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 چکیده
شدت فرسایش . ویژه فرسایش شیاري قرار دارند دار تحت انواع فرسایش آبی بهزارهاي دیم واقع در اراضی شیبکشت

منظور بررسی تأثیر کاه و کلش گندم بر مقدار  این پژوهش به. کندشد گیاه تغییر پیدا میشیاري در مراحل مختلف ر
زار دیم با کشت در صحرایی آزمایش .فرسایش شیاري در مراحل رشد گندم دیم انجام گرفتاز  یخاك ناش هدررفت

 در قالب )سطح پوشش درصد 150 و 125 ،100 ،75 ،50 ،25 صفر،( گندم کلش و کاه سطح با هفت درصد 10شیب 
زمین به موازات شیب شخم زده شد و مقادیر مختلف کاه و کلش . شد انجام تکرار سه با تصادفی کامل بلوك طرح

. بود مربع متر هر در کیلوگرم 5/0 با درصد برابر 100 تیمار در مالچ مصرف. طور جداگانه با خاك مخلوط شدند به
 کشت دستگاه وسیله متر در سه تکرار براي هر سطح مالچ به 10به طول  و مترسانتی 20 عرضیی مستقیم بهشیارها

-کاشت، سبز شدن، پنجه( در پنج مرحله رشد گندمفرسایش شیاري  .شد ایجاد یمد گندمکشت  يمشابه با جویچهها
از  یاك ناشخ هدررفت. گیري شد اندازه قهیدقبر  تریل 2 یبا دب یانیبا استفاده از جر )دهیي و خوشهروزنی، ساقه

هدررفت خاك ). P>05/0(فرسایش شیاري در تیمارهاي مصرف کاه و کلش تحت تأثیر مرحله رشد گندم قرار گرفت 
طور متوسط به  درصد مصرف کاه و کلش در تمام مراحل رشد کمترین بود و به 100شیاري در تیمار  فرسایش ناشی از
 و 125(درصد کاه و کلش گندم با سطوح بالاتر کاه و کلش  100ر بین تیما .درصد کمتر از تیمار شاهد بود 79اندازه 

در هر هفت سطح کاه و کلش . فرسایش شیاري یافت نشدشدت دار از نظر تفاوتی معنی) درصد پوشش سطح 150
دلیل ضعف  این نتیجه به. بین کل مراحل رشد به فرسایش شیاري بود ترین مرحله رشدمرحله سبز شدن حساسگندم 

درصد کاه و کلش معادل با  100در این مرحله از رشد مصرف . یاهی و رطوبت بالاي خاك در این مرحله بودپوشش گ
تن در  34/0 یا گرم بر متر مربع بر ثانیه 009/0(درصد فرسایش شیاري  71تن در هکتار منجر به کاهش حدود  5

  . هاي کشت شددر جویچه) یساعت یکهکتار در هر رخداد باران 

  
 پوشش گیاهی، رشد گندم، رطوبت خاك  :هاي کلیديواژه

                                                        
  و مهندسی خاك زنجان، دانشگاه زنجان، دانشکده کشاورزي، گروه علوم :آدرس مسئول، نویسنده .1
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  مقدمه
خاك از هدررفت فرسایش شیاري عامل اصلی 

 دچاردر کنار تغییرات مکانی است که زراعی  هايزمین
منظور از تغییرات زمانی . باشدمیتأثیر تغییرات زمانی نیز 

فرسایش شیاري، تغییرات شدت هدررفت خاك از شیارها 
واعظی و همکاران، ( ف طی سال استهاي مختل در زمان

تابع تغییرات طی سال فرسایش شیاري تغییرات . )1387
 رطوبت خاك محتواي ،پوشش گیاهیمیزان مانند  محیطی

 ).2004دوجو و همکاران، (است  هاي بارانو ویژگی
 هاي جریان وقوع کاهش باعثاز یک سو پوشش گیاهی 

 اكو از سوي دیگر به دلیل حفظ خ شودمی سطحی
. باشدمی مؤثردر مهار فرسایش شیاري  ،هاریشه توسط

 آب ذخیره طریق از را آبی فرسایش میزان گیاهی، پوشش
 در رواناب توقف خاك، حاصلخیزي حفظ خاك، منافذ در

دهد  می کاهش ریشه توسط خاك تثبیت و خاك سطح
   ).2005گیسسل و همکاران، (

 خاك فرسایش کاهش بر زراعی گیاهان تأثیر
 و بوده متراکم که زراعی گیاهان از برخی است، فاوتمت

 حدود تا را فرسایش ،کنند می ایجاد یکنواختی پوشش
 مانند گندم ردیفی گیاهان کهدرحالی ؛کنند می مهار زیادي

 در هاآن تأثیر بنابراین پوشانند، می را خاك از قسمتی فقط
 است داده نشان تحقیقات. است ترکم فرسایش کاهش
براي  زمین سطح پوشش گیاهی روي درصد 70حداقل

درصد  40 وجود با این حال ،حفظ خاك مناسب است
 خاك حفظ در گیريچشم نقش هم خاك سطح در پوشش

 با همگام خاك حفاظت در گیاه اثر .)1999سردا، ( دارد
 در فرسایش میزان معمولاً. یابد می تغییر آن نمو و رشد

. است رشد اولیه مراحل از تررشد گیاه کم انتهایی مراحل
 دلیل به گیاهان رشد دوره اوایل در فرسایش خاك شدت
 .زیاد است) انداز سایه( گیاه پوششی تاج نشدن کامل

 به فوق عوامل بر علاوه فرسایش شیاري زمانی تغییرات
 زراعی مدیریت نوع به نیز و خاك دماي و رطوبت میزان

طالعات م .)1390بیات موحد و همکاران، ( دارد بستگی
به نقش پوشش گیاهی در کاهش فرسایش شیاري  یمختلف

 بادر پژوهشی ) 2016(و همکاران  سان. اندپرداخته
مخلوط شدن  باگونه گیاهی گزارش کردند که  سه بررسی

