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چکیده
حفاظــت خاک با هدف کاهش‌دادن روان‌آب و فرســایش برای بهره‌برداری بهینه و پایدار از منابع طبیعی ضروری اســت. 
کاه‌وکلش برنج  خاک‌پوش آلی دست‌رس و اقتصادی است که می‌توان آن را به‌ویژه در شمال کشور به‌کار برد. در این پژوهش 
اثر دو تراز پوشش 40 و 70 % کاه‌وکلش برنج بر برخی مولفه‌های کرت‌های 0/5×0/5 متر با دو نوع خاک میانه‌بافت-شنی و 
میانه‌بافت-شنی-رسی بررسی‌شد. با گرفتن سه تکرار برای هر تیمار، در مجموع 36 کرت با شیب 18% در شبیه‌سازی باران 
با دو شدت بارندگی 50 و90 میلی‌متر در ساعت آزموده شد. نتیجه‌ها نشان داد که کاه‌وکلش برنج در همه‌ی تیمارها تاثیر 
معنی‌داری در تراز اعتماد 99% بر افزایش زمان شروع و پایان روان‌آب، کاهش ضریب روان‌آب و میزان روان‌آب پس از پایان 
بارندگی دارد. بیش‌ترین تغییر افزایشــی زمان شروع روان‌آب و کاهشی ضریب روان‌آب در پوشش 70% کاه‌وکلش در خاک 
میانه‌بافت-شنی-رســی به‌ترتیب با 353% افزایش و 108% کاهش نســبت به تیمار شاهد مشاهده شد. به‌طور کلی پوشش 
40% کاه‌وکلش تاثیر کاهنده‌ی بیش‌تری بر روان‌آب در خاک میانه‌بافت-شــنی داشــت، درحالی‌که اثرگزاری پوشش %70 
کاه‌وکلش بر کاهش روان‌آب در خاک میانه‌بافت-شنی-رســی بیش‌تر بــود. با افزایش رس، برای جلوگیری‌کردن از تخریب 

خاک‌دانه‌های سطحی خاک و در نتیجه افزایش‌دادن نفوذ و کاهش‌دادن ضریب روان‌آب به پوشش بیش‌تری نیاز است.

واژگان کلیدی: اصلاح‌کننده‌ی آلی، بافت خاک، حفاظت خاک، شبیه‌ساز باران، ضریب روان‌آب
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دوره‌ی 34، شماره‌ی 1، شماره‌ی پیاپی 130، بهار 1400

مقدمه	
فرســایش عامل اصلی تخریب زمین است و به‌شدت بر مدیریت 
پایدار زمین در سراسر جهان اثر می‌گزارد )ووجاچیچ و همکاران 
2017؛ نیکولیچ و همکاران 2019(. روان‌آب و فرســایش خاک 
دو مشکل عمده در مدیریت و بهره‌برداری بهینه از منابع طبیعی 
و آبخیزها اســت )بوریلو و همــکاران 2014؛ صادقی و همکاران 
2015(. روان‌آب با ســپری شدن زمان از شــروع بارندگی آغاز 
می‌شود، و میزان تولید و ضریب آن در هر بارندگی به ویژگی‌های 
بارندگی، ویژگی‌های خاک و پوشــش سطح خاک بستگی دارد 

)کاستیلو و همکاران 2003؛ واعظی و حسن‌زاده 2016(. 
 قطره‌های باران را نمی‌توان مدیریت کرد، اما ويژگي‌هاي پوشش 
گياهي و خاک را می‌تــوان؛ بنابراین اثرهای متقابل این عامل‌ها 
مهار‌کننده‌ی پاســخ آبخیز به شــکل روان‌آب اســت )کاستیلو 
و همکاران 2003؛ خالدی درویشــان و همــکاران 2014الف(. 
در نتیجه حفاظت از ســطح خــاک در برابر برخورد مســتقیم 
قطره‌های باران روش مناسبی برای افزایش‌دادن نفوذ، مهارکردن 
روان‌آب، کاهش دادن ضریب روان‌آب، و فرســایش خاک است 

)پروسدوکیمی و همکاران 2016(. 
یکی از روش‌های حفاظت از ســطح خاک اضافه‌کردن کاه‌وکلش 
و ایجادکردن پوشش مناســب بر آن است. پوشش ایجادشده با 
جلوگیری‌کردن از برخورد مستقیم قطره‌های باران با سطح خاک 
و جذب‌کردن انرژی آن باعث کاهش‌یافتن فرســایش پاشــمانی 
)ســور و غومان 1994؛ غلامی و همکاران 2013(، افزایش‌یافتن 
نفوذ آب و کاهش‌یافتن روان‌آب )دورینگ و همکاران 2005؛ چو 
و همکاران 2013؛ غلامی و همکاران 2013؛ صادقی و همکاران 
2015(، و کاهش‌یافتــن فرســایش و هدررفــت خاک )گرون و 
وودس 2008؛ ژِنگ و همکاران 2011؛ غلامی و همکاران 2013؛ 

صادقی و همکاران 2015( می‌شود.
سِردا و همکاران )2016( با بررسی تاثیر کاه‌وکلش جو به میزان 
75 گرم بر مترمربع بر مهار روان‌آب و فرســایش خاک با شدت 
بارندگی 78 میلی‌متر در ســاعت و دوام یک ساعته در کرت‌های 
دو مترمربعی در باغ‌های خرمالو در شرق اسپانیا دریافتند که کاه 
وکلش جو باعث تاخیر در زمان شــروع روان‌آب و کاهش حجم 
روان‌آب خروجی می‌شود. پروسدوکیمی و همکاران )2016( نیز 
با بررســی تاثیر کاه‌وکلش جو بر روان‌آب سطحی و فرسایش در 
کرت‌های 0/24 مترمربعی و با دو سطح تیمار 48 و 90% پوشش 
کاه وکلش و بارندگی 55 میلی‌متر در ساعت و با دوام یک ساعت 
در باغ‌های انگور در اســپانیا بر افزایش زمان شــروع روان‌آب و 
کاهش حجم روان‌آب در اثر کاه‌وکلش جو تاکید کردند. ســردا و 
همکاران )2017( با بررســی تاثیر کاربرد متوالی چندین ساله‌ی 
کاه‌وکلش یولاف )جو دوسر( بر میزان روان‌آب و فرسایش خاک 
در کرت‌های کشاورزی دیم به این نتیجه رسیدند که کاه‌وکلش 
یولاف به میزان 125 گرم در متر‌مربع، روان‌آب را در ســال اول 

بعد از کاربرد از 7/7 به 5/9 % و فرســایش خاک را از 47 به 26 
تن در هکتار در سال کاهش داد.

