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 چکيده

 یو نحوه انجام کارها اتخاذ نوع تنها در نه یرواناب و رسوب در طول فصل زراع ديتول زانيم یزمان راتيياطلاع از تغ

 راتييتغ یحاضر با هدف بررس قي. تحقداردکاربرد  روانابخاک و  شیفرسا های مدلبلکه در برآورد  است ديمف یحفاظت

 ستگاهیدر ا مید طیمختلف کشت تحت شرا یها نخود با تراکم اهيرواناب و رسوب در طول فصل رشد گ ديمقدار تول یزمان

 یها بلوک هیدر قالب طرح پا یقيمنظور تحق بدیناجرا شد.  فرسایشی هایکرت در داش کمهيحفاظت خاک ت قاتيتحق

ا و تکرار اجر سهبذر در هکتار(، در  لوگرميک 40و  35، 30) بيترت نخود به اهيسطح تراکم کشت گ سهبا  یکامل تصادف

 ،ها ت که بعد از شخم زدن کر بيترت نی. بدشد یآمار ليتحل ،خردشده در زمان یها حاصل در قالب طرح کرت جینتا

شد. سپس در طول فصل  کشت 1392فروردین سال  17در  و با روش کشت معمول در منطقه کنواختیطور  بذرها به

تراکم  ینشان داد که اثر اصل جیشد. نتا یريگ اندازهها  رواناب جمع شده در مخزن ی،نخود بعد از هر بارندگ اهيرشد گ

ها بر  بود، اما اثرات متقابل آن دار یدرصد معن کیرواناب و رسوب در سطح احتمال  زانيبر م یريگ کشت و زمان نمونه

 بيترت وم به س یريگ ، در زمان نمونهkg/ha 40 رواناب و رسوب در تراکم زانيهست. حداقل م دار یمعن ريمقدار رواناب غ

به  kg/ha 30تيمار اول و در  یريگ رواناب و رسوب در زمان نمونه زاني، و حداکثر مkg/ha 45/2 و l/ha 88/421 برابر با

رواناب و هدر رفت خاک در  زانينشان داد که م جینتا نيمشاهده شد. همچن kg/ha 54/31 و l/ha 1550 برابر با بيترت

بود.  kg/ha 40 مارياز ت شتريبرابر ب 9/1و  5/1و بوده  kg/ha 35 مارياز ت شتريبرابر ب 4/1و  1/1 بيترت  به kg/ha 30تيمار 

 .شود یم هيمشابه کشت در منطقه توص طیشرا یبرا مینخود د kg/ha 40 تراکم بذر ،جهت حفاظت خاک نیبنابرا

 ت خاکهای فرسایشی، هدر رف تاج پوشش گياهی، فرسایش خاک، کرت های كليدی: واژه
 

 مقدمه

یکی از مهمترین عوامل مؤثر در کاهش مقدار رواناب سطحی و 

هدر رفت خاک ناشی از بارش باران، پوشش گياهی روی سطح 

 Francis and) هستخاک و درصد تراکم تاج پوشش گياهی 

Thornes, 1990 .)پوشش ميزان و نوع اثرات بررسی زمينة در 

 وقوع رب مؤثر عوامل شناخت و رسوب و رواناب ميزان بر گياهی

 .Casermeiro et al .است شده انجام مختلفی مطالعات آن،

 در خاک هدر رفت و رواناب روی ها بوته تأثير بررسی به (2004)

که  داد نشان آنهانتایج  ،پرداختند ای مناطق مدیترانه های خاک

 در مهمی عامل گياهی، پوشش ریخت رویشی و ساختار

                                                                                             
 a_ahmadi@tabrizu.ac.ir:  نویسنده مسئول *

 کمتر ناهمگن جوامع در آبی فرسایش و است گيری رواناب شکل

آستانه شروع رواناب در پوشش گياهی  .باشد می همگن از جوامع

باشد،  حداقل گياهی می یها بيشـتر از پوشش ،حداکثر

 یريگ پوشـش گياهی زیاد با به تأخير انداختن شکل که یطور به

در  باعث افزایش نفوذپـذیری آب(، Zhang et al. 2011) روانـاب

خاک  هدر رفتو از  (Nunes et al. 2010شود ) خاک می

 Mousavi and(. Snyman and duPreez, 2005کاهد ) می

Raisian (2000 نشان دادند که در شرایط پوشش گياهی خوب )

ساعته نيز کل بارندگی در خاک نفوذ  3حتی در بارش مداوم 

در پوشش گياهی  که یدرحالشود.  توليد نمیکرده و روانابی 

% بارش در خاک نفوذ کرده 7/83متوسط و با بارش مشابه تنها 

رود. در شرایط پوشش  رواناب سطحی هدر می صورت بهو بقيه 
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بارندگی در خاک نفوذ  %67گياهی ضعيف و در بارش مشابه 

رود. نتيجه  رواناب سطحی هدر می صورت بهبقيه  %33کرده و 

( نشان داد که ميزان 1995) Morin and Kosovskyعات مطال

های کوچک آزمایشی دارای پوشش  فرسایش خاک در کرت

های  بيشتر از کرت مراتب بهگياهی تنک و با تراکم پایين 

 بر اساسباشد. همچنين  متراکم می صورت بهپوشيده از گياه 

، پوشش گياهی در مراحل مختلف رشد اثرات شده انجاممطالعات 

در  که یطور بهمتفاوتی در کاهش رواناب و هدر رفت خاک دارد. 

