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  دهیچک

شدت بر هدررفت شک است. در این مناطق، هدررفت آب بهخویژه در مناطق نیمهمحیطی بهمسئله مهم زیست ،وسیله آبفرسایش خاك به

گذارد. تعیین تراکم بذر مناسب براي هر جهت شخم، براي دستیابی بـه عملکـرد   خاك و در نتیجه باروري خاك در کشتزارهاي دیم اثر می

ررسی اثرات تـوأم جهـت شـخم و    منظور بمحصول بالا و در کنار آن جلوگیري از هدررفت آب و خاك حائز اهمیت است. این مطالعه به

بررسـی اثـر دو    بـراي متر  5/1متر در  5/1تراکم کشت بر هدررفت آب و خاك در کشتزار دیم انجام گرفت. دوازده کرت گیاهی با ابعاد 

کیلـوگرم در هکتـار) در سـه تکـرار در      120و  90جهت شخم (شخم موازي شیب و شخم روي خطوط تراز) و دو تـراکم بـذر (تـراکم    

تـا اواسـط تیـر     1394درصد احداث شدند. هدررفت آب و خاك در هر کرت طی دوره رشد (از اواسـط مهـر    10اري دیم با شیب کشتز

) و هدررفت خاك P>05/0) و دو تراکم کشت از نظر رواناب (P>001/0دار بین دو جهت شخم (هاي معنیگیري شد. تفاوت) اندازه1395

ورزي روي خطـوط تـراز بـود.    تر از خاكبرابر بزرگ 08/4و  16/4ترتیب شخم موازي شیب بهمشاهده شد. رواناب و هدررفت خاك در 

کیلوگرم در هکتار بـود.   90درصد کمتر از آنها در تراکم  32/26و  25/11ترتیب کیلوگرم در هکتار به 120هدررفت آب و خاك در تراکم 

ر آن بر مهار جریان آب و افـزایش نگهداشـت آب در خـاك بـود. بـرهمکنش      دلیل افزایش پوشش گیاهی در این تیمار و تأثیاین نتیجه به

بین جهت شخم و تراکم کشت از نظر رواناب و هدررفت خاك وجود نداشت. اهمیت جهت شـخم در هـدررفت آب و خـاك     يدارمعنی

در هکتار با روش شخم عمود بـر شـیب   کیلوگرم  120بسیار بیشتر از اهمیت تراکم کشت بود. با توجه به نتایج این پژوهش، اجراي تراکم 

  .شودپیشنهاد می ،براي مهار بیشتر هدررفت آب و خاك
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  مقدمه

