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ABSTRACT 

The C-factor of the Universal Soil Loss Equation (USLE) is used to reflect the effect of management practices 

on erosion rates. Information on its variations during the plant growth is important for determining the most 

susceptible stage in soil erosion. In this study, the temporal variability of the C-factor was determined during 

wheat growth period under two crop managements: row spacing (20 and 25 cm) and seed density (90 and 120 

kg ha-1) in a rainfed land with slope of 10% in a semi-arid region. The C-factor was determined using the ratio 

of soil loss from plot cultivated with wheat to control plot with clean-tilled and continuous fallow conditions. 

A total of 18 plots (1.5 m × 5 m) were installed along the slope during 2015-2016. Out of 82 natural rainfall 

events, nine storms produced runoff and caused soil loss at the plots. Rainfall intensity varied from 2.2 to 4.5 

mm h-1. The value of C-factor was varied for each storm during the growth period; so that the highest value 

was observed in the first storm for both row spacing (0.73) and seed density (0.72), while the lowest values for 

the two management factors were belong to the last storm; 0.140 and 0.145, respectively. The highest C-factors 

were occurred in October at the same time with the seedbed stage (0.47 and 0.48 for row space and seed density, 

respectively) and the lowest values found at May (0.14 and 0.14) according to the crop development stage. This 

study revealed that the seedbed stage is the most susceptible period for the C-factor in the two crop management 

methods. In conclusion, using 9-row spacing set with 25 cm row spacing along with maintaining crop residues 

is essential to conserve farm’s soil from water erosion and decline the C-factor in susceptible stages during 

wheat growth period.   
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 در ابعاد رخداد و مراحل رشد در گندم ديم USLEمديريت زراعی مدل  تغييرات زمانی عامل

 1، علی رضا خانجانی 1، مجيد باقری1*اعظیرضا وعلی

 شناسی، دانشکده کشاورزی دانشگاه زنجان، زنجان، ایران. گروه خاک1

 (18/6/1398تاریخ تصویب:  -9/11/1397تاریخ بازنگری:  -19/2/1397)تاریخ دریافت: 

 چکيده

تاثیر اقدامات مدیریتی بر شدت برای نشان دادن  (USLEهدررفت خاک ) یمعادله جهاندر ( C)عامل مدیریت زراعی 

ترین مرحله از نظر فرسایش رود. آگاهی از تغییرات این عامل طی دوره رشد برای تعیین حساسفرسایش خاک به کار می

( طی دوره رشد گندم در دو روش مدیریت زراعی Cحائز اهمیت است. در این مطالعه تغییرات زمانی عامل مدیریت زراعی )

 10در کشتزار دیم با شیب یکنواخت ( هکتار در کیلوگرم 120 و 90)متر( و تراکم کشت سانتی 25و  20با فاصله ردیف )

از نسبت هدررفت خاک از کرت کشت شده به کرت شاهد به دست آمد.  C خشک بررسی شد. مقداردرصد در منطقه نیمه

رخداد بارندگی طبیعی،  82داث شد. از اح 1394-1395متر در راستای شیب در سال  5/1×  5کرت با ابعاد  18در کل 

متر بر ساعت میلی 5/4تا  2/2ها شدند. شدت رگبارها از تعداد نه رگبار منجر به تولید رواناب و هدررفت خاک در کرت

در رگبار اول در فاصله  در هر رگبار طی دوره رشد تغییر پیدا کرد به طوری که بیشترین مقدار آن C متغیر بود. مقدار

 140/0مشاهده شد در حالی که کمترین مقدار در رخداد پایانی و به ترتیب برابر  72/0و تراکم کشت  73/0کشت ردیف 

و 47/0در آبان ماه هم زمان با مرحله بستر بذر برای فاصله ردیف و تراکم کشت به ترتیب  C بود. بیشترین مقادیر 145/0و 

هم زمان با مرحله توسعه گیاه بود. این مطالعه نشان  14/0و  14/0تیب بود و کمترین مقادیر در اردیبهشت ماه به تر 48/0

ترین مرحله از نظر عامل مدیریت زراعی برای هر دو روش مدیریت زراعی است. در این داد که مرحله بستر بذر حساس

بقایای گیاهی سال  متر( برای کشت گندم دیم همراه با حفظسانتی 25ردیفی )با فاصله ردیف  9کارگیری کشت راستا به

 در کشتزار دیم گندم ضروری است. Cقبل برای حفظ خاک در مراحل حساس دوره رشد و کاهش مقدار 

 خشکمنطقه نیمههدررفت خاک،  یمعادله جهانتراکم بذر، فاصله ردیف،  :کليد واژگان

 

 مقدمه
 لیدل به خاک شیفرسا زانیم خشکمهین و خشک مناطق در

 شتریب یاهیگ پوشش ضعف و سال یط یبارندگ نامناسب عیتوز

در  ژهیوبه ینواح نیخاک در ا شیمهار فرسااز این رو  .است

 Sadeghi et) استدوچندان  تیاهم یدارا یکشاورز یهانیزم

al., 2007)  از قبل را باران قطرات تأثیر تواندیم یاهیگ پوشش 

 ییزاشیفرسا توانو  داده کاهش خاک با قطرات میمستق برخورد

 خاک که یزمان خاک، پذیریفرسایش. دهد کاهش را باران قطرات

 اندک یاهیگ یهاماندهیباق ای و یکم اریبس یاهیگ پوشش یدارا

 ی همچنیناهیگ پوشش. (Wall, 2003) ابدییم شیافزا باشد،

 حفظ خاک، منافذ در آب شیافزا قیطر از را یآب شیفرسا زانیم

 تیتثب و خاک سطح در رواناب کردن متوقف خاک، یزیحاصلخ

 . (Gyssels et al., 2005) دهدیم کاهش شهیر توسط خاک

 پوشش تأثیر نمودن لحاظ برای عمومی رهیافت بهترین

 عامل اختصاص خاک، فرسایش به مربوط معادلات در گیاهی
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. (Bayat movahed and Rezaei, 2012) باشدمی زراعی مدیریت

 نیتریاز کاربرد یک( یUSLE)1خاک  هدررفت یمعادله جهان

 خاک هدررفت در را یاهیگ پوشش عاملباشد که اثر یها ممدل

در این مدل مقدار هدررفت . (Refahi, 2009) کندیم انیب دقت به

ضرب شش عامل از حاصل (Aخاک از زمین کشاورزی شیبدار )

(، Rمؤثر بر فرسایش آبی شامل عامل فرسایندگی باران )

(، S(، درجه شیب )L(، طول شیب )Kپذیری خاک )فرسایش

آید. ( به دست میP( و عملیات حفاظت خاک )Cپوشش گیاهی )

مرحله  یک یبرا( Cپوشش گیاهی ) عامل بر اساس این مدل،

 هدررفت خاک ازعنوان نسبت به یاهی،از رشد و تراکم گ یخاص

 ینزمهمان  ازرفت خاک به مقدار هدر یاهیپوشش گ یدارا ینزم

مقدار شود. یم یانبگیاهی و بقایای آن پوشش در شرایط نبود 

این عامل در شرایط وجود پوشش گیاهی زنده یا بقایای گیاهی 

در زمین، کمتر از واحد و در شرایط فقدان هر گونه پوشش گیاهی 

های ویشمایر و است. بر اساس گزارش 1)زنده و مرده( برابر 
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 50/0در پوشش جنگلی تا  001/0از  C(، مقدار 1978اسمیت )