تحقيقی مشاهده شد که در شرایطی که پوشش گياهی متراکم 

ی گياه کامل نشده است، ميزان رواناب سطحی انداز هیسانشده و 

 Snyman and Vanدرصد کل بارش است ) 80بيش از 

Rensburg, 1986 طور به(. بنابراین نبود پوشش گياهی 

داری، ميزان نفوذپذیری خاک را کاهش داده و باعث  معنی

شود. همچنين جوامع  افزایش فرسایش و هدر رفت خاک می

های  گياهی با ترشح کربن آلی در خاک باعث ایجاد خاکدانه

شوند   موجب حفاظت خاک می بيترت نیا بهپایدار شده 

(Casermeiro et al., 2004.) 

فرسایش خاک متفاوت گياهان زراعی در کاهش  ريتأث

است، برخی از گياهان زراعی که متراکم بوده و پوشش 

کنند فرسایش را تا حدود زیادی کنترل  یکنواختی ایجاد می

گياهان ردیفی فقط قسمتی از خاک را  که یدرحالکنند.  می

در اوائل دوره رشد، کمتر  ژهیو بهپوشانند، بنابراین فرسایش را  می

نشان داده است که اگر بخواهيم  کنند. تحقيقات کنترل می

گياهان زراعی در حفاظت خاک نقش مؤثری داشته باشند باید 

پوشش در  %40سطح زمين را بپوشانند، اما وجود  %70حداقل 

گيری در حفظ خاک دارد. همچنين  سطح خاک هم نقش چشم

ای در کنترل رواناب  گياهان علفی در مقایسه با گياهان بوته

 (.Cerda, 1999اک بسيار مؤثرتر هستند )سطحی و هدر رفت خ

 64 در ایران، حبوبات مهمترین از یکی عنوان به نخود

 در است. داده خود اختصاص به را حبوبات کشت زیر سطح درصد

 دیم صورت به ایران در نخود زیر کشت سطح درصد 95 حدود

 خشک مهين مناطق کشاورزی های نظام در عمدتاًگياه  این است.

 خصوصياتی همچون دارد. نياز کمی نهاده به و شود می کشت

 از مؤثر و استفاده عميق دهی ریشه نيتروژن، تثبيت توانایی

 ثبات در مهمی نقش این گياه که است شده سبب جوی نزولات

(. Kazemi and Sadegi, 2014ایفا نماید ) زراعی های نظام توليد

و حداکثر  مطلوبکشت  مطالعات نشان داده است که بين تراکم

و همچنين بين تراکم پوشش گياهی نخود با  نخود عملکرد

با  Singh et al. (1980)ميزان رواناب و رسوب رابطه وجود دارد. 

ترین  مطالعاتی که انجام دادند به این نتيجه رسيدند که مناسب

 بوته در 35محيطی،  طیشرا به توجه با نخود برای بوته تراکم

Ahmadi and Kanouni (1994 )آن که  حال باشد. می مترمربع

 25 را سفيد نخود بوته تراکم ترین مناسب ایران، غرب شمال در

( برای بررسی اثر 1997) Raisianکردند.  اعلام مترمربع در بوته

شدت بارندگی، بافت خاک و پوشش گياهی بر ميزان نفوذ و 

ياه رواناب در چند حوزه آبخيز استان چهار محال بختياری از گ

نخود استفاده کرد و به این نتيجه رسيد که با افزایش تراکم 

کشت و رشد گياه، نفوذ آب به درون خاک افزایش یافته و باعث 

 شود. کاهش رواناب و رسوب می

اثر گياه در حفاظت خاک همگام با رشد و نمو آن  معمولاً

ميزان فرسایش در مراحل انتهایی رشد  معمولاًیابد.  افزایش می

. البته این موضوع هميشه هسته کمتر از مراحل اوليه رشد گيا

های  افتد که توزیع باران صادق نيست و در صورتی اتفاق می

زا در تمام مراحل رشد یکسان باشد، در حالی که ممکن فرسایش

های خيلی شدیدی در مراحل بعدی رشد ببارد که  است باران

ل اوليه رشد فرسایش حاصل از آن بيشتر از فرسایش در مراح

های فرساینده  (. بنابراین تعيين توزیع بارانRefahi, 2000باشد )

