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 ی مبسوطچکیده
 مقدمه و هدف

اسز  کزد در لزا      داریآبخیزز  هایروش از استفاده رواناب تولید و خاک فرسایش مهارکردن در مؤثر و مهم هایاقدام از یکی
محیطی جهانی اس  کد از لاصزلخیزی خزاک و کیفیز      یدألیك مس طبیعی یشود. این پدیدهمی آن بد کمتری توجد لاضر

-های فرسایش در عرصدکرتتوان با استفاده از ؛ بنابراین میدهدزایزی و التمزا  ایجاد سیل را افزایش میآب کاسزتد، رسزوب
یاهی گرواناب و تولید رسوب ایفا کرد. پژوهش لاضر با هدف بررسی اثر بارش و پوشش مهارکردنهای طبیعی نقش مؤثری در 
 نوررود استان مازندران تهید شده اس . بر تولید رواناب و رسوب در 

 هامواد و روش
تزرین مرکزز   غربی آمل واقع شده و مهزم بلده و جنوب هرستان نور، بخشسیاسی ش ینوررود در استان مازندران، محدودهآبخیز 

روانزاب  ی هراز اس . برای محاسبد یآبریز رودخاندترین زیرکیلومتر مربع، وسیع87/1211باشد. با وسع  جمعیتی آن بلده می
هفز  و   (  بزا سزن  pinus halepensisکاش  )کاج، و دو نوع کاربری مختلف جنگل دس  از رگبارهای منفرد در مقیاس کرت

های دو در ده متر مربع با دو تیمار و سد تکرار در ماه یهای آزمایشی با اندازهمرتعی، با استفاده از کرت هایزمینهش  سالد و 
-ویژگیاستفاده شد و برای بررسی ارتباط بین  1318و  1311های فروردین، اردبیهش ، خرداد، شهریور، مهر و آبان و آذر سا 

 استفاده شد.  Anovaآماری  گرتحلیلها از 
 نتایج و بحث
ایجزاد شزده و باعز      1318اردیبهشز    31ترین مقدار روانزاب در  بیش نشان داد 18/33/1318تا  27/1/1311نتایج بارش از 

لب نشزان داد  ی غانمونداسمیرنوف نیز برای دو -گرم رسوب در والد کرت شده اس . نتایج آزمون کلموگروفمیلی 33/3تولید 
هریزك از  ن مقدار درصد تاج پوشش و لاشزبر   هستند. نتایج همبستگی بی 13/3در سطح  بهنجارشرقی دارای توزیع  یدامند
گیاهی ارتباط قوی با مقدار وزن رسوب تولیزدی در دو  : لاشبر  و تاج پوششطبیعی مانند هایعاملوجود  ها نشان دادکاربری

 . ( بود% 31) کاش ترین آن برای جنگل دس و کم%(، 33ب برای کاربری مرتع )ضریب روانا ترین مقدارتیمار دارد. بیش
 

 نوع مقاله: پژوهشی
 zabihi.1383@yahoo.comمسئو  مکاتبات، پس  الکترونیکی: *

کاش  در های مرتعی و جنگل دس . بررسی اثر کاربری1432جلودار، ز. یاناسرمی، ع،ر.، سلیمانی، ک.، کاویان، ع.، جعفر: ذبیحیاستناد
 .؟؟-؟؟ (:1) 31های آبخیزداری، پژوهش. نوررود آبخیز رواناب و رسوب در مقیاس کرت در تولید
 wmrj.2022.356784.1446/10.22092ی دیجیتا : شناسد

 1433اسفند  4تاریخ پذیرش:                               1433آذر  13تاریخ دریاف : 
 ؟؟ تا ؟؟.هایصفحد ،1432، بهار 137 پیاپی یشماره ،1 یشماره ،31یدوره، 1432سا  های آبخیزداری، پژوهش

 

پژوهش های آبخیزداری
مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی فارس شاپا: 9632-1019سازمان تحقیقات ، آموزش  و ترویج کشاورزی

مقدمه و هدف
امروزه در راستای مبارزه با مشکل فرسایش خاک، استفاده از روش‌هاي جديد به جاي روش‌هاي سنتي برای شناخت 
صحيح‌تر و انجام برنامه ريزي‌هاي مناســب‌تر ضروري اســت. ارزان‌ترین و مناســب‌ترین راه حفاظت خاک، استفاده از 
پوشش گیاهي است. ازاین‌رو با توجه به هزینه‌های بسیار و اثرهای زیان‌آور زیست‌محیطی روش‌های سازه‌ای )مکانیکی( 
در مقایســه با روش‌های زیســتی حفاظت خاک، این پژوهش با هدف بررسی کاشت دو رقم ماشک علوفه‌ای به‌عنوان 
راهکار زیســتی، اقتصادی و دوستدار محیط‌زیست و تأثیر آنها بر کاهش رواناب، رسوب و بهبود خصوصیت‌های خاک 

انجام شد.
مواد و روش‌ها

این بررســی با استفاده از کرت‌های آزمایشی اســتاندارد با ابعاد 1/8×22 متر و شیب 9% انجام شد، به‌طوری‌که جمعاَ 
نه کرت آزمایشــی شامل ســه تیمار و ســه تکرار در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی نصب و اجرا شد. سه تیمار 
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بررسی‌شــده در این آزمایش شامل ماشک مراغه، ماشک گلشــن و گندم بومی منطقه )تیمار شاهد( بود که کاشت بذر 
رقم‌های ماشــک بررسی‌شده هم‌زمان با کشــت گندم در پاییز برای مدت دو ســال متوالی 1399 و 1400 انجام شد. 
سرانجام، میانگین داده‌های به‌دست آمده‌ی رواناب و رسوب و پایداری خاک‌دانه‌ها مقایسه و تجزیه و تحلیل آماری شد.

نتایج و بحث
گیاهان علوفه‌ای بررسی‌شده به‌طور کلی بر کاهش رواناب و رسوب خروجی از کرت‌های آزمایشی اثر قابل توجهی داشتند 
که این یافته نشــان دهنده‌ی اهمیت و نقش مهم اســتفاده از این گیاهان در راستای اهداف حفاظت خاک و آب است. 
در منطقه‌ی بررسی‌شده به‌طور خاص ماشک علوفه‌ای مراغه در کاهش رواناب و رسوب عملکرد عالی داشت، ازاین‌رو در 
این منطقه کاشــت این گیاه به‌منظور حفاظت خاک و آب در مقایســه با دیگر گیاهان بررسی‌شده، در اولویت است. در 
تیمارهای بررسی‌شــده پایداری خاکدانه‌ها نیز برای دوره‌ی آزمایش تغییر معنی‌داری نشان نداد. بنابراین برای مدت دو 
سال، پایداری خاک‌دانه‌ها تغییر نمی‌کند و برای مشاهده‌ی تغییر در این ویژگی خاک نیاز به مدت زمان بیشتری است.

نتیجه‌گیری و پیشنهادها
نتایج این پژوهش اثر قابل توجه کاربرد گیاهان علوفه‌ای، به ویژه ماشک‌های علوفه‌ای مراغه و گلشن را بر کاهش رواناب 
و رسوب در راستای اهداف حفاظت خاک و آب بیش از پیش آشکار ساخت. در راستای حفاظت خاک و آب و کمک به 
معیشــت ساکنین هر منطقه اســتفاده از گیاهان علوفه‌ای دیم با خصوصیت‌های گیاهی مناسب )مانند ساختار ریشه‌ای 
و ســاقه‌ی قوی و متراکم و نیز سطح پوشش مناسب( و سازگار با شرایط اقلیمی توصیه می‌شود. همچنین انجام آبیاری 
اولیه و آبیاری در مرحله‌های مهم رشد گیاه علوفه‌ای دیم استفاده‌شده در شرایط خشک‌سالی و کم بارش توصیه می‌شود. 
انجام پژوهش‌هایی با هدف بررســی تاثًیر شدت بارندگی، اندازه‌ی بارندگی، رطوبت خاک، بافت خاک و خصوصیت‌های 
شــیمیایی خاک بر کارایی گیاهان علوفه‌ای دیم در حفاظت آب و خاک پیشهاد می‌شود. همچنین بررسی رابطه‌ی بین 
اقلیم های گوناگون، ریخت‌شناســی و آب‌شناسی ســراب و کارایی گیاهان علوفه‌ای دیم در راستی‌آزمایی کیفی و کمی 

رواناب نیز پیشنهاد می‌شود.