 ,Wischmeier and Smith)کند غییر میریز تدر گیاهان دانه

پوش و میزان . بر این اساس گیاهان زراعی به دلیل نوع تاج(1978

هستند.  Cتولید بقایای گیاهی متفاوت دارای مقادیر متفاوتی از 

وجود مقدار بالا برای این عامل بیانگر افزایش احتمال وقوع 

 ستفادها بیشترین USLE فرسایش در چنین کشتزاری است. مدل

 اما داشته، کشاورزی اراضی در فرسایش برآورد زمینه در را

 ,.Renard et al) است مواجه نیز هاییمحدودیت با آن از استفاده

 اشاره این مدل بودن ایمنطقه به توانمی آن جمله از (.1997

مدل به  ینکه عوامل ا ییهامعنا که تنها در مکان ین؛ به اکرد

 ینبنابرا .سودمند باشد تواندیماستفاده از مدل اند، دست آمده

 نواحی به دست آمده در منطقه ارائه مدل برای C مقدار بکارگیری

دچار خطا  مدیریتی و پدولوژیکی از نظر اقلیمی، متفاوت شرایط با

 . (Sadeghi et al., 2007) است شاتیزماآ انجام ازمندینبوده و 

 تیریمد عاملهای مختلف به بررسی مقدار در پژوهش

مقدار عامل  .است شده پرداخته مختلف اهانیگ در( C) یزراع

 ،یاهیگ آسمانه راتییتغ با تواندیم زمان طول در یزراع تیریمد

 طول در یبارندگ شدت راتییتغ و خاک سطح یزبر ا،یبقا زانیم

 ;Grazhdani and Shumka, 2007) دچار تغییر شود رشد دوره

Alexandridis et al., 2015) .اتیوپی کشور در این عامل مقادیر 

 به زمینیسیب و قهوه گندم، سورگوم، جو، عدس، نخود، برای

 35/0 و 210/0 ،477/0 ،206/0 ،452/0 ،388/0 ،315/0 ترتیب

 شده انجام هایپژوهش یط .(Morgan, 1987) شده است گزارش

 شد گزارش 31/0 نخود گیاه برای C مقدار ی،اسلواک کشور در

(Junakova and Balintova, 2012) .مقدار C اهیگ یبرا کایآمر در 

 یایبقا بدون %75 پوشش تاج با و متر کی از کمتر ارتفاع با یعلف

 پوشش زانیم که یزمان و است 17/0 قبل یهاسال یاهیگ

 دایپ کاهش 032/0 به C مقدار برسد، درصد 60 به خاک یسطح

در یک تناوب سه  .(Wischmeier and Smith, 1978) کندیم

، علوفه 075/0ساله مقادیر عامل پوشش گیاهی برای گیاه گندم 

 در اروپا مقدار (.Refahi, 2009)گزارش شد  15/0و ذرت  005/0

C 2/0، 2/0زمینی و سویا به ترتیب برای گندم، جو، برنج، سیب ،

به دست آمد  001/0و برای کاربری جنگل  28/0و  34/0، 15/0

(Panagoa et al., 2015 .)نخود و عدس در  اهیدر دو گ هایبررس

 30از  بذر تراکم سطوح شیافزا بانشان داد که  یشرق جانیآذربا

تغییر مختلف رشد  یهادوره در C ریدر هکتار مقاد لوگرمیک 40به 

 نیشتریو ب 35/0برابر  اهیمرحله رشدگ در Cمقدار  نیکمتر یافت.

 Khanjani Safdar et)بود  54/0 برارب اهیمرحله استقرارگدر آن 

al., 2015).  یهاستمیس در شده محاسبه یاهیگ پوشش عامل 

-یزمستان گندم یبرا بیترت به کیبلژ در زرع و کشت مختلف

 برابر ینیزمبیس-شکرین-یزمستان گندم، 24/0 برابر شکرین

 برابر یزمستان گندم -ینیزمبیس-یزمستان گندم-شکرینو 28/0

 . (Gabriels et al., 2003) بود 27/0

تعیین مقدار عامل مدیریت زراعی برای گیاهان زراعی که 

شوند، ای داشته و در اراضی شیبدار کشت میسطح کشت گسترده

گیاهان زراعی  نیتراز مهم یکی عنوانبهگندم حائز اهمیت است. 

کشت   داربیش یزراع یدر اراض مید صورتبه است که غالباً 

 یاصل یغذا درصد 40 از شیب کنندهنیمأت این محصول. شودیم

 220حدود . (Shiferaw et al., 2013) است جهان تیجمع

های کشاورزی دنیا تحت کشت گندم دیم میلیون هکتار از زمین

میلیون هکتار از اراضی به کشت  5/6است. در ایران نیز حدود 

میلیون هکتار آن در  4ندم دیم اختصاص دارد که از این مقدار گ

 (.Emam, 2007خشک و زیر کشت گندم دیم است )مناطق نیمه

شوند درصد سطح کشور را شامل می 39خشک حدود مناطق نیمه

(Vaezi, 2014 در این مناطق، گندم دیم .)  در اوایل فصل پاییز

-ردیفی در تراکم 11یا  9های رایج خطی کار  به وسیله دستگاه

شود. کیلیوگرم در هکتار( کشت می 120تا  90های مختلف بذر )

کند. شدت پوشش گیاهی گندم با تغییر مرحله رشد تغییر پیدا می

تغییرات به نوبه خود به شرایط اقلیمی از جمله مقدار بارندگی 

با طی دوره رشد زمان  هرهدررفت خاک در  قدارمبستگی دارد. 

. کندیم رییتغشرایط سطحی خاک و  یاهیآسمانه گ راتییتغ

 شود،تغییرات زمانی پوشش گیاهی طی دوره رشد موجب می

در برآورد  عوامل نیتردهیچیاز پ یکی (Cمدیریت زراعی ) عامل

برای هر گیاه زمان  ترینحساس . شناختباشدخاک  شیفرسا

-می رخ زراعی مدیریت عامل مقدار ترینبیش آن در زراعی که

بنابراین است.  یتحفاظت خاک حائز اهم ریزیبرنامه برای دهد،

برای هر یک از  Cزمانی  راتییتغ یبررس منظور به این پژوهش

 120و  90ردیفی و برای تراکم بذر  11و  9های کشت )روش

 . کیلوگرم در هکتار( انجام گرفت

 هامواد و روش

 های منطقه مورد بررسیويژگی

درصد در محدوده  10زاری دیم با شیب این پژوهش در کشت

اجرا گردید.  1394-95دانشگاه زنجان در طول فصل زراعی 

و طول  36˚ 41ˊ 24˝جغرافیایی کشتزار مورد بررسی در عرض 

(. منطقه مورد 1قرار دارد )شکل  شرقی 48˚ 23ˊ 41˝جغرافیایی 

( از متوسط بارش 1325-1384مطالعه بر اساس آمار بلندمدت )