   مهار یسطح هايجریانبا خاك،  یاهیشاخ و برگ گ
 یاريش یشفرسا وظرفیت جدا شدن ذرات خاك  .شودمی
 خاك در گیاهی برگ و شاخ مقدار افزایش با شدتبه

 عنوان به مربع متر بر کیلوگرم 35/0 مقدار .یابدمیکاهش 
و همکاران  کانتالیک .است سطحی هايجریان مهار آستانه

گزارش کردند که با افزایش پوشش گیاهی طی ) 2017(
 بیشترجریان متلاطم  برابردوره رشد، مقاومت گیاه در 

ش جدا شدن ذرات خاك و اي بر کاهشده و تأثیر عمده
 .استداشته فرسایش شیاري 

گندم، ( انند کاه و کلش گیاهانمبقایاي گیاهی 
 ی ارزشمند براي تقویتیهاهبه عنوان نهاد...) برنج و

خصوصیات فیزیکی خاك، بهبود حاصلخیزي خاك و 
با مخلوط کردن بقایاي گیاهی . باشندمهار فرسایش می

ی خاك مانند تشکیل و هاي فیزیکخاك در بهبود ویژگی
ها، نگهداري آب و نفوذپذیري خاك مؤثر پایداري خاکدانه

 یاهانو کلش گ کاهکه  دهدمی نشان هاگزارش .است
محصول  یدتول یشدر حفظ رطوبت خاك و افزا ینهمچن

 و فطري؛ 2007و همکاران،  داهیا(دارد  یاساس ینقش
با ) 1389(و همکاران  موحدبیات). 1395 همکاران،

مصرف کاه و کلش گندم بر هدررفت خاك  یرتأث یبررس
 گندم کلش و کاه هکتار در تن پنج مصرفدادند که  نشان

درصد به  40 تا 20و 20 تا 12، 12 از ترکم هايشیب در
 خاك هدرفت درصد 57 و 11، 37موجب کاهش  یبترت
- جریان تأثیر بررسی با) 1385( همکاران و پورعادل. شد

 نگهداري با که دادند نشان خاك ایشفرس بر سطحی هاي
 و کاهش جریان برشی تنش خاك، روي کلش و کاه

 و صادقی. کندمی پیدا افزایش خاك برشی مقاومت
 برنج کلش و کاه مصرف که دادند نشان) 1393( همکاران
- کرت در خاك و آب هدررفت دارمعنی کاهش موجب

 سانچالی تینو  دونجدي. شد باران سازشبیه تحت هاي
 پنجدر  شده سازيشبیه بارش آزمایشی بادر ) 2016(

گزارش ) تن در هکتار 5/7 و 5 ،5/2 ،2 ،1( مالچ سطح
خاك با افزایش مالچ کاه و کلش  کردند که میزان فرسایش

   .یابدکاهش می
اثر انواع  یبررس با) 2017(نزیامانا و همکاران 

 فتهدرر برتن در هکتار در سال  21تا  15مقدار  بهمالچ 
مصرف مالچ،  با که کردند گزارش قهوه مزارع در خاك

 محتواي و کاهش خاك پذیريفرسایش و ظاهري چگالی
کاه و کلش . یابدمی یشافزا هاخاکدانه پایداري و لیآ ماده

. گندم از بقایاي گیاهی مهم در کشتزارهاي دیم هستند
کشتزارهاي دیم گندم که در جهت موازي شیب شخم زده 

در این . سیار حساس به فرسایش شیاري هستندشوند بمی
را به موازات نوارهایی کشتزارها، شخم موازي شیب، 

ناسب براي حرکت مآورد که مکانی شیب به وجود می
در چنین . و وقوع فرسایش آبی هستند هاي روانابجریان

در جهت شیب شخم خورده و  به ناچار کشتزارهاي که
امري  فرسایش آبی در برابر شوند، حفظ خاك کشت می

. مهم براي حفظ باروري خاك و تولید محصول است
پس از برداشت گندم و  حفظ بقایاي گیاهی روي سطح
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 تواند روش مؤثريها با خاك مینهایتاً مخلوط کردن آن
  .هاي دیم باشدبراي کاهش فرسایش شیاري در کشتزار

 ازدرصد  24/50با  معادلمیلیون هکتار  715/5در ایران 
که از  دارندبه کشت گندم اختصاص کشاورزي  راضیا

قرار  میلیون هکتار زیر کشت گندم دیم 630/3این مقدار 
هاي مانند استان خشکنیمه مناطق ).1386امامی، (دارد 

 اقیمی مناطق شرقی از مهمترینکردستان و آذربایجان
 آبی یشفرسا. هستند ایران در دیم گندم کشت تحت

 .است کشور یمد یاراض ب زمین درمسئله تخریمهمترین 
کشتزارهاي دیم که در مناطق شیبدار قرار دارند، غالباً به 

در چنین شرایطی، . شوندموازات شیب شخم زده می
فرسایش شیاري عامل مهم هدررفت آب و خاك در 

 هدررفت زمانی تغییرات از اطلاع. باشدنوارهاي کشت می
 یکشت ط يهانوار درفرسایش شیاري از  یخاك ناش

 کارهاي انجام نحوه و نوع اتخاذ در تنها نه زراعی فصل
 خاك فرسایش هايمدل برآورد در بلکه است مفید حفاظتی

اطلاعات دقیق در مورد تغییرات  .دارد کاربرد رواناب و
فرسایش شیاري در مراحل  از ناشی خاك هدررفت

مخلوط کردن کاه و کلش  مختلف رشد گندم دیم و نقش
 بنابراین هدف اصلی .فرسایش آبی وجود ندارددر مهار 

ی فرسایش گیري و بررسی تغییرات زماناین تحقیق اندازه
در طی فصل رشد  ش گندمشیاري تحت تأثیر کاه و کل