واژگان کلیدی: حفاظت خاک، روش زیستی، ماشک گلشن، ماشک مراغه

در کشورهاي توسعه نیافته و یا در حال توسعه بررسی‌ها 
نشــان می‌دهد که به‌دلیل رشــد جمعیت و نیاز به منابع 
خــاك و آب بــراي تولید مــواد غذایی بیشــتر کاربري 
زمین‌هــای مرتعی به‌طور گســترده‌اي به دیــم‌زار تغییر 
یافته اســت. ایــن تغییر کاربري در شــرایطی ‌که همراه 
بــا بی‌توجهی به قابلیت زمین‌هــا و رعایت نکردن اصول 
صحیح خاك‌ورزي باشد، منجر به تولید رواناب سطحی و 
در نهایت تشدید فرسایش می‌شود که نتیجه‌ی نهائی آن، 
کاهش حاصل‌خیزي خاک و کاهش محصول است )بلانکو 
و لال 2010(. يکی از مشــکلات اصلی بيشــتر آبخيزها 
فرســايش خاک و رسوب‌گذاری است و رسوب توليدشده 
در آبخیزها از محدوديت‌های اساســی در دســتيابی به 
توســعه‌ی پايدار بوده اســت )غلامــی 2007(. در ميان 
کشورهای جهان، ايران، از نظر حجم فرسايش خاک رتبه 

نخست دارد.

اگر رقم ســالانه‌ی هدررفت خاک کشور 2 تا 2/5 ميليارد 
تن فرض شود، در مقياس جهانی، 20%          فرسايش طبيعی 
خاک‌ و 8% شستشوی خاک در ايران رخ می‌دهد )مهديان 
2005(. اين اندازه با توجه به 1/1%            سهم ايران از مساحت 
کل خشکی‌های جهان بسيار قابل تأمل است. به‌طور کلی 
فرسایش خاک می‌تواند منجر به هدررفت خاک، کاهش 
سطح زمین‌های قابل کشت، کاهش تولیدات کشاورزی، 
ازبین‌رفتن جنگل‌ها و مرتع‌ها، پر شــدن آبگیر ســدها و 

سرانجام مهاجرت روستاییان شود. 
حفاظت خاك در برابر فرســایش و ســیل به دو شــکل 
ســازه‌ای و غیرســازه‌ای انجــام می‌شــود. به‌کارگیری 
روش‌هــای ســازه‌ای معمــولاً دشــوارتر و پرهزینه‌تر از 
روش‌های مبارزه‌ی غیرمستقیم است و اجرای آن‌ها زمانی 
آغاز می‌شــود که علایم فرسایش نمایان شود و مبارزه‌ی 

پیش‌گیرانه سودمند نباشد.

مقـدمــه

اثر کشت برخی گياهان علوفه‌ای سازگار با شرایط دیم...
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روش‌های مبارزه‌ی مســتقیم براساس اصول تضعیف و 
یا حذف عامل‌های ایجاد کننده‌ی فرسایش می‌باشند و 
در ابتدا ســعی می‌شود تا با کاهش سرعت جریان آب و 
سپس هدایت و نیز نفوذ بخش یا تمامی رواناب، مانع از 
رخداد سیل شود. روش‌هاي غیرسازه‌ای و مدیریتی نیز 
شامل اقدام‌هایی مانند شخم مناسب، دادن کود و افزایش 
مواد آلی، کشــت روي خطوط تراز، تناوب زراعی، باقی 
گذاشــتن بقایاي محصول در زمین یا مالچ‌پاشی و ایجاد 
پوشش گیاهی اســت. یک نوع از مبارزه‌ی غیرمستقیم 
با فرسایش، حفاظت غیرســازه‌ای و پیشگیري با انجام 
مجموعه‌ای از اقدام‌های مدیریتی صحیح اســت )رفاهی 
1999; قدیري 2003(. روش‌های غیرسازه‌ای و زیستی 
حفاظت خاک نقــش مؤثرتری در مدیریت پایدار خاک 
دارند، زیرا این روش‌ها از نابودی و کاهش کیفیت خاک 
پیش‌گیری می‌کنند، در حالی که روش‌های سازه‌ای پس 
از بروز علائم نابودی، استفاده می‌شوند )رفاهی 1999(.

امروزه در راســتای مبارزه با مشــکل فرســایش خاک، 
اســتفاده از روش‌هاي جديد به جاي روش‌هاي ســنتي 
در راستای شــناخت صحيح‌تر و انجام برنامه‌ريزي‌هاي 
مناسب‌تر ضروري است )ساداتی‌نژاد و همکاران 2015(. 
ارزان‌ترین و مناســب‌ترین راه حفاظت خاک، استفاده از 
پوشــش گیاهي است. نقش پوشــش گیاهی در کاهش 
فرســایش و رســوب فقط به قســمت بالایی و بیرونی 
گیاهان محدود نمی‌شــود، بلکه ریشــه‌های گیاهان نیز 
در این زمینه نقش حساســی دارند؛ زیــرا آن‌ها با نفوذ 
در اعماق خاک، زمینه‌های چســبندگی خاک‌دانه‌ها به 
خود را فراهم کرده و مانع از متلاشــی شدن خاکدانه‌ها 
به هنگام ریزش‌های جوی می‌شوند )خسروپور 2018(. 
گیاهانی که با هدف حفاظت خاک کشت می‌شوند باید 
از سطح پوشــش و تراکم مناسب ســاقه و نیز ساختار 

ریشه‌ای قوی برخوردار باشند.
 کاشــت گیاهان علوفه‌ای در زمین‌های زراعی، ســطح 
خــاک را در برابــر ضربه‌ی قطره‌های باران و آبشــویی 
محافظت کرده و مانع فرســایش خاک می‌شــود و هر 
اندازه پوشش گیاهی به‌دست آمده انبوه‌تر باشد از شدت 
جریان آب بهتر و بیشــتر کاسته می‌شود و نفوذ آب در 
خــاک را زیادتر می‌کند. گیاهان خانواده‌ی بقولات و نیز 
ترکیب آن‌ها بــا گیاهان گرامینــه )گندمیان( بهترین 
عامل حفاظت کننده‌ی خاک برای زمین‌های شــیب‌دار 
که در معرض فرســایش قرار دارند، می‌باشند. اندازه‌ی 
تأثیر آن‌ها برحسب نوع خاک، اندازه‌ و شدت بارندگی و 

رواناب متفاوت است )کاویانی و همکاران 2012(. 
بررسی‌های پرشماری در زمینه‌ی استفاده از روش‌های 

زیســتی حفاظت خاک انجام شــده است. اختصاصی و 
همکاران )2020( با اولویت‌بنــدی اقتصادی طرح‌های 
آبخیزداری براســاس اندازه‌ی تأثیر بر منابع آب، خاک و 
گیاه نشان دادند که با توجه به اینکه خبرگان آبخیزدار 
روش‌های ســازه‌ای را از نظر اقتصــادی در اولویت قرار 
دادند، اما روش‌های زیست‌شــناختی با نسبت درآمد به 
هزینــه 2/2 )درآمد 2/2 برابر هزینه اســت( در اولویت 
اول اســت و قیمت تمام شــده‌ی هر مترمکعب آب در 
طرح‌های ســازه‌ای بیشــتر از طرح‌های زیست‌شناختی 

به‌دست آمد.
 بنابرایــن برخــاف نظر خبرگان آبخیــزدار و برخلاف 
بررســی‌‌های تفصیلی-اجرایی، اولویت باید با طرح‌های 
زیستی باشــد که با هزینه‌ی کمتر تأثیر بیشتری روی 
منابــع دارد. طرح‌های ســازه‌ای باید با شــرط اجرای 
اقدام‌های زیست‌شناختی در سراب به مناطق با وضعیت 
بحرانــی ســیل محدود شــود. اســماعیلی و همکاران 
)2015( نشــان دادند که پوشــش گیاهی نقش بسیار 
مهمی در کاهش رواناب و رســوب داشــت به‌طوری که 
اندازه‌ی رســوب در کمترین پوشش، 6/8 برابر بیشترین 
پوشــش گیاهی و 1/99 برابر پوشــش گیاهی متوسط 
بــود. بررســی‌های میدانی صالح و همــکاران )2017( 
در زمینــه‌ی حفاظت آب و خاک بــرای تعیین کارایی 
گیاهان کشت‌شــده‌ی نواری نشــان داد کــه نوارهای 
حــاوی چمن و علف وتیور حجم روانــاب را %35-90، 