درجه  11متر و میانگین دمای سالیانه میلی 4/270سالانه 

بندی اقلیمی گراد برخوردار است که بر اساس طبقهسانتی

های دومارتن، دارای اقلیم سرد و خشک است. همچنین رژیم
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ی بر اساس اطلاعات نقشه رژیم رطوبتی و حرارتی حرارتی و رطوبت

به ترتیب زریک و مزیک است. عمده واحدهای فیزیوگرافی در 

ای آبرفتی و منطقه مورد مطالعه شامل واحدهای دشت دامنه

 (. Zarinabadi, 2014ها هستند )فلات

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جغرافيايی کشتزار ديم در کشور و اجرای عمليات کشت گندم در کشتزار. موقعيت 1شکل 

 

طبق آمار سازمان جهاد کشاورزی استان زنجان از مجموع 

درصد اراضی به کشت  57هزار هکتار کشت گندم بیش از  510

برای کشت  2گندم دیم اختصاص دارد و ارقام سرداری و آذر 

 Ministryگیرند )م در این منطقه مورد استفاده قرار میگندم دی

of Agriculture Jehad, 2014 گندم دیم از اواسط پاییز کشت .)

شود. این دوره مواجه با شده و در اواخر تیر سال بعد برداشت می

های پاییزی و بهاری است که خطر فرسایش خاک در وقوع باران

 هد.  ددار را افزایش میکشتزارهای شیب

 زارهای خاک کشتتعيين ويژگی

های مختلف زمین از عمق صفر زار از بخشهای خاک کشتنمونه

متر در ابتدای فصل رشد و پیش از کاشت برداشت سانتی 30تا 

شامل فراوانی رس، سیلت و شن  ی خاکهایژگیو یبرخشدند. 

، چگالی ظاهری به روش (Gee et al., 1986)به روش هیدرومتر 

، نفوذپذیری به روش استوانه (Gee et al., 1986)سیلندر فلزی 

، میانگین وزنی قطر (Bouwer, 1986)مضاعف )دبل رینگ( 

 ,Kemper and Rosenau( به روش الک تر )MWDها )خاکدانه

  متر در عصاره گل اشباع pH یلهخاک به وس (، اسیدیته1986

((Western, 1990 خاک بر مبنای رسانایی الکتریکی  شوری ، درجه

 Junakova andسنج ) ECعصاره گل اشباع  به وسیله دستگاه 

Balintova, 2012 کربنات کلسیم معادل به روش تیتراسیون با ،)

-آلی به روش والکی(، مادهJones, 2000اسید کلردریک نرمال )

 (ESP( و درصد سدیم تبادلی ) Walkley and Black,1934بلک )

 ,.Summer et alگیری سدیم عصاره گل اشباع مربوطه )با اندازه

 ( تعیین شد. 1996

 طرح آزمايشی

 25 و 20) کشت ردیف فاصله دو در صحرایی صورت به آزمایش

 سه در( هکتار در کیلوگرم 120 و 90) بذر تراکم و دو (مترسانتی

 تنظیم برای. گردید اجرا 1395 تا 1394 زراعی سال طی تکرار
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 خطی دستگاه از ترتیب به مترسانتی 25 و 20 کشت ردیف فاصله

برای هر یک از فواصل ردیف  .شد استفاده ردیفی 9 و 11 کار

کشت، سه قطعه کرت شاهد بدون کشت گیاه و در شرایط آیش 

کرت فرسایشی در سطح  18 مجموع دائم در نظر گرفته شد. در

 وسیلهبه زمین ها،سازی کرتپیش از پیاده .شد کشتزار احداث

 شخم غازیدار و در ادامه به وسیله دستگاه پنجهگاوآهن برگردان

ردیفی  9شد. گندم رقم سرداری به وسیله دستگاه خطی کار  زده

ردیفی )به فاصله  11متر( و سانتی 25)به فاصله ردیف کشت 

 120و  90متر( با سطح تراکم کشت سانتی 20ردیف کشت 

تکرار به موازات شیب کشت شد. اجرای  کیلوگرم در هکتار در سه

متر مطابق با کرت استاندارد  1/22های آزمایشی با طول کرت

(Wischmeier and Smith, 1978 در سطح کشتزار ممکن نبود )

های با ابعاد کوچکتر تا حدی که به امکان وقوع لذا از کرت

 از Cجا که مقدار فرسایش شیاری فراهم شود، استفاده شد. از آن

نسبت هدررفت خاک در کرت تحت کشت به هدررفت خاک در 

کرت آیش تعیین شد، لذا ابعاد کرت عامل اساسی در تحلیل تأثیر 

های فاصله ردیف کشت و تراکم کشت نبود. از این رو کرت

متر در  5/1متر در راستای شیب و با عرض  5آزمایشی به طول 

 El Kateb etهای پیشین )عرض شیب بر اساس برخی پژوهش

al., 2013 تأسیسات(، به اجرا در آمدند. در پایین دست هر کرت 

رواناب  وریآشامل مخزن، قیف جمعو رسوب  روانابوری آجمع

 (.2)شکل  شد قرار دادهکننده رواناب هدایت و لوله

 

 
 های آزمايشی. نمايی از کرت2شکل 

 خاک هدررفت گيریاندازه
سنجی با استوانه به روش حجم رواناب حاصل از هر رخداد بارندگی

 500گیری شد. مقدار رسوب با تهیه یک نمونه مدرج اندازه

زن ها بعد از مخلوط کردن توسط هملیتری از داخل مخزنمیلی

دستی و ایجاد یک محلول همگن، فیلتراسیون با کاغذ صافی 

( و قرار دادن رسوب در آون در دمای Vaezi et al., 2008واتمن )

(. Rejman et al., 1998گیری شد )سلسیوس اندازه درجه 105

گیری هدررفت خاک در رخدادهای بارندگی منجر به تولید اندازه

تا اوایل  1394رواناب و رسوب، طی دوره رشد گندم از اواسط مهر 

ضریب رواناب از نسبت ارتفاع رواناب به  انجام گرفت. 1395 تیر

 ارتفاع بارندگی به دست آمد.     