  .باشد گندم دیم می
 هامواد و روش

  منطقه مورد مطالعه
 10 جنوبی شیب با دیم کشتزار در پژوهش این

در بین عرض  نجانز دانشگاه محدوده در واقع درصد
شمالی و طول  37˚ 15ˊ 24˝و  35˚ 25ˊ 45˝جغرافیایی 
شرقی طی فصل  49˚ 52ˊ 37˝و  47˚ 1ˊ 12˝جغرافیایی 

این دامنه، براي انتخاب . انجام گرفت 1395 – 96زراعی 
اراضی دیم منطقه که در شرایط آیش قرار داشتند و شیب 

مدل آن نزدیک به شیب کرت استاندارد توصیف شده در 
USLE )9 ویشمایر (مورد توجه قرار گرفت بود، ) درصد

 بارش متوسط داراي مطالعه مورد منطقه. )1978و اسمیت، 
 درجه 11 سالانه دماي میانگین و متر میلی 270 سالانه
 ،بندي اقلیمی دومارتنبراساس طبقه. گراد است سانتی

 رطوبتی و رژیم. منطقه داراي اقلیم سرد و خشک است
 و رژیم رطوبتی نقشه اطلاعات اساس بر خاك حرارتی

آبادي، زرین( مزیک است و زریک ترتیب به کشور حرارتی
1393.( 

  طرح آزمایش
آزمایش در هفت سطح مصرف کاه و کلش 

درصد  150و  125 ،100 ،75 ،50 ،25 صفر، گندم شامل
در سه تکرار در قالب ) الف -1شکل (سطح خاك  پوشش

انجام  1396تا  1395ل زراعی طرح کاملاً تصادفی طی سا
 يرو پوشش جادیامصرف کاه و کلش،  يمبنا .گرفت

مقدار مالچ کاه و کلش گندم طوري که بود؛ بهسطح خاك 
سطح  درصد 100اي بود که به اندازه صددر 100در تیمار 

کاه  بادرصد سطح خاك  50درصد،  50 ماریدر ت و خاك
 در کلش و کاه مصرف مقدار. شدپوشانده  و کلش گندم

تن در  5برابر با  مربع متر بر گرم 5/0 درصد، 100 ماریت
 قیدق يامطالعه که جاآن از. بود کلش گندم کاه و هکتار

 شیفرسا مهار يبرا مناسب کلش و کاه مقدار مورد در
 ریمقاد شد یسع ندارد، وجود مید يکشتزارها در خاك
 تا ردیگ قرار مصرف مورد زین درصد 100 از بالاتر

در  .شود نییتع کلش و کاه مصرف سطح نیترناسبم
برابر  مکلش گند زمان اجرا آزمایش قیمت یک تن کاه و

 در نیزم ابتدا ش،یآزما ياجرا يبرا. ریال بود 3500000با 
 داربرگردان گاوآهن دستگاه لهیوس به بیش با يمواز جهت
کاه و  سطوحسازي بستر بذر، پس از آماده. شد زده شخم

در اواخر مهر سپس . به سطح خاك اضافه شد کلش گندم
کار مدل  کشت گندم به وسیله دستگاه خطی 1395سال 

SDM225/11  کیلوگرم در هکتار انجام  120با تراکم
 20 کاردستگاه خطی درفاصله ردیف کشت . گرفت
 و مترسانتی 5 کشت يهانوار ای و عمق شیارها مترسانتی
براي هر سطح  .بود متریسانت 20 گریکدی از آنها فاصله

مالچ سه شیار به عنوان سه تکرار در کنار هم در نظر 
 .شیار مورد بررسی قرار گرفت 21 در مجموع .گرفته شد

   را) کشت نوار ای اریش قطعه کی( یشیآزما واحد هر
طول . در نظر گرفت یشیبه عنوان کرت فرسا توانیم

اي شیارها با توجه به رعایت یکنواختی شیب در راست
ویرتز و (شیار و بر اساس برخی مطالعات پیشین 

در نظر گرفتن  با .شد متر انتخاب 10 ،)2013همکاران، 
و طول ) متریسانت 20( اریش هر به مربوط نیزم عرض

  .متر مربع بود 2  اریمساحت سطح هر ش ار،یش
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  )ب(  )الف(  
  )ب( کاشترسوب در مرحله  گذاري لوله و مخزنجاو ) الف(خاك  اضافه کردن کاه و کلش گندم به سطح - 1شکل 

  
  گیري فرسایش شیارياندازه

فرسایش از  یخاك ناش هدررفتگیري اندازه
 )1395اوایل آبان (همزمان با کشت گندم دیم  شیاري
 :شامل گیاه در پنج مرحله رشد هاشیآزما. شد شروع
 آذر لیاوا از( سبز شدن ،)آن اواخر تا آبان لیاوا از( کاشت

 ،)نیفرورد اواسط تا يد لیاوااز ( زنیپنجه ،)تا اواخر آن
و ) از اواسط فروردین تا اواخر اردیبهشت( يروساقه

 و انجام گرفت) خرداد تا اواخر آن لیاز اوا(دهی خوشه
. برداشت شد 1396نهایتاً محصول گندم در اواخر خرداد 

ب لازم اروان یلههدررفت خاك به وس یريگاندازه يبرا
به  .استفاده شود یشآزما يثابت برا یدب یکاز  هک بود
مراه ه به )یتريل 3000 تانکر( بآمخزن  یکمنظور  ینهم

بر روي  .شد قرار دادهآزمایش پمپ آب در محل دستگاه 
 موتور پمپ آب دستگاه کیوسیله هریک از شیارها، به

ثابت ، مقدار دبی PEDROLLO ییایتالیا شرکت به مربوط
 2 دبی .اعمال گردید اریهر ش يابتدا درقه لیتر بر دقی 2

 سال 20 در بارندگی شدت حداکثر براساس دقیقه بر لیتر
 120 شدت با یباران منظور نیا يبرا. شد انتخاب گذشته

به  بارد،یم ساعت کی مدت به که ساعت بر متریلیم
. در نظر گرفته شد انیجر یدب نیچن جادیا اریعنوان مع