غلظت رســوب را 94-42%، غلظت نیترات را %35-88 
و غلظت فســفات را 95-28% کاهش دادند. همچنین 
کیــم و همکاران )2018( پس از بررســی‌های فیزیکی 
)پایداری خاکدانه‌ها(، شیمیایی )استخراج و اندازه‌گیری 
فسفر خاک( و زیست‌شناختی )اندازه‌گیری فعالیت‌های 
میکروبی در خاک(، کشت گونه‌های علفی را برای بهبود 
کیفیت خــاک در زمین‌های آلوده کشــاورزی )پس از 
تثبیت شیمیایی( توصیه کردند. در جنوب چین تنگ و 
همکاران )2021( نیز اثر الگوی پوشش گیاهی بر رواناب 
و هدررفت خاک را قابل توجه توصیف کردند‌ و نشــان 
دادند که با افزایش شدت بارندگی، یک رابطه‌ی وایازی 
بین اندازه‌ی پوشــش گیاهی و حجم رواناب ایجاد ‌شد و 
اثر پوشــش گیاهی بر کاهش رواناب و رسوب کاملَا به 

شدت بارندگی وابسته بود.
به‌رغم موجود بــودن زمین‌های پهناور شــیب‌دار دیم 
و بســیار حســاس به فرسایش در اســتان کهگیلویه و 
بویراحمد، تاکنون به حفاظت و مدیریت زیســتی خاک 
و آب آن به‌طور شایســته توجه نشــده است و برخی از 
اقدام‌های سازه‌ای و مهندسی انجام شده در بخش‌هایی 
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از آبخیزها که خاک انحلال‌پذیر دارند با شکست مواجه 
شــده اســت. بنابراین اقدام برای حفاظت زیستی خاک 
خصوصاَ از روش ایجاد پوشش گیاهی علوفه‌ای که تأمین 
بخشی از علوفه‌ی دام منطقه را نیز بر عهده داشته باشد، 
ضروری به نظر می‌رسد. از طرف دیگر، بخش پرشمار‌ی 
از ســاکنین محلی از راه دامپروری امرار معاش می‌کنند 
و در دوره‌هایی از سال با کمبود علوفه مواجه می‌باشند. 
تولید علوفه با کیفیــت به‌منظور تعلیف دام می‌تواند به 
رونق اقتصادی و افزایش ســطح زندگی ساکنین محلی 

کمک شایانی کند.
بنابراین این سؤال مطرح می‌شود که آیا بقولات سازگار با 
شرایط منطقه در تناوب با کشت غالب منطقه )گندم( به 
جای کشــت همیشگی گندم و یا دوره‌ی آیش، می‌تواند 
ســبب مهارکردن رواناب، بهبود پایداری خاک‌دانه‌ها و 
در نتیجه کاهش رســوب و هدررفت خاک به اندازه‌ای 
که در بررســی‌‌های موفق )گلابی و همــکاران 2005؛ 
کاویــان و همکاران 2018؛ صالــح و همکاران؛ 2017( 
برای گیاهان دیگر گزارش شده است )40-90%( شود؟ 
بنابرایــن با توجه به هزینه‌های بســیار و اثرهای ســوء 
زیست‌محیطی روش‌های سازه‌ای در مقایسه با روش‌های 
زیستی حفاظت خاک و این‌که پیش‌گیری بهتر از درمان 
است، این بررســی‌ با هدف بررسی تأثیر کاشت دو رقم 
ماشــک علوفه‌ای به‌عنوان راهکار زیســتی، اقتصادی و 
دوستدار محیط‌زیست بر کاهش رواناب، رسوب و بهبود 

خصوصیت‌های خاک انجام می‌شود.

مواد و روش‌ها
معرفی منطقه‌ی پژوهش

اســتان کهگیلویــه و بویراحمــد در جنوب‌غربی ایران 
با مســاحت  15504 کیلومترمربــع واقع در دامنه‌های 
 سلســله کوه‌هــای زاگرس، در محــدوده‌ی /49º 53 تا

 /51º 53 طــول شــرقی و /29º 56 تا /31º 29 عرض 
شمالی اســت. پیرامون این اســتان را از شمال استان 
چهارمحــال و بختیاری،‌ از جنوب اســتان‌های فارس و 
بوشــهر، از شرق اســتان‌های فارس و اصفهان و از غرب 

استان خوزستان گرفته است.
 اقدام‌های آزمایشــگاهی و میدانی این طرح در ایستگاه 
تحقیقات کشاورزی چم‌خانی وابسته به مرکز تحقیقات و 
آموزش کشاورزی و منابع‌طبیعی کهگیلویه و بویراحمد 
انجام شد. ایســتگاه تحقیقاتی مزبور در 17 کیلومتری 
مرکز یاسوج با مشــخصات جغرافیایی 51º طول شرقی 
و 30º عرض شــمالی و بلندی 1722 متر از سطح دریا 
قرار گرفته اســت و مســاحت آن 137 هکتار است، که 
انــدازه‌ی 65 هکتار آن زراعی و باغــی و 72 هکتار آن 
جنگل و مرتع است. در این ایستگاه آبیاری 46 هکتار از 
زمین‌های زراعی با روش بارانی، ســه هکتار آن با روش 
قطره‌ای و مابقی زمین‌های زراعی با ‌روش ثقلی )براساس 
 اختــاف بلنــدی ســطح آب و زمین( انجام می‌شــود 

)شکل 1(.
میانگیــن بارندگی ســالانه‌ 612 میلی‌متر و بافت خاک 
محل پژوهش رســی- شــنی با اســیدیته‌ی 7/5 است 
)جدول 1(. شــیب متوســط محل آزمایش 8% است و 
اندازه‌ی فرســایش در این منطقــه 20 تن در هکتار در 
ســال یعنی بیش از ســه برابر میانگین جهانی آن است 
)اداره‌ی کل منابع‌طبیعی اســتان کهگیلویه و بویراحمد 

)2020

اثر کشت برخی گياهان علوفه‌ای سازگار با شرایط دیم...
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طراحی آزمایش
این پژوهش با اســتفاده از کرت‌های آزمایشی استاندارد 
با ابعاد 1/8×22 متر و شــیب 9% انجام شــد، به‌طوری 
‌که جمعاَ نه کرت آزمایشــی شامل سه تیمار و سه تکرار 
در قالــب طــرح بلوک‌های کامل تصادفــی نصب و اجرا 
شد. به این منظور ابتدا ریســمان کشی انجام و خطوط 
کاشــت با ایجاد شیار مشخص شــد. کرت‌های آزمایشی 
استفاده‌شده در این طرح به‌وســیله‌ی ورقه‌های عایق تا 
ژرفای 10 ســانتی‌متر از محیط پیرامون جدا شدند. سه 
تیمار بررسی‌شــده در این آزمایش شامل ماشک مراغه، 

ماشک گلشن و گندم بومی منطقه )تیمار شاهد( بود که 
کاشت بذر رقم‌های ماشــک بررسی‌شده در ژرفای 3-5 
ســانتي‌متر و در فاصله‌ی رديف‌های 25-20 سانتي‌متر 
هم‌زمان با کشــت گنــدم در پاییز برای مدت دو ســال 
متوالی 1399 و 1400 انجام شــد. رقم‌های بررسی‌شده 
سازگار با شرایط دیم انتخاب شد و رطوبت خاک در زمان 
کاشت برای اســتقرار اولیه‌ی گیاه کافی بود. برای انتقال 
رواناب خروجی به آبگیر انتهای شــیب هر کرت تعدادی 

زهکش‌ در این محل ساخته شد )شکل 2 و 3(.

 

 
 .پژوهشجغرافيایی محل موقعيت  -1شکل 

Figure 1. Geographical Location of the Study Area. 

 
 .های فيزیکی و شيميایی خاک محل آزمایشویژگی -1جدول 

Table 1. Physical and Chemical Characteristics of the Soil of the Study Area. 