و دوره زمانی از فصل رویشی که بيشترین مقدار فرسایش خاک 

بندی کارهای حفاظتی مفيد  تواند در اولویت افتد می اتفاق می

واقع شود. ميزان رواناب سطحی و رسوب در اوایل دوره رشد 

نشدن تاج پوششی گياه )سایه انداز(  گياهان به دليل کامل

( در یک تحقيق 1995)  Lalکهبسيار زیاد است، به طوری

درصد آن  22ميليمتر بارندگی ساليانه، 275مشاهده کرد که از 

رود. در در اوایل دوره رشد به صورت رواناب سطحی هدر می

 رود. آن در انتهای دوره رشد گياه هدر می %5حالی که فقط 

دهد که تغييرات زمانی ميزان  بع در کل نشان میبررسی منا

توليد رواناب و رسوب در طول فصل رشد نه تنها به نوع گياه و 

منظور  بلکه به اقليم منطقه نيز بستگی دارد. لذا تحقيق حاضر به 

بررسی روند تغييرات زمانی ميزان توليد رواناب و رسوب در طول 

د تحت شرایط دیم فصل رشد در تراکم کاشت مختلف گياه نخو

برای مهار فرسایش خاک و رواناب در ایستگاه تحقيقات حفاظت 

 داش صورت پذیرفت. خاک تيکمه

 مواد و روش ها

 موقعيت منطقه مورد مطالعه

داش به  کمهيت حفاظت خاک قاتيتحق ستگاهیدر اتحقيق حاضر 

در  که آبادشهرستان بستان یلومتريک 16در  هکتار 302وسعت 

 14درجه و  47 الی قهيدق 30درجه و  46 جغرافيایی موقعيت

 4درجه و  38 الی قهيدق 32درجه و  37و  یشرقطول قهيدق

ارتفاع منطقه موردمطالعه شد. اجرا ی قرار دارد، شمالعرض قهيدق
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 ستگاهیاده ساله  یبارندگ متوسطمتر و  1900 ایاز سطح در

داش گياهان  باشد. در منطقه تيکمه می در سال متریليم 386

زراعی همچون گندم، جو، عدس و نخود توسط کشاورزان به 

شوند. چون کشت گياه روش سنتی )دست پاش( کشت می 

باشد به همين دليل این گياه  زراعی نخود در منطقه غالب می

( نمایی از موقعيت منطقه 1برای تحقيق انتخاب شد. شکل )

 دهد. ی را نشان میشرق مورد مطالعه در ایران و استان آذربایجان

 

 . نمايی از موقعيت منطقه مورد مطالعه در ايران و استان آذربايجان شرقی1شکل 
 

 

های آزمایشی و تعمير بعضی از  عمليات آماده سازی کرت

بدین های آسيب دیده قبل از کاشت صورت پذیرفت،  کرت

غازی در جهت شيب شخم  وسيله پنجه به ها ترتيب که ابتدا کرت

بذر  1392فروردین سال  19و تسطيح شد. سپس در تاریخ 

در سه سطح تراکم بذر  (L Cicer arietinum)رقم کابلی   نخود

کيلوگرم در هکتار( و در سه تکرار با دست به  40و  35، 30)

ایشی پاشيده شد. در های آزم طور یکنواخت در سطح خاک کرت 

متر( نهایت بذور با دیسک در زیر خاک )عمق حدود پنج سانتی

 قرار داده شد.

بررسی نتایج تجزیه خاک نشان داد که خاک منطقه به 

گرم در کيلوگرم  ميلی 282و  6/10%، 083/0ترتيب دارای 

باشد که همگی  نيتروژن کل، فسفر و پتاسيم قابل جذب می

ائه شده برای حبوبات دیم بوده بيش از حد بحرانی ار

(Malakouti, 2000 لذا هيچ گونه توصيه کودی برای تيمارها ،)

 . صورت نگرفت

بعد از هر واقعه بارندگی در صورت ایجاد رواناب، رواناب 

 دست نیيپادر  شده هيتعبليتری(  300جمع شده در مخازن )

به همزن زدن با استفاده از گيری و بعد از به هم ها، اندازه کرت

چوبی، از هر مخزن یک نمونه یک ليتری برداشته شد و بعد از 

ساعت در  24، نمونه به مدت 40گذراندن از کاغذ صافی واتمن 

درجه سلسيوس نگهداری و مقدار رسوب  105آون در دمای 

باقی مانده بر روی کاغذ صافی با استفاده از ترازوی دیجيتالی 

ه به کل رواناب، مقدار وزن شد و با تعميم وزن رسوب حاصل

های  ( شمای کلی کرت2فرسایش خاک محاسبه گردید. شکل )

 دهد. آوری رواناب و رسوب را نشان می آزمایشی و مخازن جمع

 
 آوری رواناب و رسوب های آزمايشی و مخازن جمع . شمای كلی كرت2شکل 

 

هایی از قبيل درصد تاج پوشش گياهی، ارتفاع گياه ویژگی

گيری رواناب و رسوب  های هرز نيز در هنگام اندازه علفو درصد 

گيری شد. درصد تاج پوشش گياهی و درصد  در هر کرت اندازه

هایی به  صورت مستقيم )با استقرار پلات های هرز به تراکم علف

صورت ميانگين ده  تکرار و ارتفاع گياه به 10متر( در  1×1ابعاد 

ترین برگ و  ای جوانبوته در هر کرت، از سطح خاک تا انته

کش مدرج، تعيين گردید. درصد سنگریزه نيز  وسيله خط به

 10متر در  1×1هایی به ابعاد  صورت مستقيم با استقرار پلات به

های فيزیکی و گيری شد. همچنين برخی از ویژگی تکرار اندازه

ها مثل بافت خاک به  ( کرتcm30–0شيميایی خاک سطحی )

آلی به روش  (، مادهGee and Or, 2002روش هيدرومتر )

(، Nelson and Sommer, 1982بلک اصلاح شده )–والکلی

سازی با اسيد و تيتر کردن کربنات کلسيم معادل به روش خنثی

 1:1در عصاره سوسپانسيون  EC(، Richards, 1969با سود )
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خاک و آب مقطر  1:1در سوسپانسيون  pHو  خاک و آب مقطر

دست آمده با استفاده از  تحليل نتایج بهتعيين گردید. در نهایت 

های خرد شده  به صورت طرح کرت SPSSو  MSTATCافزار  نرم

های کامل تصادفی صورت  در زمان و در قالب طرح پایه بلوک

 پذیرفت.