پژوهش‌گران ایرانــی نیز در این زمینه کــم و بیش نتیجه‌های 
مشابهی گرفته اند. در پژوهش‌های عادل‌پور و همکاران )2006(، 
صادقــی و همکاران )2014( و غلامی و همــکاران )2014( در 
باره‌ی اثر کاه‌وکلش بر میزان روان‌آب ســطحی و هدررفت خاک 
در شدت‌های مختلف در مقیاس کرت و در شریط آزمایشگاهی، 
بــر تأثیــر کاهنده و معنــی‌دا‌ر کاه‌وکلش بر ضریــب روان‌آب و 
هدررفت خاک تأکید شــد. کاویان و همــکاران )2015( نیز با 
‌بررســی اثر متقابل شــدت بارندگی و تیمار کاه‌وکلش گندم با 
دو ســطح پوشــش 50 و 90% بر ضریب روان‌آب و زمان شروع 
روان‌آب در کرت‌های آزمایشگاهی 0/5 مترمربعی در شیب %30 
دریافتند که کاه‌وکلش گندم در هر دو پوشــش تاثیر معنی‌داری 

بر کاهش ضریب روان‌آب و افزایش زمان شروع روان‌آب دارد. 
با این‌حال، تاکنون کم‌تر به اثر متقابل و هم‌‌زمان شدت بارندگی 
و تیمار حفاظتــی کاه‌وکلش در بافت‌های مختلف خاک بر زمان 
شــروع و پایان روان‌آب و ضریب روان‌آب توجه شــده اســت. با 
نگاهــی به اقلیم‌های مختلف کشــور و خاک‌های با بافت و رفتار 
آب شناســی متفاوت، بررســی تغییر رفتــار بافت‌های مختلف 
خــاک در مقابل بارش ضروری بــه نظر می‌رســد. بنابراین در 
این پژوهــش اثر متقابل این عامل‌هــا و چگونگی تغییر رفتار و 
برهم‌کنش ویژگی‌های مربوط، و کمّی‌کردن تاثیر تیمار حفاظتی 

بر خاک‌های با بافت های مختلف ‌بررسی شد.

مواد و روش‌ها
این پژوهش برای بررســی اثر متقابل کاه‌وکلــش برنج بر زمان 
شــروع و پایــان روان‌آب، ضریــب روان‌آب و میــزان روان‌آب 
خروجی پــس از پایان بارندگی در خاک‌های میانه‌بافت-شــنی 
و میانه‌بافت-شنی-رســی با  شبیه‌ســاز باران بر 36 کرت 0/5× 
0/5متر و ارتفاع 30 ســانتی‌متر در سه تیمار خاک لخت )تیمار 

شــاهد( و دو تیمارحفاظتی کاه‌وکلش برنج با پوشش 40 و %70 
به‌ترتیب 200 و 400 گرم در هر مترمربع )موســوی و همکاران 
2012( و با شبیه‌سازی دو شدت بارندگی 50 و 90 میلی‌متر بر 
ســاعت انجام شد. کاربرد کاه‌وکلش برنج به‌دلیل دست‌رس‌بودن 
در منطقــه و اقتصادی بودن آن بــرای اصلاح‌کردن ترکیب آلی 
خاک‌‌‌ در سطح وسیع بررسی شــد. بر پایه‌ی داده‌های باران‌نگار 
نزدیک‌ترین ایســتگاه هواشناســی )ایســتگاه کجور( و بررسی 
منحنی‌های شدت–مدت-فراوانی تهیه‌ شده برای آن، شدت‌های 
بارندگی 50 و 90 میلی‌متر بر ساعت برای دامنه‌ی شدت‌های با 
دوره‌ی بازگشــت کم‌تر از 20 سال و زمان آزمایش 15 دقیقه و 
شیب متناسب با شرایط مادری خاک به میزان 18% ثابت در نظر 

گرفته و تعیین شد )صادقی و همکاران 2014(.
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منطقه‌ی بررسی‌شده
منطقــه‌ی مادری خاک به‌کاررفته در پژوهش در زمین‌ مرتعی 
روســتای کجور در آبخیز کجور، جنوب شــرقی شهرســتان 
نوشهر، استان مازندران است. کمینه‌ و بیشینه‌‌ی ارتفاع آبخیز 
150 و 2650 متر از تراز آب‎های آزاد اســت. متوســط دمای 
ســالانه‌ی منطقه، در نزدیک‌ترین ایستگاه هواشناسی )کجور( 
در داده‌برداری 20 ســاله C°11/9 با بارندگی سالانه‌ی 432 
mm، و اقلیم منطقه نیمه خشک سرد است )خالدی درویشان 

و همــکاران 2014 الف و ب(. از دو منطقه با دو بافت متفاوت 
 51°45ʹ23 زمین‌، دو نوع خاک میانه‌بافت-شنی-رسی )طول̋ 
و عرض ʺ42ʹ24°36( و میانه‌بافت-شنی )طول ʺ12ʹ51°44 
48ʹ24°36( از عمق 0 تا cm 20 )کوکال و ســرکار  و عرض̋ 
2010( جمع‌آوری کرده شد. نتیجه‌های آزمایش‌های فیزیکی 
و شــیمیایی دو نوع خاک در جدول 1 به تفصیل آورده شــده 
است. شــکل 1 موقعیت منطقه‌ی مادری را در کشور و استان 

مازندران نشان می‌دهد. 

سال و زمان آزمایش  31تر از بازگشت کم یهای با دورهشدت یمتر بر ساعت برای دامنهمیلی 31و  51های بارندگی آن، شدت
 .(3113 همکاران و )صادقی ثابت در نظر گرفته و تعیین شد% 11دقیقه و شیب متناسب با شرایط مادری خاک به میزان  15

 شدهبررسیی منطقه
استان  ،جنوب شرقی شهرستان نوشهر، مرتعی روستای کجور در آبخیز کجور کاررفته در پژوهش در زمینمادری خاک به یمنطقه

 درمنطقه،  یهای آزاد است. متوسط دمای سالانه آب ترازمتر از  3351و  151ی ارتفاع آبخیز و بیشینه . کمینهاستمازندران 
خشک و اقلیم منطقه نیمه ،mm 343 یبا بارندگی سالانه C°3/11 هسال 31برداری داده درترین ایستگاه هواشناسی )کجور( نزدیک
-شنی-بافتمیانهدو نوع خاک  ،(. از دو منطقه با دو بافت متفاوت زمینالف و ب 3113خالدی درویشان و همکاران ) استسرد 
 cm 31تا  1از عمق  (43°33ʹ31ʺو عرض  51°33ʹ13ʺطول )شنی -بافتمیانهو  (43°33ʹ33ʺو عرض  51°35ʹ34ʺ طول)رسی 

به تفصیل  1 فیزیکی و شیمیایی دو نوع خاک در جدول یهاهای آزمایششد. نتیجهکرده آوری ع( جم3111)کوکال و سرکار 
 د. دهمادری را در کشور و استان مازندران نشان می یموقعیت منطقه 1 آورده شده است. شکل

 
 