Texture Sand (%) Silt  
(%) Clay (%) Phosphorous 

(mg/kg) Total Nitrogen (%) Organic Carbon (%) pH EC (dS/m) Characteristic 

Sandy-clay 20 45 35 356 17.4 0.157 7.5 0.568  

 
 طراحی آزمایش

آزمایشی شامل  کرت نهکه جمعاَ  یطوربه، شدانجا   %9و شیب متر  22×8/1با ابعاد  استاندارد های آزمایشیکرتبا استفاده از ش پژوهاین 
شد. به این منظور ابتدا ریسمان کشی انجا  و خطوط کاشت با ایجاد های کامل تصادفی نصب و اجرا سه تیمار و سه تکرار در قالب طرح بلوک

ند. جدا شد پیرامونمتر از محی  سانتی 11 ژرفایتا عایق های ورقه یوسیلهدر این طرح بهشده های آزمایشی استفادهکرت. شیار مشخص شد
ماشک  هایرقم کاشت بذردر این آزمایش شامل ماشک مرا،ه، ماشک گلشن و گند  بومی منطقه )تیمار شاهد( بود که  شدهبررسیسه تیمار 

دو سا  متوالی مدت  برایدر پاییز  گند  کشت زمان باهممتر سانتی 21-25های ردیف یمتر و در فاصلهسانتی 3-5 ژرفایدر  شدهبررسی
 ی گیاهاستقرار اولیه برای و رطوبت خاک در زمان کاشت انتخار شدسازگار با شرای  دیم  شدهبررسی هایرقمانجا  شد.  1411و  1399

 (.3و  2)شکل شد  در این محل ساخته زهکشتعدادی  کرتبه آبگیر انتهای شیب هر  روانار خروجی برای انتقا . کافی بود
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اندازه‌گیری حجم رواناب، اندازه‌ی غلظت رسوب و 
پایداری خاک‌دانه‌ها

رواناب جمع‌آوری‌شــده در آبگیرهــای انتهای کرت‌های 
آزمایشی پس از ثبت بلندی رخدادهای بارندگی منجر به 
جاری شدن رواناب شد )جدول‌های 2 و 3( حجم رواناب 

جاری‌شده به‌وسیله‌ی استوانه‌ی مدرج اندازه‌گیری شد.
 پس از هر رخــداد بارندگی نمونه‌برداری از رواناب جمع 
آوری شــده‌ی آبگیرهای انتهای هر کرت انجام شد. برای 
جدا کردن رسوب‌های درشت‌دانه از ریزدانه و اندازه‌گیري 

اندازه‌ی آن‌ها به‌شــکل جداگانه، آبگیر کوچکی در داخل 
هر یک از آبگیرهای اصلی قرار داده شــد. این اقدام سبب 
افزایش دقت تعیین اندازه‌ی رسو‌ب‌های ریزدانه در زمان 

هم‌زدن و برداشت نمونه می‌شود.
 با روش‌ گزارش‌شــده‌ی نیک‌کامی و همکاران )2004( 
از رواناب و رســوب کرت‌های آزمایشی برای اندازه گیری 
رســوب رواناب خروجی کرت‌های مزبور، نمونه‌هاي یک 

لیتري برداشت شد. 

 
 .های آزمایشیکرت جداکنندههای و نصب ورقه بذرهاکاشت  -2شکل 

Table 2. Planting Seeds and Installing Isolation Sheets of Experimental Plots. 

 

 
 (b) (ر)                                                                                       (a)( الف)                                                         

  .)ب( شدهبررسیگياهان رشد  کاشت و ی آزمایشی )الف(هاکرتنصب  هایاقدام پایان -3شکل 
Figure 3- Completion of the Experimental Plots Installation (a) Planting and Growth of the Studied Plants (b). 

 هادانهو پایداری خاکرسوب  غلظت یاندازه ،گيری حجم رواناباندازه
-جدو )شد منجر به جاری شدن روانار  بارندگی رخدادهای بلندیثبت های آزمایشی پس از کرت یانتها آبگیرهایشده در آوریروانار جمع

آوری برداری از روانار جمعنمونهپس از هر رخداد بارندگی گیری شد. مدرج اندازه یاستوانه یوسیلهشده بهحجم روانار جاری (3و  2 های
 ،جداگانه شکلبه هاآن یاندازه گیریو اندازه ریزدانه از دانهدرشت هایرسور نکرد جدا برایانجا  شد.  کرتانتهای هر  یآبگیرها یشده
-هم زمان در ریزدانه هایررسو یاندازه تعیین دقت افزایش سبباین اقدا   .داده شد قرار اصلی آبگیرهای از یک هر داخل در کیکوچ آبگیر
 گیریاندازه برای های آزمایشیکرترسور  روانار و ( از2114همکاران ) و کامینیکی شدهگزارش با روش شود.می نمونه و برداشت زدن

 . برداشت شد لیتری یک هاینمونه، های مزبوری کرترسور روانار خروج
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 .در سال اول آزمایشرخدادهای بارندگی  یاندازهزمان و تعداد،  -2جدول 
Table 2- The Number, Time and Amount of Rainfall Events in the First Year of the Experiment. 

Event 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Date 

04
/1

0/
13

99
 

05
/0

9/
13

99
 

11
/1

1/
13

99
 

12
/1

1/
13

99
 

19
/1

1/
13

99
 

20
/1

1/
13

99
 

20
/1

1/
13

99
 

30
/1

1/
13

99
 

1/
12

/1
39

9 

7/
12

/1
39

9 

12
/1

2/
13

99
 

15
/1

2/
13

99
 

23
/1

2/
13

99
 

Precipitation 
Height 
(mm) 

13.4 7.8 14.5 9.3 18.1 20.8 26 49 13.9 10.8 12 12.2 17.9 

 
 

 .رخدادهای بارندگی در سال دوم آزمایش یاندازهزمان و تعداد،  -3جدول 
Table 3- The Number, Time and Amount of Rainfall Events in the Second Year of the Experiment. 

Event 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

D
at

e 

01
/9

/1
40

0 

28
/0

9/
14

00
 

29
/0

9/
14

00
 

30
/0

9/
14

00
 

01
/1

0/
14

00
 

09
/1

0/
14

00
 

10
/1

0/
14

00
 

13
/1

0/
14

00
 

25
/1

0/
14

00
 

26
/1

0/
14

00
 

08
/1

1/
14

00
 

12
/1

1/
14

00
 

13
/1

1/
14

00
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ها کاملاَ جداسازی شود. های روانار از کا،ذ صافی عبور داده شد تا رسور آنهای آر، ابتدا نمونهگیری ،لظت رسور معلق نمونهبرای اندازه

و در پایان   شودکامل تبخیر  طوربهشد تا آر موجود در نمونه  گذاشته cº115 با دمایساعت  24مدت  رایآون ب ونمانده درسپس رسور باقی
- رابطهی آر از ،لظت مواد جامد معلق در نمونه یاندازه. بودها مشخص و یک لیتر نمونهکل آمد. حجم  دستبهمانده باقی ینمونهرسور   جر
 .(1999)لی و همکاران  دست آمدبه 1 ی
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 تعیین شد )انگرس و میهایز MWD یالک مرطور و محاسبهها با روش متری انجا  شد. سپس پایداری خاکدانهسانتی 1-15ژرفای خاک از 
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 .(1999)لی و همکاران  محاسبه شد 2 یبا استفاده از رابطه شدهبررسی متغیرهایبر شده  کار بردهبهتیمارهای اثربخشی 
 

                                                                2 یرابطه        
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برای اندازه‌گیری غلظت رسوب معلق نمونه‌های آب، ابتدا 
نمونه‌های رواناب از کاغذ صافی عبور داده شــد تا رسوب 
آن‌ها کاملَا جداسازی شود. سپس رسوب باقی‌مانده درون 
آون برای مدت 24 ســاعت با دماي cº105 گذاشته شد 
تا آب موجــود در نمونه به‌طور کامل تبخیر شــود و در 
پایان  جرم رسوب نمونه‌ی باقی‌مانده به‌دست آمد. حجم 
کل نمونه‌ها مشخص و یک لیتر بود. اندازه‌ی غلظت مواد 
 جامد معلــق در نمونه‌ی آب از رابطه‌‎ی 1 به‌دســت آمد 

)لی و همکاران 1999(.
رابطه‌ی 1                           

                                                                                               
M جــرم مــواد جامد پــس از خشــک کــردن نمونه 
)میلی‌گرم(، V حجم نمونه‌ی آب )لیتر( اســت. به‌منظور 
تعیین پایــداری خاک‌دانه‌ها نمونه‌برداری خاک از ژرفای 
15-0 سانتی‌متری انجام شد. سپس پایداری خاکدانه‌ها 
با روش الک مرطوب و محاســبه‌ی MWD تعیین شــد 

)انگرس و میهایز 1993(. 

تعیین اثر تیمارها بر متغيرهای بررسی‌شده
اثربخشــی تیمارهــای به‌کار برده شــده بــر متغیرهای 
 بررسی‌شــده با اســتفاده از رابطه‌ی 2 محاســبه شــد 

)لی و همکاران 1999(.
 رابطه‌ی 2         

    
                                                                    

 Tiدرصد اثربخشی تیمار i بر سنجه‌ی مزبور در مقایسه با 
 P1 و i اندازه‌ی سنجه‌ی مزبور در تیمار Pi ،تیمار شــاهد
اندازه‌ی ســنجه‌ی مزبور در تیمار شاهد است. سنجه‌های 
مزبور شــامل حجم رواناب و غلظت رســوب خروجی از 

کرت‌های آزمایشی است. 

نتایج
حجم رواناب

آمار توصیفــی و نتایج تحلیل پراکنــش داده‌های حجم 
رواناب خروجی از کرت‌های آزمایشی در سال‌های اول و 
دوم آزمایش در جدول‌های 4 تا 7 نشــان‌داده شده است. 
براساس جدول‌های مزبور، اختلاف میانگین حجم رواناب 
خروجی در سه تیمار بررسی‌شده در هر دو سال آزمایش 

در سطح 5% معنی‌دار شد.