اندك  اریدر سال بس یباران نیاحتمال وقوع چن گرچه
 نیچن اثر در ارهایکه گسترش ش رفتیپذ دیاست اما با

 در شیآزماشیپ جینتا. دهدیم رخ عتیدر طب ییهاباران
نشان داد که عملاً ) قهیبر دق تریل 2کمتر از ( نییپا يهایدب

از  ،یشآزما مدت. ستندین ندهیفرسا ف،یضع يهاانیجر
یک  تا یارهاش انتهاي ب بهآجریان سطحی  یدنرس لحظه

لی بیسنیس و (د شدر نظر گرفته پس از آن  ساعت
سرعت جریان خروجی به طور متوسط  .)1995 همکاران،

- میلی 8متر در ثانیه بود و نیز عمق جریان خروجی  09/0
مربوط به هفت سطح مالچ  اریهفت ش ،روز هر در .متر بود

 اریش 21 یپایسه روز پ یقرار گرفت و در ط شیمورد آزما

 يبرا ظرفی یارش هر يانتها در. قرار گرفتند شیمورد آزما
. )ب - 1شکل ( شد رسوب قرار داده رواناب و يآور جمع
رسوب جمع  یزانم )خشک شدن( آب ياز جداساز بعد
ن و یوزت )یارش يانتها يها ظرف( رسوب مخزندر  هشد

 تیظرف مفهوم به توجه با ياریش شیفرسا شدت .شد ثبت
 شیفرسا ینیبشیپ پروژه مدل در اریش از خاك نشد جدا

 آمد دست به) Water Erosion Prediction Project( یآب
فرسایش بر این اساس شدت ). 1995 همکاران، وفوستر (

در واحد سطح ) گرم(شیاري بر اساس هدررفت خاك 
بر حسب گرم بر متر ) ثانیه(و واحد زمان ) مترمربع(شیار 
  .ت آمدثانیه به دس برمربع 

 هاي خاكتعیین ویژگی
زار هاي فیزیکی و شیمیایی خاك کشت ویژگی

هاي برداشت شده از خاك در ابتداي فصل رشد در نمونه
چگالی ظاهري خاك با استفاده از استوانه . تعیین شدند

. متر تعیین شدسانتی 10متر و ارتفاع سانتی 5فلزي به قطر 
یودر، (تر  ها در آب به روش الکپایداري خاکدانه

تعیین متر میلی چهارتا  دوبا قطر  يها ، در خاکدانه)1936
بیان هاي پایدار میانگین وزنی قطر خاکدانه و به صورت

 نمونه از خاك يهایژگیو ریسا يریگاندازهبراي  .شد
سه  این منظور يبرا. استفاده شد خوردهدست خاك

زمین مورد آزمایش از  نقاط مختلفنمونه خاك از 
یک نمونه  متر برداشت و نهایتاًسانتی 30ق صفر تا عم

، توزیع اندازه مرکبنمونه خاك در . مرکب تهیه شد
سنگریزه به ، )1965، دي(ذرات به روش هیدرومتري 

درصد آهک به ، )1986و بودر، ی گ(روش جرمی 
اسیدکلریدریک نرمال ا استفاده از سازي ب روش خنثی

به روش والکی  و ماده آلی خاك) 1987سادوسکی، (
درجه شوري خاك . گیري شد اندازه )1934(و بلک 

وسیله بر مبناي رسانایی الکتریکی عصاره گل اشباع به
  .شدگیري ه اندازسنج  ECدستگاه 
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  هاي آماريتحلیل
 یخاك ناش هدررفت مربوط به هايداده تحلیل

فرسایش شیاري با استفاده از روش تجزیه واریانس از 
شدت  تغییراتمنظور  نیا يبرا. گرفتصورت  طرفهکی

 يمختلف کاه و کلش گندم برا یردر مقاد یاريش یشفرسا
با استفاده از  جداگانه طوراز مراحل رشد گندم به  یکهر 

مرحله رشد گندم  ریتأث نیهمچن. شد یبررسآزمون دانکن 
- خوشه و يروساقه ،یزنپنجه شدن، سبزکاشت، ( مید

 مصرفسطوح  از کی هر يبرا ،خاك هدررفت بر) یده
آزمون  با استفاده ازبه طور جداگانه  گندم کلش و کاه

نیز به  توابع ریاضیاز . گرفت قرار یبررس مورددانکن 
و مقدار کاه و منظور بررسی رابطه بین فرسایش شیاري 

 Excelافزاري  رسم نمودار از محیط نرم. استفاده شدکلش 
- ري از نرمصورت گرفت و براي تجزیه آما 2010نسخه 
  .استفاده شد 20نسخه  SPSSافزار 

  نتایج و بحث
 زارکشت خاك هايویژگی

 خاك شیمیایی و فیزیکی هايویژگی برخی
 میانگین به توجه با .است شده ارائه )1( جدول در کشتزار

 رس و )درصد 59/20( سیلت ،)درصد 16/60( شن درصد
 ،)ددرص 19(زیاد  نسبتاٌسنگریزه و وجود ) درصد 25/19(

 یچگال. بود دارسنگریزه شنی لوم کشتزار بافت خاك
 بالا نسبتاً درشت ذرات یفراوان لیدل به خاك يظاهر

 مقدار به توجه با. بود )متر مکعبگرم بر سانتی 52/1(
هاي خاك کشتزار در گروه خاك ،)درصد 61/15(آهک 
قرار  )درصد کربنات کلسیم معادل 10تر یا بیش( آهکی
دسی  57/2میانگین هدایت الکتریکی ). 2006فائو، (دارد 

- زیمنس بر متر بود و خاك از نظر شوري در گروه خاك
چارتیر و (قرار گرفت ) dS.m-14< EC( هاي غیر شور

زار به لحاظ داشتن محتواي خاك کشت). 2013همکاران، 
و ذرات پیوند دهنده ) درصد 5/1تر از کم(ماده آلی کم 

تر و به نوبه خود هاي کوچکمانند رس، داراي خاکدانه
تري هاي پایدار پایینداراي میانگین وزنی قطر خاکدانه

