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ABSTRACT 

Rill erosion is one of the most important reasons of the soil lost in the plowed rainfed fields alongside the 

slope. Increasing infiltration rate in the soil and decreasing the erosivity of flow is essential for controlling rill 

erosion as well as increasing crop yield. This research was carried out to find out the effect of wheat straw on 

hydraulic characteristics of the flow and rill erosion in the wheat rainfed field in semi-arid region in Zanjan. 

The experiment was performed at seven straw mulch levels (0, 25, 50, 75, 100, 125 and 150 %) using the 

randomized complete block design with three replicates under the field conditions with plowing alongside the 

slope. At 100% level, 0.5 kgm-2 equivalent to five tons per hectare of straw mulch was applied into the soil. 

The results indicated that the effects of wheat straw on flow velocity, flow power and rill erosion was 

significant (p< 0.05), while its effect on the hydraulic radius and shear stress wasn’t statistically significant. 

These results were associated with a low depth of flow as affected by straw mulch in the furrow rills (p> 

0.05). By increasing the wheat straw mulch level, the flow velocity, flow power and rill erosion decreased 

about 19, 23 and 55% respectively, as compared to the control treatment. There was a high correlation 

between the rill erosion and the flow velocity (r=0.71). The 100%-level of wheat straw mulch which 

decreased the flow power (34%) and the rill erosion (71%), was the most appropriate amount for decreasing 

rill erosion in rainfed wheat field. Generally, it can be concluded that the application of wheat straw mulch is 

a biological and proper practice for reducing erosivity of flow and controlling rill erosion in rainfed fields. 
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 گندم ديم در کشتزار یاريش شيو فرسا انيهای جر کاه و کلش گندم بر ويژگی تأثير

 3و محدثه حيدری 1رضا واعظی علی

 زنجان، ایراندانشگاه زنجان،  ،شناسی، دانشکده کشاورزی گروه خاک ،دانشیار. 1

 زنجان، ایران دانشگاه زنجان، ،دانشکده کشاورزی ،شناسی گروه خاک ،دانشجوی کارشناسی ارشد. 2

 (22/3/1397تاریخ تصویب:  -19/2/1397تاریخ بازنگری:  -18/11/1396)تاریخ دریافت: 

 چکيده

باشد. افزایش در راستای شیب می خورده شخمی دیم کشتزارهافرسایش شیاری یکی از مهمترین علل هدررفت خاک در 

آب به خاک و کاهش نیروی فرسایندگی جریان برای مهار فرسایش شیاری و نیز افزایش عملکرد حائز اهمیت مقدار نفوذ 

 کشتزارو فرسایش شیاری در  انیجر یکیدرولیهای ه اثر کاه و کلش گندم بر ویژگیی پژوهش با هدف بررساست. این 

 طیو با سه تکرار در شرا یدر قالب طرح بلوک کاملاً تصادف شی. آزماشداجرا  خشک در زنجان دیم گندم در منطقه نیمه

ب یش با موازیو شخم در جهت  (درصد 150 و 125، 100، 75، 50، 25کلش گندم )صفر، و هفت سطح کاه  ی باا مزرعه

 جیتانتن در هکتار مصرف شد.  5معادل با  مترمربعنیم کیلوگرم خاکپوش در هر درصد، مقدار  100. در تیمار انجام شد

 شیفرسا چنین هم و انیقدرت جر و ( سرعت p<05/0) دار باعث کاهش معنینشان داد که کاربرد کاه و کلش گندم 

سطح کاه و  شی(. با افزاp> 05/0 )دار نبود  تأثیر آن بر شعاع هیدرولیکی و تنش برشی معنی که یدرحالشد؛  یاریش

 درصد 55و  23، 19 بیبه ترت شاهد ماریبا ت سهیدر مقا یاریش شیفرسا چنین هم و انیقدرت جر وکلش گندم سرعت 

بر شعاع  یریکلش گندم تأث و، مصرف کاه پایین بودن عمق جریان آب در شیارهای کشت لی. به دلافتیکاهش 

(. r=71/0بالا وجود داشت ) یهمبستگ انیو سرعت جر یاریش شیفرسا نیبچنین  همنداشت.  یو تنش برش یکیدرولیه

درصدی قدرت جریان و فرسایش  71و  34)پنج تن در هکتار( مصرف کاه و کلش گندم با کاهش  درصد 100سطح 

کاربرد کاه و  ترین اثربخشی را از نظر کاهش فرسایش شیاری داشت. در مجموع، دیم گندم، مناسب کشتزارشیاری در 

ی دیم کشتزارهادر خاک  یاریش شیفرسا و مهار انیجر فرسایندگیکاهش  یبرا و زیستی مناسب راهکاریکلش گندم 

 .باشد می

 های خاک، تنش برشی، سرعت جریان، شعاع هیدرولیکی، قدرت جریان : افزودنیهای کليدی واژه
 

 *مقدمه
 خاک ذرات برداشت و شدن جدا از عبارت شیاری فرسایش

 این هدایت و انتقال رواناب، و باران قطرات ضربه انرژی وسیله به

 یا کوچک بسیار هایکانال درون در عمقکم جریان توسط ذرات

 گذشته، هایدهه در (.Duran et al., 2010) است شیارها

شدن ذرات  جدا فرآیند مطالعه منظور به متعددی های پژوهش

 نتایج این تحقیقات. شده است انجام آب جریان توسط خاک

 تأثیر تحت شدت به شدن ذرات خاک جدا که دهدمی نشان

 شیب، قدرت جریان، جریان، رژیم مانند هیدرولیکی متغیرهای

 Wirtzرسوب است ) غلظت و جریان سرعت شعاع هیدرولیکی،

et al., 2013; Zhang et al., 2014; Wang et al., 2016; 

Cochrane and Flanagan, 1997).  