60

پژوهش های آبخیزداری

بیشــترین و کمتریــن میانگین حجم روانــاب خروجی 
به‌ترتیب مربوط به تیماهاری گندم و ماشــک مراغه بود 
)4(. میانگین بیشــتر حجم رواناب خروجی در سال دوم 

آزمایش، به‌دلیل تعداد بیشــتر رخدادها و اندازه‌ی بیشتر 
بارندگی در این سال بود.

 
 نتایج

 حجم رواناب
 2 تا 4 هایجدو های او  و دو  آزمایش در های آزمایشی در سا کرتهای حجم روانار خروجی از آمار توصیفی و نتایج تحلیل پراکنش داده

در  در هر دو سا  آزمایش شدهبررسیمار ، اختلاف میانگین حجم روانار خروجی در سه تیمزبور هایجدو  براساس. ه شده استدادنشان
 .شددار معنی %5سطح 

 
 .آزمایش در سال اول های آزمایشیکرتهای حجم رواناب خروجی از آمار توصيفی داده -4جدول 

Table 4- Descriptive Statistics of the Runoff Volume from the Experimental Plots in the First Year of the Experiment. 
Maximum Minimum Skewness 

Coefficient 
Median Standard 

Deviation 
Average 

(L) 
Treatment 

393.81 12.15 1.64 52.62 107.23 95.45 Maragheh 
554.86 37.3 1.97 89.46 135.06 143.95 Golshan 
722.33 83.05 2.74 123.34 157.23 184.64 Wheat 

 
 

 .های آزمایشی در سال دوم آزمایشکرتی حجم رواناب خروجی از هاآمار توصيفی داده -5جدول 
Table 6- Descriptive Statistics of the Runoff Volume from the Experimental Plots in the Second Year of the 

Experiment. 
Maximum Minimum Skewness 

Coefficient 
Median Standard 

Deviation 
Average 

(L) 
Treatment 

1262.17 30.57 2.44 62.84 291.95 291.6 Maragheh 
1375.25 81.89 2.27 123.42 309.77 309.77 Golshan 
1503.28 188.87 1.859 185.52 343.52 343.52 Wheat 

 
 

 .آزمایش اولهای آزمایشی در سال کرترواناب خروجی از های حجم داده پراکنش تحليل -6جدول 
Table 7- Variance Analysis of the Runoff Volume from the Experimental Plots in the First Year of the Experiment. 

Significance Level F Value %CV Mean Square Degree of Freedom Sum of Squares Source of Variation 
0.016 4.283 25.79 77755.194 2 155510.388 Between treatments 

   18153.735 114 2069525.742 Within the treatments 
    116 2225036.130 Total 

 
 

 .های آزمایشی در سال دوم آزمایشکرتحجم رواناب خروجی از های داده پراکنش تحليل -7جدول 
Table 8- Variance Analysis of the Runoff Volume from the Experimental Plots in the Second Year of the Experiment. 

Significance Level F Value %CV Mean Square Degree of Freedom Sum of Squares Source of Variation 
0.048 3.104 26.13 309598.34 2 619197.667 Between treatments 

   99735.55 186 18550812.92 Within the treatments 
    188 19170010.587 Total 

 
روانار حجم بیشتر  میانگین .(4بود )گند  و ماشک مرا،ه تیماهاری مربوط به ترتیب به یحجم روانار خروج نیانگیمو کمترین  نیشتریب

 .در این سا  بودبارندگی بیشتر  یاندازهتعداد بیشتر رخدادها و دلیل بهدر سا  دو  آزمایش، خروجی 
 

 
 (b) (ر)                                                                                   ( a)( الف)                            

 .)ب(در سال اول )الف( و سال دوم  شدهبررسیمتوسط حجم رواناب خروجی تيمارهای  -4شکل 
Figure 4- The Mean Runoff Volume of the Studied Treatments in the First Year (a) and the Second Year (b). 

تر، عملکرد بهتری در کاهش حجم روانار داشته است اما پس از رشد کافی، ماشک مرا،ه و گلشن رشد سریع دلیلبهدر ابتدای آزمایش گند  
حجم روانار  کاهش بیشترین. ( 3و  5های بود )شکلآخر  یشدند و گند  در رده سببکاهش حجم روانار را  یاندازهترتیب بیشترین به
در سا  دو  نیز بیشترین کاهش حجم  .بود 15/12/1399و  12/12/1399های مربوط به تیمار ماشک مرا،ه در تاریخ در سا  او  (92%)

  .بود 11/12/1411( مربوط به تیمار ماشک مرا،ه در تاریخ %93روانار )

گندم در ابتدای آزمایش به‌دلیل رشــد سریع‌تر، عملکرد 
بهتری در کاهش حجم رواناب داشته است اما پس از رشد 
کافی، ماشک مراغه و گلشــن به‌ترتیب بیشترین اندازه‌ی 
کاهش حجم رواناب را ســبب شدند و گندم در رده‌ی آخر 
بود )شــکل‌های 5 و 6 (. بیشــترین کاهش حجم رواناب 

)97%( در ســال اول مربــوط به تیمار ماشــک مراغه در 
تاریخ‌هــای 1399/12/12 و 1399/12/15 بود. در ســال 
دوم نیز بیشــترین کاهش حجم رواناب )96%( مربوط به 

تیمار ماشک مراغه در تاریخ 1401/12/10 بود. 

اثر کشت برخی گياهان علوفه‌ای سازگار با شرایط دیم...
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غلظت رسوب
آمــار توصیفی و نتایج تحلیــل پراکنش داده‌های غلظت 
رسوب رواناب خروجی از کرت‌های آزمایشی در سال‌های 
اول و دوم در جدول‌های 8 تا 11 نشــان‌داده شده است. 

براساس جدول‌های مزبور، اختلاف میانگین غلظت رسوب 
در سه تیمار بررسی‌شده در هر دو سال ازمایش در سطح 

1% معنی‌دار شد.

 
 

 
 .ل اول آزمایشدر سا شدهبررسیتيمارهای  ا کاربردبکاهش حجم رواناب  -5شکل 

Figure 5- Reduction of Runoff Volume by the Studied Treatments in the First Year of the Experiment. 

 

 
 .آزمایش دومدر سال  شدهبررسیيمارهای با کاربرد تکاهش حجم رواناب  -6شکل 

Figure 6- Reduction of Runoff Volume by the Studied Treatments in the Second Year of the Experiment. 

 
 غلظت رسوب

 تا 8های جدو های او  و دو  در های آزمایشی در سا کرتهای ،لظت رسور روانار خروجی از آمار توصیفی و نتایج تحلیل پراکنش داده
در سطح  در هر دو سا  ازمایش هشدبررسی، اختلاف میانگین ،لظت رسور در سه تیمار مزبور هایجدو  براساس داده شده است.نشان 11
 .شددار معنی 1%
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اختلاف مقایسه‌ی میانگین اندازه‌‌ی غلظت رسوب در سه 
تیمار بررسی‌شــده در ســطح 1% معنی‌دار شد و با توجه 

به شکل 7، بیشــترین و کمترین میانگین غلظت رسوب 
به‌ترتیب مربوط به تیمارهای گندم و ماشک مراغه است.

 
 

 .های آزمایشی در سال اول آزمایشکرتخروجی از  غلظت رسوبهای آمار توصيفی داده -8جدول 
Table 8- Descriptive Statistics of Sediment Concentration from the Experimental Plots in the First Year of the 

Experiment. 
Maximum Minimum Skewness 

Coefficient 
Median Standard 

Deviation 
Average 

(L) 
Treatment 

158.72 22.31 1.98 33.55 41.82 49.5 Maragheh 
157.29 28.98 1.77 59.17 32.69 71.01 Golshan 
142.99 88.93 -0.375 122.31 13.2 121.31 Wheat 

 

 .های آزمایشی در سال دوم آزمایشکرتسوب خروجی از های غلظت رآمار توصيفی داده -9جدول 
Table 9- Descriptive Statistics of Sediment Concentration from the Experimental Plots in the Second Year of the 

Experiment. 
Maximum Minimum Skewness 

Coefficient 
Median Standard 

Deviation 
Average 

(L) 
Treatment 

140.39 6.44 0.516 62.84 50.9 58.09 Maragheh 
141.35 23.28 0.437 123.42 45.22 68.42 Golshan 
136.04 99.2 0.439 185.52 10.32 114.97 Wheat 

 
 .های آزمایشی در سال اول آزمایشکرتغلظت رسوب خروجی از های داده پراکنش تحليل -11جدول 

Table 10- Variance Analysis of Sediment Concentration from the Experimental Plots in the First Year of the 
Experiment. 