که احتمال ) 2008گالالی،  و بوجیلا(بود ) متر میلی 1/1(
ها تحت تأثیر نیروي آب را افزایش  فروپاشی خاکدانه

اکی میلی 74/11(ظرفیت تبادل کاتیونی خاك . دهد می
 .پایین بود) گرم 100والان بر 

  
  زارکشت و شیمیایی خاك فیزیکی هايویژگی -1جدول 

  انحراف معیار  میانگین  خاك ویژگی  انحراف معیار  میانگین  خاك ویژگی
  g/cm3(  52/1  12/0( ظاهري چگالی      
  43/3  61/15  (%)آهک   64/3  2/60  (%)شن 

  25/0  43/1  (%)ماده آلی   99/3  6/20  (%)سیلت 
  dS/m( 57/2  43/0(یکی هدایت الکتر  19/3  2/19  (%)رس 

  08/0  32/7  واکنش  07/5  9/18  (%)سنگریزه 
 هايخاکدانه قطر وزنی میانگین

        mm(  1/1  36/0( آب در پایدار

 گندم فرسایش شیاري طی مراحل رشد تأثیر کاه و کلش بر

  
 بر گندم کلش و کاه تأثیر واریانس تجزیه نتایج

طی  فرسایش شیارياز  یخاك ناش هدررفتتغییرات 
مصرف کاه و  .است شده ارائه) 2( جدول مراحل رشد در

 هر ري درفرسایش شیادار معنیگندم باعث تغییرات کلش 
در مرحله  .شد گندم دیم مراحل مختلف رشد یک از

در تیمار شاهد  خاك هدررفتترین مقدار کاشت بیش
و کمترین مقدار آن ) ثانیهبر گرم بر متر مربع  003/0(

 001/0(درصد مصرف کاه وکلش  100 مربوط به تیمار
با افزایش مشاهده شد، بنابراین ) ثانیهبر گرم بر متر مربع 

از  یخاك ناش هدررفتمقدار  سطح کاه و کلش گندم
در مراحل بعدي رشد گندم . کاهش یافت فرسایش شیاري

درصد پوشش سطح خاك افزایش و با ایجاد مانع در  نیز
آب به خاك نفوذ  فرصت بیشتري براي ،مقابل رواناب

با سرعت جریان که دهد  میرسی نشان رب .فراهم شد
هاي حاصل از  گبر لاش و تاج پوشش گیاهیافزایش 

وجب م، )2005مورگان، (گیاهان زراعی کاهش یافته 
و همکاران  سان .دشو کاهش مقدار رواناب و رسوب می

گزارش کردند که فرسایش شیاري به صورت ) 2016(
 کانتالیک. یابدیش پوشش گیاهی، کاهش میدار با افزا معنی

پوشش گیاهی  رشد گزارش کردند که) 2017(و همکاران 
تأثیر مهمی بر کاهش فرسایش خاك، غلظت رسوب و 

  . میزان جدا شدن ذرات خاك دارد
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  ل رشد گندم دیمفرسایش شیاري در مرحاز  یخاك ناش هدررفتبر  کلش گندم سطوح مختلف کاه و تأثیرتجزیه واریانس  -2جدول 

  F P مربعات مجموع  درجه آزادي  منابع تغییر
  012/0 29/4  001/0  6  کاشت

  001/0 15/7  002/0  6  سبز شدن
  006/0  96/4  001/0  6  پنجه زنی

  000/0  70/15  003/0  6  رويساقه
 006/0  04/5  001/0  6  دهی خوشه

 
 

فرسایش  از ناشی خاك هدررفتمقدار تغییرات 
 براي کلش گندم کاه و مقدار مصرف شیاري تحت تأثیر

شده نشان ) 2(شکل  درگندم  رشد مراحل از یک هر
درصد مصرف کاه  100تیمار  در ،کاشت هنگامدر  .است

 001/0( هدررفت خاك ناشی ازکمترین مقدار  ،و کلش
 با معادل مقدار این. شد مشاهده )ثانیهبر گرم بر متر مربع 

مقدار . بود یساعت یک واقعهتن در هکتار در هر  34/0
در تمام مراحل فرسایش شیاري  هدررفت خاك ناشی از

درصد مصرف  100تیماردر  به جز مرحله سبز شدن، رشد
 درتیمار شاهد  کهحالی در بود مقدارکاه و کلش کمترین 

 میانگین طور به( مقدار ترینبیشتمام مراحل رشد گندم 
این مقدار . داد نشان را) ثانیه بر مربع متر بر گرم 018/0

به در تیمار شاهد نشانگر افزایش مقدار فرسایش شیاري 
درصد مصرف کاه و  100برابر نسبت به تیمار  87/4اندازه 

درصد مصرف کاه و  100سطوح بالاتر از  در. کلش است
به . شد مشاهده خاك هدررفت در جزئی افزایشکلش، 
 حد در کلش و کاه مصرف افزایش گرچه رسدینظر م

 مانند خاك فیزیکی هايویژگی بهبود موجب متعارف
اما در سطوح بالاتر از  شودمی درشت تخلخل و ساختمان

. به دنبال دارد یمنف یامدهايآن، مصرف کاه و کلش پ
خاك و در  یزيآبگر یدهپد افزایشموضوع  ینعلت ا

 یدآن تول یکاهش نفوذ آب به خاك است که در پ یجهنت
  .دشوتر میبیش یزرواناب و هدررفت خاك ن
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 کاشت هنگام: گندم دیم مراحل رشداز  یک هرکلش گندم در  تحت تأثیر کاه و فرسایش شیارياز  یخاك ناش هدررفتتغییرات  -2 شکل

 )ر( دهیو خوشه) د( رويساقه، )ج( زنیپنجه، )ب( شدن سبز، )الف(
  

فرسایش شیاري تحت از  یخاك ناش هدررفت
یر مقدار مصرف کاه و کلش گندم روند کاهشی در تأث

