazing in the pastures. Positive 
correlation was found between soil infiltration rate and aggregate mean weight diameter(r= 0.54, p< 0.05) while 
its correlation with bulk density was negative (r= -0.74, p< 0.01). Pastures showed the lowest organic matter 
content (1.35%) as well as aggregate mean weight diameter (1.12 mm) as compared with other land uses. Since 
the pastures are located on the steeper slopes, they have the highest intrinsic potential to runoff production and 
soil erosion as compared to other land uses. As a consequence, the over-grazing is the major factor of soil 
structure breakdown, soil compaction, and in consequence declining soil infiltration rate in the pasture lands.  

Conclusion: Pastures with poor vegetation cover appeared the lowest soil infiltration capacity as compared 
to other land uses in the catchment. Decreasing soil infiltration rate was associated with increasing bulk density 
in the area. It seems that overgrazing in the pastures increases soil bulk density and leads to decline the soil 
organic matter content as well as soil aggregation and aggregate stability. According to the results, pastures have 
the highest potential to runoff production and soil erosion rather than the other land uses (rainfed lands and 
irrigated lands). Therefore, maintaining vegetation cover and preventing over-grazing in the catchment is 
recommended to increase soil organic matter content and decrease soil compaction. These practices improve the 
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hydraulic soil characteristics especially infiltration rate and in consequence decrease the catchment potential to 
runoff production and soil erosion.   
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