 نتايج و بحث
 – cm30های فيزیکی و شيميایی خاک سطحی )برخی ویژگی

نشان داد که  جینتاشده است.   ( ارائه1در جدول ) ها( کرت0

 نيانگي%، م9/0 – 05/1 نيدر محدوده ب یمقدار ماده آل نيانگيم

pH یها کلاس بافت خاک کرتقرار داشته و  5/7-7/7 بين 

( برای 2014) Kazemi and Sadegi باشد. لومی می یشیآزما

قلا جهت کشت نخود عوامل ارزیابی تناسب اراضی شهرستان آق

بندی کردند که بر اساس  محيطی را بر اساس منطق بولين درجه

های خاک لومی، لومی شنی، لومی رسی شنی، لومی  آن بافت

رسی سيلتی، شنی لومی و لومی سيلتی درجه مناسب گرفتند و 

در  PHگراد،  درجه سانتی 25الی  16همچنين دمای متوسط 

 5، ميزان کلسيم 7محدوده کمتر از  در EC، 5/8الی  6محدوده 

درصد، درجه  8ميلی گرم در کيلوگرم و شيب کمتر از  25الی 

 در کل برای های آزمایشی بنابراین خاک کرت؛ مناسب گرفتند

 .دوش یممناسب ارزیابی  نخود اهيکشت گ

های اتفاق  گزارشات ایستگاه باران سنجی درباره بارش

نتایج  .( ارائه شده است2ول )افتاده در طول زمان تحقيق در جد

 5/82دهد که در طول فصل رشد گياه نخود مجموعا  نشان می

متر بارندگی رخ داده است. کمترین ميزان بارندگی مربوط  ميلی

اردیبهشت  19و بيشترین آن مربوط به تاریخ  خرداد 8به تاریخ 

رخداد بارندگی اتفاق افتاده، تنها  18باشد. از بين  می 92سال 

( سبب ایجاد رواناب 17و  10، 7های  واقعه بارندگی )ردیفسه 

بنابراین اندازه گيری رواناب و ؛ گيری گردیده بود قابل اندازه

 رسوب بعد از سه رخداد بارندگی فوق صورت پذیرفت.

 

 های آزمايشی های فيزيکی و شيميايی خاک سطحی كرت . برخی عامل1جدول 

 3بلوک  2بلوک  1بلوک  های فيزیکی و شيميایی ویژگی

 45 48 42 شن )درصد(

 28 32 32 سيلت )درصد(

 27 20 26 رس )درصد(

 02/1 9/0 05/1 ماده آلی )درصد(

pH  7/7 5/7 6/7 خاک و آب مقطر 1:1سوسپانسيون 

EC  37/0 28/0 34/0 خاک و آب مقطر )دسی زیمنس بر متر( 1:1عصاره سوسپانسيون 

 2/11 9/10 6/11 کربنات کلسيم معادل )درصد(

 
 (1392های اتفاق افتاده در طول زمان تحقيق )سال  . گزارشات ايستگاه باران سنجی، بارش2جدول 

 تاریخ رگبار ردیف
مقدار کل بارش 

(mm) 
 تاریخ رگبار ردیف

مقدار کل بارش 

(mm) 

 8 اردیبهشت 28 10 3 فروردین 28 1

 2 اردیبهشت 30 11 7 فروردین 31 2

 5/1 اردیبهشت 31 12 7 اردیبهشت 1 3

 5/1 خرداد 1 13 3 اردیبهشت 3 4

 5/3 خرداد 6 14 10 اردیبهشت 19 5

 1 خرداد 8 15 7 اردیبهشت 21 6

 5 خرداد 9 16 9 اردیبهشت 22 7

 5/6 خرداد 11 17 5 اردیبهشت 24 8

    5/2 اردیبهشت 26 9

مقایسه ميانگين درصد تاج پوشش گياهی نخود در هر 

های مختلف کشت در  گيری و تراکم های نمونه یک از زمان

( ارائه شده است. نتایج نشان داد که در هر سه زمان 3جدول )

گيری، کمترین درصد تاج پوشش گياهی مربوط به تراکم  نمونه

هکتار و بيشترین درصد تاج پوشش گياهی کيلوگرم بذر در  30

 Regan etباشد.  کيلوگرم بذر در هکتار می 40مربوط به تراکم 
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al. (2003نيز نشان دادند که عملکرد دانه در تراکم )  های بالاتر

به دليل افزایش تعداد بوته در واحد سطح افزایش یافت. نتایج 

زراعی،  همچنين نشان داد که با گذشت زمان از ابتدای فصل

ها از لحاظ تراکم تاج پوشش گياهی افزایش تفاوت بين تيمار

اردیبهشت(  22گيری ) طوری که در اولين زمان نمونه یافت، به

کيلوگرم بذر  35و  30تنها بين ميزان تاج پوشش گياهی تراکم 

داری  کيلوگرم بذر در هکتار تفاوت معنی 40در هکتار با تراکم 

 11اردیبهشت( و سوم ) 28ان دوم )مشاهده گردید. اما در زم

گيری، ميزان تاج پوشش گياهی نخود هر سه  خرداد( نمونه

داری با  تراکم کشت در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنی

( نيز نشان 1988) Leach and Beachهم داشتند. نتایج پژوهش 

داد که در تراکم اندک گياهان زراعی به دليل عدم پوشش کامل 

را  ها ل کارآیی بالایی در استفاده از نهادهسطح خاک محصو

ندارد، در حالی که تراکم زیاد نيز ممکن است باعث افزایش 

ها و کاهش عملکرد شود. اما  رقابت شدید درون یا بين بوته

تراکم مناسب محصول باعث کاهش تبخير از سطح خاک و 

Khan et al.  (2001 )شود. بهبود جذب عناصر غذایی از خاک می

داری عملکرد  ار داشتند که تراکم زیاد محصول به طور معنیاظه

 نماید.دانه بيشتری نسبت به تراکم کم توليد می

 