 (C) تعيين عامل مديريت زراعی

عامل مدیریت زراعی برای هر رخداد بارندگی منجر به فرسایش، 

های تحت کشت )هر یک از از نسبت هدررفت خاک در کرت

متری و با تراکم سانتی 25و  20های با  فاصله ردیف کشت کرت

کیلوگرم در هکتار( به مقدار هدررفت خاک از  120و  90بذر 

تغییرات  ن کشت و تحت آیش( تعیین شد. سپسکرت شاهد )بدو

عامل مدیریت زراعی در رگبارهای منجر به هدررفت خاک طی 

 ;Panagos et al., 2012دوره رشد گندم مورد بررسی قرار گرفت )

Alexandridis et al., 2015 .)های وقوع رگبارها با مراحل زمان

( 1987) اسمیت و شده توسط روش ویشمایررشد توصیف

ابقت داده شدند.. بر این اساس مراحل زیر برای رشد در نظر مط

 شروع تا اولیه شخم انجام زمان از) آیش مرحله -1: گرفته شد

 توسعه تا کشت زمان از) بذر بستر مرحله -2 ،(کشت عملیات

 پایان از) گیاه استقرار مرحله -3 ،(درصد 10 میزان به گیاه آسمانه

 -4 ،(درصد 50 میزان به گیاه آسمان توسعه تا بذر بستر مرحله

 آسمانه توسعه تا گیاه استقرار مرحله پایان از) گیاه رشد مرحله

 مرحله پایان از) گیاه رسیدن مرحله -5 ،(درصد 75 میزان به گیاه

 گیاهی بقایای و کلش و کاه مرحله -6 و (محصول برداشت تا رشد

 Wischmeier and)( بعدی شخم محصول تا برداشت زمان از)

Smith, 1987 .)( نمایی از کرت3شکل ) های آزمایشی برای دو

فاصله ردیف کشت و دو تراکم  کشت در مرحله برداشت را نشان 

 رخدادهای نظر زراعی از مدیریت عامل زمانی تغییراتدهد. می

 گندم رشد از مرحله سه در نیز و خاک هدررفت به منجر هایباران

 . شد بررسی پوشش گیاهیتاج نظر از

 تجزيه آماری

ها از نظر نرمال بودن های آماری، توزیع آماری دادهپیش از تحلیل

های چولگی و کشیدگی بررسی شد. برای با استفاده از آماره

بررسی تغییرات عامل مدیریت زراعی در رخدادهای بارندگی و نیز 

در مراحل رشد در هر دو روش مدیریتی ) فاصله ردیف کشت و 

 پایه بر فاکتوریل ها بر اساس طرحتحلیل دادهتراکم کشت( 

 انجام SPSSهای خرد شده در زمان با استفاده از نرم افزار کرت

ها از آزمون دانکن گرفت. جهت انجام مقایسه میانگین داده

 استفاده شد. 
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 زار ديم گندمهکتار( در کشت در کيلوگرم 120 و 90متر( و دو تراکم  بذر )سانتی 25و  20رديف کشت   )های آزمايشی ايجاد شده برای دو فاصله . کرت3شکل 

 

 نتايج و بحث

 های فيزيکی و شيميايی خاکويژگی

زار مورد بررسی های فیزیکی و شیمیایی خاک کشتبرخی ویژگی

شتزار با توجه به درصد شن ( ارائه شده است. خاک ک1در جدول )

(، دارای بافت لوم شنی 25/19( و رس )59/20(، سیلت )18/60)

زار در گروه درصد(، خاک کشت 6/14بود. با توجه به مقدار آهک )

(. همچنین با توجه به Tan, 2005های آهکی قرار دارد )خاک

زیمنس بر متر از نظر شوری دسی 5/2میانگین هدایت الکتریکی 

( قرار گرفت. Malekuti et al., 2002های کم شور )خاک در گروه

زار به لحاظ داشتن ذرات پیونددهنده مانند رس و خاک کشت

تر و به های کوچکدرصد(، دارای خاکدانه 5/1تر از ماده آلی )کم

تری های پایدار کمنوبه خود دارای میانگین وزنی قطر خاکدانه

(mm1/1= MWD( بود )Boujila and Gallai, 2008 که احتمال )

های این خاک تحت تأثیر باران را افزایش داد. فروپاشی خاکدانه

متر بر ساعت( سانتی 20/10خاک کشتزار دارای نفوذپذیری زیاد )

 دانه بود.بود که دلیل آن افزایش درصد ذرات درشت
 

 شيميايی خاک کشتزار ديمهای فيزيکی و .  برخی ويژگی1جدول 

 های فیزیکی خاکویژگی مقدار  های شیمیایی خاکویژگی مقدار

 شن )%( 18/60 اسیدیته 52/7

 سیلت )%(  59/20 زیمنس بر متر(شوری )دسی 52/2

 رس )%(  25/19 درصد سدیم تبادلی 59/5

 ماده آلی )%( 34/1
 

  مکعب(متر جرم مخصوص ظاهری )گرم بر سانتی 52/1

 متر()میلی هامیانگین وزن قطر خاکدانه 09/1 کربنات کلسیم معادل )%( 61/14
 متر بر ساعت(نفوذپذیری )سانتی 20/10   
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  هاهای بارانويژگی

های رخ داده در جدول سنجی در مورد بارشگزارش ایستگاه باران

طی دوره رشد گندم )از اواسط مهر ( نشان داده شده است. 2)

رخداد بارندگی  82( از مجموع 1395تا اواسط تیرماه  1394

رخداد بارندگی منجر به رواناب  9متر( تنها میلی 3/272 مجموعاً)

متر بر ساعت متغیر میلی 5/4تا  2/2شدت رگبارها از و رسوب شد. 

ی در رگبارها بود. با وجود تغییرات اندک شدت بارندگی، مقدار بارندگ

پراکنش متر( طی دوره رشد داشت. میلی 6/18تا  5/6تغییرات زیادی )

ها در دوره رشد متغیر بود و به غیر از تیرماه در بارندگی طی ماه

 زمان با این رگبارها همتمام دوره رشد گندم بارندگی اتفاق افتاد. 

 استقرار مرحله بذر، بستر مرحله) دیم گندم رشد از مرحله سه

بیشترین میزان بارندگی در . رخ دادند( گیاه رشد مرحله و گیاه

روی، متر(، همزمان با مراحل ساقهمیلی 1/109فصل بهار )

ترین مقدار بارندگی در ی شدن، رخ داد. بیشدهی و شیرخوشه

متر( و کمترین مقدار آن در میلی 6/47ماه )بین نه رگبار، در آبان

ماه که سطح خاک بدون ود. در آبانمتر( بمیلی 2/5خردادماه )

واقعه بارندگی به صورت متوالی رخ داد  15پوشش حفاظتی بود، 

که از آن، چهار رخداد  منجر به رواناب و رسوب شد که بیشترین 

درصد( را به دنبال داشت. کمترین مقدار  8/4ضریب رواناب )

ضریب رواناب مربوط به فصل بهار زمانی که خاک دارای پوشش 

اظتی بود، رخ داد. تغییرات ضریب رواناب طی دوره رشد از حف

های باران و از سوی دیگر تغییرات یک سو تحت تأثیر ویژگی

( 2003پوشش گیاهی و و نفوذپذیری خاک است. گرارد و گاردنر )

های ایجاد شده در کشتزارهای دیم نشان با مطالعه رواناب در کرت

های باران تحت تأثیر ویژگی دادند که مقدار عامل رواناب به شدت

 Gardner andکند )درصد تغییر می 50تا  5قرار داشته و از 

Gerrard, 2003.) ( که 2014های واعظی و همکاران )در پژوهش

ترین های استاندارد در کشتزارهای دیم انجام شده بود، کمدر کرت

متر بر ساعت گزارش شد میلی 11/2شدت باران منجر به رواناب 

متر شد میلی 09/0منجر به تولید کمترین مقدار رواناب  که

(Vaezi et al., 2014.) 