پژوهشگران هیدرولیک جریان سطحی از معیارهای 

 ,Savat and De Ployعدد فرود )مختلف مانند  شیب بحرانی و 
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(، تنش برشی Govers, 1985(، سرعت جریان بحرانی )1982

 ,Yu( و قدرت جریان بحرانی )Prosser et al., 1995بحرانی )

اند. در بین های جریان استفاده نموده( برای بیان ویژگی2003

برشی های سطحی، تنش های مختلف هیدرولیک جریانویژگی

مورد استفاده قرار گرفته است. گسترش فرسایش جریان بیشتر 

شیاری به نیروی برشی آب و مقاومت خاک در برابر جدا شدن 

های مختلف، نقش ذرات آن از یکدیگر بستگی دارد. در پژوهش

های جریان در فرسایش شیاری مورد بررسی قرار گرفته ویژگی

ای ( تنش برشی را بر1995) Prosser et alاست. در این راستا 

داخل فلوم با  نخورده دستبررسی کنش سطحی در خاک 

جریان ثابت به کار گرفتند و بیان کردند که مقدار تنش برشی 

( بیان 2002) Toy et al. به پوشش گیاهی سطح بستگی دارد

یکنواخت، تنش کردند که عامل اصلی تولید شیار و توزیع غیر

ش کردند ( گزار2010) Guo et alبرشی در سطح دامنه است. 

 مقاومت بر برشی تنش که است زمانی شیار تشکیل که آستانه

 پوشش میزان متأثر از این و چیره شود خاک هیدرولیکی زبری
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باشد.   می رواناب های ویژگی برخی و خاک سطحی های ریزه سنگ

Zhang et al (2002 با بررسی جدا شدن ذرات خاک توسط )

سطحی را با استفاده از تنش برشی و قدرت  عمق کمجریان 

جریان نشان دادند که میزان جدا شدن ذرات همبستگی بهتری 

برشی و یا قدرت واحد جریان  با قدرت جریان نسبت به تنش 

های سطحی با بررسی تأثیر جریان Adelpur et al (2006)دارد. 

بر فرسایش خاک نشان دادند که با نگهداری کاه و کلش روی 

اک، تنش برشی جریان کاهش و مقاومت برشی خاک افزایش خ

 Cao et al (2009)( و نیز 2007) Knapen et al. کندپیدا می

 برای یتنش برش از بهتری جریان، شاخص قدرت که دادند نشان

نشان   Sadeghi et alاست.  جدا شدن ذرات خاک بینیپیش

ر دادادند که مصرف کاه و کلش برنج موجب کاهش معنی

 شود. سازی شده میهدررفت آب و خاک تحت باران شبیه

 Soilهای جلوگیری از هدررفت خاک )از جمله روش

Loss( استفاده از مالچ )Mulchهای ماند( یا خاکپوش و پس

 یا طبیعی بقایای ( است. خاکپوش شاملCrop residues) زراعی

 نیروی برابر در طبیعی محافظ یکعنوان  به که است مصنوعی

 جلوگیری خاک سطح بر باران قطرات برخورد از ،باران فرساینده

 باعث خاکپوش طرفی دهد. ازمی کاهش را فرسایش و کندمی

ماندهای گیاهی شود. تأثیر پسمی رواناب سرعت و مقدار کاهش

های خاک و فرسایش در مطالعات مختلف مورد در ویژگی

 که پوشش دهدها نشان میگزارش بررسی قرار گرفته است.

 و هیدرولیکی زبری و رواناب جریان عمق افزایش باعث خاکپوش

 بقایای خاکپوش، انواع از شود. یکی جریان می سرعت کاهش

 همچنین و کندمی عمل زبری عامل یک عنوانبه که است گیاهی

 و خاک پذیریفرسایش کاهش و خاک هایویژگی بهبود باعث

(. Blanco and Lal, 2008شود )می رواناب تولید کاهش البته

های جریان و مقاومت خاک  بقایایی گیاهی نیز با تأثیر بر ویژگی

 Center for Watershedگذارد ) بر فرسایش شیاری اثر می

Protection, 2001 .) ،در طول مراحل بحرانی استقرار گیاه

و حفظ  رواناب سرعت توانند برای کاهشهای آلی میخاکپوش

 روانابنیروهای فرساینده باران و قابل در مسطح خاک فوری 

Robichaud et al (2013 )(. Smet et al., 2011استفاده شوند )

