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 ثیر مصرف کاه و کلش گندم بر خصوصیات جریان در نوارهای کشت گندم تأ

 در شرایط دیم

 

 3رادبخشی اولدوز ، 2پوررضایی سمیرا ، *1واعظی رضاعلی

 

 (06/11/1398تاریخ پذیرش:    07/11/1397)تاریخ دریافت: 

  

 چکیده

خشک تحت تأثیر کمبود رطوبت ناشی از کاهش بارندگی و همچنین هدررفت نیمهعملکرد گندم در کشت دیم در مناطق 

های کاهش تولید جریان آب در کشت دیم اطلاعات محدودی در زمینه روشباشد. آب و خاک ناشی از فرسایش آبی می

بر خصوصیات جریان در نوارهای  ی کاه و کلش گندم در سطح خاکافزودنپژوهش حاضر با هدف بررسی تأثیر وجود دارد. 

 100و  75، 50، 25انجام گرفت. پنج سطح کاه و کلش گندم )صفر، خشک در زنجان ای نیمهمنطقهکشت گندم دیم در 

های کامل تصادفی ( در سه تکرار در قالب طرح بلوکتن در هکتار 6و  5/4، 3، 5/1پوشش سطح به ترتیب معادل صفر،  درصد

شامل زمان آغاز، سرعت،  و خصوصیات جریان شد متر در کشتزار احداث 5متر در  2کرت به ابعاد  15. در مجموع مصرف شد

های ویژگی. شدبررسی لیتر بر دقیقه  2تنش برشی، قدرت، شعاع هیدرولیکی و حجم جریان در شیارها تحت جریانی با دبی 

فوذ( و خصوصیات جریان )زمان آغاز، شعاع هیدرولیکی، سرعت، تنش و قدرت( به شدت خاک )ظرفیت نگهداری و سرعت ن

بهبود یافتند  خاک یرینفوذپذ و آب ینگهدار تیظرف. با مصرف کاه و کلش، (>01/0p)تحت مصرف کاه و کلش قرار گرفتند 

، کلش و کاه درصد 100 رمایت در. به شدت کاهش یافت انیجرو حجم  قدرت ،یکیدرولیه شعاع ،یبرش تنش سرعت،و 

 4/2و  درصد 74 بیترت به شاهد به نسبتمتر بر ساعت( سانتی 1/12) نفوذ سرعتدرصد( و  6/15) آبی نگهدار تیظرف

دار از نظر درصد، تفاوتی معنی 100درصد نسبت به تیمار  75برابر کاهش یافت. در تیمار  7/3و حجم جریان  شیافزا برابر

تن  5/4)معادل با درصد کاه و کلش  75مصرف  های جریان مشاهده نشد. از این رومهار ویژگیهای خاک و بهبود ویژگی

 .است مؤثر مید گندم کشتی نوارها درمهار جریان آب  و خاکی کیزیفی هایژگیو بهبودی برا ،(درهکتار
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  مقدمه

فرسایش خاک یکی از مشکلات اساسی در اراضی زراعی 

خشک است. تحت کشت دیم در مناطق خشک و نیمه

فرسایش خاک نقش مهمی در کاهش حاصلخیزی و 

اصلاح . (Niknami, 1994)عملکرد گیاهان زراعی دارد 

جهت و روش خاکورزی و کشت اقدامی مؤثر در مهار 

-منطقه نیمههدررفت آب و خاک در کشتزارهای دیم 

خصوصیات جریان (. Vaezi et al., 2020خشک است )

آب از جمله سرعت و تنش برشی جریان نقش مهمی در 

(. تأثیر Govers et al., 2007فرسایش خاک دارد )