 
 .برداریمادری خاک و محل نمونه یمنطقهجغرافیایی موقعیت  -1شکل 

 
 .کاررفته در پژوهشهای بههای فیزیکی و شیمیایی خاکویژگی -1جدول   

 رس و شن لایمقدار  افتب نوع خاک
(%) 

 ظاهریوزن مخصوص
 مکعب( متردر سانتی)گرم 

 آلیماده
(%) pH  

  31/1 53/1 31/1 11-13-13 شنی - بافتمیانه 1خاک 
  11/1 13/3 3/1 33 -13-31 رسی-شنی-بافتمیانه 3خاک 

 
 ساز باران های شبیهویژگی
کار گرفته به هاقطرهسرعت حد رسی نسبی بهمتر و مناسب برای دست 5/3و با ارتفاع ریزش  بودساز باران از نوع تحت فشار شبیه

-با باران طبیعی، پیش (هاقطرهبندی و قطر دانه)شده سازیهای فیزیکی باران شبیهویژگی ی تشابهشد. برای رسیدن به بیشینه
ب(.  3113)خالدی درویشان و همکاران  داده شد انجامساز باران شبیه یهای لازم در سامانهها و واسنجیگیریها و اندازهبینی

مختلف، توزیع  هایو فشارهای مختلف از نظر شدت BEX یافشانه با دو پرشمارهای رایط دقیق بارش طرح با انجام آزمایشش
 (.الف 3113خالدی درویشان و همکاران نواخت، قطر قطره و پوشش زمینی واسنجی شد )یک

 
 های آزمایش سازی کرتآماده

خشک -مختلف خاک هواکار گرفته شد. دو نوع بافت به (3111کوکال و سرکار ) یسازی خاک روش کار پیشنهادشدهبرای آماده
بندی متری، به دلیل درنظر گرفتن متوسط دانهو از الک چهار میلی ،حذفها آن یریزهگیاهی و سنگ و سنگ هایمانده ،شد

هایی به بندی در کرتلایه شکلو به ،عبور داده شد (3113)ارشم و همکاران  تشابه با شرایط طبیعی دادنها برای افزایشدانهخاک
معدنی در  یبهتر شرایط طبیعی، یک لایه پوکهکردن سازی متر ریخته شد. برای شبیهسانتی 41متر و ارتفاع  5/1× 5/1 یاندازه

)خالدی درویشان و  نخورده غلتک زده شددست یشد و خاک تا رسیدن به جرم مخصوص ظاهری نمونه گذاشتهزیر خاک 
های یی با شرایط طبیعی، کرتیط رطوبت پیشین خاک و تناسب بیشینهشرا کردن. برای تأمینب( 3113الف و  3113همکاران 
شد  گذاشته آزاد ساعت در فضای 33و  کرده سپس از شرایط اشباع خارج گذاشته شد،شرایط اشباع از کف  درساعت  33آزمایش 

 .(3111و  3111)کوکال و سرکار  تا به حالت نزدیک به رطوبت ظرفیت مزرعه رسید
 

 سازی بارانو شبیه برنج وکلشکاههای اجرای تیمار
شرایط رطوبتی خاک  کردنشد. برای تعدیل آوردهبرنج از شالیزارهای شهرستان نور استان مازندران تهیه و به آزمایشگاه  وکلشکاه

مترمربع گرم در هر  311و  311ترتیب حدود به% 11و  31به میزان پوشش حدود  ،برنج وکلشکاهی تیمار حفاظتی گزارو اثر
شد کردهپخش  نواختسطح کرت یک بر (3113)موسوی و همکاران  مترمربعی 5/1× 5/1گرم در هر کرت  111و  51معادل 

 (.3114؛ غلامی و همکاران 3111)کوکال و سرکار 
و تیمار  های شاهدشیب کرت .(3114)غلامی و همکاران  باران پنج روز روی سطح خاک ماند یسازقبل از شبیه وکلشکاهپوشش 

آب انجام شد. آوری دادهای زمان شروع و مقدار روانو آزمایش و جمعشد، ثابت در نظر گرفته % 11 متناسب با شرایط مادری خاک
آب به سرریز کرت برای زمان روان یرسیدن اولین قطره یکار گرفته شد. لحظهآب بهآوری روانجمع یها سامانهدر انتهای کرت

ها با  دو آوری شد. آزمایشی جمعیهای زمانی سه دقیقهآب در فاصلههای روانآب نمونهو بعد از شروع روان ،بتآب ثشروع روان
کرت تیمار  13)کرت  43ی تیمارهای شاهد و حفاظتی در مجموع برای هر دو شدت متر بر ساعت برای همهمیلی 31و  51شدت 

برای هر دو بافت  (برنج وکلشکاه% 11کرت پوشش تیمار حفاظتی  13و  ،%31کرت تیمار پوشش حفاظتی  13شاهد خاک لخت، 
 گیری شد. ( اندازه3111همکاران  )والینگ و آب با روش تخلیه آبهای رواندر نمونه بار معلق. غلظت داده شدانجام 

ویژگی‌های شبیه‌ساز باران 
شبیه‌ســاز باران از نوع تحت فشــار بود و با ارتفاع ریزش 2/5 
متر و مناســب برای دست‌رسی نسبی به‌ســرعت حد قطره‌ها 
به‌کار گرفته شــد. برای رسیدن به بیشینه‌‌ی تشابه ویژگی‌های 
فیزیکی باران شبیه‌سازی‌شــده )دانه‌بنــدی و قطر قطره‌ها( با 

بــاران طبیعی، پیش بینی‌ها و اندازه‌گیری‌ها و واســنجی‌های 
لازم در ســامانه‌ی شبیه‌ســاز باران انجام داده شــد )خالدی 
درویشان و همکاران 2014 ب(. شــرایط دقیق بارش طرح با 
انجام آزمایش‌های پرشــمار با دو افشانه‌ی BEX و فشارهای 
مختلف از نظر شدت‌های مختلف، توزیع یک‌نواخت، قطر قطره 

ارزیابی مؤلفه‌های روان‌آب در کرت‌های آزمایشگاهی...



پژوهش های آبخیزداری 115

دوره‌ی 34، شماره‌ی 1، شماره‌ی پیاپی 130، بهار 1400

و پوشــش زمینی واسنجی شــد )خالدی درویشان و همکاران 
2016 الف(.