 خشـک  منـاطق  مخصـوص  کشـاورزي  دیـم،  کشت یا کاريدیم

 مـورد  آب کننـده  تـأمین  آسمانی هايبارش تنها آن در که است

ــاً دیــم کشــاورزي. اســت کشــتزار نیــاز ــاطق تمــام در تقریب  من

 نظـر  در بـدون  مـا  کشـور  در .گیـرد می انجام جهان وهواییآب

 در ویـژه بـه  اراضـی،  از وسـیعی  سـطح  اراضـی،  استعداد گرفتن

 دیـم  کشـت  دچار تغییر کاربري شـده و زیـر   خشکنیمه مناطق

 غـذاي  تـأمین  در مهـم  نقشی دیم کشتزارهاي هرچند. قرار دارد

 و گیـاهی  پوشـش  بر تأثیر دلیلبه کاربري تغییر اما دارند، کشور

 و خـاك  هـدررفت  سـبب تشـدید   خـاك،  سطح خوردگی همبه

 تـأثیر  تحت را خاك کیفیت و شده سطحی رواناب شدن جاري

فرسایش خاك توسط آب مشکل اساسـی در   ).11( دهدمی قرار

خـاك در   شیفرسـا  ). وقـوع 32( کشـاورزي اسـت   هـاي زمـین 

 ،ساختمان تخریب ،خاك هدررفت منجر به يکشاورز يهانیزم

دسترس خاك  قابل آبکاهش  و ذيمواد مغ ،یکاهش ماده آل و

 داربیشــ هـاي ینخـاك از زم ـ  زیـاد رفت رهـد  ).36( شـود یم ـ

 يزیرسانده و حاصـلخ  بیکشت آس هايینبه منابع زم تواندیم

 دی ـزدن دانـه را تهد منطقه و جوانه تیو امن دهدرا کاهش  نیزم

 خاك کیلوگرم 545 گندم، کیلوگرم 27 برداشت ازايبه ).38( کند

 18/20 هـدررفت  مقابـل  در شـود، یعنـی  مـی  فرسـوده  سـطحی 

). محتـواي  12شود (می تولید گندم کیلوگرم یک ،کیلوگرم خاك

محیطی براي تولیـد  ترین خطر زیستعنوان مهمکم آب خاك به

گندم در شرایط دیم در مناطق خشک جهان در نظر گرفته شـده  

 منـاطق  در عمـده  طـور بـه  دیم کشاورزي در ). چالش22است (

 39خشـک کـه حـدود    است. منـاطق نیمـه   خشکنیمه و خشک

شـوند از جملـه منـاطق تحـت     درصد سطح کشور را شامل مـی 

میلیـون   5/6). در ایـران  42کشت گندم دیـم در ایـران هسـتند (   

هکتار از اراضی کشاورزي به کشت گندم اختصاص داشـته کـه   

خشـک قـرار   میلیون هکتـار در منـاطق نیمـه    ، چهاراز این میزان

طـی   آبعمـدتاً بـا کمبـود     خشـک مهین مناطق ).1گرفته است (

بـراي   انتخاب روش مناسـب  رواز این ،هستند رشد مواجه دوره

  . )18( است اهمیت دارايدر آنها  حفظ آب

وري مصرف آب و سازي آب خاك، بهرهذخیره ،ورزيخاك

). 25( دهـد فیزیکی خاك را تحت تأثیر قـرار مـی   دیگر خواص

منظور اسـتفاده بهینـه از   ورزي بههاي نوین و صحیح خاكوشر

توانـد  ترین تـأمین کننـده منـابع غـذایی مـی     عنوان مهمخاك، به

 هـاي زمین دروري لازم از تولیدات زراعی را افزایش دهد. بهره

 انـد، شـده  کشـت  و خـورده  شخم شیب جهت در که کشاورزي

 کـه  شـود مـی  ایجـاد  شـیب  مـوازي  بـه  شیار شبیه هاییجویچه

 تولیـد  اصـلی  مراکز شدید، هايبارندگی وقوع نگامهبه تواندمی

بیشتر حجم رسوب تولید شـده   .باشند خاك فرسایش و رواناب

و احتمـال خطـر    ابـد ییم ـانتقال  هارودخانهو  هايجوبه درون 

 بار هر از ناشی ). مقدار فرسایش40( دهدیمسیلاب را افزایش 

 ـ در تـن  50 حـدود  شـیب در  جهت در آهن با گاو شخم  ارهکت

شخم اراضـی در جهـت شـیب، سـبب      ).8شده است ( گزارش

مـواد آلـی   شود. میتخریب این اراضی و کاهش میزان مواد آلی 

 وی فیزیکــ یکــی از عوامــل اصــلی تعیــین کننــده خصوصــیات

حفـظ حاصـلخیزي خـاك و ظرفیـت      شیمیایی خاك است و در

میـزان   ).29( سـزایی دارد جذب و نگهداري رطوبت خاك اثر به

دار در اثـر  هـاي شـیب  درصـد تپـه   43تا  40خاك در  فرسایش

(تن در هکتار) در هـر سـال    151تا  40ورزي نامناسب به خاك

عنـوان روشـی بـراي    ). کشت روي خطوط تراز بـه 45رسد (می

کاهش رواناب و فرسایش شناخته شده است. این روش رواناب 

هاي عمودي بر روي شیب کـاهش  وسیله افزایش ناهمواريرا به

سرعت حرکت آب را کـاهش   ،هادهد. افزایش این ناهمواريیم

انجـام   ).35شـود ( داده و زمان بیشتري براي نفوذ آب فراهم می

درصد، نسبت  90عملیات شخم عمود بر جهت شیب، بیشتر از 

 ).30( کاهدبه شخم در جهت شیب از مقدار فرسایش خاك می

ار در کن ـ داربیش ـهـاي کشـاورزي   فرسایش خاك در زمین

گیرد. تـراکم  قرار می ورزي، تحت تأثیر تراکم کشتروش خاك

کشت عبارت از تعداد بوته در واحد سطح است. تـراکم کشـت   

در منـاطق  طور مستقیم به تراکم بذر وابسته است. تراکم بـذر  به

ش خصوص پراکنبه یعیطب طیکشت، شرا خیمختلف بسته به تار

. تراکم کشـت  )16( ستا ریمتغ ارینوع خاك و رقم بس ندگی،بار
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  هاي آزمایشی ایجاد شده در کشتزار دیم گندم. کرت1شکل 

  