Significance Level F Value %CV Mean Square Degree of Freedom Sum of Squares Source of Variation 

0.00 53.115 28.19 52978.052 2 105956.105 Between treatments 
   997.418 114 113705.661 Within the treatments 
    116 219667.766 Total 

 
 

 .های آزمایشی در سال دوم آزمایشکرتغلظت رسوب خروجی از های داده پراکنش تحليل -11جدول 
Table 11- Variance Analysis of Sediment Concentration from the Experimental Plots in the Second Year of the 

Experiment. 
Significance Level F Value %CV Mean Square Degree of Freedom Sum of Squares Source of Variation 

0.00 12.198 32.3 19283.35 2 38566.701 Between treatments 
   1580.926 186 294052.249 Within the treatments 
    188 332618.95 Total 

 
 

و کمترین  ، بیشترین2با توجه به شکل و  شد دارمعنی %1شده در سطح در سه تیمار بررسی،لظت رسور  یاندازهمیانگین  یقایسهماختلاف 
 گند  و ماشک مرا،ه است. هایتیمارمربوط به  ترتیببه ،لظت رسورمیانگین 

 
 

 
 (a) (ر)                                                                                    ( a) (الف)                                 

 .در سال اول )الف( و سال دوم )ب( شدهبررسیمتوسط غلظت رسوب خروجی تيمارهای  -7شکل 
Figure 7- The Mean Sediment Concentration of the Studied Treatments in the First Year (a) and the Second Year (b). 

 
کاهش  یاندازه بیشترین. داده شده استنشان 9و  8های شکلدو سا  آزمایش در  برایعملکرد بهتر ماشک مرا،ه در کاهش ،لظت رسور 

 19/11/1399 هایدر تاریخ ترتیببه که بودبه تیمار ماشک مرا،ه  مربوط (%95/93و سا  دو  آزمایش ) (%51/28ا  او  )س،لظت رسور در 
 یوند ثابترآن صعودی است و پس از  شدهبررسیدو رقم ماشک  رشدبیشترین زمان روند کاهش ،لظت رسور تا  .رخ داد 11/12/1411و 

 .استبارندگی در هر رخداد  یاندازهتابع نیز ،ظت رسور  یاندازهکه باید توجه داشت . البته (9و  8)شکل  داشت

عملکرد بهتر ماشــک مراغه در کاهش غلظت رســوب برای 
دو ســال آزمایش در شــکل‌های 8 و 9 نشــان‌داده شــده 
است. بیشــترین اندازه‌ی کاهش غلظت رسوب در سال اول 

)78/51%( و ســال دوم آزمایش )93/95%( مربوط به تیمار 
ماشــک مراغه بود که به‌ترتیب در تاریخ‌های 1399/11/19 
و 1401/02/10 رخ داد. روند کاهش غلظت رسوب تا زمان 

اثر کشت برخی گياهان علوفه‌ای سازگار با شرایط دیم...
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بیشترین رشد دو رقم ماشک بررسی‌شده صعودی است 
و پس از آن روند ثابتی داشــت )شکل 8 و 9(. البته باید 

توجه داشــت که اندازه‌ی غظت رسوب نیز تابع اندازه‌ی 
بارندگی در هر رخداد است.

 
 

 
 .در سال اول آزمایش شدهبررسیتيمارهای  ا کاربردب غلظت رسوبکاهش  -8شکل 

Figure 8- Reduction of Sediment Concentration by the Studied Treatments in the First Year of the Experiment. 

 

 
 .در سال دوم آزمایش شدهبررسیتيمارهای  با کاربرد غلظت رسوبکاهش  -9شکل 

Figure 9- Reduction of Sediment Concentration by the Studied Treatments in the Second Year of the Experiment. 

پایداری خاکدانه‌ها
مقایســه‌ی میانگیــن و توزیع انــدازه‌ی خاک‌دانه‌ها در 
تیمارهای بررسی‌شده در ســال‌های اول و دوم آزمایش 
در شکل‌های 10 و 11 و جدول‌های 12 و 13 نشان‌‌داده‌ 
شــده اســت. بیش از 50% از انــدازه‌ی خاک‌دانه‌ها در 

دامنــه‌ی 4-2/01 میلی‌متــر بود و تفــاوت معنی‌داری 
در ایــن بازه در بین تیمارهای بررسی‌شــده نبود. اما در 
بازه‌های 2-1/01 و 0/125-0 تفاوت معنی‌داری در بین 

تیمارها در سطح 5% مشاهده ‌شد.
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 هاپایداری خاکدانه

 هایجدو و  11و  11های شکلهای او  و دو  آزمایش در در سا  شدهبررسیها در تیمارهای دانهخاک یتوزیع اندازهی میانگین و مقایسه
بین در این بازه در داری و تفاوت معنی بودمتر میلی 11/2-4 یها در دامنهدانهخاکی دازهاز ان %51بیش از . شده است هدادنشان 13و  12

 شد.مشاهده  %5بین تیمارها در سطح داری در تفاوت معنی 1-125/1و  11/1-2های اما در بازه .نبود شدهبررسیتیمارهای 
 

 .اول آزمایشها در سال دانهخاک یتوزیع اندازه پراکنش تحليل -12جدول 
Table 12- Variance Analysis of Soil Aggregates Size Distribution in the First Year of the Experiment. 

Significance 
Level F Value %CV Mean Squares Degree of 

Freedom 

 
Source of  
Variation 

 
Frequency 

Percentage of  
          Soil Grains with 

Diameter 
0.044 1.21 10.11 46.25 2 0-0.125 
0.12 0.97 1.2 61.89 2 0.126-0.25 

0.066 0.86 1.63 58.28 2 0.26-0.5 
0.18 0.7 2.1 95.43 2 0.51-1 

0.039 1.45 5.66 86.14 2 1.01-2 
0.32 5.44 0.5 3445.77 2 2.01-4 

 
 
 

 .سال دوم آزمایش ها دردانهخاک یتوزیع اندازه پراکنش تحليل -13جدول 
Table 13- Variance Analysis of Soil Aggregates Size Distribution in the Second Year of the Experiment. 

Significance 
Level F Value %CV Mean Squares Degree of 

Freedom 

 
Source of  
Variation 

 
Frequency 

Percentage of  
          Soil Grains with 

Diameter 
0.031 0.91 10.83 136.25 2 0-0.125 
0.29 1.03 2.49 171.78 2 0.126-0.25 
0.14 0.93 1.84 137.41 2 0.26-0.5 
0.4 2.44 1.8 267.05 2 0.51-1 

0.043 2.54 5.6 289.34 2 1.01-2 
0.1 7.22 0.64 10704.66 2 2.01-4 

 

 
 .اول آزمایشها در سال خاکدانه یتوزیع اندازه -11شکل 

Figure 10- Distribution of Soil Aggregates Size in the First Year of the Experiment. 
 

 
 .ها در سال دوم آزمایشخاکدانه یتوزیع اندازه -11شکل 

Figure 11- Distribution of Soil Aggregates Size in the Second Year of the Experiment. 
 

-نشان 12 تا 14 هایجدو های او  و دو  آزمایش در ها در سا دانههای میانگین وزنی قطر خاکایج تحلیل پراکنش دادهآمار توصیفی و نت
-یمعن رییتغدو سا  آزمایش نشان داد که  مدت برایها پس از هر رخداد بارندگی دانهگیری خاکاز اندازه دست آمدهبهنتایج . ه شده استددا

 . (13و  12 هایشکل) مختلف رخ نداد یمارهاتی در هادانهخاک یداریدر پا داری

اثر کشت برخی گياهان علوفه‌ای سازگار با شرایط دیم...
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 .اول آزمایشها در سال خاکدانه یتوزیع اندازه -11شکل 

Figure 10- Distribution of Soil Aggregates Size in the First Year of the Experiment. 
 

 
 .ها در سال دوم آزمایشخاکدانه یتوزیع اندازه -11شکل 

Figure 11- Distribution of Soil Aggregates Size in the Second Year of the Experiment. 
 

-نشان 12 تا 14 هایجدو های او  و دو  آزمایش در ها در سا دانههای میانگین وزنی قطر خاکایج تحلیل پراکنش دادهآمار توصیفی و نت
-یمعن رییتغدو سا  آزمایش نشان داد که  مدت برایها پس از هر رخداد بارندگی دانهگیری خاکاز اندازه دست آمدهبهنتایج . ه شده استددا

 . (13و  12 هایشکل) مختلف رخ نداد یمارهاتی در هادانهخاک یداریدر پا داری

آمار توصیفی و نتایج تحلیل پراکنش داده‌های میانگین 
وزنی قطر خاک‌دانه‌ها در ســال‌های اول و دوم آزمایش 
در جدول‌های 14 تا 17 نشــان داده شــده است. نتایج 
به‌دست آمده از اندازه‌گیری خاک‌دانه‌ها پس از هر رخداد 

بارندگی برای مدت دو سال آزمایش نشان داد که تغییر 
معنــی‌داری در پایداری خاکدانه‌ها در تیمارهای مختلف 

رخ نداد )شکل‌های 12 و 13(. 
 