در هر يک از  نخود تاج پوشش گياهی درصد ميانگين . مقايسه3جدول 

 های مختلف كشت و تراكم گيری های نمونه زمان

 تراکم کشت بذر

 تاج پوشش نخود )%(

 زمان اول

 اردیبهشت( 22)

 زمان دوم

 اردیبهشت( 28)

 زمان سوم

 خرداد( 11)

 b27/11 c67/18 c03/27 کيلوگرم در هکتار 30

 b17/13 b17/22 b20/36 کيلوگرم در هکتار 35

 a52/16 a90/24 a97/41 کيلوگرم در هکتار 40
باشند، در سطح  اعداد داخل هر ستون در صورتی که حداقل در یک حرف مشترک 

 .باشند داری نمی یک درصد دارای تفاوت معنیاحتمال 

 

مقایسه ميانگين ارتفاع گياه، درصد سنگریزه و درصد 

های  گيری و در تراکم های هرز در هر سه زمان نمونه تراکم علف

( ارائه شده است. نتایج 4مختلف کشت گياه نخود در جدول )

گيری، با افزایش  حاکی از آن است که در هر سه زمان نمونه

در زمان  که یطور بهراکم کشت، ارتفاع گياه کاهش یافته است. ت

کيلوگرم بذر در هکتار  30گيری اول ارتفاع گياه در تراکم  نمونه

 %4ترتيب  کيلوگرم بذر در هکتار به 40و  35در مقایسه با تراکم 

گيری دوم، ارتفاع گياه در  بيشتر بود. در زمان نمونه %5/1و 

 40و  35ر هکتار در مقایسه با تراکم کيلوگرم بذر د 30تراکم 

بيشتر و در زمان  %1/5و  %3/1ترتيب  کيلوگرم بذر در هکتار به

کيلوگرم بذر در  30گيری سوم، ارتفاع گياه در تراکم  نمونه

کيلوگرم بذر در هکتار  40و  35هکتار در مقایسه با تراکم 

ای ه بيشتر بود. رویکرد گياه در تراکم %4/2و  %3/1ترتيب  به

های فرعی و افزایش ارتفاع بوته برای  بالای کشت، کاهش شاخه

دسترسی بيشتر به نورخورشيد است اما برخی مطالعات نشان 

ها  های بسيار بالا به علت رقابت شدید بوته اند که در تراکمداده

یابد  ها کاهش می برای جذب نور و عناصر غذایی، ارتفاع بوته

(Ayaz et al., 2001 .)Gonzalez et al. (1994 در گياه نخود )

 35به  45مشاهده کردند که با کاهش تراکم کشت گياه از 

کيلوگرم بذر در هکتار، رقابت بين گياهان برای جذب آب و 

عناصر غذایی کاهش یافته و در نتيجه افزایش رشد گياه، ارتفاع 

 شود. ها نيز بيشتر می آن

هرز نشان های  نتایج مقایسه ميانگين درصد تراکم علف

گيری با کاهش تراکم کشت رشد  داد که در هر سه زمان نمونه

در زمان سوم  که یطور بهیابد.  های هرز افزایش می علف

کيلوگرم بذر در  30های هرز در تراکم  گيری ميزان علف نمونه

 40و  35های  بيشتر از تراکم %2/17و  %3ترتيب  هکتار به

ن مسئله آن است که با کيلوگرم بذر در هکتار بود. دليل ای

کاهش تراکم کشت، از یک طرف رقابت برای جذب آب و عناصر 

های هرز نور بيشتری  غذایی کاهش یافته و از سوی دیگر علف

(. نتایج پژوهش Majnoon Hosseini, 2008کنند ) دریافت می

Whish et al. (2002 نيز )عملکرد بهينه نخود  دهنده نشان

های رشد یافته  در فواصل ردیف کم در مقایسه بوته شده کشت

و  Leachهای هرز است.  در فواصل ردیف زیاد در حضور علف

Beach (1988نيز نشان دادند که ردیف ) های باریک باعث

شود. همچنين با توجه به  های هرز می جلوگيری از رشد علف

توان گفت که ميزان سنگریزه در سطح  ( می4نتایج جدول )

های آزمایشی در مقایسه با ميزان پوشش گياهی  ک کرتخا

ای بر مقدار  تواند تاثير قابل ملاحظه ناچيز بوده و بنابراین نمی

توليد رواناب و رسوب داشته باشد. به طوری که در مرحله سوم 

برابر سنگریزه  35برداری ميزان تاج پوشش گياهی تقریبا نمونه

 سطح خاک بوده است.