آماده‌سازی کرت‌های آزمایش 
برای آماده‌ســازی خــاک روش کار پیشنهادشــده‌ی کوکال و 
ســرکار )2011( به‌کار گرفته شــد. دو نوع بافت مختلف خاک 
هوا-خشــک شد، مانده‌های گیاهی و سنگ و سنگ‌ریزه‌ی آن‌ها 
حذف، و از الک چهار میلی‌متری، به دلیل درنظر گرفتن متوسط 
دانه‌بندی خاک‌دانه‌ها برای افزایش‌دادن تشابه با شرایط طبیعی 
)ارشــم و همکاران 2009( عبور داده شــد، و به‌شکل لایه‌بندی 
در کرت‌هایی به اندازه‌ی 0/5× 0/5 متر و ارتفاع 30 ســانتی‌متر 
ریخته شــد. برای شبیه‌ســازی کردن بهتر شرایط طبیعی، یک 
لایه پوکه‌ی معدنی در زیر خاک گذاشته شد و خاک تا رسیدن 
به جرم مخصوص ظاهری نمونه‌ی دســت‌نخورده غلتک زده شد 
)خالدی درویشــان و همکاران 2014 الــف و 2016 ب(. برای 
تأمین‌کردن شرایط رطوبت پیشین خاک و تناسب بیشینه‌‌یی با 
شرایط طبیعی، کرت‌های آزمایش 24 ساعت در شرایط اشباع از 
کف گذاشته شد، سپس از شرایط اشباع خارج‌ کرده و 24 ساعت 
در فضای آزاد گذاشته شد تا به حالت نزدیک به رطوبت ظرفیت 

مزرعه رسید )کوکال و سرکار 2010 و 2011(.

اجرای تیمارهای کاه‌وکلش برنج و شبیه‌سازی باران
کاه‌وکلش برنج از شــالیزارهای شهرســتان نور استان مازندران 
تهیــه و به آزمایشــگاه آورده شــد. برای تعدیل‌کردن شــرایط 
رطوبتی خــاک و اثرگزاری تیمار حفاظتــی کاه‌وکلش برنج، به 
میزان پوشــش حــدود 40 و 70% به‌ترتیب حدود 200 و 400 
گــرم در هر مترمربع معــادل 50 و 100 گرم در هر کرت 0/5× 
0/5 مترمربعــی )موســوی و همکاران 2012( بر ســطح کرت 
یک‌نواخت پخش کرده‌شــد )کوکال و ســرکار 2010؛ غلامی و 

همکاران 2013(.
پوشــش کاه‌وکلش قبل از شبیه‌سازی باران پنج روز روی سطح 
خاک ماند )غلامی و همکاران 2013(. شــیب کرت‌های شاهد و 
تیمار متناســب با شرایط مادری خاک‌ 18% ثابت در نظر گرفته 
شد، و آزمایش و جمع‌آوری دادهای زمان شروع و مقدار روان‌آب 
انجام شد. در انتهای کرت‌ها سامانه‌ی جمع‌آوری روان‌آب به‌کار 
گرفته شــد. لحظه‌ی رســیدن اولین قطره‌ی روان‌آب به سرریز 
کرت برای زمان شــروع روان‌آب ثبت، و بعد از شــروع روان‌آب 
نمونه‌های روان‌آب در فاصله‌های زمانی سه دقیقه‌یی جمع‌آوری 
شــد. آزمایش‌ها با  دو شدت 50 و 90 میلی‌متر بر ساعت برای 

همه‌ی تیمارهای شاهد و حفاظتی در مجموع برای هر دو شدت 
36 کرت )12 کرت تیمار شــاهد خاک لخــت، 12 کرت تیمار 

پوشش حفاظتی 40%، و 12 کرت پوشش تیمار حفاظتی %70 
کاه‌وکلش برنج( برای هر دو بافت انجام داده شد. غلظت بار معلق 
در نمونه‌هــای روان‌آب با روش تخلیــه آب )والینگ و همکاران 

2001( اندازه‌گیری شد. 

تجزیه و تحیل آماری داده‌ها
پــس از ثبت داده‌هــا در نرم‌افزار Excel بــرای تحلیل آماری 
نرم‌افزار SPSS نســخه‌ی 19 به‌کار گرفته شــد. بهنجار بودن 
داده‌ها با آزمون کولموگروف-اسمیرنوف در تراز 5% آزموده شد. 
مقایسه‌های آماری در طرح قطعه‌های تصادفی با آزمون تجزیه‌ی 
پــراش یک طرفه )آنووا( و در مدل خطی عمومی GLM انجام 

شد. برای مقایسه‌ی میانگین‌ها آزمون دانکن به‌کار گرفته شد.

نتایج 
این پژوهش برای بررسی اثر متقابل شدت بارندگی، بافت خاک 
و تیمار حفاظتی کاه‌وکلش در پوشــش‌های 40 و 70% بر زمان 
شــروع و پایان روان‌آب، ضریب روان‌آب و روان‌آب پس از پایان 
بارندگی و در دو نوع خاک میانه‌بافت-شنی و میانه‌بافت-شنی-

رســی انجام شــد. نتیجه‌ی نمونه‌های جمع‌آوری‌شــده با و بی 
اعمال تیمار حفاظتی کاه‌وکلش در پوشــش متفاوت کاه‌وکلش 
برنــج در بافت های مختلف خاک برای هرکرت در شــدت‌های 
مختلف بارندگی در جدول 2 آورده شــده است. بیش‌ترین زمان 
شــروع روان‌آب با 366 ثانیه در خاک میانه‌بافت-شنی در تیمار 
کاه‌وکلش با پوشــش 70% در شــدت بارندگی 50 میلی‌متر در 
ســاعت، و کم‌ترین زمان شــروع با 16 ثانیه در تیمار شاهد در 
شــدت بارندگی 90 میلی‌متر در ســاعت در خاک میانه‌بافت-

شنی-رســی مشاهده شد )جدول 2(. بیش‌ترین ضریب روان‌آب 
در تیمار شاهد خاک میانه‌بافت–شنی–رسی در شدت بارندگی 
90 میلی‌متر در ســاعت بــا 77% و کم ترین ضریب روان‌آب در 
تیمار پوشش70% کاه‌وکلش در بافت میانه‌بافت–شنی در شدت 
بارندگــی 50 میلی‌متر در ســاعت با 25% ثبت شــد. نتیجه‌ی 
مدل خطی عمومی GLM برای شناســایی تاثیــر جداگانه و 
متقابل شــدت بارندگی، تیمار حفاظتی کاه کلش و بافت خاک 
بر متغیرهای روان‌آب در جدول 3 آورده شــده است. تیمارهای 
کاه‌وکلش 40 و 70% تاثیر معنــی‌داری در تراز اعتماد 99% بر 

همه‌ی مولفه‌های اندازه‌گیری در پژوهش داشت.