-ویژگی خاک، در خاکپوش کاه و کلش حضور که دادند نشان

طور رواناب را به هیدرولیک هایویژگی هیدرولوژی و خاک، های

 Robichaud et alدر پژوهشی  .دهد قرار می تأثیر دار تحت معنی

 خاک، در خاکپوش کاه و کلش حضور که دادند ( نشان2013)

رواناب را  هیدرولیک هایویژگی هیدرولوژی و خاک، هایویژگی

 Donjadee and .دهد قرار می تأثیر دار تحت طور معنیبه

Tingsanchali (2016 در )با شده یساز هیشب بارش آزمایشی با 

 سطح پنج و( ساعتمتر بر میلی 95 و 65 ،35) بارش شدت سه

نشان دادند که ( تن در هکتار 5/7 و ،5 ،5/2 ،2 ،1) خاکپوش

خاک با افزایش خاکپوش کاه و کلش کاهش  میزان فرسایش

کردند میزان  ( گزارش2017) Nzeyimana et al یابد.می

فرسایش شیاری خاک با مصرف پنج نوع خاکپوش در مزارع 

 دار کاهش یافت.طور معنیقهوه به

 اهمیت گندم در مورد خصوص به در ایران کشاورزی دیم

 را کشور زراعی اراضی از ایعمده بخش زیرا دارد؛ یا العاده فوق

 اغلب (.Roustaii et al., 2003) است داده اختصاص خود به

 قرار فرسایش خطر برابر در همواره دیم گندم کشت زیر مناطق

و بحرانی فرسایش و  های اصلیدارند. اراضی دیم در ایران کانون

(. بنابراین 1385پور و همکاران، )عادل تولید رسوب هستند

 برای مؤثر بسیار عمل یک کاه و کلش با خاک سطح پوشش

. (Tasumi and Kimura, 2013)باشد خاک می فرسایش کنترل

با وجود برخی مطالعات در این زمینه، هنوز تأثیر مصرف کاه و 

های جریان بر  اثرات ویژگیکلش در سطح خاک برای کاهش 

-پژوهش فرسایش شیاری خاک مشخص نشده است. بنابراین،

 شدن ذرات جدا شدت بین رابطه بهتر درک بیشتری برای های

 ,.Zhang et alاست ) نیاز هیدرولیک مورد متغیرهای و خاک

(. برای این منظور، هدف از این مطالعه بررسی تأثیر 2002

های  مقادیر مختلف مصرف کاه و کلش گندم بر ویژگی

دیم گندم  کشتزارهیدرولیکی جریان آب و فرسایش شیاری در 

 بود.

 هامواد و روش

 موردمطالعهمنطقه 

 در واقع درصد 10 جنوبی شیب با دیم کشتزاری در پژوهش این

 35˚ 25ˊ 45˝در بین عرض جغرافیایی  انزنج دانشگاه محدوده

 37˝و  47˚ 1ˊ 12˝شمالی و طول جغرافیایی  37˚ 15ˊ 24˝و 

انجام گرفت.  1395 -96شرقی طی فصل زراعی  49˚ 52ˊ

ی به روش شخم با گاوآهن در جهت شیب موردبررسکشتزار 

 دارای موردمطالعه گیرد. منطقهتحت کشت گندم دیم قرار می

 دمای میانگین و مترمیلی 270 حدود در سالانه بارش متوسط

ها اغلب به صورت گراد است. بارندگی سانتی درجه 11 سالانه

درصد( رخ  2/37درصد( و باران در بهار ) 2/35برف در زمستان )

 20تر از های با شدت کم(. بارانVaezi et al., 2017دهند )می

درصد( را  60ش از ترین فراوانی وقوع )بیمتر بر ساعت بیشمیلی

رگبارهای تند که  حال نیباا(؛ 1394دارند )بشارت و رستمی، 

ترین نقش درصد( بیش 2تر از ترین فراوانی وقوع را دارند )کمکم

 بر اساسرا در وقوع فرسایش به ویژه در کشتزارهای دیم دارند. 
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خشک بندی اقلیمی دومارتن، منطقه دارای اقلیم نیمهطبقه

 نقشه اطلاعات اساس بر خاک حرارتی وبتی ورط است. رژیم

مزیک است و  و زریک ترتیب به کشور، حرارتی و رژیم رطوبتی

 ,Soil Survey Staffبندی خاک آمریکا )مطابق با شیوه طبقه

های فیزیوگرافی در ها آهکی هستند. عمده واحد( خاک2010

ای آبرفتی و شامل واحدهای دشت دامنه موردمطالعهمنطقه 

 موردمطالعهی در منطقه شناس نیزمها هستند. مواد مادری فلات

(. Zarinabadi, 2014های جوان آبرفتی است )عمدتاً شامل تراس

شخم و کشت موازی شیب، عامل اصلی هدررفت خاک از 

 کشتزارهای دیم منطقه است. 