توان در خصوصیات جریان در کندن و انتقال ذرات را می

ویژگی کلی جریان به نام فرسایندگی جریان بیان کرد که 

جریان را در کندن و انتقال ذرات از بستر نشان توانایی 

دهد. مقدار جریان و خصوصیات آن تحت تأثیر شدت می

بارندگی، خصوصیات سطح زمین و ویژگی های خاک قرار 

دارد. با افزایش تنش برشی جریان، قدرت جریان در کندن 

یابد و به تدریج منجر به ایجاد و انتقال خاک افزایش می

(. Chanson et al., 1999) گرددک میشیار در سطح خا

کاهش فرسایندگی جریان یکی از راهکارهای اساسی در 

 ها است.جلوگیری از هدررفت خاک در دامنه

 هدر از های کاهش سرعت جریان و جلوگیریروش یکی از

 مواد آلی .است بقایای گیاهی و آلی از استفاده خاک، رفت

 انرژی مهار بر علاوه حفاظتی لایه یک دلیل ایجادبه

 سطح برشی مقاومت افزایش با باران قطرات جنبشی

 Sadeghi etدهد )می کاهش شدتبه  را فرسایش خاک،

al., 2014هایخاکدانه شدن جدا از کلش و (. مصرف کاه 

 به خاک فرسایشو  کندجلوگیری می یکدیگر از خاک

 و قطرات باران انرژی و کاهش نفوذپذیری افزایش دلیل

 خاک، کاهش هایتخریب خاکدانه و جداسازی در رواناب

 از استفاده بنابراین (.Jordán et al., 2010کند)می پیدا

 کلش، و کاه حفاظتی نقش علتبه کلش، و کاه افزودنی

باران در کاهش  برابر قطرات در حفاظت سطح خاک در

تخریب خاک و فرآیند پاشمان و شستشوی ذرات از سطح 

خاک مؤثر است  رفت جلوگیری از هدرو در نتیجه در 

(Miyata et al., 2009 & Ghahramani et al., 2011.) 

 رواناب بر گیاهی بقایای اهمیت مورد در منابع بررسی

 حساس به و دارشیب اراضی در آبی فرسایش و سطحی

 تلفات گیاهی، بقایای افزایش با که دهدمی نشان فرسایش

 & Albertsیابد )می کاهش نمایی به صورت خاک

Neibling, 1994) با خاک رطوبتی عمق .همچنین 

 دهدمی نشان شود کهتر میبیش افزودنی مقدار افزایش

 ذخیره افزایش بر توجهی قابل تأثیر کلش کاه و افزودنی

 بارندگی دارد کم مقادیر در به ویژه خاک رطوبت

(Unger, 2001بیات موحد و همکاران  .) (Bayat 

Movahhed et al., 2001). 

تواند بقایای گیاهی می نشان دادند که استفاده از افزودنی

موجب افزایش نفوذ و کاهش هدررفت خاک شود.  غلامی 

( با بررسی اثر کاه و Gholami et al., 2000و همکاران )

کلش برنج بر زمان شروع جریان آب و ضریب رواناب نشان 

ت باران کاهش دادند که زمان شروع جریان با افزایش شد

یافت و ضریب رواناب با افزایش شدت باران، افزایش یافت. 

 ,.Sadeghi et alبر اساس گزارش صادقی و همکاران )

( تیمارهای کاه و کلش برنج در تمام سطوح بارندگی 2011

در مقاسه با شاهد باعث کاهش حجم رواناب و هدررفت 

با ( (Khera and Bhatt, 2005 خرا و بهات خاک شدند.

کاه و کلش بر مقدار رواناب سطحی  افزودنیبررسی اثر 

 33نتیجه گرفتند که مقدار رواناب در مقایسه با شاهد تا 

درصد کاهش یافت. همچنین تیمار مذکور با کاهش 

بیشینه دمای خاک، کمک مؤثری در حفظ رطوبت آن 

 پوشش ( اثرShi et al., 2012همکاران ) شی وداشت. 

 استفاده با شیاریبین فرسایش بر را کلش و کاه افزودنی

 درصد در شرایط 15 شیب در شده سازیشبیه باران از

 کردند. بر اساس نتایج بررسی چین در آزمایشگاهی

 را تأثیر کاه و کلش بیشترین افزودنی درصدی 90پوشش

 15 شیب فرسایش بین شیاری در و رواناب در کاهش

 ( اثرLi et al., 2013) همکاران درصد نشان داد. لی و

 ذرت بهاره را وتعرق تبخیر در شدت و کلش کاه افزودنی

نتایج  دادند. قرار بررسی مورد چین منطقه نیمه خشک در

 20تا صفر رشد در عمق دوره طی که داد ها نشانآن

 افزودنی شرایط در و آب درصد 35خاک،  متریسانتی

غلامی و  .درصد آب نگهداری شده است 1/46شده  پاشی

کاه و  ( تأثیر افزودنیGholami et al., 2014اران )همک

کلش در نفوذپذیری خاک، فرسایش پاشمانی و مقدار 

رواناب و رسوب را در شرایط آزمایشگاهی بررسی نمودند. 