116پژوهش های آبخیزداری

 
 هاداده آماری تحیل و تجزیه

 با هاداده بودن. بهنجار شد کار گرفتهبه 13 ینسخه SPSS افزارنرم آماری تحلیل برای Excel افزارنرم در هاداده ثبت از پس
 یک پراش یتجزیه آزمون با تصادفی هایقطعه طرح در آماری هایمقایسه. شد ده% آزمو5 تراز در اسمیرنوف-کولموگروف آزمون
 .شد کار گرفتهبه دانکن آزمون هامیانگین یمقایسه برای. شد انجام GLM عمومی خطی مدل در و )آنووا( طرفه

 
 نتایج 

 شروع زمان بر% 11 و 31 هایپوشش در وکلشکاه حفاظتی تیمار و خاک بافت بارندگی، شدت متقابل اثر بررسی برای پژوهش این
 انجام رسی-شنی-بافتمیانه و شنی-بافتمیانه خاک نوع دو در و بارندگی پایان از پس آبروان و آبروان ضریب آب،روان پایان و

 هایبافت در برنج وکلشکاه متفاوت پوشش در وکلشکاه حفاظتی تیمار اعمالبی  و با شدهآوریجمع هاینمونه ینتیجه. شد
 هیثان 433 با آبروان شروع زمان ترینبیش .است شده آورده 3 جدول در بارندگی مختلف هایشدت در هرکرت برای خاک مختلف

 13 با شروع زمان ترینکم و ،ساعت در مترمیلی 51 بارندگی شدت % در11 پوشش با وکلشکاه تیمار در شنی-بافتمیانه خاک در
 ترینبیش. (3 جدول) شد مشاهده رسی-شنی-بافتمیانه خاک در ساعت در مترمیلی 31 بارندگی شدت در شاهد تیماردر  ثانیه

 ضریب ترینکم % و11 با ساعت در مترمیلی 31 بارندگی شدت در رسی–شنی–بافتمیانه خاک شاهد تیمار در آبروان ضریب
. شد % ثبت35 با ساعت در مترمیلی 51 بارندگی شدت در شنی–بافتمیانه بافت در وکلشکاه% 11پوشش تیمار در آبروان

 بر خاک بافت و کلش کاه حفاظتی تیمار بارندگی، شدت متقابل و جداگانه تاثیر شناسایی برای GLM عمومی خطی مدل ینتیجه
 یهمه % بر33 اعتماد تراز در داریمعنی % تاثیر11 و 31 وکلشکاه تیمارهای .است شده آورده 4 جدول در آبروان متغیرهای

 شت.دا پژوهش در گیریاندازه هایمولفه
 

شدت دو در  وبافت خاک دو برنج در  وکلشکاهحفاظتی  هایتیمار شاهد و تیمار آب درهای روانمؤلفهی نتیجه -2 جدول
 ی.بارندگ

 

-شدت 
بارندگی 

 متر)میلی
 در ساعت(

 بافت خاک

 (%آب )ضریب روان آب )ثانیه(روان پایانزمان  آب )ثانیه(زمان شروع روان

حفاظتی  تیمار شاهد
 %31پوشش  با

حفاظتی  تیمار
حفاظتی  تیمار شاهد %11 با پوشش

 %31پوشش  با
حفاظتی با  تیمار

 شاهد %11 پوشش
 تیمار

 حفاظتی با
 %31پوشش 

حفاظتی  تیمار
 %11 با پوشش

51 

-بافتمیانه
 شنی

13 333 433 51 145 311 31/53 11/33 15/35 
11 313 331 33 151 131 31/51 33/35 13/31 
113 133 314 53 31 135 13/31 33/51 33/43 

-بافتمیانه
 رسی-شنی

11 111 351 11 111 155 33/33 11/31 14/33 
14 134 354 53 34 111 33/51 53/51 13/31 
31 141 133 31 131 331 13/31 34/34 51/44 

31 

-بافتمیانه
 شنی

35 13 13 41 131 113 33/14 13/11 51/33 
31 33 33 31 131 111 11/11 11/33 35/33 
41 53 13 33 31 111 13/15 14/11 35/51 

-بافتمیانه
 رسی-شنی

31 111 113 41 111 131 13/11 13/51 31 
13 13 111 43 151 151 11/33 31/51 33/31 
33 34 111 54 111 135 14/15 11/33 33/51 
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و برنج  وکلشکاهحفاظتی  رتیما شدت بارندگی، جانبه و متقابلهای مدل خطی عمومی برای شناسایی اثر یکنتیجه -3 جدول
 .آب پس از بارندگیآب و حجم روانآب، حجم و ضریب روانروان پایانبر زمان شروع و  خاک بافت

 داریمعنی تراز F ی هآمار   متغیر وابسته منبع اثر

 متر در ساعت(شدت بارندگی )میلی

 آب )ثانیه(زمان شروع روان
 آب )ثانیه(روان پایانزمان 

 لیتر(آب )میلیحجم روان
 لیتر(آب پس از بارندگی )میلیحجم روان

 (%آب )ضریب روان

  351/113 
113/4 
151/433 
131/3 
131/13 

**111/1 
111/1 

**111/1 
**115/1 
**111/1 

 (%) وکلشکاهپوشش  

 آب )ثانیه(زمان شروع روان
 آب )ثانیه(روان پایانزمان 

 لیتر(آب )میلیحجم روان
 لیتر(آب پس از بارندگی )میلیحجم روان

 (%آب )ضریب روان

  311/35 
315/13 
413/41 
134/31 
513/54 

**111/1 
**111/1 
**111/1 
**111/1 
**111/1 

 بافت خاک

 آب )ثانیه(زمان شروع روان
 آب )ثانیه(روان پایانزمان 

 لیتر(آب )میلیحجم روان
 لیتر(آب پس از بارندگی )میلیحجم روان

 (%آب )ضریب روان

  331/3 
431/1 
311/1 
133/1 
331/1 

133/1 
543/1 
334/1 
113/1 
343/1 

 وکلشکاهتیمار × بارندگی  شدت

 آب )ثانیه(زمان شروع روان
 آب )ثانیه(روان پایانزمان 

 لیتر(آب )میلیحجم روان
 لیتر(آب پس از بارندگی )میلیحجم روان

 (%آب )ضریب روان

  

154/1 
115/1 
514/1 
133/1 
433/1 

**115/1 
115/1 
514/1 
133/1 
433/1 

 بارندگیشدت 
 × 

 بافت خاک

 آب )ثانیه(زمان شروع روان
 آب )ثانیه(روان پایانزمان 

 لیتر(آب )میلیحجم روان
 لیتر(آب پس از بارندگی )میلیحجم روان

 (%آب )ضریب روان

  

431/1 
145/1 
311/1 
431/1 
431/4 

113/1 
111/1 

**111/1 
333/1 
113/1 

 وکلشکاهتیمار 
 × 

 بافت خاک

 آب )ثانیه(روانزمان شروع 
 آب )ثانیه(روان پایانزمان 

 لیتر(آب )میلیحجم روان
 لیتر(آب پس از بارندگی )میلیحجم روان

 (%آب )ضریب روان

  

353/1 
133/1 
311/1 
334/1 
331/3 

113/1 
133/1 
111/1 
131/1 
133/1 

 بارندگیشدت
× 
 وکلشکاهتیمار 
 × 
 بافت خاک 

 آب )ثانیه(زمان شروع روان
 آب )ثانیه(روان پایانزمان 

 لیتر(آب )میلیحجم روان
 لیتر(آب پس از بارندگی )میلیحجم روان

 (%آب )ضریب روان

  