ریانس مقایسه مقدار رواناب و هدررفت نتایج تجزیه وا

ی مختلف کشت دیم نخود در طول فصل رشد ها تراکمخاک در 

( ارائه شده است. نتایج تجزیه واریانس 5گياه نخود در جدول )

گيری بر ميزان  نشان داد که اثر اصلی تراکم کشت و زمان نمونه

باشد.  دار می رواناب و رسوب در سطح احتمال یک درصد معنی

دین صورت که با افزایش تراکم کشت نخود، درصد پوشش ب

سطح خاک افزایش یافته و با ایجاد مانع در مقابل هرزآب مدت 

زمان ماندآب حاصل از بارندگی را افزایش داده و فرصت بيشتری 

نماید. همچنين انرژی جنبشی حاصل از  را برای نفوذ ایجاد می
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طح پوششی حاصل از های باران با افزایش تراکم و س ضربه قطره

های حاصل از گياهان زراعی  برگتاج پوشش گياهی و لاش

( و در نتيجه موجب کاهش مقدار Morgan, 1996کاهش یافته )

 30(، تراکم 6شوند. با توجه به جدول ) رواناب و رسوب می

ليتر در هکتار رواناب و  7/974کيلوگرم بذر در هکتار با توليد 

کيلوگرم  40سوب بيشترین، و تراکم کيلوگرم در هکتار ر 71/15

 34/8ليتر در هکتار رواناب و  5/729بذر در هکتار با توليد 

کيلوگرم در هکتار رسوب کمترین مقدار رواناب و رسوب را توليد 

نمودند. همچنين با گذشت زمان از مرحله رشد گياه، به طور 

داری رواناب و رسوب کمتری توليد شد. بدین صورت که با  معنی

ليتر در  36/1356گيری با  ، در زمان اول نمونه6توجه به جدول 

کيلوگرم در هکتار رسوب بيشترین، و در  33/24 هکتار رواناب و

 24/13ليتر در هکتار رواناب و  36/528گيری با  زمان سوم نمونه

کمترین مقدار رواناب و رسوب را  کيلوگرم در هکتار رسوب،

واناب سطحی و رسوب در اوایل ميزان ر معمولاًتوليد نمودند. 

دوره رشد گياهان به دليل کامل نشدن تاج پوشش گياهی 

( نيز 2010) .Najafian et al(. Lal, 1995( زیاد است )انداز هیسا)

پوشـش  دغلظت رسوب رابطه منفی بـا درصـنشان دادند 

 گيـاهی دارد و هر چه درصد پوشش گياهی بيشتر باشد مقـدار

 ست.غلظت رسوب کمتر ا

گيری بر مقدار  اثرات متقابل تراکم کشت و زمان نمونه 

دار بوده ولی بر مقدار  رسوب در سطح احتمال پنج درصد معنی

. با افزایش تراکم کاشت و با گذشت باشد می دار یمعن ريغرواناب 

زمان از مرحله رشد گياه نخود، تراکم تاج پوشش گياه بيشتر 

به درون خاک و باعث کاهش شده و باعث نفوذ بيشتر آب باران 

 (.Raisian, 1997شود ) مقدار رواناب توليدی می

 

 های مختلف كشت و تراكم گيری های نمونه در هر يک از زمان و سنگريزه های هرز ارتفاع گياه، درصد تراكم علفميانگين مقايسه  .4جدول 
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 باشند. داری نمی باشند، در سطح احتمال یک درصد دارای تفاوت معنی اعداد داخل هر ستون در صورتی که حداقل در یک حرف مشترک 

 ی مختلف كشت ديم نخود در طول فصل رشدها تراكمتجزيه واريانس مقادير رواناب و رسوب در  .5جدول 

 منبع تغييرات
 درجه

 آزادی

 رسوب )کيلوگرم در هکتار(  رواناب )ليتر در هکتار(

 Fآماره  مربعات نيانگيم
احتمال  سطح

 داری معنی
 

 نيانگيم

 مربعات
 Fآماره 

سطح احتمال 

 داری معنی

 ns1231/0  059/0 01/11 *0236/0 69/3 008/0 2 بلوک

 47/198 433/0 2 زمان
**0001/0  474/1 03/277 

**0001/0 

   005/0    002/0 4 اولخطای 

 41/51 045/0 2 تراکم کشت
**0001/0  271/0 50/80 

**0001/0 

 ns1225/0  011/0 34/3 26/2 002/0 4 زمان ×تراکم کشت 
*0464/0 

   003/0    001/0 8 خطای دوم

   32/6    02/1 - (%ضریب تغييرات )
ns ، * 1% و 5دار در سطح احتمال  دار و معنی ترتيب غير معنی به **و% 

 

 مقادير رواناب و رسوب در تراكم های مختلف كشت ديم نخود در طول فصل رشد .6جدول 

  رسوب )کيلوگرم در هکتار(  رواناب )ليتر در هکتار( تراکم کشت

  زمان سوم زمان دوم زمان اول  زمان سوم زمان دوم زمان اول 

  36/6 24/9 54/31  72/613 42/760 1550 کيلوگرم در هکتار 30

  43/4 24/6 03/23  48/549 84/641 74/1297 کيلوگرم در هکتار 35

  45/2 16/4 41/18  88/421 14/545 35/1221 کيلوگرم در هکتار 40

 

های  ها به روش دانکن، تاثير تراکم نتایج مقایسه ميانگين

در هریک از  جادشدهیامختلف کشت دیم نخود بر مقدار رواناب 

( آمده 3گيری و در طول فصل رشد در شکل ) های نمونه زمان

است. نتایج نشان داد که با گذشت زمان و افزایش سن و رشد 
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گيری،  نمونه گياه و با افزایش تراکم کشت در هر سه زمان