 

 .های آزمایشی در سال اول آزمایشکرتخروجی از  غلظت رسوبهای آمار توصيفی داده -8جدول 
Table 8- Descriptive Statistics of Sediment Concentration from the Experimental Plots in the First Year of the 

Experiment. 
Maximum Minimum Skewness 

Coefficient 
Median Standard 

Deviation 
Average 

(L) 
Treatment 

158.72 22.31 1.98 33.55 41.82 49.5 Maragheh 
157.29 28.98 1.77 59.17 32.69 71.01 Golshan 
142.99 88.93 -0.375 122.31 13.2 121.31 Wheat 

 

 .های آزمایشی در سال دوم آزمایشکرتسوب خروجی از های غلظت رآمار توصيفی داده -9جدول 
Table 9- Descriptive Statistics of Sediment Concentration from the Experimental Plots in the Second Year of the 

Experiment. 
Maximum Minimum Skewness 

Coefficient 
Median Standard 

Deviation 
Average 

(L) 
Treatment 

140.39 6.44 0.516 62.84 50.9 58.09 Maragheh 
141.35 23.28 0.437 123.42 45.22 68.42 Golshan 
136.04 99.2 0.439 185.52 10.32 114.97 Wheat 

 
 .های آزمایشی در سال اول آزمایشکرتغلظت رسوب خروجی از های داده پراکنش تحليل -11جدول 

Table 10- Variance Analysis of Sediment Concentration from the Experimental Plots in the First Year of the 
Experiment. 

Significance Level F Value %CV Mean Square Degree of Freedom Sum of Squares Source of Variation 

0.00 53.115 28.19 52978.052 2 105956.105 Between treatments 
   997.418 114 113705.661 Within the treatments 
    116 219667.766 Total 

 
 

 .های آزمایشی در سال دوم آزمایشکرتغلظت رسوب خروجی از های داده پراکنش تحليل -11جدول 
Table 11- Variance Analysis of Sediment Concentration from the Experimental Plots in the Second Year of the 

Experiment. 
Significance Level F Value %CV Mean Square Degree of Freedom Sum of Squares Source of Variation 

0.00 12.198 32.3 19283.35 2 38566.701 Between treatments 
   1580.926 186 294052.249 Within the treatments 
    188 332618.95 Total 

 
 

و کمترین  ، بیشترین2با توجه به شکل و  شد دارمعنی %1شده در سطح در سه تیمار بررسی،لظت رسور  یاندازهمیانگین  یقایسهماختلاف 
 گند  و ماشک مرا،ه است. هایتیمارمربوط به  ترتیببه ،لظت رسورمیانگین 
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 .های آزمایشی در سال اول آزمایشکرتخروجی از  غلظت رسوبهای آمار توصيفی داده -8جدول 
Table 8- Descriptive Statistics of Sediment Concentration from the Experimental Plots in the First Year of the 

Experiment. 
Maximum Minimum Skewness 

Coefficient 
Median Standard 

Deviation 
Average 

(L) 
Treatment 

158.72 22.31 1.98 33.55 41.82 49.5 Maragheh 
157.29 28.98 1.77 59.17 32.69 71.01 Golshan 
142.99 88.93 -0.375 122.31 13.2 121.31 Wheat 

 

 .های آزمایشی در سال دوم آزمایشکرتسوب خروجی از های غلظت رآمار توصيفی داده -9جدول 
Table 9- Descriptive Statistics of Sediment Concentration from the Experimental Plots in the Second Year of the 

Experiment. 
Maximum Minimum Skewness 

Coefficient 
Median Standard 

Deviation 
Average 

(L) 
Treatment 

140.39 6.44 0.516 62.84 50.9 58.09 Maragheh 
141.35 23.28 0.437 123.42 45.22 68.42 Golshan 
136.04 99.2 0.439 185.52 10.32 114.97 Wheat 

 
 .های آزمایشی در سال اول آزمایشکرتغلظت رسوب خروجی از های داده پراکنش تحليل -11جدول 

Table 10- Variance Analysis of Sediment Concentration from the Experimental Plots in the First Year of the 
Experiment. 

Significance Level F Value %CV Mean Square Degree of Freedom Sum of Squares Source of Variation 

0.00 53.115 28.19 52978.052 2 105956.105 Between treatments 
   997.418 114 113705.661 Within the treatments 
    116 219667.766 Total 

 
 

 .های آزمایشی در سال دوم آزمایشکرتغلظت رسوب خروجی از های داده پراکنش تحليل -11جدول 
Table 11- Variance Analysis of Sediment Concentration from the Experimental Plots in the Second Year of the 

Experiment. 
Significance Level F Value %CV Mean Square Degree of Freedom Sum of Squares Source of Variation 

0.00 12.198 32.3 19283.35 2 38566.701 Between treatments 
   1580.926 186 294052.249 Within the treatments 
    188 332618.95 Total 

 
 

و کمترین  ، بیشترین2با توجه به شکل و  شد دارمعنی %1شده در سطح در سه تیمار بررسی،لظت رسور  یاندازهمیانگین  یقایسهماختلاف 
 گند  و ماشک مرا،ه است. هایتیمارمربوط به  ترتیببه ،لظت رسورمیانگین 

 
 

در این پژوهش برای مدت دو سال بررسی میدانی تأثیر 
استفاده از ماشک علوفه‌ای مراغه و ماشک گلشن به‌عنوان 
راهکار زیســتی، اقتصادی و دوســتدار محیط‌زیست بر 
کاهش رواناب، رســوب و بهبــود خصوصیت‌های خاک 
در ایســتگاه تحقیقات چم‌خانی یاسوج انجام شد. به‌طور 
کلی گیاهان علوفه‌ای بررسی‌شــده اثــر قابل توجهی بر 
کاهش رواناب و رســوب خروجی از کرت‌های آزمایشی 
داشــتند که این نشــان از اهمیت و نقش مهم استفاده 
از این گیاهان در راســتای اهــداف حفاظت خاک و آب 
اســت. این یافته با نتایج پزشــک‌پور )2016(، صالح و 
همــکاران )2017(، بورین و همــکاران )2002(، گلابی 
و همــکاران )2005( و کاویــان و همــکاران )2018( 
مطابقــت دارد. به‌طور خاص، این پژوهش‌ بیانگر عملکرد 
عالی ماشــک علوفه‌ای مراغه در کاهش رواناب و رسوب 
در منطقه بررسی‌شده اســت، از این رو کاشت این گیاه 
به‌منظور حفاظت خاک و آب در مقایسه با دیگر گیاهان 
بررسی‌شده، در این منطقه در اولویت قرار دارد. همچنین 
عملکرد گیاهان بررسی‌شــده در کاهش رواناب و رسوب 
در سال‌‌های اول و دوم تفاوت داشت که علت آن، رخداد 
بارندگی‌های بیشتر در سال دوم و افزایش سطح و تراکم 
پوشش گیاهی گیاهان بررسی شده‌ی علوفه‌ای دیم و در 
نتیجه عملکرد بهینه‌ی آن‌ها در کاهش رواناب و رسوب 
اســت. از این رو در شرایط خشک‌سالی و بارندگی کمتر 
از حد طبیعی منطقه، ضروری اســت که در مرحله‌های 
مهم رشــد گیاه، آبیاری انجام شــود تا بتوان بیشترین 
کارایی این گیاهان را در حفاظت خاک و آب مشــاهده 
کرد. بررسی توزیع اندازه‌ی خاک‌دانه‌ها نشان داد که در 
هر دو ســال آزمایش، بیش از 50% اندازه‌ی خاک‌دانه‌ها 
در دامنه‌ی 4-2 میلی‌متــر بودند و در این بازه، تیمارها 
تفاوت معنــی‌داری نداشــتند. اما در بیــن تیمارها در 
بازه‌های 2-1/01 و 0/125-0 میلی‌متر، تفاوت معنی‌دار 
مشــاهده شد به‌طوری‌که تیمار ماشک مراغه که بهترین 
عملکرد را در کاهش رواناب و رسوب نشان داد، بیشترین 
جــرم خاکدانه‌ها را در بــازه‌ی 2-1/01 و کمترین جرم 
خاکدانه‌ها را در بازه‌ی 0/125-0 در مقایسه با دو تیمار 
دیگر داشــتند. بنابراین با افزایش اندازه‌ی خاک‌دانه‌ها، 
کاهش بیشــتر رواناب و رسوب مشــاهده شد. اما به‌رغم 
انتظارها، پایــداری خاکدانه‌ها در ســال‌های اول و دوم 