 روش پژوهش

های هیدرولیکی جریان بر فرسایش  منظور بررسی ویژگیبه

شت دیم گندم، آزمایش بر روی اراضی شخم به شیاری در ک

روش سنتی صورت پذیرفت. آزمایش در هفت سطح مصرف کاه 

 150و  125 ،100 ،75 ،50 ،25 صفر، و کلش گندم شامل

درصد پوشش سطح در سه تکرار در قالب طرح کاملاً تصادفی 

انجام گرفت. مقدار خاکپوش  1396تا  1395طی سال زراعی 

تن در هکتار  5درصد برابر با  100ر تیمار کاه و کلش گندم د

بود. این مقدار بقایا، طی چند سال کشت گندم قابل برگشت به 

کلش  خاک است. در زمان اجرای آزمایش، قیمت یک تن کاه و

 ریال بود.  2300000گندم برابر با 

برای مصرف کاه و کلش گندم در طول دامنه مطالعاتی، 

-ی انتخاب شد. پس از آمادهیک قطعه زمین دارای شیب جنوب

سازی بستر بذر )تسطیح زمین و شخم موازی شیب با گاوآهن 

دار(، هفت سطح کاه و کلش گندم به سطح خاک اضافه برگردان

-شد. مقدار کاه و کلش مربوط به هر سطح، روی سطح خاک به

درصد  100عنوان مثال در تیمار طور یکنواخت پخش شد؛ به

روی سطح  مترمربعاکپوش در هر خاکپوش، نیم کیلوگرم خ

کار، کاشت خاک پخش شد. سپس با استفاده از دستگاه خطی

 گندم انجام گرفت. 

آزمایش مربوط به هر سطح از خاکپوش، در سه قطعه 

طور یک در میان قرار داشتند و فاصله آنها از یکدیگر شیار که به

 21ی موردبررسمتر بود، اجرا شد. مجموع شیارهای سانتی 20

متر بود و طول آن سانتی 23قطعه بود. عرض درونی هر شیار 

(. ابعاد کرت مربوط به هر 1گرفته شد )شکل  در نظرمتر  10

-متر بود. کرت 10متر در  1تیمار خاکپوش )شامل سه شیار(، 

متر از یکدیگر در  5/1با فاصله  مالچهای مربوط به هر سطح 

مایش نزدیک به جهت شیب قرار گرفتند. مساحت زمین تحت آز

 بود. مترمربع 160

 
نمايی از مصرف کاه و کلش گندم )الف( و ايجاد نوارها يا شيارهای  -1شکل 

 کشت )ب(

 های جريان و فرسايش شياری گيری ويژگیاندازه

لیتر بر دقیقه به وسیله دستگاه موتور  2جریانی با دبی ثابت 

ار پمپ آب از مخزن به درون شیارها هدایت شد. این مقد

ترین دبی جریان برای ایجاد فرسایش در شیارها بود جریان، کم

آزمایش در شیارها انتخاب شد. وقوع چنین که بر مبنای پیش

هایی در رگبارهای شدید در اوایل بهار محتمل است. از جریان

هایی مانند سرعت جریان، عمق،  های جریان، ویژگیبین ویژگی

مورد بررسی قرار سطح مقطع جریان و محیط خیس شده 

از پرمنگنات پتاسیم  استفاده جریان سطحی با گرفت. سرعت

(KMnO4به )شد ) مشخص ردیاب یک عنوانAbrahams et 

al., 1986( شعاع هیدرولیکی .)hبا اندازه )( گیری عمق جریانd )

 در شیار مشخص شد:

                                                                   h= d    (1رابطه )

های مهم جریان تنش برشی جریان که از دیگر ویژگی 

 Nearing etسطحی است، با استفاده از رابطه زیر محاسبه شد )

al., 1991:) 

   =ghs        (                                                2رابطه )

 kgچگالی آب ) ρ(، Paتنش برشی جریان ) 𝜏که در آن: 

m
-3 ،)g ( شتاب جاذبه زمینm s

-2 ،)R  شعاع هیدرولیکی جریان

(m و )S ( شیب هیدرولیکیm m
بر اساس  S( است. مقدار 1-

 شیب زمین به دست آمد.
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های مؤثر بر فرسایش شیاری قدرت جریان نیز که از عامل

 Prosser andباشد با استفاده از رابطه زیر محاسبه شد )خاک می

Rustomji, 2000 .) 

                      = V                                              (3رابطه )

W mقدرت جریان ) ωکه در آن: 
m sسرعت جریان ) V( و 2-

-1 )

دهد. سرعت جریان با اسیتفاده از ماده رنگی در را نشان می

 گیری شد.شیارها اندازه
دیم در اوایل گیری رسوب همزمان با کشت گندم اندازه

آغاز و تا پایان دوره رشد گندم دیم )آخر خرداد ماه  1395آبان 
گیری رواناب و غلظت رسوب با استفاده ( ادامه یافت. اندازه1396

از ظروف پلاستیکی پس از رسیدن جریان به انتهای شیار به مدت 
فرسایش شیاری بر اساس هدررفت  یک ساعت صورت پذیرفت.