 

 (1395تا تير ماه  1394منجر به رسوب طی دوره رشد گندم ديم )از مهر ماه  های رخدادهای باران. تاريخ ويژگی2جدول

 تاریخ بارندگی شماره رخداد
 ارتفاع بارندگی

 متر()میلی

 شدت بارندگی

 متر بر ساعت()میلی

 ضریب رواناب

)%( 

1 07/08/1394 6/11 19/2 8/4 

2 09/08/1394 8/7 32/2 7/1 

3 26/08/1394 5/16 63/2 9/0 

4 27/08/1394 2/10 55/2 9/0 

5 03/11/1394 7/11 21/2 05/1 

6 09/12/1394 1/8 22/3 06/1 

7 09/01/1395 6/18 85/2 8/0 

8 25/01/1395 4/6 95/2 75/0 

9 23/02/1395 5/6 48/4 06/1 
 

 ی بارندگ یرخدادهاتغييرات عامل مديريت زراعی در 

( نتایج تجزیه واریانس تغییرات هر دو روش مدیریتی 3جدول )

)فاصله ردیف کشت و تراکم کشت( بین رخدادهای بارندگی را 

دهد. مطابق جدول تغییرات عامل مدیریت زراعی بین نشان می

 25و  20رخدادهای بارندگی در فواصل ردیف کشت )

کیلوگرم در  120و  90متری( بر خلاف سطوح تراکم )سانتی

به بیان دیگر دار بود. هکتار( در سطح احتمال یک درصد معنی

تنها تحت تاثیر فاصله ردیف کشت در طول  Cتغییرات مقدار 

دار بودن همچنین به لحاظ معنی های بارندگی قرار داشت.رخداد

اثر متقابل فاصله ردیف کشت در سطوح تراکم بذر بین رخدادهای 

در فواصل  Cتغییرات مقدار (، مشاهده شد که P<05/0بارندگی )

 ردیف کشت متاثر از رشد و توسعه پوشش گیاهی است.

بارندگی در تغييرات عامل مديريت زراعی تحت تأثير رخدادهای 

 های کشتتراکم

( مقادیر عامل مدیریت زراعی در سطوح مختلف 4شکل )

دهد. مطابق شکل تراکم کشت در رخدادهای بارندگی را نشان می

 در لوگرمیک 120 و 90برای هر دو سطح تراکم   Cبیشترین مقدار

بود. در  62/0و  83/0در اولین رخداد بارندگی به ترتیب  هکتار

 19/2اولین رخداد بارندگی با وجود کمترین شدت بارندگی )

متر بر ساعت( به دلیل لخت بودن سطح، زمین کشت شده میلی

زنی، دارای بیشترین عامل از هر نوع پوشش گیاهی و شروع جوانه
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 Cیشرفت رشد گیاه مقداردرصد( بود. اما با توسعه و پ 8/4رواناب )

با وجود  (آبان اواخر تا آبان لیاوا از)تا رخداد بارندگی چهارم 

روند کاهشی داشت که این کاهش برای  افزایش شدت بارندگی

تر بود. بررسی تغییرات مقدار کیلوگرم محسوس 90سطح تراکم 

های رگبار موردبررسی نشان داد که ویژگی 9و شدت بارندگی در 

از رگباری به رگبار دیگر  Cمل اساسی در تغییرات مقدار باران، عا

های خاک و باشد. تغییر در ویژگیدر کشتزار مورد بررسی نمی

رشد گیاه از عوامل مؤثر در بروز تغییرات این عامل است. از دلایل 

 پوشش راتییتغتوان به کاهش مقدار مذکور تا رخداد چهارم می

 و خاک سطح یزبر ،ی(ی )سبز شدن و شروع رشد رویشاهیگ

 Grazhdani and) رشد دوره طول در یبارندگ شدت راتییتغ

Shumka, 2007 رخداد بارندگی در( اشاره کرد. با ادامه دوره رشد 

برای هر دو تراکم بذر افزایش یافت. از  C، مقدار ششم و پنجم

توان به کاهش نفوذپذیری خاک در اثر یخ زدن آب دلایل آن می

-در لایه سطحی و نیز تخریب ساختمان خاک در اثر وقوع پدیده

های متوالی یخ بستن و آب شدن و در نتیجه سست و حساس 

 صلف آغاز بازا اشاره کرد. های فرسایششدن خاک در مقابل باران

از رخداد هفتم به بعد با وجود رخداد بیشترین مقدار بارندگی  بهار

متر( که همراه با افزایش شدت بارندگی از رخداد میلی 1/109)

روند کاهشی داشت؛ به طوری که  Cهفتم تا نهم بود مقدار 

کیلوگرم  120و  90کمترین مقدار مذکور برای هر دو تراکم بذر 

خرین رخداد بارندگی )نهم( حاصل در آ 17/0و  12/0به ترتیب 

در رخدادهای بارندگی نشان داد که  Cشد. بررسی میانگین مقدار 

 120و در تراکم بذر  42/0برابر  90مقدار این عامل در تراکم بذر 

این نتیجه بیانگر عدم تأثیر  است. 43/0کیلوگرم در هکتار برابر 

ت زراعی قابل ملاحظه تراکم کشت در تغییر مقدار عامل مدیری

در کشتزار دیم گندم است. افزایش تراکم بذر اگرچه با افزایش 

تعداد بوته در واحد سطح همراه است اما تحت این شرایط، رشد 

ها های گندم روی هر ردیف به دلیل افزایش رقابت بین بوتهبوته

 ,Das and Yadurajuبه ویژه از نظر جذب آب و مواد غذایی )

این رو افزایش تراکم بذر تأثیر مثبتی در  یابد. ازکاهش می (2011

کاهش فرسایش خاک در کشتزار دیم گندم نداشت.
 

 .  تجزيه واريانس عامل مديريت زراعی تحت تأثير سطوح تراکم بذر و فاصله رديف در رخدادهای بارندگی 3جدول 

 F میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییر

 1/17** 508/0 8 رخداد

 09/4** 122/0 8 فاصله ردیف کشت ×رخداد

 ns19/1 035/0 8 تراکم بذر × رخداد

 75/2* 082/0 8  تراکم بذر × فاصله ردیف کشت ×رخداد

  03/0 72  خطا
 درصد 5احتمال دار در سطح غیر معنی :nsدرصد    5دار در سطح احتمال تفاوت معنی :*درصد   1دار در سطح احتمال تفاوت معنی :**               

  

 
 

 های مختلف کشت . تغييرات عامل مديريت زراعی تحت تاًثير رخدادهای بارندگی در تراکم4شکل 
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تغييرات عامل مديريت زراعی تحت تأثير مرحله رشد گندم در 

 سطوح تراکم مختلف

 کشت در سطوح تراکم زراعی مدیریت عامل ( تغییرات5) شکل

در این . دهدمی دیم را نشان گندم رشد مختلف هایزمان در

 به گیاه، رواناب رشد مرحله شش از مرحله سه در تنها پژوهش

)چهار  بذر بستر مرحله بود؛ بردارینمونه قابل رسوب همراه

 گیاه توسعه مرحله گیاه )چهار رخداد( و استقرار مرحله رخداد(،

آیش، رسیدن گیاه و  مراحل در Cاز طرفی مقدار  .(یک رخداد)