 دشدهيتولرواناب کمتری توليد شد. به طوری که ميزان رواناب 

ی بردار نمونهبرابر  5/2و  2برداری اول به ترتيب  در زمان نمونه

  ی تراکمبردار نمونهمرحله دوم و سوم بود. همچنين در زمان اول 

داری رواناب  معنی طور بهکيلوگرم بذر در هکتار  35و  30

؛ کيلوگرم بذر در هکتار ایجاد کرد 40  بيشتری نسبت به تراکم

تمامی تيمارها  جادشدهیابرداری، رواناب  اما در زمان دوم نمونه

کيلوگرم بذر  30داری داشتند و تيمار  نسبت به هم تفاوت معنی

کيلوگرم بذر در هکتار کمترین  40در هکتار بيشترین و تيمار 

گيری نيز تراکم  اناب را ایجاد کرد. در زمان سوم نمونهميزان رو

داری ميزان رواناب  معنی طور بهکيلوگرم بذر در هکتار  30

رسد  نظر می بيشتری نسبت به دو تيمار دیگر توليد نمود. به

دليل کاهش مقدار توليد رواناب با گذشت زمان در طول فصل 

و در نتيجه  افزایش درصد تاج پوشش گياهی تواند زراعی می

زبری سطح خاک و یا تفاوت در نوع و شدت رگبار باشد. این 

 ,Francis and Thornesهای برخی از محققان ) نتيجه با یافته

 .Casermeiro et al؛ Morin and Kosovsky, 1995؛ 1990

 ( همخوانی دارد.2004

 

 گيری های نمونه های مختلف كشت نخود در هر يک از زمان در تراكم جادشدهيا. مقدار رواناب 3شکل 

 

های  تراکم ريتأثنتایج مقایسه ميانگين به روش دانکن 

در هریک از  جادشدهیامختلف کشت بذر نخود بر مقدار رسوب 

( ارائه 4گيری و در طول فصل رشد در شکل ) های نمونه زمان

ی آن است که با کامل شدن مرحله  دهنده نشانشده است. نتایج 

گيری،  رشد گياه نخود و با افزایش تراکم کشت در هر سه نمونه

طوری که در زمان اول  رسوب کمتری توليد شده است، به

لوگرم بذر در هکتار نسبت به کي 40و  35  گيری تيمار نمونه

 ازنظرداری  کيلوگرم بذر در هکتار تفاوت غير معنی 30تيمار 

ی که ميزان طور بهاز خود نشان داد.  دشدهيتولمقدار رسوب 

 بيبه ترتکيلوگرم بذر در هکتار  30در تيمار  دشدهيتولرسوب 

در  دشدهيتولدرصد بيشتر از ميزان رسوب  88/1و  39/1

کيلوگرم بذر در هکتار بود. در زمان دوم و  40و  35تيمارهای 

داری از  ی همه تيمارها نسبت به هم تفاوت معنیبردار نمونهسوم 

  .Rastgar et alلحاظ ميزان توليد رسوب خود نشان دادند. 

داری بين درصد  ( نيز بر وجود رابطه معکوس و معنی2014)

تيجه کردند و به این ن ديتأکپوشش گياهی و ميزان رواناب 

رسيدند که با افزایش مقدار پوشش گياهی هدر رفت خاک 

یابد. همچنين نتيجه بدست آمده در این زمينه با  کاهش می

و  Cerda, 1999؛ Morgan et al. 1997های  نتایج پژوهش

Feiznia et al. 2003 .همخوانی دارد 

( نشان داده شده است، 4و  3های ) همانطور که در شکل

يجه گرفت که بيشترین ميزان توليد رواناب و توان نت در کل می

گيری، مربوط به تيمار  های نمونه رسوب در بين تيمارها و زمان

گيری اول و به ترتيب  کيلوگرم بذر در هکتار در زمان نمونه 30

باشد  کيلوگرم در هکتار می 53/31ليتر در هکتار و  1550برابر 

دليل  پيوست.وقوع  به 1392سال اردیبهشت  22که در تاریخ 

تواند ناشی از زیاد بودن مقدار بارندگی در این دوره،  این امر می

و نيز اندک بودن تراکم تاج  بالا بودن ميزان رطوبت خاک

پوشش گياه باشد. کمترین ميزان رواناب و رسوب نيز در تيمار 

برداری سوم حاصل  کيلوگرم بذر در هکتار و در زمان نمونه 40

کيلوگرم در  45/2ليتر در هکتار و  9/421ترتيب برابر  شد که به

هکتار بود. علت این مسئله نيز تراکم بالای درصد تاج پوشش 
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تر شدن مرحله بلوغ گياه نخود در این دوره زمانی  ی و کاملگياه

کمترین  ،کـه پوشش گياهی حداکثر علت اینتواند باشد.  می

حجـم روانـاب را دارد این است که پوشش گياهی به عنوان یک 

کند، با جـذب بـاران، بخـش  سپر حفاظتی از خاک عمل می

بـرگ، ساقه و  قابل توجهی از انرژی قطـرات بـاران را توسـط

 کاهش داده ریشه خـود گرفتـه و انـرژی قطـرات بـاران را

(Zhang et al., 2010 باعث استحکام تراکم خاک شده ،)

(Wildhaber et al., 2012 از اثر پاشمانی جلوگيری کرده ،)