( و واحد زمان )ثانیه( مترمربعسطح شیار )خاک )گرم( در واحد 
 در ثانیه به دست آمد. مترمربعگرم بر  برحسب

 های خاک تعيين ويژگی

های های فیزیکی و شیمیایی خاک کشتزار در نمونه ویژگی
شده از خاک در ابتدای فصل رشد تعیین شدند. برای  برداشت

عمق سه نمونه خاک از طول زمین مورد آزمایش از  این منظور
یک نمونه مرکب تهیه  متر برداشت و نهایتاًسانتی 30صفر تا 

متر، توزیع میلی دوشد. نمونه خاک پس از گذرانده شدن از الک 
(، ظرفیت تبادل Day,1965اندازه ذرات به روش هیدرومتری )

(، درصد آهک به روش Klute, 1986کاتیونی به روش باور )
 ,.Sadusky et alمال )سازی به وسیله اسیدکلریدریک نرخنثی

 Walkley andو بلک ) ی( و ماده آلی خاک به روش واکل1987

Black, 1934گیری شد. درجه شوری خاک بر مبنای ( اندازه
سنج  ECوسیله دستگاه رسانایی الکتریکی عصاره گل اشباع به

گیری ساخت آلمان اندازه TetraCon 325, WTW GmbHمدل 
(، Yoder, 1936آب به روش الک تر ) ها در. پایداری خاکدانهشد

 متر به مدت یک دقیقهمیلی چهارتا  دوبا قطر  یها در خاکدانه
(Akbari and Vaezi., 2015 برمبنای میانگین وزنی قطر )

 نفوذپذیری خاک با استفاده از  های پایدار تعیین شد.خاکدانه

 ( تعیین شد. Bouwer, 1986استوانه مضاعف در شرایط مزرعه )

 

 هاداده تجزيه و تحليل

های جریان و فرسایش گیری ویژگیهای حاصل از اندازهداده
تحلیل از  داده(، قبل از تجزیه و 126قطعه شیار ) 21شیاری در 

به روش  نظر چگونگی توزیع آماری و تشخیص نرمال بودن آنها
 هایداده چولگی و کشیدگی مورد بررسی قرار گرفتند. تحلیل

قدرت جریان و فرسایش شیاری با  برشی وبه تنش  مربوط
استفاده از روش تجزیه واریانس صورت گرفته و مقایسه میانگین 

های هیدرولیکی جریان و فرسایش شیاری با استفاده از داده
آزمون توکی انجام شد. از روابط رگرسیونی نیز به منظور بررسی 

های جریان و رابطه بین میزان کاه و کلش گندم و ویژگی
برای رسم نمودار از محیط  فرسایش شیاری استفاده شد.

چنین برای تجزیه آماری از  و هم 2010نسخه  Excelافزاری  نرم
 استفاده شد. 20نسخه  SPSS افزارنرم

 نتايج و بحث

 کشتزار خاک هایويژگی

 (1) جدول در کشتزار خاک شیمیایی و فیزیکی هایویژگی برخی
 رس، و سیلت شن، درصد میانگین به توجه با است. شده ارائه

آهک  مقدار به توجه بود. با شنی لومی کشتزار بافت خاک
های آهکی قرار درصد(، خاک کشتزار در گروه خاک 61/15)

دسی  57/2(. میانگین هدایت الکتریکی Tan, 2005دارد )
های غیر زیمنس بر متر بود و خاک از نظر شوری در گروه خاک

به لحاظ  کشتزار(. خاک Bohn et al., 2002شور قرار گرفت )
درصد( و نیز ذرات  5/1تر از داشتن محتوای اندک ماده آلی )کم

تر و به نوبه های کوچکمانند رس، دارای خاکدانه ونددهندهیپ
تری های پایدار پایینخود دارای میانگین وزنی قطر خاکدانه

حتمال ( که اBouajila and Gallali, 2008متر( بود ) میلی 1/1)
دهد.  ها تحت تأثیر نیروی آب را افزایش می فروپاشی خاکدانه

 100اکی والان بر میلی 74/11ظرفیت تبادل کاتیونی خاک )
درصد( پایین بود.  59/5گرم( و درصد سدیم تبادلی خاک )

فراوانی زیاد ذرات درشت و در نتیجه  لیبه دلنفوذپذیری خاک 
بر روی تشکیلات تر و قرارگیری وجود منافذ درشت بیش

 آبرفتی، بالا بود.