 صورتبه محصول کشت و شخم عملیات انجام علت به کاه و کلش

برای  Cمقدار بیشترین  .بود صفر با برابر بارندگی عدم همزمان و

در مرحله بستر بذر )از رخداد اول تا چهارم  هر دو سطوح تراکم

د. زنی و سبز شدن گندم بود، رخ دابارندگی( که مصادف با جوانه

ی ایبقا زانیمبیشتر تحت تاثیر  Cدر این مرحله تغییرات مقدار 

و  (Alexandridis et al., 2015)است  خاک سطح یزبر ،گیاهی

پوشش گیاهی در این مرحله تنها هدررفت خاک را با حفاظت 

های آب سطح خاک در مقابل ضربه قطره باران و توقف جریان

 Zuazo andدهد )تواند تحت تأثیر قرار روی سطح خاک می

Pleguezuelo, 2008).  همچنین در این مرحله پوشش گیاهی

ضعیف و تنک شانس برخورد مستقیم قطرات باران با سطح خاک 

دهد که منجر به جدا شدن بیشتر ذرات خاک را افزایش می

از مرحله بستر بذر به  رشد دوره ادامه با(. Emam, 2011شود )می

زنی و ساقه رفتن بود، بق با زمان پنجهمرحله استقرار گیاه که منط

برای هر دو تراکم بذر کاهش یافت. این کاهش در مرحله  Cمقادیر 

پایانی استقرار گیاه بیشتر بود؛ به عبارتی به دلیل قرار گرفتن 

مرحله پایانی اسقرار گیاه در فصل بهار که همراه با افزایش پوشش 

 ریتأخ( بود با به Das and Yaduraju, 2011و نیاز آبی گیاه )

( و افزایش Zhang et al., 2011گیری رواناب )انداختن شکل

 Nunes etنفوذپذیری خاک در نتیجه خشک شدن سطح خاک )

al., 2010 مقادیر ،)C      .کاهش یافت 

دهی و در مرحله توسعه گیاه که همزمان با مرحله خوشه

 120و  90 هایبرای تراکم Cشیری شدن دانه گندم بود، مقادیر 

توان به افزایش های آن میکیلوگرم در هکتار کاهش یافت. از علت

استحکام و بهبود نفوذ آب به خاک اشاره کرد که در نتیجه تأثیر 

گسترش ریشه در خاک و افزایش تاج پوشش گیاهی است 

(Zuazo and Pleguezuelo, 2008.) 

 

 
 تغييرات عامل مديريت زراعی بين سطوح تراکم کشت در مراحل مختلف رشد گياه گندم ديم. 5شکل 

 

تغييرات عامل مديريت زراعی تحت تأثير رخدادهای بارندگی در 

 فواصل رديف کشت

( مقادیر عامل مدیریت زراعی به تفکیک فاصله ردیف 6شکل )

دهد. بیشترین و کمترین را نشان می کشت در رخدادهای بارندگی

برای هر دو فاصله ردیف کشت به ترتیب در رخداد اول   Cمقدار 

و نهم بود. با مقایسه میانگین به صورت مجزا در مراحل زمانی 

متری سانتی 25و  20رخداد بارندگی برای دو فاصله ردیف کشت 

متر بین سانتی 25مشخص شد که برای فاصله ردیف کشت 

دهای بارندگی اول و دوم و همچنین از رخداد ششم به بعد رخدا

از رخداد  Cداری وجود دارد. به عبارت دیگر مقدار تفاوت معنی

اول به رخداد دوم بارندگی کاهش یافت که این کاهش از رخداد 

در فاصله ردیف کشت  Cتر بود. بین مقدار هفتم به بعد محسوس
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رندگی بجز رخداد هشتم متری بین تمام رخدادهای باسانتی 20

از رخداد اول تا  Cداری وجود داشت. مقدار و نهم تفاوت معنی

نهم به جز رخداد پنجم و ششم روند کاهشی داشت. مقدار مذکور 

زمان با فصل سرما و بین رخداد پنجم و ششم بارندگی که هم

زمستان بود برای هر دو فاصله ردیف کشت افزایش یافت که این 

متری بیشتر بود. همچنین سانتی 20فاصله ردیف افزایش برای 

در رخدادهای هشتم و نهم اختلاف اندکی بین مقادیر این عامل 

توان به عدم تأثیر فاصله ردیف های آن میوجود داشت. از علت

دست شدن تاج پوشش گیاهی اشاره کرد. کشت در نتیجه یک

که  در رخدادهای بارندگی نشان داد Cبررسی میانگین مقدار 

متر سانتی 25ردیفی با فاصله ردیف کشت  9کار در خطی Cمقدار 

 20ردیفی با فاصله ردیف کشت  11کار و در خطی 34/0

 Cدرصد( در مقدار  33بود. افزایش قابل توجه ) 51/0متر سانتی

 11با کاهش فاصله ردیف کشت به این دلیل بود که در کشت 

تر بوده شیار کوچکردیفی، سطح مقطع  9ردیفی نسبت به کشت 

سطح تماس رواناب با خاک درون شیار اندک است. این موضوع با 

افزایش تنش برشی جریان و در نتیجه افزایش هدررفت خاک از 

نوارهای کشت همراه است. همچنین، افزایش فاصله ردیف کشت 

های کشت مجاور و در نتیجه ها در ردیفبا کاهش رقابت بین بوته

-اه و کاهش فرسایش خاک همراه است. بررسیپوش گیتقویت تاج

دهد که تقویت پوشش گیاهی عاملی های پیشین نیز نشان می

 ,.Zhang et alمهم در کاهش فرسایش خاک در کشتزارها است )

2011.) 

 

 
 های مختلف کشت . تغييرات عامل مديريت زراعی تحت تاًثير رخدادهای بارندگی در رديف6شکل 

-متری و حروف انگليسی کوچک نتيجه انجام مقايسهسانتی 20های ميانگين بين رخدادهای بارندگی در رديف کشت )حروف انگليسی بزرگ نتيجه انجام مقايسه

 متری است( سانتی 25رديف کشت های ميانگين بين رخدادهای بارندگی در 

 

تغييرات عامل مديريت زراعی تحت تأثير مرحله رشد گندم در 

 فواصل رديف کشت

 کشت ردیف فاصله در را زراعی مدیریت عامل ( تغییرات7) شکل

مطابق شکل . دهدمی دیم نشان گندم رشد مختلف هایزمان در

از مرحله بستر   C  یف کشت در کاهش  مقداراثر هر دو فاصله رد

بذر به مرحله استقرار گیاه چندان قابل ملاحظه نبود، ولی از 

مرحله استقرار به مرحله توسعه گیاه مقدار مذکور به طور 

دار بودن چشمگیری کاهش یافت. از طرفی با توجه به معنی

(05/0>P اثر متقابل فاصله ردیف کشت در تراکم بذر در )