333/1 
331/1 
335/15 
313/1 
335/13 

133/1 
135/1 

**111/1 
333/1 

**111/1 
 %33اعتماد  ترازدار در معنیاثر   :**
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بحث
نتیجه‌های جدول 2 و 3 نشــان می‌دهد کــه به‌طور کلی تیمار 
حفاظتــی کاه‌وکلش در هر دو ســطح 40 و 70% در تیمارهای 
بررســی شــده تاثیر معنی‌داری در تراز اعتماد 99% بر افزایش 
زمــان شــروع و پایــان روان‌آب، حجم روان‌آب پــس از پایان 
بارندگــی و ضریب روان‌آب داشــت که بــا نتیجه‌های وانگ و 
همکاران )2001(، اســمت و همــکاران )2008(، مونته‌نگرو و 
همکاران )2013(، غلامی و همکاران )2013 و 2014(، فرناندز 
و وِگا )2014(، کاویان و همکاران )2015( و پروســدوکیمی و 

همکاران )2016( هم‌سو است. کاه‌وکلش با جلوگیری از برخورد 
مســتقیم قطره‌های باران بر ســطح خاک باعث می‌شود سطح 
خاک کم‌تر دچار ازهم‌گسیختگی، پاشمان و سله‌یی‌شدن شود، 
و در نتیجه منفذهای خاک باز است و شرایط مناسبی برای نفوذ 
آب در خــاک و کاهش تجمع جریان روان‌آب فراهم می‌شــود، 
کــه در نهایت با بهبوددادن شــرایط نفوذ باعــث افزایش‌یافتن 
زمان شــروع روان‌آب و کاهش‌یافتن ضریب روان آب می‌شود. 
نتیجه‌های مربوط به اندازه‌گیری زمان شــروع و ضریب روان‌آب 

در تیمارها در شکل‌های 2 و 3 آورده شده‌است. 

 بحث
 شدهدر تیمارهای بررسی% 11و  31در هر دو سطح  وکلشکاهطور کلی تیمار حفاظتی بهکه دهد نشان می 4و  3های جدول نتیجه

آب بارندگی و ضریب روان پایانآب پس از آب، حجم روانروان پایانبر افزایش زمان شروع و % 33اعتماد  ترازداری در تاثیر معنی
(، غلامی و همکاران 3114نگرو و همکاران )(، مونته3111(، اسمت و همکاران )3111وانگ و همکاران ) هایداشت که با نتیجه

با  وکلشکاه. سو است( هم3113( و پروسدوکیمی و همکاران )3115(، کاویان و همکاران )3113(، فرناندز و وگِا )3113و  3114)
-پاشمان و سله ،گسیختگیهمدچار ازتر شود سطح خاک کمسطح خاک باعث میباران بر  هایقطرهجلوگیری از برخورد مستقیم 

فراهم آب خاک باز است و شرایط مناسبی برای نفوذ آب در خاک و کاهش تجمع جریان روان هایو در نتیجه منفذ شود،شدن یی
 شود.آب میضریب روان یافتنآب و کاهشزمان شروع روان یافتنشرایط نفوذ باعث افزایشدادن که در نهایت با بهبود ،شودمی

  .ستاآورده شده 4و  3های در شکل آب در تیمارهاضریب روانگیری زمان شروع و مربوط به اندازههای نتیجه
 

 
 

 .درتیمارها )ثانیه( آبهای زمان شروع رواناندازه -2 شکل
 

 
 

  .در تیمارها )%( آبهای ضریب رواناندازه -3 شکل
 

( در بافت 4آب )شکل ( و ضریب روان3زمان شروع )شکل % 31 وکلشکاهتیمار  کاربردمتر در ساعت با میلی 51در شدت بارندگی 
-بافتمیانه که خاکتوان گفت در توضیح می گرفت.رسی تاثیر -شنی-بافتمیانه خاکتر از بیش هایمرتبهشنی به -بافتمیانه
ولی  ،(3114نتوس و همکاران )سا دارد شنی-بافتمیانه خاک ازتر تر و تخلخل بیشیافتهتر و توسعهبیش منفذهایرسی -شنی

حساسیت زیاد به برخورد و ( 1331)روبیو و همکاران  تررس بیش هایهذرداشتن دلیل ریز است و خود خاک نیز به هاآن منفذهای
-تری تولید میآب با سرعت بیشدر نتیجه روان .دوشمیسطحی  یسرعت باعث تشکیل اندودهکه به ،باران، پاشمان دارد هایقطره
های رسی به آب در خاکسریع روان ایجادشدننی بر ( مب3111( و بلانکو و لال )3113ووئست و همکاران ) هایکه با نتیجه ،شود

متر در ساعت زمان شروع میلی 31بودن سرعت نفوذ مطابقت دارد. در شدت بارندگی  کمسطحی و  یاندوده شدندلیل ایجاد
ممدوو و همکاران  هایکه با نتیجه ،شنی آغاز شد-بافتمیانه خاک ازتری تاخیر بیش رسی با-شنی-بافتمیانه خاکآب در روان

های رسی مطابقت در بافت خاک هایذرهتر بین مبنی بر وجود رس زیاد و چسبندگی بیش( 3114( و راموس و همکاران )3111)
-میانه خاکآب ضریب روانکه در تناقض است. با تداوم بارندگی مشاهده شد ( 3111واعظی و همکاران ) هایبا نتیجه دارد، اما

-شنی-بافتمیانهسطح خاک نشدن تواند به دلیل تخریب ( که این می4تری مواجه شد )شکل شنی با روند کاهشی بیش-بافت
-ولی با اشباع ،آب شدمان شروع روانز یافتنباعث افزایش ( و3114)سانتوس و همکاران  داشت زیادیدر ابتدا نفوذ که  ،باشدرسی 
 های رسیمناسب خاک نشدنکشیو زه ش،وکلکاهلای در سطح خاک و لابهآب  یافتنهای سطحی خاک و تجمعسریع لایه شدن

طور مطابقت دارد. به( 3111واعظی و همکاران ) هایبا نتیجه یافته. این آب شدضریب روان یافتنباعث افزایش( 3111)بن هور 
باران بر سطح  هایقطرهشد که این مقدار از پوشش سطح از برخورد مستقیم  همشاهد% 31با پوشش  وکلشکاهتیمار  کاربردکلی با 

نفوذ،  یافتنکه باعث افزایش شود،میخاک مواجه  هایذرهگسیختگی ترین میزان ازهمخاک با کم حو سط کند،میخاک جلوگیری 
گیری زمان های اندازهنتیجه .شودمیدر هر دو بافت آب ضریب روان یافتنآن کاهش روپیو  ؛آبزمان شروع روان یافتنافزایش