 

 کشتزار و شيميايی خاک فيزيکی های. ويژگی1جدول

 انحراف معیار میانگین های فیزیکیویژگی

 

 انحراف معیار میانگین های شیمیاییویژگی

 43/3 61/15 آهک )%( 64/3 16/60 شن )%(

 25/0 43/1 ماده آلی )%( 99/3 59/20 سیلت )%(

 57/2 43/0 (dS/mهدایت الکتریکی ) 19/3 25/19 رس )%(

 46/2 59/5 سدیم تبادلی )%( 09/1 36/0 (mmهای پایدار در آب )میانگین وزنی قطر خاکدانه

 47/11 72/1 (meq/100gظرفیت تبادل کاتیونی ) 02/10 42/0 (cm/hنفوذپذیری )
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 های جريان و فرسايش شياریتأثير کاه و کلش بر ويژگی

مقادیر میانگین متغیرهای هیدرولیکی جریان و فرسایش شیاری 

در سطوح مختلف کاه و کلش گندم و تجزیه واریانس آنها در 

( ارائه شده است. مصرف خاکپوش کاه و کلش موجب 2جدول )

ای هیدرولیکی جریان شد. مقدار میانگین هتغییرات ویژگی

به ی موردبررسسرعت، تنش برشی و قدرت جریان در تیمارهای 

وات بر  03/4پاسکال و  13/44متر بر ثانیه،  09/0 بیترت

تا  25بود. در تیمارهای تحت مصرف کاه و کلش گندم ) مترمربع

متر بر ثانیه(  087/0درصد کاه و کلش(، میانگین سرعت ) 125

درصد  23و  18( به ترتیب مترمربعوات بر  9/3درت جریان )و ق

تر از تیمار شاهد بود. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که کم

دار بر سرعت جریان و قدرت جریان  مصرف کاه و کلش اثر معنی

ی تنش برش( اما تأثیر آن بر شعاع هیدرولیکی و p<05/0داشت )

تواند وقوع جریان  دار بود که دلیل آن می جریان غیر معنی

عنوان مانعی در برابر باشد. در واقع، کاه و کلش به عمق کم

کند که جریان عمل کرده و از افزایش سرعت آن جلوگیری می

 حال نیبااشود؛ این کار باعث نفوذ بیشتر آب به خاک می

 افزایش خاکپوشدهد. تغییری در افزایش عمق جریان رخ نمی

 خاک آب به نفوذ میزان بیشتر موجب افزایش گندم کلش و کاه

( و افزایش Sharma et al, 2011خاکپوش ) بدون سطح به نسبت

شوند. از طرفی می (Rieke-Zapp et al, 2007زبری سطح )

خاک را  ذرات جداشدگی مقاومت خاک در رفته کار به خاکپوش

 با مواد آلی همراه وجود دهد.می افزایش سطحی جریان توسط

 Mulumbaها را افزایش دهد )خاکدانه تواند ثباتمی رس ذرات

and Lal, 2008 .)  در نتیجه عمق جریان، با افزایش مصرف کاه و

 Rahma et alای یابد. در مطالعه طور جزئی کاهش میکلش به

( نشان دادند که سطوح مختلف خاکپوش کاه و کلش 2013)

داری تأثیر داشت. طور معنیمیانگین سرعت جریان بهگندم بر 

( نیز 2010) Guo et al( و 1990) Poesen et alهای  بررسی

نشان دادند که با افزایش پوشش سطحی، سرعت جریان کاهش 

( بیان کردند قدرت جریان به شدت 2016) Wang et alیافت. 

. با افزایش سرعت باشد تحت تأثیر شیب و سرعت جریان می

 یابد. جریان آب، قدرت جریان نیز افزایش می

نتایج نشان داد که مقدار میانگین فرسایش شیاری در   

درصد کاه  125تا  25تیمارهای تحت مصرف کاه و کلش گندم )

بر ثانیه شد که حدود  مترمربعگرم بر  009/0و کلش( حدود 

بر ثانیه(  مترمربعگرم بر  021/0تر از تیمار شاهد )درصد کم 55

بود. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که مصرف کاه و کلش گندم 

(. در P<01/0دار بر فرسایش شیاری داشت ) اثری معنی

 یک کاربرد که دریافتند Ji and Unger (2001) پژوهشی

 برای خاک، سطح روی بر گندم کلش و کاه مانند خاکپوش

-می که است سودمند آب نفوذ عمق افزایش و خاک آب ذخیره

. شود خاکشیاری  فرسایش کاهش به منجر تواند

( نتایج مشابهی 2016) Donjadee and Tingsanchaliهمچنین

گزارش کردند که در آن میزان فرسایش خاک با افزایش 

 نی برنج در خاکپوش مثال، عنوانیابد؛ بهخاکپوش کاهش می

 حدود در ترتیب به رسوب و رواناب هکتار، در پنج تن سطح

 Bhatt and Kheraدرصد کاهش داد. در پژوهشی  9/62 و 5/47

( نشان دادند که استفاده از خاکپوش کاه و کلش در تمام 2006)

 درصد 33 تا شاهدکرت  با مقایسه در را رواناب مقدار سطح کرت،

 داد. کاهش

 

 يه واريانس آنها در سطوح مختلف کاه و کلش گندمهای هيدروليکی و تجز. ميانگين ويژگی2جدول 

 منابع تغییر

 

 میانگین سطوح کاه و کلش

 

 تجزیه واریانس

درجه 

 آزادی

میانگین 

 مربعات
F P 

 006/0 06/5 01/0 6 09/0 سرعت جریان )متر بر ثانیه(

 158/0 87/1 00/0 6 08/0 شعاع هیدرولیکی )متر(

 158/0 86/1 33/117 6 13/44 ی جریان )پاسکال(تنش برش

 042/0 99/2 01/6 6 03/4 قدرت جریان )وات بر مترمربع(

 006/0 01/5 01/0 6 01/0 فرسایش شیاری )گرم بر مترمربع بر ثانیه(

 

در سطوح مختلف  انیجر یکیدرولیهای هویژگی راتییغت

داده شده است. با افزایش سطح ( نشان 2در شکل )کاه و کلش 

ترین سرعت بیش کاه و کلش گندم سرعت جریان کاهش یافت.