را در فواصل ردیف  Cتوان تغییرات مقدار رخدادهای بارندگی، می

  C کشت در نتیجه تاثیر پوشش گیاهی دانست. بیشترین مقدار

برای هر دو ردیف کشت در مرحله بستر بذر )از رخداد اول تا 

چهارم بارندگی( مشاهده شد. به عبارتی مرحله بستر بذر به لحاظ 

با توجه به بیشتر ین مرحله ترضعیف بودن پوشش گیاهی، حساس

بودن میزان هدررفت خاک بود، بنابراین مدیریت استفاده از 

خاکورزهای حفاظتی و جایگذاری بقایای گیاهی محصول سال 

قبل جهت جلوگیری از هدررفت خاک در این مرحله ضروری 

است. با ادامه رشد پوشش گیاهی و توسعه شاخ و برگ گیاهی در 
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بیشتر نمایان  Cدیف کشت در کاهش مقدار فصل بهار اثر فاصله ر

شد؛ به طوری که کمترین مقدار مذکور برای هر دو فاصله ردیف 

در مرحله توسعه آسمانه گیاه گندم مصادف با آخرین رگبار رخ 

متر بر ساعت( به وقوع پیوست. به میلی 48/4داده با شدت بالا )

ند در توامی Cعبارتی اثر فاصله ردیف کشت در کاهش مقدار 

تواند نتیجه تاثیر تعداد شیارهای کشت در واحد سطح باشد که می

روی کاهش یا افزایش فرسایش پاشمانی با تغییر میزان نفوذ آب 

 نازک آب یلایه ضخامت افزایش یا کاهش ها و به تبع آندر پشته

؛ به طوری که (Legout et al., 2005) خاک موثر باشد سطح در

)کاهش تعداد شیار در واحد سطح( میزان  با افزایش فاصله ردیف

یابد که این کاهش می  C مقدارفرسایش پاشمانی و  در نتیجه آن 

با توسعه و افزایش رشد پوشش گیاهی در مرحله توسعه کاهش 

به دلایلی همچون افزایش نفوذ آب در خاک و کاهش ضخامت 

 شود.لایه آب روی سطح خاک تشدید می

 

 
 های مختلف کشت در مراحل مختلف رشد گياه گندم ديم. تغييرات عامل مديريت زراعی بين رديف7شکل 

ت متری و حروف انگليسی کوچک نتيجه انجام مقايساسانتی 20)حروف انگليسی بزرگ نتيجه انجام مقايسات ميانگين بين مراحل رشدگندم در رديف کشت 

 متری است( سانتی 25ميانگين بين مراحل رشدگندم در رديف کشت 

 گيرینتيجه
 بارندگی رخدادهای ( بینC) زراعی مدیریت عامل مقایسه مقدار

در دو روش مدیریت زراعی )فاصله ردیف کشت و تراکم کشت( 

بارندگی  نشان داد که تنها در فاصله ردیف کشت بین رخدادهای

-دار وجود دارد. با افزایش فاصله ردیف کشت، از یکتفاوتی معنی

پوش گیاهی تقویت شد سو رقابت بین گیاهان کاهش یافت و تاج

و از سوی دیگر سطح مقطع عبور جریان کاهش یافته، تنش برشی 

یابد. بررسی تغییرات هدررفت میجریان و هدررفت خاک کاهش

 سه در تنهاندم نشان داد که خاک در مراحل مختلف رشد گ

)چهار  بذر بستر مرحله گیاه شامل: رشد مرحله شش از مرحله

 )چهار رخداد بارندگی( و گیاه استقرار مرحله رخداد بارندگی(،

فرسایش خاک اتفاق  (یک رخداد بارندگی) گیاه توسعه مرحله

برای هر دو روش مدیریت زراعی در  C بیشترین مقدار افتاد.

بذر )از رخداد اول تا چهارم بارندگی( مشاهده شد.  مرحله بستر

ماه است، هنوز در این مرحله از رشد گندم که همزمان با آبان

پوشش گیاهی روی سطح خاک نمایان نشده است و بسیاری از 

-فرآیندهای فرسایشی از جمله فرسایش بارانی در کنار سایر شکل

از رشد گیاه . لذا این مرحله های فرسایش )شیاری( فعال است

از نظر فرسایش خاک و افزایش عامل مدیریت ترین مرحله حساس

( است. بنابراین استفاده از خاکورزهای حفاظتی برای Cزراعی )

جلوگیری از هدررفت خاک در این مرحله ضروری است. با توسعه 

 زمانهم کهآسمانه گیاهی از مرحله استقرار به مرحله توسعه گیاه 

شیری شدن  و یگلده سنبله، ظهور) گندم رشد دوره نیشتریب با

کاهش یافت. در این مراحل رشد، اثر  Cمقدار  بود، (دانه گندم

بیشتر نمایان شد؛ به طوری  Cفاصله ردیف کشت در کاهش مقدار 

برای هر دو فاصله ردیف در مرحله توسعه  Cکه کمترین مقدار 

اه، کاهش آسمانه گیاه گندم به وقوع پیوست. در مرحله توسعه گی

به دلیل تقویت آسمانه گیاهی و گسترش ریشه در خاک  Cمقدار 

 بود. 

 
 



  1399 ، فروردين1شماره ، 51، دوره تحقيقات آب و خاک ايران 242

 

REFERENCES 
Alexandridis, T. K., Sotiropoulou, A. M., Bilas, G., 

Karapetsas, N. and Silleos, N. G. (2015). The 

Effects of Seasonality in Estimating the C‐Factor 

of Soil Erosion Studies. Land Degradation and 

Development, 26(6), 596-603. 

Bayat Movahed, F. and Rezaei, S. A. (2012). Water 

Erosion Control (Environmental Approaches). 

Agriculture Science of Iran Press, 162p (In Farsi). 

Boujila, A. and Gallai, T. (2008). Soil organic carbon 

fraction and aggregate stability in carbonated and 

non- carbonated soils in Tunisia. Journal of 

Agronomy, 7(2), 127-137. 

Bouwer, H. (1986). Intake rate: Cylinder infiltrometer. 

P 825-844, In: A. klute (Ed.), Methods of Soil 

Analysis. Part I. Physical and Mineralogical 

methods. 2nd Ed. American Society of

Agronomy, Inc. and Soil Science Society of 

American, Inc., Madison.

Das, T. K. and Yaduraju, N. T. (2011). Effects of 

missing-row sowing supplemented with row 

spacing and nitrogen on weed competition and 

growth and yield of wheat. Crop and Pasture 

Science, 62, 48-57. 

El Kateb, H., Zhang, H., Zhang, P. and Mosandl, R. 

(2013). Soil erosion and surface runoff on 

different vegetation covers and slope gradients: a 

field experiment in Southern Shaanxi Provinse, 

China. Catena, 105, 1-10. 

Emam, Y. (2007). Cereals Production. (3rd ed.). Shiraz 

University Press, 190p. (In Farsi) 

Emam, Y. (2011). Cereal production. Shiraz University 

Press. P.150. (In Farsi).