آزمایش تغییر معنــی‌داری در تیمارهای بررسی‌شــده 
نشان نداد. بنابراین می‌توان نتیجه گرفت که در مدت دو 
ســال، پایداری خاک‌دانه‌ها تغییر نخواهد کرد. دو حالت 
ممکن خواهد بود. حالت اول، استفاده از گیاهان علوفه‌ای 
دیم در پایداری خاکدانه‌ها اثر معنی‌داری ندارند و حالت 
دوم، برای مشــاهده‌ی تغییر در این ویژگی خاک نیاز به 
مدت زمان بیشتری است. با توجه به نتایج پژوهش‌های 
صادقی‌فر و همکاران )2016(، امکان حالت دوم بیشــتر 
است و می‌توان گفت که باید بررسی‌‌های طولانی‌تری در 

این زمینه انجام شود. 
در راســتای حفاظــت خاک و آب و کمک به معیشــت 
ساکنین هر منطقه اســتفاده از گیاهان علوفه‌ای دیم با 
خصوصیت‌های گیاهی مناســب )مانند ساختار ریشه‌ای 
و ســاقه‌ی قوی و متراکم و نیز ســطح پوشش مناسب( 
و ســازگار با شــرایط اقلیمی توصیه می‌شود. همچنین 
انجام آبیــاری اولیه و آبیاری در مرحله‌های مهم رشــد 
گیاه علوفه‌ای دیم استفاده‌شــده در شرایط خشک‌سالی 
و کم بارش توصیه می‌شــود. همچنین باید توجه داشت 
که فرهنگ‌سازی و آموزش ساکنین و بهره‌وران منطقه، 
اهمیت قابل توجهی دارد. انجــام پژوهش‌هایی با هدف 
بررسی تاثًیر شــدت بارندگی، اندازه‌ی بارندگی، رطوبت 
خاک، بافت خــاک و خصوصیت‌های شــیمیایی خاک 
بــر کارایــی گیاهان علوفــه‌ای دیــم در حفاظت آب و 
خاک پیشنهاد می‌شــود. همچنین بررسی رابطه‌ی بین 
اقلیم‌های گوناگون، ریخت‌شناســی و آب‌شناسی سراب 
و کارایی گیاهان علوفه‌ای دیم در راستی‌آزمایی کیفی و 

کمی داده‌های رواناب نیز پیشنهاد می‌شود.
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Introduction and Objective 
Nowadays, it is necessary to use new methods to resolve the issue of soil erosion instead of traditional 
methods in order to achieve more accurate knowledge and appropriate planning. The cheapest and most 
appropriate way to conserve the soil is to use vegetation. Therefore, considering the high costs and  
adverse environmental effects of mechanical methods compared to biological methods of soil  
conservation, the present study aims to investigate the effect of planting two varieties of fodder vetch as 
a biological, economic and environmentally friendly solution to reduce runoff, sediment and improve 
soil properties.
Materials and Methods 
This research was carried out using standard experimental plots with dimensions of 22 × 1.8 meters and a 
slope of 9%, so that totally nine experimental plots including three treatments and three replications were 
applied and executed in the form of a randomized complete block design. The three treatments studied in 
this experiment included Maragheh vetch, Golshan vetch and native wheat of the study region (control 
treatment), and the studied vetch varieties were planted simultaneously with wheat cultivation in the fall 
in two consecutive years, 2020 and 2021. Finally, the mean data of runoff, sedimentation and stability of 
soil aggregates were compared and statistically analyzed.
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کاشت در تولید رواناب و رسوب در مقیاس های مرتعی و جنگل دستبررسی اثر کاربری
 نوررودآبخیز در  کرت

 
 4جلودارزینب جعفریان، 3عطااله کاویان، 2کریم سلیمانی، *1اسرمیرضا ذبیحیعلی

 

 یرانداری، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، اآبخیزدانشجوی دکتری علوم و مهندسی  -1
 داری، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ایرانآبخیزاستاد گروه علوم و مهندسی  -3و  2

 داری، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ایراناستاد گروه علوم و مهندسی مرتع -4
 
 

 ی مبسوطچکیده
 مقدمه و هدف

اسز  کزد در لزا      داریآبخیزز  هایروش از استفاده رواناب تولید و خاک فرسایش مهارکردن در مؤثر و مهم هایاقدام از یکی
محیطی جهانی اس  کد از لاصزلخیزی خزاک و کیفیز      یدألیك مس طبیعی یشود. این پدیدهمی آن بد کمتری توجد لاضر

-های فرسایش در عرصدکرتتوان با استفاده از ؛ بنابراین میدهدزایزی و التمزا  ایجاد سیل را افزایش میآب کاسزتد، رسزوب
یاهی گرواناب و تولید رسوب ایفا کرد. پژوهش لاضر با هدف بررسی اثر بارش و پوشش مهارکردنهای طبیعی نقش مؤثری در 
 نوررود استان مازندران تهید شده اس . بر تولید رواناب و رسوب در 

 هامواد و روش
تزرین مرکزز   غربی آمل واقع شده و مهزم بلده و جنوب هرستان نور، بخشسیاسی ش ینوررود در استان مازندران، محدودهآبخیز 

روانزاب  ی هراز اس . برای محاسبد یآبریز رودخاندترین زیرکیلومتر مربع، وسیع87/1211باشد. با وسع  جمعیتی آن بلده می
هفز  و   (  بزا سزن  pinus halepensisکاش  )کاج، و دو نوع کاربری مختلف جنگل دس  از رگبارهای منفرد در مقیاس کرت

های دو در ده متر مربع با دو تیمار و سد تکرار در ماه یهای آزمایشی با اندازهمرتعی، با استفاده از کرت هایزمینهش  سالد و 
-ویژگیاستفاده شد و برای بررسی ارتباط بین  1318و  1311های فروردین، اردبیهش ، خرداد، شهریور، مهر و آبان و آذر سا 

 استفاده شد.  Anovaآماری  گرتحلیلها از 
 نتایج و بحث
ایجزاد شزده و باعز      1318اردیبهشز    31ترین مقدار روانزاب در  بیش نشان داد 18/33/1318تا  27/1/1311نتایج بارش از 

لب نشزان داد  ی غانمونداسمیرنوف نیز برای دو -گرم رسوب در والد کرت شده اس . نتایج آزمون کلموگروفمیلی 33/3تولید 
هریزك از  ن مقدار درصد تاج پوشش و لاشزبر   هستند. نتایج همبستگی بی 13/3در سطح  بهنجارشرقی دارای توزیع  یدامند
گیاهی ارتباط قوی با مقدار وزن رسوب تولیزدی در دو  : لاشبر  و تاج پوششطبیعی مانند هایعاملوجود  ها نشان دادکاربری

 . ( بود% 31) کاش ترین آن برای جنگل دس و کم%(، 33ب برای کاربری مرتع )ضریب روانا ترین مقدارتیمار دارد. بیش
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Results and Discussion 
In general, the studied fodder plants had a significant effect on reducing the runoff and sediment generated 
from the experimental plots, which shows the importance and role of these plants for the purposes of soil 
and water conservation. In particular, Maragheh fodder vetch showed excellent performance in reducing 
runoff and sediment in the study area, therefore planting the mentioned varieties in order to conserve soil 
and water is prioritized in the study area. The stability of soil aggregates also did not show any significant 
difference in the studied treatments during the experimental period. Therefore, it can be concluded that the 
stability of soil aggregates will not change within two years, and more time is needed to observe the change 
in this soil characteristic.
Conclusion and Suggestions  
The results of this research revealed the significant effect of using forage plants, especially Maragheh and 
Golshan forage plants, on reducing runoff and sediment in line with the goals of soil and water protection. 
The use of fodder legumes compatible with the climatic conditions of each region that have suitable plant 
characteristics such as a strong and dense root and stem system as well as a suitable canopy in order to 
conserve soil and water and improving the livelihood of the residents of the region and also carrying out 
early irrigation and supplementary irrigation is recommended in the important stages of the plant growth 
under drought and low rainfall conditions. Also, conducting researches that investigate the effect of rainfall 
intensity, amount of rainfall, soil moisture, soil texture and chemical properties of soil on the effectiveness 
of dry fodder plants in water and soil conservation, as well as the relationship between different climatic, 
morphological and hydrological conditions of upstream and the effectiveness of dry land fodder plants in 
the qualitative and quantitative control of runoff, is suggested.
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