 .ستاآورده شده 5و  3های در شکل در تیمارهابارندگی  پایانپس از آب روان خاتمه و مقدار
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در شــدت بارندگــی 50 میلی‌متر در ســاعت با کاربــرد تیمار 
کاه‌وکلش 40% زمان شــروع )شکل 2( و ضریب روان‌آب )شکل 
3( در بافــت میانه‌بافت-شــنی به مرتبه‌هــای بیش‌تر از خاک 
میانه‌بافت-شنی-رسی تاثیر گرفت. در توضیح می‌توان گفت که 
خاک میانه بافت-شنی-رســی منفذهای بیش‌تر و توسعه‌یافته‌تر 
و تخلخــل بیش‌تر از خاک میانه‌بافت-شــنی دارد )ســانتوس و 
همکاران 2003(، ولی منفذهای آن‌ها ریز است و خود خاک نیز 
به‌دلیل داشــتن ذره‌های رس بیش‌تر )روبیو و همکاران 1997( 
و حساســیت زیاد به برخورد قطره‌های باران، پاشــمان دارد، که 
به‌سرعت باعث تشــکیل اندوده‌ی سطحی می‌شــود. در نتیجه 
روان‌آب با ســرعت بیش‌تری تولید می‌شــود، کــه با نتیجه‌های 
ووئســت و همکاران )2006( و بلانکــو و لال )2008( مبنی بر 
ایجادشدن سریع روان‌آب در خاک‌های رسی به دلیل ایجادشدن 
اندوده‌ی سطحی و کم بودن سرعت نفوذ مطابقت دارد. در شدت 
بارندگی 90 میلی‌متر در ســاعت زمان شروع روان‌آب در خاک 
میانه‌بافت-شنی-رســی با تاخیر بیش‌تــری از خاک میانه‌بافت-

شــنی آغاز شــد، که با نتیجه‌های ممدوو و همکاران )2001( و 
راموس و همکاران )2003( مبنی بر وجود رس زیاد و چسبندگی 
بیش‌تر بین ذره‌های خاک در بافت‌های رسی مطابقت دارد، اما با 

نتیجه‌های واعظی و همکاران )2017( در تناقض است. با تداوم 
بارندگی مشــاهده شد که ضریب روان‌آب خاک میانه‌بافت-شنی 
با روند کاهشــی بیش‌تری مواجه شد )شکل 3( که این می‌تواند 
به دلیل تخریب نشدن سطح خاک میانه‌بافت-شنی-رسی باشد، 
که در ابتدا نفوذ زیادی داشــت )ســانتوس و همکاران 2003( و 
باعث افزایش‌یافتن زمان شــروع روان‌آب شد، ولی با اشباع‌شدن 
ســریع لایه‌های سطحی خاک و تجمع‌یافتن آب در سطح خاک 
و لابه‌لای کاه‌وکلش، و زه‌کشی‌نشــدن مناسب خاک های رسی 
)بن هــور 2008( باعث افزایش‌یافتن ضریب روان‌آب شــد. این 
یافتــه با نتیجه‌های واعظی و همــکاران )2017( مطابقت دارد. 
به‌طور کلی با کاربرد تیمار کاه‌وکلش با پوشــش 40% مشــاهده 
شــد که این مقدار از پوشش سطح از برخورد مستقیم قطره‌های 
باران بر سطح خاک جلوگیری می‌کند، و سطح خاک با کم‌ترین 
میزان ازهم‌گســیختگی ذره‌های خاک مواجه می‌شود، که باعث 
افزایش‌یافتن نفوذ، افزایش‌یافتن زمان شروع روان‌آب؛ و پی‌رو آن 
کاهش‌یافتن ضریب روان‌آب ‌در هر دو بافت می‌شود. نتیجه‌های 
اندازه‌گیری زمان خاتمــه و مقدار روان‌آب پس از پایان بارندگی 

در تیمارها در شکل‌های 4 و 5 آورده شده‌است.

 
 

 .در تیمارها)ثانیه( آب روان پایانهای زمان اندازه -4شکل 
 
 
 

 
 

 (.mm) بارندگی پایانآب پس از های رواناندازه -5شکل 
 

در ابتدای شروع بارندگی  وکلشکاهتوان این گونه بیان کرد که آب را میزمان شروع و کاهش ضریب روان یافتندلیل دیگر افزایش
افزایی با افزایش نفوذ به دلیل و با هم ،کندذخیره می هاها و برگلای ساقهرا به خود جذب و در لابه اولیه هایقطرهمقداری از 
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دلیل دیگر افزایش‌یافتن زمان شروع و کاهش ضریب روان‌آب را 
می‌توان این گونه بیان کرد که کاه‌وکلش در ابتدای شروع بارندگی 
مقداری از قطره‌های اولیه‌ را به خود جذب و در لابه‌لای ســاقه‌ها 
و برگ‌ها ذخیره می‌کنــد، و با هم‌افزایی با افزایش نفوذ به دلیل 
تخریب‌نشــدن ساختمان و منفذهای سطح خاک باعث تاخیر در 
زمان شروع روان‌آب و کاهش ضریب روان‌آب می‌شود. با ادامه‌ی 
بارش در ســطح کرت مشاهده شــد که کاه‌وکلش پی‌درپی راه 
روان‌آب ایجادشــده را هنگام حرکت به سمت خروجی سد کرد، 
و این عمل باعث ایجادشــدن پیچ‌خم‌های فراوان و کاهش‌یافتن 
انرژی جنبشــی روان‌آب شــد. ایســتادن آب در پشت لایه‌های 
پرشــمار کاه وکلش باعث کاهش تنش برشــی روان‌آب، افزایش 
نفوذ و در نتیجه تاخیر در زمان شــروع، کاهش ضریب روان‌آب، 
و افزایش زمان پایان روان‌آب )شکل 4( و افزایش مقدار روان‌آب 
پس از پایان بارندگی )شــکل 5( شد. بنابراین پوشش کاه‌وکلش 
40%، پایداری خاک‌دانه‌ها را حفظ کرد و شــرایط نفوذ را در هر 
دو بافت خاک بهبود داد، که در این زمینه با نتیجه‌های لاتانزی و 
همکاران )1974(، زوزل و همکاران )1993(، اسمت و همکاران 

)2008( و وُن و همکاران )2012( مطابقت دارد.
با افزایش پوشش کاه‌وکلش به 70%، حجم ذخیره‌شده‌ی آب در 
بین کاه‌وکلش و سطح خاک افزایش یافت و در نتیجه روان‌آب با 
تاخیر بیش‌تری آغاز شد، و بر حجم روان‌آب خروجی بعد از پایان 
بارندگی و زمان تخلیه‌ی روان‌آب افزوده شد، که نشانگر آن است 
که ذخیره‌ی سطحی و گیرش و نگه‌داشت در ساقه‌ها و برگ‌های 
 کاه‌وکلــش بیش‌ترین تاثیــر را بر زمان تــداوم روان‌آب و حجم 