در کشتزارهاي دیم بسته به نوع محصول متفاوت اسـت. تـراکم   

کشت بالا اغلب موجب افـزایش پوشـش گیـاهی سـطح خـاك      

 انـرژي  کـاهش  بـا  را خـاك  فرسـایش  گیـاهی  پوشـش  شود.می

 رابطـه  د. بررسـی ده ـکاهش می باران و رواناب جنبشی قطرات

سـازي  شـبیه  هايباران زیر ،خاك هدررفت و گیاهی پوشش بین

 گیـاهی  پوشـش  در بیشترین هـدررفت خـاك   که داد نشان شده

 بـراي  گیـاهی لازم  پوشـش  حـداقل  و درصـد بـود   25 از کمتر

پوشـش گیـاهی    ،خـاك  فرسایش بخشکنترل رضایت به رسیدن

  ).  37درصد بود ( 55

هاي و جهان در مورد تأثیر روش مطالعات متعددي در ایران

همچنـین   ،ورزي در فرسـایش خـاك انجـام گرفتـه اسـت     خاك

مطالعاتی نیز درباره اثرات تـراکم کشـت در عملکـرد محصـول     

انجام گرفته است. در بیشتر مطالعـات بـه بررسـی تـأثیر تـراکم      

کشت بر عملکرد گندم پرداختـه شـده اسـت و بـه ایـن نتیجـه       

هـاي  اکم کشت از حداقل تراکم تا تراکمرسیدند که با افزایش تر

دلیل هاي بالا بهیابد و در تراکممتوسط میزان عملکرد افزایش می

عملکرد  ،هاافزایش رقابت در جذب آب و مواد غذایی بین بوته

دهد که هاي اولیه نشان می). بررسی48و  9یابد (دانه کاهش می

 صـورت بهباً تراکم کشت در کشتزارهاي دیم گندم در کشور غال

. تعیـین تـراکم   اسـت کیلوگرم در هکتار  120 و 110، 100، 90

کشت مناسب در هر جهت شخم براي حفظ بیشتر آب و خـاك  

در کنار دستیابی به عملکرد محصـول بـالا در کشـتزارهاي دیـم     

حائز اهمیت است. لذا این پژوهش با هدف بررسی اثرات تراکم 

ر کشـتزارهاي  کشت و جهت کشت بر هدررفت آب و خـاك د 

  خشک انجام گرفت.  دیم در منطقه نیمه

  

  هامواد و روش

  زمین مورد مطالعه 

درصـد   10این پژوهش در کشتزاري دیم با شیب جنوبی حدود 

مترمربـع واقـع در محـدوده دانشـگاه      1000و مساحتی حـدود  

 49 52´ 31″تـا   47 1´ 12″زنجان در مختصـات جغرافیـایی   

عرض شمالی طی  37 15´ 24″تا  35 25´ 45″طول شرقی و 

). مشــاهدات 1انجـام گرفــت (شـکل    1394-95فصـل زراعــی  

دهـد کـه بیشـتر کشـتزارهاي دیـم در      میدانی در منطقه نشان می

درصـد   10درصد قرار دارند، لذا شـیب   10تا  3محدوده شیب 

براي پژوهش از نظر هدررفت آب و خاك انتخاب شـد. منطقـه   

متر میلی 270ارش سالانه در حدود مورد مطالعه داراي متوسط ب

گـراد اسـت. براسـاس    درجه سـانتی  11 ،و میانگین دماي سالانه

بندي اقلیمی دومارتن، منطقـه داراي اقلـیم سـرد و خشـک     طبقه

است. رژیم رطوبتی و حرارتی خاك براسـاس اطلاعـات نقشـه    

ترتیب زریک و مزیـک اسـت   رژیم رطوبتی و حرارتی کشور به

بنـدي آمریکـایی در دو رده   راسـاس روش رده ) خاك منطقه ب5(
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). عمده واحدهاي فیزیوگرافی 6سول است (سول و اینسپتیانتی

اي آبرفتـی و  هاي دشت دامنهدر منطقه مورد مطالعه شامل واحد

هـاي جـوان   ها هستند. مواد مادري عمـدتاً شـامل پادگـان   فلات

  ).  4آبرفتی است (

  

  طرح آزمایش 

خم (شخم موازي شیب و شخم بـر  این پژوهش در دو جهت ش

کیلـوگرم در   120و  90دو تـراکم کشـت (   ،روي خطوط تـراز) 

کـرت در قالـب طـرح     12هکتار) و در سه تکـرار بـا مجمـوع    

جهـت شـخم و    ،فاکتوریل انجام گرفت که در آن فاکتور اصـلی 

طور فرسایش خاك بههاي تراکم کشت بود. کرت ،فاکتور فرعی

ینـدهاي  ابررسـی فر  منظـور لـف بـه  هـاي مخت در انـدازه  گسترده

مـورد اسـتفاده قـرار     ژئومورفولوژي مربوط به فرسـایش خـاك  

لذا در این پژوهش با توجه به محدودیت زمین، ). 19گیرند (می

با در نظر گرفتن محدودیت یکنـواختی شـیب زمـین و اهـداف     

مشـابه بـا   متر  5× 5/1هاي آزمایش در ابعاد اندازه کرت ،مطالعه

  طراحی شد.) 17یشین (پ يهاپژوهش

  

  هاسازي کرتعملیات کشت گندم و پیاده

 گـاوآهن  از اسـتفاده  بـا  زمین مورد نظـر  1394 در اوایل مهر ماه

 سراسـري  صـورت  بـه ) مترسانتی 30 تا صفر عمق در(برگردان 

 دو در آزمایشـی  هـاي کـرت  ایجـاد  بـراي  سپس. شد زده شخم

ــت ــوازي( جه ــیب م ــراز  و باش ــوط ت ــتگ از) روي خط  اهدس

در اواسط مهرماه . شد استفاده) مترسانتی 20 تا صفر( غازيپنجه

ــا اســتفاده از دســتگاه خطــی ، 1394 ــدم ب کــار مــدل کشــت گن

SDM225/11 و دو تـراکم   ساخت شرکت ماشین برزگر همدان

کیلـوگرم درهکتـار) انجـام گرفـت. اطـراف       120و  90کشت (

اکی هـاي خ ـ ها جهت جلوگیري از ورود رواناب بـا پشـته  کرت

). پـایین هـر کـرت بـراي هـدایت روانـاب و       41محصور شد (

 20هاي گالوانیزه بـا ارتفـاع   آوري از ورقهرسوب به مخزن جمع

 بـراي اي ). در پایین هـر کـرت چالـه   28متر استفاده شد (سانتی

 60جاگذاري مخازن رواناب و رسوب ایجاد شـد و از ظـروف   

هـر کـرت    آوري رواناب و رسـوب در پـایین  لیتري جهت جمع

هـاي  ). براي هدایت رواناب و رسـوب از لولـه  28استفاده شد (

متـر اسـتفاده شـد. روي دهانـه ظـروف      سـانتی  10پلیکا با قطر 

ــاب و رســوب جمــع ــرايآوري روان ــوگیري از ورود آب  ب جل

  بارندگی با کیسه پلاستیکی مسدود شد. 