طوري که در هر به داشت؛مراحل مختلف رشد گیاه 
 هدررفتبا مصرف کاه و کلش گندم  ،مرحله از رشد گیاه

کاه و  به دلیل نقش دتواناین نتایج می .کاهش یافتخاك 
 ظرفیت افزایش و خاكساختمان  تقویت درکلش گندم 

در  خاك مقاومت افزایش جهنتی در و خاك در آب نفوذ
 باشد آب  جریان توسط شدن ذرات خاك جدا برابر

، گندم کاه و کلشهمچنین . )2017نزیامانا و همکاران، (
جلوگیري از تخریب  موجب ،حفاظتی پوششعلت  به

   یعیطب هايباران از ناشیفرسایش  اثرسطح خاك در 
 دوره طی در که )2011قهرمانی و همکاران، ( اشدبمی

 گیاهی يبقایا کاربرد ،علاوه بر این. افتادند اتفاق شدر
 رطوبت خاك حفظ و خاك سطح تبخیر از کاهش موجب

که با  طوريبه ؛)2010گینت و همکاران، ( گرددمی
 یاهرشد گ یم،د یطخاك در شرا یرطوبت يمحتوا یشافزا

در . شودمی کاسته شیاري فرسایش خطر از یافته،بهبود 
نتایج مشابهی ) 2016( سانچالی نتیو  دونجدي پژوهش

گزارش کردند که در آن میزان فرسایش خاك با افزایش 
 هایابد در پژوهش آنمقدار مصرف مالچ کاهش می

هکتار  در تن 5 استفاده از کاه و کلش برنج به مقدار
 حدود ترتیب به رسوب و رواناب موجب شد که میزان

  .درصد کاهش یابد 9/62 و 5/47
خاك ناشی از فرسایش شیاري  مقدار هدررفت

 25از (تیمارهاي تحت مصرف کاه و کلش گندم  در
 هر یک ازنسبت به تیمار شاهد در ) درصد 125درصد تا 

ترین بیش ،نتایجبر اساس . شد مقایسه د گندممراحل رش
 ،هدررفت خاكتأثیر مصرف کاه و کلش در کاهش میزان 

 برمربع گرم بر متر  066/0( گندم رويساقهدر مرحله 
 83نسبت به تیمار شاهد به طور میانگین  بود که )ثانیه

کمترین . کاهش در فرسایش شیاري را نشان داد درصد
تأثیر مصرف کاه و کلش در کاهش هدررفت خاك میزان 
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 024/0( تدر مرحله کاش نیز ناشی از فرسایش شیاري
طور میانگین بهمشاهده شد که ) ثانیه برگرم بر متر مربع 

علت تغییرات . بودتر کم نسبت به تیمار شاهد درصد 37
طی مراحل  گیاهی پوششافزایش رشد فرسایش شیاري، 

تغییرات  دیگر یکی از علل .بودرشد رویشی گندم 
فرسایش شیاري در مراحل مختلف رشد گندم، تغییرات 

که بر مقدار رطوبت خاك طی بود آسمانی  هايبارش
 سنجی باران ایستگاه هايگزارش. ذاشتگدوره رشد اثر 

شکل  درپژوهش  دوره طی اتفاق افتاده هايبارش درباره

 در که دهدمی نتایج نشان. است شده الف نشان داده -3
 رخ بارندگی مترمیلی 183 مجموعاً گندم رشد فصل طول

- میلی 161( مرحله سبز شدن در آن مقدار ترینبیش. داد
از شروع  یشو پ پاییزي هايارانب وقوع با زمانهم )متر

مرحله از رشد  یندر ا. )ب-3شکل ( بود یخبندانفصل 
سطح خاك شکل  يرو یمناسب یاهیکه هنوز پوشش گ
 کاهش نقشی اساسی در یاهیگ یاينگرفته است، بقا

 هدررفت کاهش نتیجه در و شیاري هايجریان سرعت
 . دارد خاك

  
  

    
  در مراحل رشد گندم )ب(خاك  یرطوبت محتواي و )الف( مقدار بارندگیتغییرات زمانی  -3شکل 

  
 

 در مراحل مختلف رشدخاك  تغییرات رطوبت
ترین  بیش. نشان داده شده است) ب -3(در شکل  گندم
 )درصد 73/12( مرحله سبز شدندر رطوبت خاك  مقدار

وقوع این افزایش منطبق بر که ) ب -3شکل( دمشاهده ش
 عامل خاك رطوبت اولیه .بود منطقهدر  فصلی هايبارش

 آب به خاك و در نتیجه عامل مهم نفوذ محدود کننده
بررسی رابطه بین  .است خاك فرسایش و ایجاد رواناب

فرسایش شیاري و محتواي از  یخاك ناش هدررفت
غییرات درصد از ت 56که حدود رطوبتی خاك نشان داد 

خاك  رطوبت پیشینطی دوره رشد با خاك  هدررفت
 یرطوبت محتوايبا افزایش ). 4شکل (قابل توجیه است 

 هدررفتکاهش نفوذ آب به خاك،  نتیجه در وخاك 
 و براي ارزیابیرو  ینا از .افزایش یافت نیز خاك 

لازم است  ،گیاه رشد دوره طی خاك فرسایش بینی پیش
اولیه  رطوبت و گیاهی پوشش زمانی زمان تغییراتهم

لی و (شود  گرفته نظر خاك فرسایشآن بر  یرتأث و خاك
ورمنگ و همکاران  یپژوهش در .)2015همکاران، 

در  هدررفت خاك ترین مقدار نشان دادند که بیش) 2009(
ترین و کم) درصد 12(رطوبت اولیه خاك  سطحبالاترین 

رخ  )درصد 4( رطوبت اولیه سطح ترینپایین در آنمقدار 
 يدما اثرات) 2017(سارا  و ساچساي در مطالعه. دهدمی

در  خاك هدررفت و روانابآب و رطوبت خاك را بر 
 قرار بررسی موردشرایط آزمایشگاهی در خاك رسی 