ترین مقدار آن متر در ثانیه( و کم 105/0جریان در تیمار شاهد )

متر در ثانیه( بود که  080/0درصد کاه و کلش ) 100در تیمار 

درصد در سرعت جریان بود. مقایسه میانگین  24نشانگر کاهش 

ح مختلف  کاه و کلش گندم نشان داد که تمامی بین سطو

در مقایسه با تیمار  درصد خاکپوش 25غیر از سطح  سطوح
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داری بر سرعت جریان داشتند. سرعت جریان به  شاهد اثر معنی

 دلیل افزایش زبری سطح کاهش یافت. 

شاهد ترین مقدار میانگین قدرت جریان نیز در تیمار بیش

ترین مقدار آن در تیمار  باشد و کمیم مترمربعوات بر  08/5با 

( مشاهده شد که مترمربعوات بر  37/3) و کلشدرصد کاه  100

درصدی در قدرت جریان بود. دلیل این امر  34بیانگر کاهش 

کاهش سرعت جریان آن در اثر افزایش درصد کاه و کلش گندم 

برای  مورداستفادهی  باشد. به عبارت دیگر با توجه به رابطه می

شود که کاهش ( مشخص می2اسبه قدرت جریان )رابطه مح

شود.  سرعت جریان سبب کاهش شدید مقدار قدرت جریان می

بیشترین کاهش در سرعت جریان و قدرت جریان در سطح 

درصد مصرف کاه و کلش )معادل با پنج تن در هکتار( رخ  100

ترین تأثیر را روی  درصد کاه و کلش بیش 100. سطح داد

و هیدرولیکی داشت. هزینه مصرف این مقدار کاه متغیرهای 

ریال است. این مقدار کاه  2300000در یک هکتار حدود  کلش

توان به صورت تدریجی با حفظ بقایای گیاهی در و کلش را می

 زمین و افزودن مقادیر کاه و کلش طی چند سال به خاک افزود.

 98/47) برشی در تیمار شاهدترین مقدار تنش بیش

درصد کاه و  100ترین مقدار آن نیز در سطح  کال( و کمپاس

ترین مقدار  پاسکال( شد. همچنین بیش 43/40کلش گندم )

درصد کاه و کلش گندم )هشت  25شعاع هیدرولیکی در سطح 

درصد کاه و کلش  100ترین مقدار آن در سطح  متر( و کم میلی

غییرات متر( بود. هر دو متغیر هیدرولیکی با ت گندم )هفت میلی

 سطح کاه و کلش گندم از روند کاهش جزئی پیروی کردند.

بررسی مقدار فرسایش شیاری بین سطوح مختلف مصرف 

ترین مقدار فرسایش شیاری در  یشبکاه و کلش نشان داد که 

ترین مقدار  در ثانیه( و کم مترمربعگرم در  021/0تیمار شاهد )

 مترمربع گرم در 005/0درصد کاه و کلش ) 125آن در سطح 

 125دار با تیمار درصد تفاوتی معنی 100در ثانیه( بود. تیمار 

درصد از این نظر نشان نداد و در آن، کاهش فرسایش شیاری 

 مترمربعگرم در  006/0درصد ) 71نسبت به تیمار شاهد حدود 

 جریان هیدرولیکی ویژگی مهم یک جریان در ثانیه( بود. سرعت

 جریان جنبشی و قدرت انرژی سرعت جریان، با کاهش .است

جریان  سرعت کاهش با فرسایش شیاری بنابراین. یابدمی کاهش

 یابد.می کاهش

های هيدروليکی جريان و فرسايش شياری با رابطه ويژگی

 مقدار کاه و کلش

های رابطه بین مقدار مصرف کاه و کلش گندم و ویژگی

ی قرار هیدرولیکی جریان با استفاده از تابع خطی مورد بررس

دهد، با افزایش کاه و  ( نشان می2طور که شکل )گرفت. همان

کلش گندم، مقدار سرعت جریان و قدرت جریان به صورت 

 اثر (. در تحقیقات پیشین با بررسیP<05/0خطی کاهش یافت )

 دریافتند خاک فیزیکی های گندم بر ویژگی کلش و کاه خاکپوش

 موجب بهبود گندم و کلش کاه خاکپوش که افزایش کاربرد

 به نسبت خاک آب به نفوذ افزایش و خاک آب نگهداری ظرفیت

(. یکی از Sharma et al, 2011شوند )می خاکپوش بدون سطح

اثرات اصلی مصرف کاه و کلش اثر آن بر افزایش زبری سطح 

( نیز نشان دادند که با 2010) Jordan et alخاک شیار بود. 