  

  گیري هدررفت آب و خاكاندازه

) 1395تا اواسط تیر ماه  1394طی دوره رشد (از اواسط مهرماه 

پس از پایان هر رخداد بارندگی که منجر به رواناب شـد، ابتـدا   

وسـیله  هـا بـه  حجم کل مخلوط رواناب و رسوب داخل مخـزن 

گیـري شـد. بـراي تعیـین غلظـت      ظروفی با حجم معین انـدازه 

رسوب، محتویات داخل مخزن با استفاده از همزن دستی به یک 

 500اي بــه حجــم د، ســپس نمونــهمحلــول همگــن تبــدیل شــ

ها تهیـه کـرده و بـه آزمایشـگاه     لیتر از مخلوط داخل مخزنمیلی

وسیله کاغـذ صـافی   سپس رسوب و رواناب به ،)28منتقل شد (

مانده بر روي کاغذ صـافی  واتمن از هم جدا شدند. رسوب باقی

درجه سلسـیوس خشـک شـد و بـه ایـن       105در آون در دماي 

). نسـبت حجمـی آب در   41ن شـد ( صورت جرم رسوب تعیـی 

همچنـین جهـت    ،نمونه به حجم کل مخلـوط تعمـیم داده شـد   

از نسـبت جـرم رسـوب در     ،تعیین جرم کل رسوب در مخلوط

نمونه استفاده شد. براساس مجموع کل رواناب و رسـوب طـی   

دسـت آمـد.   دوره رشد، هدررفت آب و خاك طی دوره رشد به

واناب به بارنـدگی در  همچنین ضریب رواناب براساس نسبت ر

هر رخداد باران محاسـبه شـد و میـانگین آن بـراي دوره رشـد      

  دست آمد. به

  

  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك کشتزارگیري ویژگیاندازه

هاي فیزیکی و شیمیایی خاك در نمونه مرکب خـاك کـه   ویژگی

هاي مختلف کشتزار به روش تصادفی از عمق صفر تـا  از بخش

گیري شدند. در این راسـتا  اشته شده بود، اندازهمتر بردسانتی 30

) ظرفیـت تبـادل   15توزیع اندازه ذرات بـه روش هیـدرومتري (  

ــاور (   ــه روش ب ــاتیونی ب ــه روش   24ک ــاك ب ــی خ ــاده آل )، م
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  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك مورد مطالعهویژگی. برخی 1جدول 

  میانگین  ویژگی شیمیایی    میانگین ویژگی فیزیکی

  5/7  هاشپ    1/60  )%شن (

  dS/m(  5/2هدایت الکتریکی (    5/20  )%سیلت (

  meq/100g(  7/11( کاتیونی تبادل ظرفیت    2/19 )%رس (

  4/1  )%ماده آلی (    9/7  )%سنگریزه (

  6/14  )%آهک cm g(  5/1    )-3جرم مخصوص ظاهري (

    cm h( 5/60-1نفوذپذیري خاك (
    

   mm(  09/1دانه در روش الک تر (میانگین وزنی قطر خاک
  

  

)، کربنات کلسیم معادل به روش 43اکسیداسیون مرطوب و تر (

)، واکـنش  33کلریـدریک نرمـال (   وسـیله اسـید  سازي بـه خنثی

سنج و درجـه شـوري خـاك بـر مبنـاي       pHوسیله (اسیدیته) به

سـنج   ECوسیله دسـتگاه  رسانایی الکتریکی عصاره گل اشباع به

اخت آلمــان ســ، Tetra Con 325, WTW GmbHمــدل 

گیري شد. همچنـین جـرم مخصـوص ظـاهري خـاك بـه       اندازه

هـا در آب  ) تعیین شد. پایداري خاکدانه27روش سیلندر فلزي (

هـاي بـا قطـر دو تـا چهـار      )، در خاکدانـه 44به روش الک تر (

گیـري و بـر مبنـاي شـاخص     مدت یک دقیقـه انـدازه  متر بهمیلی

تعیـین شـد.   )، MWDهـاي پایـدار (  میانگین وزنی قطر خاکدانه

نفوذپذیري خاك بر مبنـاي سـرعت نفـوذ نهـایی آب خـاك بـه       

) در ســه تکــرار در شــرایطی کــه 14روش اســتوانه مضــاعف (

 گیري شد.)، اندازه41رطوبت خاك پایین بود (

  

  هاتجزیه و تحلیل داده

هاي حاصل از آزمایشات قبـل از تجزیـه و تحلیـل، از نظـر     داده

و  شـدند چولگی و کشیدگی بررسی توزیع نرمال بودن به روش 

کردنـد، بـا   ها از توزیـع نرمـال پیـروي نمـی    در مواردي که داده

گیـري و...)، توزیـع آمـاري آنهـا بـه      هاي رایـج (لگـاریتم  روش

صورت نرمال تبدیل شد. تفاوت بین جهت شـخم (شـخم روي   

 120و  90خطوط تـراز و مـوازي بـا شـیب) و تـراکم کشـت (      

ظر هدررفت آب و خـاك بـا اسـتفاده از    از ن ،کیلوگرم درهکتار)

آزمون دانکن در دو جهت کشت و دو تراکم مورد تحلیـل قـرار   

نسخه  SPSSافزار ها از نرممنظور تجزیه و تحلیل دادهگرفت. به

استفاده  2016نسخه  Excelافزار و جهت رسم نمودار از نرم 22

  شد.