با فرسایش در خاك  مقدارکه  گرفتند نتیجه و دادند
 سه برابر بیشتر از خاك خشک یزراع یتظرف رطوبت

نقش دما در  ینهمچن .بود )کوپیکهیگروس رطوبتبا (
 یانهدررفت آب و خاك تنها در خاك مرطوب نما

  .شودیم
  تغییرات فرسایش شیاري در مراحل رشد گندم

خاك  هدررفتنتایج تجزیه واریانس تغییرات 
 فرسایش شیاري در مراحل رشد گندم دیم در هراز  یناش
ارائه ) 3(کاه و کلش در جدول  مصرف سطوحاز  یک

دهد که در هر سطح مصرف کاه  نتایج نشان می. تشده اس
و کلش، بین مراحل رشد گندم دیم از نظر فرسایش 

وجود داشت ) P > 05/0( داريمعنی شیاري تفاوت
  ).3جدول (
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y = 2E-07x4.798
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  )درصد(رطوبت پیشین خاک 
  خاك رطوبت وفرسایش شیاري از  یخاك ناش هدررفت رابطه بین -4 شکل

 
در مراحل  اكخ هدررفتتغییرات زمانی 

نشان داده شده ) 5(مختلف رشد گندم دیم در شکل 
ترین مرحله وقوع مرحله سبز شدن حساس. است

صفر تا (فرسایش شیاري در تمام تیمارهاي مورد بررسی 
زمان این دوره هم. بود) درصد مصرف کاه و کلش 150

هاي پاییزي و افزایش محتواي رطوبتی خاك با وقوع باران
فرسایش شیاري در تمام از  یخاك ناش هدررفت. بود

مصرف کاه و درصد  100مراحل رشد گندم در تیمار 
 هدررفتترین مقدار  در این تیمار بیش. کلش کمترین بود

گرم بر  009/0برابر با در مرحله سبز شدن گندم  خاك
تن در هکتار در هر رخداد باران  34/0( ثانیه برمتر مربع 

 001/0(آن در مرحله کاشت ترین مقدار و کم) یساعت یک
  . رخ داد) ثانیه برگرم بر متر مربع 

  
  در سطوح کاه و کلش فرسایش شیارياز  یناشخاك  هدررفتتجزیه واریانس تأثیر مرحله رشد گندم دیم بر  -3 جدول

  F P مربعات مجموع  درجه آزادي  منابع تغییر
  000/0  86/16  00131/0  4  صفر درصد

  003/0 72/8  00212/0  4  درصد 25
  000/0  62/23    00141/0  4  درصد 50
  039/0  82/3  00005/0  4  درصد 75
 010/0  04/6      00003/0  4  درصد 100
  004/0  62/7  00004/0  4  درصد 125
  001/0  07/12  00002/0 4  درصد 150

 
فرسایش شیاري از  یخاك ناش هدررفتمقدار 

از مرحله سبز شدن تا انتهاي دوره رشد، روندي کاهشی 
 هايبارش کاهش دلیل به سو یک ازاین نتیجه . شان دادن

به دلیل افزایش رشد رویشی گیاه  یگرد يو از سو یآسمان
بود که باعث ایجاد مانع در برابر جریان آب و کاهش 

همچنین  .)2012وایلهبر و همکاران، (سرعت جریان شد 
حفظ باعث گندم طی دوره رشد اي  شهیتوده ر گسترش

 مراحل در گیاهی پوشش یطور کل هب .شدذرات خاك 
 رفترهد و رواناب کاهش در متفاوتی اثرات رشد مختلف

 با) 2001( باودرو  فاشچینکه  طوريبه؛ دارد خاك
در  که گیاهانی که دادند نشان و گیاهی گونه هشت یبررس

 ترینکوتاه زیتوده را در میزان ترینبیش رويساقه مرحله
 جلوگیريشیاري  فرسایششدت  از کنند، می تولید زمان
نتایج مشابهی نشان ) 2010( پوسنو  بایتدي .کنندمی

کاهش تنش  نتیجه در وریشه گیاه گسترش  بادادند که 
 فرسایش وشدن ذرات خاك  داج تیظرفبرشی جریان، 

یو و همکاران . ابدییکاهش م يصورت تصاعدبه شیاري
 شدن جدا ظرفیت زمانی گزارش کردند تغییرات) 2014(

- سیب(محصول  چهار تحت زمینی جریان توسط خاك
علل . داردروند کاهشی ) زمینی، سویا، ذرت و ارزن

کاهش ظرفیت جدا شدن ذرات خاك، رشد ریشه گیاه و 
 .تغییرات خصوصیات خاك در طول زمان رشد است

 



  .............کشت در مراحل هايردیف در شیاري فرسایش از شینا خاك هدررفت بر گندم کلش و کاه تأثیر بررسی/  136

  
  

  

  

  
  در سطوح مختلف کاه و کلشفرسایش شیاري از  یخاك ناش هدررفتتغییرات زمانی  -5شکل 

  گندم دیم در مراحل مختلف رشد
 

طی دوره خاك  هدررفتاز علل دیگر کاهش 
. توان به تغییر شکل مقطع عرضی شیار اشاره کردرشد می

عمق پنج  سهمی با ینوار کشت مقطع ،در مرحله کاشت
با گذشت زمان عمق نوارهاي کشت به . داشتمتر سانتی

 هاي مجاور نوارهاي کشتیا پشته هال ریزش دیوارهدلی

، کاهش آب هاي پیشین جریاندر اثر بارندگی یا آزمایش
. متر رسیدیافت و در پایان دوره رشد به سه و نیم سانتی

نوار به صورت سهمی عریض و کم بنابراین شکل مقطع 
نتیجه  در و شیار مقطع عمق کاهش و با عمق تغییر یافت

خاك  هدررفت میزان ،خاك با آبتماس  افزایش سطح
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و قره  واعظی .یافت کاهش فرسایش شیارياز  یناش
 شیاري فرسایش گسترشعلل  یبررس با) 1392( یداغل
مشخصه  یاردادند که عمق ش نشان مارنی هايخاك در