شدت و سرعت جریان به دلیل  افزایش میزان کاه و کلش گندم

افزایش زبری سطح کاهش یافت. بررسی رابطه بین مقدار 

فرسایش شیاری و مقدار مصرف کاه و کلش گندم نشان داد که 

رابطه خطی کاهشی بین مقدار فرسایش شیاری و مقدار مصرف 

R=75/0و  P<05/0کاه و کلش وجود داشت )
2.) 

هیدرولیکی  هایهمبستگی بین فرسایش شیاری و ویژگی

( نشان 3جریان تحت تأثیر مصرف کاه و کلش گندم در جدول )

همبستگی  داده شده است. نتایج نشان داد که فرسایش شیاری

بسیار نزدیکی و مثبت با سرعت جریان و قدرت جریان دارد. 

دلیل این امر این است که مصرف کاه و کلش گندم در سطح 

و سرعت جریان شود  خاک باعث افزایش اصطکاک سطحی می

یابد. بین فرسایش شیاری کم شده، فرسایش شیاری کاهش می

و مقدار مصرف کاه و کلش در خاک همبستگی منفی برقرار بود 

(01/0>P ،71/0=r).  در گزارشیRieke-Zapp et al (2007 )

زبری و اصطکاک  ،ریزه سطحی سنگ کردند که پوشش انیب

سطح خاک را افزایش و سرعت جریان سطحی را کاهش 

( نشان دادند سرعت 2016)  Wang et al. در پژوهشیدهد می

نزدیکی با جدا شدن ذرات خاک  جریان و قدرت جریان ارتباط

داشته و با افزایش سرعت جریان، مقدار جدا  عمق کمدر جریان 

جدا شدن ذرات خاک  یابد. بین شدن ذرات خاک نیز افزایش می

 Nzeyimana et alی رابطه ضعیفی برقرار است. تنش برشو 

 خاک، استحکام افزایش ( بیان کردند که خاکپوش باعث2017)

 نتیجه در و خاک نفوذ ظرفیت افزایش خاک، اختلال کاهش

 توسط شدن ذرات خاک جدا در برابر خاک مقاومت افزایش

Donjadee and Tingsanchali (2016 )شود.  زمینی می جریان

برنج و چمن  و کلشبیان کردند با افزایش مصرف خاکپوش کاه 

مقدار فرسایش خاک کاهش یافت. پژوهش حاضر نشان داد که 

سرعت جریان آب در شیار مهمترین ویژگی هیدرولیکی جریان 

 دیم است. کشتزاراز نظر تأثیر فرسایش شیاری در 
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 (=21nجريان تحت تأثير مصرف کاه و کلش گندم )های هيدروليکی . همبستگی بين فرسايش شياری و ويژگی3جدول 

 فرسایش شیاری قدرت جریان تنش برشی شعاع هیدرولیکی سرعت جریان کاه و کلش گندم 

 1 کاه و کلش گندم

 1 -71/0** سرعت جریان

 ns37/0- **72/0 1 شعاع هیدرولیکی

 ns37/0- **72/0 ***00/1 1 تنش برشی

 1 89/0** 89/0** 94/0** -59/0** قدرت جریان

 ns37/0 ns37/0 **63/0 1 72/0** -71/0** فرسایش شیاری
*** ،** ،ns داردرصد و غير معنی 99درصد،  99/99دار در سطح احتمال به ترتيب معنی 

 

 گيرینتيجه
هیدرولیکی  های ویژگی مصرف کاه و کلش گندم در سطح خاک،

 که یطور بهقرار داد؛  تحت تأثیر را شیارهای کشت دیمدر  جریان

به مصرف کاه و کلش، سرعت جریان و قدرت جریان افزایش با

داری کاهش پیدا کرد. همچنین مقدار فرسایش معنی طور

شیاری با افزایش مقدار مصرف کاه و کلش گندم به صورت 

R= 75/0خطی کاهش یافت )
تر تحت  (. فرسایش شیاری بیش2

ی وجود به عبارت(. =71/0rتأثیر سرعت جریان قرار داشته است )

تر کاه و کلش گندم در خاک باعث افزایش جذب و نفوذ بیش

آب در خاک شده، سرعت جریان کاهش یافت. کاهش سرعت 

جریان موجب کاهش قدرت جریان آب و تأثیر آن بر جدا شدن 

اری نیز رو مقدار فرسایش شی ذرات از شیار کشت داشت. از این

درصد مصرف کاه و کلش گندم معادل  100کاهش یافت. سطح 

ترین مقدار مصرف کاه و کلش در با پنج تن در هکتار، مناسب

سطح خاک برای کاهش سرعت و قدرت جریان و نیز فرسایش 

شیاری بود. این پژوهش نشان داد که با حفظ بقایای گیاهی در 

توان  هر سال میسطح زمین و افزودن مقادیر کاه و کلش در 

پس از چند سال مقدار کاه و کلش موجود در خاک را به حد 

مناسب رساند و از هدررفت خاک ناشی از جریان شیاری در 

 ی دیم جلوگیری کرد.کشتزارها
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