  

  نتایج و بحث

  هاي خاك کشتزارویژگی

فیزیکی و شیمیایی خاك کشتزار مورد بررسی هاي برخی ویژگی

) ارائه شده است. با توجه به میانگین درصـد شـن   1( در جدول

ــیلت (1/60( ــتزار  2/19) و رس (5/20)، س ــت خــاك کش )، باف

لوم شنی قرار گرفت. با توجه به مقدار  مورد مطالعه در محدوده

هـاي  درصد) خاك کشتزار در گروه خـاك  6/14میانگین آهک (

 5/2) قـــرار دارد. میـــانگین هـــدایت الکتریکـــی 39( آهکـــی

بــود و خــاك از نظــر شــوري در گــروه زیمــنس بــر متــر دســی

) قرار گرفت. ظرفیت تبادل کاتیونی خاك 10شور (هاي کمخاك

گـرم) و درصـد سـدیم تبـادلی      100والان بـر  اکیمیلی 74/11(

هـاي  بود. خاك کشتزار داراي خاکدانـه  کمدرصد)  59/5خاك (

هاي پایدار و همچنین داراي میانگین وزنی قطر خاکدانه کوچک

) بود که به محتواي کم اجزاي پیوند MWD = 1/1 mmتري (کم

) 2/19درصد) و رس ( 5/1ذرات مانند ماده آلی (کمتر از  دهنده

هـاي خـاك   ) که احتمال فروپاشی خاکدانـه 13شود، (می مربوط

ن جـرم مخصـوص   دهـد. میـانگی  تحت تأثیر باران را افزایش می

دلیل وجود ذرات درشـت زیـاد (شـن و    ظاهري خاك کشتزار به

دلیـل وجـود   متر مکعب بـود. بـه  گرم بر سانتی 52/1سنگریزه)، 
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  1394-95. ویژگی رخدادهاي منجر به رواناب و مقدار متوسط رواناب و هدررفت خاك در سال زراعی 2جدول 

 هدررفت خاك

(g m-2) 

 ضریب رواناب

 (درصد)

رواناب ارتفاع  

(mm) 

یمتوسط شدت بارندگ  

(mm h-1) 

 مدت بارندگی

(min) 

یارتفاع بارندگ  

(mm) 
 متغیّر

09/0  33/1  1/0  19/2  105 6/4  کمترین 

95/2  5/41  0/3  48/4  407 6/18 ینبیشتر   

72/0  7 8/0  83/2  1/258  8/10  میانگین 

  

                 

  ) ضریب رواناب و هدررفت خاك و در باب تغییرات ماهانه بارندگی و روانالف) . 2شکل 

  )1395تا تیر  1394هاي آزمایشی طی دوره رشد گندم (از مهر در کرت

  

درصـد) و   5/7اي وجـود سـنگریزه (  بافت درشـت و تـا انـدازه   

 ،همچنین قرار گرفتن خاك منطقـه بـر روي تشـکیلات آبرفتـی    

  .متر بر ساعت) بودسانتی 2/10( زیادمیزان نفوذپذیري خاك 

  