با کاهش . است یاريش یشفرسا یزاناز نظر م یارمهم ش
 .یابدیش مکاه یارهاهدررفت خاك از ش یار،عمق مقطع ش

 یزن یشینپ هايپژوهش در زمان طی شیار مقطع تغییرات
گیمنز و گورز راستا  یندر ا. قرار گرفته است یمورد بررس

 بر خاك با شده مخلوط کلش و کاه اثر بررسی با) 2008(
به  کلش و کاه که دادند نشان ذرات شدن جدا ظرفیت

   عمل خاك شدن جدا ظرفیت برابر در مانعیصورت 
فاقد کاه و کلش مخلوط  یارهايکه ش یدر حال ندکمی

 ترعمیق از کف بستر، ذرات انتقال دلیل بهشده با خاك 
سازي  آزمایشی شبیه در) 2017(تیان و همکاران  .شوندمی

شده تحت یک شدت بارندگی باران و شش جریان 
باعث  جریان سطحی آببیان کردند که سطحی آب 

  . ودش درصد می 22کاهش عمق شیار تا 
  گیرينتیجه

 رشد مراحل از یک هر در که داد نشان نتایج
- خوشه و رويساقه زنی،پنجه شدن، سبزکاشت، ( گندم
 تحت شیاري فرسایش از ناشی خاك هدررفت، )دهی
 مصرف با. دارد قرار گندم کلش و کاه مصرف مقدار تأثیر
 5/0( سطح پوشش درصد 100 اندازه به گندم کلش و کاه

 از ناشی خاك هدررفت، )مربع متر ره در کیلوگرم
 حدود مقدار این. یافت کاهش شدت به شیاري فرسایش

 شاهد تیمار در خاك هدررفت مقدار از ترکم برابر 87/4
 ظرفیت افزایش و شیار در آب جریان سرعت کاهش. بود

 شیاري فرسایش مهار علل از توانندمی خاك آب نگهداري
 در. باشند گندم کلش و کاه مصرف تحت تیمارهاي در

 یلدرصد مصرف کاه و کلش به دل 100سطوح بالاتر از 
کاهش نفوذ آب  یجهخاك و در نت یزيآبگر یدهپد یشافزا

. یافت افزایش جزئی طور به شیاري فرسایش ،به خاك
 مراحل بینخاك  هدررفتاز نظر  دارمعنی تغییرات
 شدن سبز مرحله. داشت وجود گندم رشد مختلف
 وقوع. بود شیاري فرسایش وقوع لهمرح ترینحساس
خاك از  یرطوبت يمحتوا یشو افزا یفصل هايبارندگی
مرحله از رشد  ینشدت هدررفت خاك در ا یشعلل افزا

 تا شدن سبز مرحله ازخاك  هدررفتمقدار . گندم بود
 از نتیجه این. داد نشان کاهشی روندي رشد، دوره انتهاي

 يو از سو یآسمان هايبارش کاهش دلیل به سو یک
بود که باعث  یاهگ یشیرشد رو یشافزا یلدل به یگرد
 یانآب و کاهش سرعت جر یانمانع در برابر جر یجادا

 رشد دوره طیخاك  هدررفتکاهش  یگراز علل د. شد
 سطح افزایش و شیار عرضی مقطع شکل تغییر به توانمی

 هدررفت مقدار مقایسه. کرد اشاره خاك با آب تماس
 شاهد تیمار با مالچ مصرف تحت رهايتیما بین خاك
 در کلش و کاه مصرف تأثیر میزان ترینبیش که داد نشان

 066/0( گندم رويساقه مرحله در خاك، هدررفت کاهش
 83 شاهد تیمار به نسبت که بود) ثانیه بر مربع متر بر گرم

 داد نشان پژوهش این کلی طور به. داد نشان کاهش درصد
 وقوع زمان ترینحساس عنوان به شدن سبز مرحله که

 کاه مصرف و است گندم دیم کشتزار در شیاري فرسایش
 در خاك هدررفت کاهش در بسزایی تأثیر گندم کلش و

 رويساقه مرحله در ویژه به گندم رشد مراحل از یک هر
 به آن برگرداندن و گیاهی بقایاي حفظ رو این از. دارد

 کشتزار در شیاري فرسایش مهار در اساسی نقشی خاك
  .دارد دیم
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Abstract 
Rainfed lands located on slopes are subjected to higher water erosion types, 
particularly rill erosion. Rill erosion rate can be varied in various growth stages. 
This study was carried out to find the effect of wheat straw on soil loss resulting 
from rill erosion in wheat growth stages. A field experiment was done in 
rainfed wheat land with 10% slope and seven wheat straw levels (0, 25, 50, 75, 
100, 125 and 150% of ground cover), using the randomized complete block 
design with three replications. The land was plowed down slope and various 
straw amounts were separately incorporated into the soil. A 0.5 kg wheat straw 
per square meter was used in the 100% straw level. Three rills/furrows with 20-
cm width and 10-m length were installed by the the planter machine similare to 
cultivation furrows for each straw level and rill erosion measurements were 
done using a discharge flow of 2 L.min-1 at five growth stages (planting, 
emergence, tillering, stem elongation, grain filling ). Based on the results, soil 
loss by rill erosion was significantly affected by straw amount (P< 0.05). Soil 
loss by rill erosion in 100% straw level was the lowest amount at all wheat 
growth stages and was about 79% lower than that in the control treatment. 
There was no significant difference between this treatment and higher straw 
levels (150% and 125% ground cover) in rill erosion. The emergence stage in 
each straw level, which was associated with poor vegetation cover and higher 
soil water content in this period, was the most susceptible stage in the rill 
erosion among all growing stages. In this stage, application of 100% wheat 
straw equal to 5 ton per hectare could decrease rill erosion by 71% (0.009 g m-2 
equal to 0.34 ton per hectare for each 1-h rainfall event) in the cultivated 
furrows. 
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