Gabriels, D., Ghekiere, G., Schiettecatte, W. and 

Rottiers, I. (2003). Assessment of USLE cover-

management C-factor for 40 crop rotation system 

on arable farms in the Kemmel beek watershed, 

Belgium. Soil and Tillage Research, 74, 47-53. 

Gardner, R. A. M. and Gerrard, A. J. (2003). Runoff and 

soil erosion on cultivated rainfed terraces in the 

Middle Hills of Nepal. Applied Geogheraphy, 23, 

23-45. 

Gee, G. W., Bauder, J. W. and Klyte, A. (1986). 

Particle-size analysis. Methods of soil analysis. 

Part 1. Physical and mineralogical methods, 383-

411. 

Grazhdani, S. and Shumka, S. (2007). An approach to 

mapping soil erosion by water with application to 

Albania. Desalination, 213(1), 263-272. 

Gyssels, G. Poesen, J., Bochet, E. and Li, Y. (2005). 

Impact of plant roots on the resistance of soils to 

erosion by water: Are view. Progress in Physical 

Geography, 29, 189- 217. 

Jones, E. P. (2000). Circulation in the Arctic ocean. 

Polar Research, 20(2), 139-146.

Junakova, N., & Balintova, M. (2012). Predicting of soil 

loss in the Tisovec catchment, Slovakia. Chemical 

Engineering, P. 28.

Kemper, W. D. and Rosenau, R. C. (1986). Aggregate 

stability and size distribution. 

Khanjani Safdar, A., Ahmadi, A. and Sadeghzadeh, M. 

E. (2015). Determination of Crop Management 

Factor at Different Growth Stages of Rainfed 

Chickpea in Semiarid Region for Using in USLE 

Model: A Case Study in Tikmeh Dash of East 

Azerbaijan. Applied Soil Research Journal, 3(1), 

78-87. (In Farsi). 

Lean, L. (1982). Soil and Lime requirement methods of 

soil analysis: Chemical and microbiological 

properties, 199-204. 

Legout, C., Leguedois, S., Le Bissonnais, Y. and Issa, 

O. M. (2005). Splash distance and size 

distributions for various soils. Geoderma, 124(3), 

279-292.

Malekuti, M. J., Keshavarz, P., Saadat, S. and 

Khaladbarin, B. (2002). Plants nutrition under

saline conditions. 233p. Sana Press. (In Farsi)

Morgan, R. P. C. (1987). Evaluating the role of 

vegetation in soil erosion control with implications 

for steepland agriculture in the tropics. In: 

Steepland Agriculture in the Humid Tropics, T H, 

Tay A M, Mokhtaruddin and A.B, Zahari (eds). 

Malaysian Agricultural Research and 

Development Institutel Malaysian Society of soil 

science‚ Kuala Lumpur‚ pp. 23-401. 

Ministry of Agriculture Jehad. (2014). Department of 

Planning and Economy, Bureau of Statistics and 

Information Technology. Available at the: 

http://dbagri.maj.ir. 

Nunes, A. N., Coelho, C. O. A., Almeida, A. C. and 

Figueiredo, A. (2010). Soil erosion and 

hydrological response to land abandonment in a 

central Inland area of Portugal. Land Degradation 

and Development, 21, 260-273. 

Panagoa, P., Borrelli, P., Meusburger, K., Alewell, Ch., 

Lugato, E. and Montanarella, L. (2015). 

Estimating the soil erosion cover management 

factor at the Euoropean Scale. Journal homepage. 

Land Use Polices, 48, 38-50. 

Panagos, P., Karydas, C. G., Gitas, I. Z. and 

Montanarella, L. (2012). Monthly soil erosion 

monitoring based on remotely sensed biophysical 

parameters: a case study in Strymonas river basin 

towards a functional pan-European service. 

International Journal of Digital Earth, 5(6), 461-

487. 

Rejman, J. J., Tyrski, R. and Paluszek, J. (1998). Spatial 

and temporal variations in erodibility of Loess 

soil. Soil and Tillage Research, 46(1), 61-68.

Renard, K. G., Foster, G. R., Weesies, G. A., McCool, 

D. K. and Yoder, D. C. (1997). Predicting soil 

erosion by water: A guide to conservation 

planning with the revised universal soil loss 

equation (RUSLE). United States Department of 

Agriculture.

Sadeghi, S., Puorghasemi, H., Mohammadi, M. (2007). 

Comparison of accuracy of some methods for 

estimating soil erosion and sediment yield in 

rangeland lands. Journal of Rangeland, 1(1), 91-

102. 60-71. (In Farsi). 

Shiferaw, B., Smale, M., Braun, H.J., Duveiller, E. and 

http://dbagri.maj.ir/


 243 ... واعظی و همکاران: تغييرات زمانی عامل مديريت زراعی  

Reynolds, M. (2013). Crops that feed the world 10. 

Past successes and future challenges to the role 

played by wheat in global food security. Food 

Security, 5, 291-317. 

Summer, M. E., Miller, W. P., Sparks, D. L., Page, A. 

L. and Johnston, C. T. (1996). Cation exchange 

capacity and exchange coefficients. Methods of 

soil analysis. Part 3-chemical methods, 1201-

1229. 

Tan, K. H. (2005). Soil sampling preparation and 

Analysis. 2nd edition. Taylor and Francis/CRC 

press, Boca Raton, FL. 

Vaezi, A. R., Sadeghi, S. H. R., Bahrami, H. A. and 

Mahdian, M. H. (2008). Modeling the USLE K-

factor for calcareous soil in northwest Iran. 

Geomorphology, 97(3), 414-423. 

Vaezi, A. R. (2014). Modeling runoff from semi-arid 

agricultural lands in northwest Iran. Pedosphere, 

24(5), 595-604. 

Walkley, A. and Black, I. A. (1934). An examination of 

the degtjareff method for determining soil organic 

matter, and a proposed modification of the 

chromic acid titration method. Soil Science, 37(1), 

29-38. 

Wall, G. (2003). Soil erosion causes and effects, Ontario 

Institute of Pedology. ISSN, pp. 1198-712. 

Western, R. L. (1990). Soil testing and plant analysis: 

Soil Science Society of America Journal., 

Madison Wisconsin. USA. 

Wischmeier, W. H. and Smith, D. D. (1978). Predicting 

Rainfall Erosion Losses-A Guide to Conservation 

Planning. Agricultural Handbook No. 537, USDA, 

Washington, USA. 

Zhang, G. H., Liu, G. B., Wang, G. L. and Wang, Y. X. 

(2011). Effects of vegetation cover and rainfall 

intensity on sediment bound nutrient los, size 

composition and volume fractal dimension of 

sediment particles. Pedosphere, 21(5), 676- 684. 

Zuazo, V. H. D. and Pleguezuelo, C. R. R. (2008). Soil- 

erosion and runoff prevention by plant covers. A 

review. Agronomy for Sustainable Development, 

28 (1), 65-86. 

Zarinabadi, A. (2014). Soil erosion and yield of wheat 

under the influence of plow direction in the slope 

varying degrees. M.Sc. Thesis, Agriculture 

Faculty. University of Zanjan. (In Farsi).

 