  تغییرات ماهانه بارندگی، رواناب و هدررفت خاك

رخـداد بارنــدگی در طــول دوره رشـد گنــدم (از اواســط    82از 

رخـداد بارنـدگی منجـر     9) 1395تا اواسط تیرماه  1394مهرماه 

هــاي هــا شــد. ویژگــیبــه ایجــاد روانــاب و رســوب در کــرت

رخدادهایی که منجر به رواناب شدند همراه بـا مقـدار روانـاب،    

) بیان شده 2ضریب رواناب و هدررفت آب وخاك، در جدول (

متـر  میلـی  6/18است. بیشترین ارتفاع بارندگی منجر به رواناب، 

حداکثر و حـداقل شـدت بارنـدگی     ،مترمیلی 4/6و کمترین آن 

متــر در ســاعت بــود. حــداقل و میلــی 19/2و  48/4ترتیــب بــه

ترتیب به ،ابحداکثر ضریب رواناب در رخدادهاي منجر به روان

ترتیـب در آبـان کـه    درصد بود. این رخـدادها بـه   5/41و  33/1

وضعیت خاك در اثر بارندگی روز قبل داراي محتـواي رطـوبتی   

مـاه کـه خـاك خشـک بـود ولـی شـدت        بالا بود و اردیبهشـت 

اتفاق افتاد. حـداقل   ،متر بر ساعت) بودمیلی 48/4بارندگی بالا (

متـر و هـدررفت   میلی 3و  1/0ترتیب و حداکثر هدررفت آب به

) 2گــرم بــر مترمربــع بــود. شــکل ( 952/2و  09/0خــاك بــین 

ــاب   ــدگی و روان ــه بارن ــرات ماهان ــاب و   ،تغیی ــریب روان و ض

مـاه کـه   دهد. در آبـان هدررفت خاك طی دوره رشد را نشان می

رخداد بارندگی اتفـاق افتـاد    15 ،خاك بدون پوشش گیاهی بود

مـاه،  دگی منجر به رواناب شد. در آبانکه از آن چهار رخداد بارن

زمانی که سطح خاك بدون پوشش گیاهی بود، بیشـترین مقـدار   

متـر) و بـالاترین میـانگین ضـریب روانـاب      میلی 05/1رواناب (

درصد) اتفاق افتـاد. کمتـرین میـانگین ضـریب روانـاب       6/10(

گیاهی ماه که سطح خاك تحت پوشش درصد در فروردین 26/4

 (ب)  (الف)
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  تجزیه واریانس اثرات جهت شخم و تراکم کشت بر هدررفت آب و خاكایج نت. 3جدول 

  درجه آزادي   رمتغی

  مربعات میانگین

  آب هدررفت

(mm)  
  

  هدررفت خاك

)2-(g m  

  174/4***    217/4*** 1    جهت شخم

  275/1*    437/0*  1    تراکم کشت

  ns014/0    ns067/0  1    جهت×  تراکم

  147/0    059/0  104    خطا

  دارغیر معنیدرصد و  001/0یک درصد، دار در سطح معنیترتیب به nsو  *** ،*

  

                
 الف) هدررفت آب و ب) هدررفت خاك  :اثر جهت شخم بر. 3 شکل

  

ــدگی در     ــاع بارن ــانگین ارتف ــترین می ــد. بیش ــاهده ش ــود، مش ب

آبادي و واعظی مشاهده شد. زرین ،متر)میلی 5/12ماه (فروردین

نشان دادند که کمتـرین   ،هاي مختلفهایی به شیب) در دامنه3(

 2/1 و 1/23ترتیـب  و بیشترین ارتفاع باران منجر به روانـاب بـه  

 26/1 و 81/5ترتیـب  متر و بیشترین و کمتـرین شـدت بـه   میلی

) بـا  20و گـاردنر (  متر بر ساعت بود. در پژوهشـی جـرارد  میلی

هـاي ایجـاد شـده در کشـتزارهاي دیـم      مطالعه رواناب در کرت

نشان دادند که مقدار ضـریب روانـاب بـه شـدت تحـت تـأثیر       

  کند.درصد تغییر می 50تا  5طبیعت باران قرار داشته و از 

  

  هدررفت آب و خاك تحت تأثیر جهت شخم

رخداد بارندگی که منجر به ایجاد  9هاي حاصل از مقایسه داده

رواناب شد با استفاده از آزمـون دانکـن نشـان داد کـه جهـت      

ــی   ــري معن ــخم اث ــدررفت آب ( ش ــر ه ) و P>001/0داري ب

ــدررفت خــاك ( ــانگین 3) داشــت (جــدول P>001/0ه ). می

متـر)  میلـی  15/1هدررفت آب در روش شخم موازي شـیب ( 

وش شــخم روي خطــوط تــراز برابــر هــدررفت آب در ر 2/3

الف). میانگین هدررفت خـاك   - 3متر) بود (شکل میلی 36/0(

حـدود   ،گرم بر مترمربـع)  06/1در روش شخم موازي شیب (

برابر هدررفت خاك در روش شخم روي خطـوط تـراز    08/4

ب). در حقیقـت در   - 3گرم بر مترمربـع) بـود (شـکل     26/0(

هـاي  موانع (پشـته دلیل ایجاد روش کشت روي خطوط تراز به

زبري سطح خاك افزایش یافته و از سرعت رواناب در  ،خاك)

سطح خاك کاسته شده و مدت زمان بیشتري بـراي نفـوذ آب   

). در کشـت روي  35و  21شـود ( باران بـه خـاك فـراهم مـی    

در برابر جریان آب و انتقال مانع عنوان ها بهپشته ،خطوط تراز
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  الف) هدرفت آب و ب) هدررفت خاك  :. اثر تراکم کشت بر4شکل 

  