(Molinar et al., 2001 ،) حجم رواناب را کـاهش داده و از

نتایج این مطالعه (. Nunes et al. 2011) کاهد تخریب خاک می

 Vásquez-Méndez et( و 2009) .Kato et al با نتایج تحقيقـات

al. (2010 دال بر وجود رابطه معکوس بين ،) وحجم رواناب 

 .پوشش گياهی، مطابقـت دارد

 

 گيری های نمونه هر يک از زمانهای مختلف كشت نخود در  . مقدار رسوب ايجاد شده در تراكم4شکل 

نتایج همبستگی پيرسون رواناب، رسوب با تاج پوشش 

( ارائه شده است. 7گياهی، سنگریزه و ارتفاع گياه در جدول )

همبستگی قوی و منفی رواناب و رسوب   وجود دهنده نتایج نشان

همبستگی در هر سه مرحله باشد. این  با تاج پوشش گياهی می

باشد.  دار می برداری در سطح احتمال یک درصد معنینمونه

همچنين عدم وجود همبستگی بين ميزان رواناب و رسوب توليد 

تواند با ارتفاع اندک گياه نخود و عدم تاثير  شده با ارتفاع گياه می

 آن با افزایش انرزی جنبشی قطرات باران در ارتباط باشد.

گيری شده با ميزان  یگر رواناب و رسوب اندازهاز طرف د

برداری،  تها در هيچ یک از مراحل نمونه سنگریزه سطح خاک کر

تواند ناچيز بودن ميزان  همبستگی نشان نداد. دليل این امر می

سنگریزه سطحی خاک در مقایسه با ميزان تاج پوشش گياهی 

زان ( نيز گزارش کرد در صورتی که مي1990) Poesenباشد. 

تواند به صورت چشمگيری  سنگریزه سطحی اندک باشد نمی

توليد رواناب و رسوب را کنترل نماید. همچنين ميزان رواناب و 

داری با ارتفاع گياه نشان نداد.  رسوب توليد شده رابطه معنی

تواند عدم تغييرات چشمگير ارتفاع گياه در  دليل این امر نيز می

 برداری باشد. سه مرحله نمونه

 

 . همبستگی رواناب و رسوب با تاج پوشش گياهی، سنگريزه و ارتفاع گياه7جدول 

  تاج پوشش گياهی   ارتفاع گياه  سنگریزه

زمان  متغير

 سوم
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زمان 
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زمان 

 سوم

زمان 

 دوم

زمان 

 اول
  زمان اول زمان دوم زمان سوم  

10/0 ns ns52/0 60/0 ns 
 05/0- ns ns 49/0  32/0 ns 

  
**844/0- 

**953/0- 
 رواناب  -892/0**

24/0 ns 36/0 ns 41/0 ns  10/0- ns 23/0 ns 17/0 ns   
**912/0- 

**984/0- 
 رسوب  -964/0**

ns  1دار در سطح احتمال  دار و معنی ترتيب غير معنی به **و% 
 

 گيری نتيجه
تحقيق حاضر با هدف بررس تغييرات زمانی ميزان توليد رواناب 

های  و رسوب در طول فصل رشد گياه زراعی نخود دیم با تراکم

داش  مختلف کاشت در ایستگاه تحقيقات حفاظت خاک تيکمه

صورت گرفت. با جمع بندی تحليل نتایج حاصل از تحقيق 

توان اظهار داشت که با افزایش تراکم کشت گياه در  می حاضر
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واحد سطح و با گذشت زمان از مرحله رشد گياه نخود، درصد 

تاج پوشش گياه نخود افزایش یافته و باعث شده که ميزان توليد 

طوری که تاج پوشش گياهی  رواناب و رسوب کاهش یابد، به

ن شده و در باعث محافظت خاک از برخورد مستقيم قطرات بارا

عين حال از سرعت برخورد قطرات باران و سرعت رواناب 

گردد. همچنين با توجه به  کاهد که باعث افزایش نفوذ می می

همبستگی قوی منفی بين رواناب و رسوب با تاج پوشش گياهی، 

تواند نقش حفاظتی  پوشش گياهی حتی به ميزان بسيار کم می

راکم کشت گياه نخود از قابل توجهی را داشته باشد. افزایش ت

کيلوگرم بذر در هکتار باعث شده که سطح خاک  40به  30

لخت در معرض فرسایش، کاهش یابد. همچنين با افزایش تراکم 

کشت و با گذشت زمان از مرحله رشد گياه نخود، درصد پوشش 

گياهی سطح خاک افزایش یافته و با ایجاد مانع در مقابل حرکت 

ترتيب  افزایش نفوذ آب شده و بدینآب روی سطح خاک باعث 

 شود. آب می باعث کاهش توليد روان

نتایج این بررسی، سودمندی افزایش تراکم کشت گياه در 

تواند  دهد که میواحد سطح در اراضی کشاورزی را نشان می

سطح در معرض فرسایش خاک )سطح موثر برخورد قطرات 

یم منطقه باران( را کاهش دهد. بنابراین در شرایط کشت د

آب و رسوب در تراکم  داش با توجه به کاهش بيشتر روان تيکمه

 35و  30های  کيلوگرم بذر در هکتار نسبت به تراکم 40

شود کشاورزان منطقه تراکم  کيلوگرم بذر در هکتار پيشنهاد می

 کار ببرند. کيلوگرم بذر در هکتار را برای کشت گياه نخود به 40
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