روان آب خروجی پس از قطع بارندگی می‌‎گزارد، که با نتیجه‌های 
زوزل و همکاران )1993(، شــی و همــکاران )2013( و لین و 
همــکاران )2018( مبنی بــر افزایش‌یافتن تاثیــر کاه‌وکلش با 
افزایش پوشش سطح خاک بر مولفه‌های روان‌آب مطابقت دارد. 
در پوشش 70% کاه‌وکلش ضریب روان‌آب روند کاهش معنی‌داری 
با پوشــش 40% نداشــت، و به‌دلیل پوشــش زیاد و برخورد کم 
قطره‌های بارندگی و روان‌آب با ســطح خاک لخت، مشاهده شد 
که با افزایش پوشــش کاه‌وکلش ضریــب روان‌آب افزایش یافت 
)شکل 3( که با نتیجه‌های ارشــم و همکاران )2009( و غلامی 
و همــکاران )2013( مبنی بر افزایش‌یافتــن ضریب روان‌آب با 
افزایش پوشــش کاه‌وکلش مطابقت دارد. دلیــل این موضوع را 
می‌توان این‌گونه بیان کرد که با افزایش‌یافتن پوشش کاه‌وکلش 
تماس قطره‌های باران با ســطح خاک کم، و روان‌آب در ســطح 

کاه‌وکلش تشکیل شد و به خروجی کرت رسید.

نتیجه‌گیری
به‌طــور کلی نتیجه‌ها نشــان داد که  کاه‌وکلــش برنج در هر دو 
سطح پوشش 40 و70% و در هر دو نوع بافت خاک بررسی‌شده، 
و در هر دو شــدت بارندگی50 و 90 میلی‌متر در ســاعت تاثیر 
معنی‌داری بر زمان شــروع و پایــان روان‌آب، ضریب روان‌آب و 
روان‌آب خروجی بعــد از پایان بارندگــی دارد. میزان اثرگزاری 
تیمار کاه‌وکلش در پوشــش 40% در هر دو شــدت بارندگی بر 
خاک میانه‌بافت-شنی به مرتبه‌های بیش‌تر از خاک میانه‌بافت-

شنی-رسی مشاهده شــد، ولی با افزایش مقدار پوشش به %70 
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در ابتدای شروع بارندگی  وکلشکاهتوان این گونه بیان کرد که آب را میزمان شروع و کاهش ضریب روان یافتندلیل دیگر افزایش
افزایی با افزایش نفوذ به دلیل و با هم ،کندذخیره می هاها و برگلای ساقهرا به خود جذب و در لابه اولیه هایقطرهمقداری از 

 یبا ادامه .شودآب میآب و کاهش ضریب روانسطح خاک باعث تاخیر در زمان شروع روان منفذهایساختمان و  نشدنتخریب

ارزیابی مؤلفه‌های روان‌آب در کرت‌های آزمایشگاهی...



پژوهش های آبخیزداری 121

دوره‌ی 34، شماره‌ی 1، شماره‌ی پیاپی 130، بهار 1400

تغییر در خاک میانه-بافت-شنی-رســی محســوس‌تر شد. این 
رخ‌داد بیان‌گر این موضوع اســت کــه در خاک‌های با بافت‌های 
رســی و ریز نیاز به پوشش زیاد نسبت به خاک‌های با بافت‌های 
درشت و شنی است. با افزایش پوشش کاه‌وکلش به 70% سطح 
خــاک ضریب روان‌آب تغییر معنی داری نســبت به تیمار %40 
کاه‌وکلش نداشــت، و گاه باعث افزایش ضریب روان‌آب نیز شد. 
این موضوع بیانگر این نکته‌ی مهم اســت که با افزایش پوشش 
در سطح خاک، ارتباط قطره‌های باران و روان‌آب با سطح خاک 
کم می‌شــود، و از مقدار نفوذ کاسته می‌شود، و در نتیجه ضریب 
روان‌آب افزایــش می‌یابد. از ایــن رخ‌داد می‌توان در کاربردهای 
مدیریتی در عرصه که نیاز به کاهش نفوذ آب است، بهره گرفت 
و کاه‌وکلش با پوشش 70% و بیش‌تر را در سطح خاک به کاربرد. 
پوشــش 40% کاه‌وکلش در سطح خاک پوشش کمینه‌یی است 

کــه تاثیر معنی‌داری بر افزایش زمان شــروع روان‌آب و کاهش 
ضریب روان‌آب دارد، و ممکن اســت پوشــش کاملا اقتصادی و 
اجراشــدنی در عرصه، و مطمئن برای حفاظــت از منابع آب و 

خاک باشد.
بــر پایه‌ی نتیجه‌های به‌دســت آمده در این پژوهش پیشــنهاد 
می‌شود که پژوهش‌های مشــابهی با خاک‌پوش‌های مختلف در 
شرایط طبیعی خاک و با بارندگی طبیعی انجام، و مقدار بهینه‌ی 
تیمار پوشــش ســطحی خاک با خاک‌پوش‌های مختلف برای 
کاهش‌دادن روان‌آب تعیین کرده‌شــود. بررســی تاثیر هم‌زمان 
کاه‌وکلش و کود بازیافته‌از کِرم )ورمی‌کمپوســت( بر مولفه‌های 
آب‌شناســی خاک در بافت‌های مختلف خاک، و بررسی همین 
اثرهــا در توالی‌های مختلف بارندگی بــرای پژوهش‌های بعدی 

پیشنهاد می‌شود.
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Abstract
Soil conservation aimed at reducing runoff and erosion is essential for the optimal and sustainable 
use of natural resources. Rice straw can be used as affordable and available organic mulch, espe-
cially in the north of the country. Effects of two coverage levels of 40 and 70% of rice straw on some 
hydrological components of 0.5×0.5 m plots with two types of soil with sandy-loam and sandy-
clay-loam textures were investigated. Considering three replications for each treatment, 36 plots 
with a slope of 18% were placed under a rainfall simulator with two rainfall intensities of 50 and 
 90 mm h-1. The results showed that rice straw in all studied treatments had a significant effect 
(P≤0.01) on increasing time to runoff initiation and its end time, reducing runoff coefficient and run-
off volume after the end of rainfall. The Maximum incremental changes in time to runoff and maxi-
mum decrease in runoff coefficient was in the 70% of straw treatment on the sandy-clay-loam texture 
with 353% increase and 108% decrease compared to control treatment, respectively. In general, 40% 
of straw coverage was more effective in reducing runoff in the sandy-loam soils, while the effect of 
70% of straw coverage on runoff reduction was higher in the sandy-clay-loam soils. In other words, 
by increasing the percentage of clay, a higher covering percentage is needed to prevent the destruc-
tion of surface soil aggregates, thereby increasing permeability and reducing the runoff coefficient.
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