رسـوب   ذرات خاك عمل کـرده و موجـب حفـظ آب و مهـار    

هایی شبیه دلیل ایجاد جویچهبه ،ند. در کشت موازي شیبشومی

شیار موجب افزایش سرعت جریان سطحی شده و ذرات خـاك  

ي کـوروس و همکـاران   هاشود. نتایج بررسیتر منتقل میراحت

) نشان داد که کشت با ایجاد پشـته بـر روي خطـوط تـراز،     25(

ــدون خــاك ــزایش و ورزيکشــت ب ــري اف ــالچ زب ــا م  ســطح ب

درصـد و   6/59و  2/16، 4/0ترتیـب،  را بـه  روانـاب  ،وکلشکاه

نسبت به کشت رایج  درصد 9/70و  2/37، 3/78هدررفت آب، 

 90تر از ، بیش ـترازروي خطوط انجام عملیات شخم داد.  کاهش

درصد، نسبت به شخم در جهت شیب از مقدار فرسایش خـاك  

) بیـان کردنـد کـه در روش    26). لوفر و همکاران (30( کاهدمی

ترتیـب، میـزان   ورزي بـه هاي خاكکشت نواري و کاهش عرض

ــدررفت آب  ــاك،   92و  55ه ــدررفت خ ــد و ه  98و  85درص

شی از پوشـش در  دلیل حفظ بخدرصد کمتر بود، این موضوع به

دلیـل تمـاس   سطح خاك و کاهش سـرعت جریـان سـطحی بـه    

بیشتر با سطح و مدت زمان بیشتر براي رسوب ذرات نسبت بـه  

 روش کشت متمرکز بود.

  

  هدررفت آب و خاك تحت تأثیر تراکم کشت

هاي بارندگی منجر به رواناب بـا اسـتفاده از آزمـون    مقایسه داده

دار بـر هـدررفت   یز اثري معنیدانکن نشان داد که تراکم کشت ن

). میــانگین 3) دارد (جــدول P>05/0) و خــاك (P>05/0آب (

ترتیـب  کیلوگرم درهکتـار بـه   120و  90هدررفت آب در تراکم 

الـف). میـانگین هـدررفت     -4متر بود (شکل میلی 71/0و  8/0

و  76/0ترتیـب  کیلوگرم در هکتار بـه  120و  90خاك در تراکم 

ب). این نتایج نشان داد کـه   -4بع بود (شکلمرگرم بر متر 56/0

کیلوگرم در هکتـار نسـبت    120هدررفت آب و خاك در تراکم 

درصد  32/26و 25/11ترتیب به ،کیلوگرم در هکتار 90به تراکم 

کیلوگرم در هکتـار افـزایش تعـداد     120کاهش یافت. در تراکم 

عنـوان مـانعی موجـب کـاهش سـرعت      بوته در واحد سطح بـه 

زمـان نفـوذ آب بـاران بـه      طحی شد و در نتیجه مدتجریان س

خاك افزایش یافت. پوشـش گیاهی زیاد با بـه تـأخیر انـداختن    

) باعث افزایش نفـوذ آب بـه خــاك    47گیـري روانـاب (شـکل

مطالعـه خـود در چـین     ) در46ژانـگ و همکـاران (   ).31شـد (

 20را  روانـاب اي میــانگین  پوشش گیاهـان بوتـه   نشـان دادنـد

) در 2( . جعفـري دداکاهش  بدون پوششدرصد نسبت به خاك 

پژوهشی با بررسی تأثیر تراکم کشت بر رواناب و عملکرد نخود 

 9/421کیلـوگرم،   40دیم نشان داد که حداقل رواناب در تراکم 

کیلـوگرم در   30لیتر در هکتار و حداکثر میزان رواناب در تراکم 

در هکتار بـود. کاویـانپور و   لیتر در هکتار  1550ترتیب هکتار به

اثر پوشش گیاهی بر کاهش رواناب و  ) در پژوهش7همکاران (

سازي بـاران در مراتـع نشـو    با استفاده از شبیه را هدررفت خاك

بررسـی کردنــد و نشـان دادنــد کـه میـــانگین     اسـتان مازنــدران 

ــه  ـــاب در پوشـــش گیـــاهی حــداکثر ب داري طــور معنـــیروان



  ... آب و خاك در کشتزار دیماثرات جهت شخم و تراکم کشت بر هدررفت 

  

37  

               
  . اثر متقابل جهت و تراکم کشت بر الف) هدررفت آب و ب) هدررفت خاك 5شکل 

  

متوسط و مقدار بار رسوب در پوشش گیاهی حداقل (صـفر تـا   

 100تــا  67برابــر پوشــش گیــاهی حــداکثر ( 6/8درصــد)،  33

درصـد)   67تـا   33( درصد) و دو برابر پوشش گیـاهی متوسـط  

ــگ  ــود. کوین ــاران (ب ــذف   34ژو و همک ــا ح ــد ب ــان دادن   ) نش

 3/30 درصـد بـه   2/6پوشش گیاهی میزان روانـاب سـطحی از   

  درصـد بـا حـذف پوشـش گیـاهی افـزایش یافـت. اثـر متقابـل          

دار نشـد.  جهت شخم و تراکم کشـت در میـزان روانـاب معنـی    

ات تـراکم  ) در پژوهشـی بـه بررسـی اثـر    23حلیم و نورمـانیزا ( 

Melastoma malabathricum ده از راســته (گیــاه دارویــی گــل

هاي مختلف شیب موردسانان) بر میزان فرسایش خاك در جهت

پرداختند و به این نتیجه رسیدند که تیمار (سه نهـال در جعبـه)   

فرسـایش   ،درصـد  2/69میـزان  در هر کرت در دامنه شـرقی بـه  

  منه غربی داشت.دا خاك کمتر نسبت به تیمار مشابه در

  

برهمکنش جهت شخم و تراکم کشـت بـر هـدررفت آب و    

  خاك

اثر متقابل جهت کشت و تراکم کشت بر هدررفت آب و خـاك  

دهـد کـه جهـت شـخم و نیـز      دار نبود. این نتیجه نشان میمعنی

عنوان عوامل مهم از نظر تأثیر بر هدررفت آب و تراکم کشت به

طـوط تـراز بـا نقـش     خاك هستند و نقش کاهنده شخم روي خ

کاهنده افزایش تـراکم کشـت در جلـوگیري از هـدررفت آب و     

) تغییرات هـدررفت آب و خـاك را   5خاك همراه است. شکل (

دهد. هـدررفت  تحت تأثیر جهت کشت و تراکم کشت نشان می

 120آب و خاك در کشت روي خطوط تراز بـا اجـراي تـراکم    

در هکتــار  کیلــوگرم 90کیلــوگرم در هکتــار نســبت بــه تــراکم 

درصد در مهار آب و خاك مؤثرتر بـود.   8/33و  9/11ترتیب، به

بنابراین باتوجه به نقش مؤثر هر دو عامل (جهت کشت و تراکم 

توان نتیجه گرفت کـه کشـت روي خطـوط تـراز بـا      کشت) می

ترین اقدام مدیریتی بـراي  مناسب ،کیلوگرم در هکتار 120تراکم 

خشـک  ار دیم منـاطق نیمـه  مهار هدررفت آب و خاك در کشتز

  است.

  

  گیري نتیجه

هدررفت آب و خـاك طـی دوره رشـد دچـار تغییـرات زمـانی       

است. بیشترین میزان هدررفت آب و خاك در آبان ماه زمانی که 

پوشش گیاهی مناسب در کشتزار دیم گندم مسـتقر نشـده بـود،    

دار اتفاق افتاد. این پژوهش نشان داد که جهت شخم اثري معنـی 

دررفت آب و خـاك دارد. در شـخم مـوازي شـیب میـزان      بر ه

گیـري بیشـتر از شـخم روي    طور چشمهدررفت آب و خاك به

خطوط تراز بود. در ایـن روش آب بـاران در شـیارهاي کشـت     

متوقف شده و نفوذ آب باران بیشتر شـده و در نتیجـه محتـواي    

ماه که خـاك حسـاس بـه    یابد. در آبانرطوبتی خاك افزایش می

گیـري  طور چشمش بود، روش کشت روي خطوط تراز بهفرسای

موجب کاهش هدررفت آب و خاك شد. در شخم موازي شیب 
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آب حاصل از بارندگی در شیارهاي کشت بـا سـهولت بیشـتري    

شــود و در نتیجــه جریـان یافتــه و از زمــین زراعــی خـارج مــی  

یابد. تـراکم کشـت نیـز اثـري     هدررفت آب و خاك افزایش می

هدررفت آب و خـاك در کشـتزار دیـم داشـت. در     دار بر معنی

دلیـل افـزایش تعـداد بوتـه در     به ،کیلوگرم در هکتار 120تراکم 

واحد سطح، سرعت جریان سطحی کاهش یافته و مـدت زمـان   

نفوذ آب افزایش یافت. در مراحل انتهایی رشد گندم با افـزایش  

پوشش گیاهی بیشتر در سـطح خـاك، انـرژي جنبشـی قطـرات      

سرعت جریان سطحی مهار شده و در نتیجـه هـدررفت   باران و 

آب و خاك کـاهش یافـت. بـرهمکنش جهـت شـخم و تـراکم       

دار نبود. بـا توجـه بـه    کشت از نظر هدررفت آب و خاك معنی

کارگیري روش شخم روي خطوط تـراز و  نتایج این پژوهش، به

ــراي حفــظ آب و خــاك در   120تــراکم  ــار ب کیلــوگرم در هکت

ــدار   کشــتزارهاي دیــم در ــه کشــاورزي پای راســتاي دســتیابی ب
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Abstract 

Soil erosion by water is a serious environmental problem, particularly in semi-arid regions. In these areas, water loss 
strongly affects soil loss as well as soil productivity in the rainfed lands. Determination of appropriate seed density for 
each tillage direction is vital to achieve high crop yield and to prevent soil and water losses. This study was conducted 
to investigate the combined effects of tillage direction and plant density on the soil and water losses in a rainfed land. 
Twelve crop plots with the dimensions of 1.5 m × 5 m were installed to investigate the effect of two tillage directions 
(up to the down slope and on the contour line), two seed densities (90 and 120 kg h-1), a three replications in a rainfed 
land with 10% slope steepness. Soil and water losses were measured in each plot during the wheat growth period (from 
October 2015 to June 2016). Significant differences were found between both tillage direction and plant density in the 
runoff (P<0.05) and soil loss (P< 0.001). Runoff and soil loss in the up to down slope tillage was 4.16 and 4.08 times 
bigger than the contour line tillage, respectively. Runoff and soil loss with the seed density of 120 kg h-1 were 11.25 and 
26.32% lower than those with 120 kg h-1, respectively. This result was associated with the increased cover crop and its 
control on water flow and the enhancement of water retention in the soil. There was no significant interaction between 
tillage direction and plant density in the runoff and soil loss. The importance of tillage direction in the soil and water 
loss was very larger than that of the plant density. The application of 120 kg ha-1 seed density on the contour line could, 
therefore,   considerably prevent soil and water losses in the rainfed lands. 
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