کاه و کلش اثر  ها نشان داد که کاربرد افزودنینتایج آن

داری بر فرسایش پاشمانی، ضریب رواناب، حفاظتی معنی

هدررفت خاک،  نفوذپذیری و زهکشی دارد.  تجمع رسوب،

 ( بهProsdocimi et al., 2016) همکاران پروسدوسیمی و
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 رواناب و خاک فرسایش در جو کلش و کاه اثر بررسی

 .پرداختند اسپانیا شرق ساله در 52تاکستان  در سطحی

کاه و  ها حاکی از این بود که استفاده از افزودنینتایج آن

تولید رواناب و جدا شدن ذرات کلش منجر به کاهش 

-Ahmadiاحمدی مقدم و همکاران )خاک از سطح شد. 

Moghaddam et al., 2016 طی پژوهشی به بررسی اثر )

و خاکورزی بر ظرفیت نگهداری آب در خاک  افزودنی

پرداختند و بیان داشتند که بیشترین مقدار رطوبت در 

مشاهده شد.  افزودنیتیمار بدون خاکورزی و تحت تأثیر 

نیز  (Rahnema et al., 2017همچنین راهنما و همکاران )

های لسی به بررسی اثر مالچ کاه و کلش بر روی خاک

پرداختند و بیان نمودند که با کاهش مصرف مالچ میزان 

بر  شود.فرسایش بیشتر و ذخیره سازی آب کمتر می

 ,Zeynal Tümsavaşاساس نتایج زینال تومساواش )

کاه و کلش منجر به  ایای گیاهی و افزودنی( بق2017

درصدی  89رفت خاک و کاهش  درصدی هدر 98 کاهش

 ,.Kalehhouei et alهویی و همکاران )رواناب شدند. کله

( با مطالعه اثر حفاظتی کاه و کلش کلزا در مهار 2018

رواناب به این نتیجه رسیدند اثر کاه و کلش کلزا در کاهش 

دار است، کمترین مقدار عنیم %99رواناب در سطح 

لیتر( میلی 1821درصد ) 75رواناب در پوشش حفاظتی 

 .بودلیتر( میلی 5501و بیشترین مقدار در تیمار شاهد )

 افزودنی مؤثر نقش دهنده نشان طور کلی بررسی منابعبه

 کاهش رواناب و حفظ خاک، رطوبتی، ذخیره در گیاهی

 در هاوجود پژوهشاین  با است. رفت خاک هدر درنتیجه

 خاک هایویژگی گیاهی در بهبود هایافزودنی نقش مورد

-نواحی نیمه در دیم کشتزارهای در های آبمهار جریان و

است. اهمیت این موضوع در کشتزارهای  محدود خشک

شخم خورده در جهت شیب دوچندان است. کاه و کلش 

گندم، از جمله مواد آلی است که در کشتزارهای گندم 

مناسب و  توان به عنوان افزودنیشود و میلید میتو

های فیزیکی خاک و سازگار با خاک برای اصلاح ویژگی

کاهش فرسایش خاک در کشتزارهای دیم شیبدار مصرف 

 در خاک و آب حفظ اهمیت به توجه با رواین شود. از

 اثرات بررسی این پژوهش با هدف دیم کشتزارهای

خصوصیات جریان در نوارهای بر  گندم وکلش کاه افزودنی

 انجام گرفت. خشکنیمه منطقه در دیم در کشتزار کشت

 
 موقعیت جغرافیایی و تصویر کشتزار دیم گندم مورد بررسی  -1شکل

Figure1. Location and view of the study area 

 

 هامواد و روش
 منطقه مطالعاتی

درصد در  10این پژوهش در کشتزار دیم گندم با شیب 

 1394-95محدوده دانشگاه زنجان در طول فصل زراعی 

منطقه مورد بررسی بین عرض جغرافیایی انجام گرفت. 

دقیقه  239/41درجه و  36دقیقه تا  242/41درجه و  36

دقیقه تا  408/23درجه و  48طول جغرافیایی شمالی و 

 (.1دقیقه شرقی قرار دارد )شکل  419/23درجه و  48
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 270منطقه مورد مطالعه دارای متوسط بارش سالانه 

گراد درجه سانتی 11متر و میانگین دمای سالانه میلی

بندی اقلیمی دمارتن دارای بر اساس طبقهبوده و اقلیم آن 

 Zanjan Water)) استخشک سرد نیمهاقلیم 

Organization, 2011 .ها در رژیم رطوبتی و حرارتی خاک

های موجود خاک .منطقه به ترتیب زریک و مزیک است

بندی آمریکایی در دو رده در منطقه بر اساس روش رده

 Shabani etسول طبقه بندی شدند )سول و اینسپتیانتی

al., 2014نگریزه و ها، س(.در سطوح زیادی از این خاک

سنگ در طبقات سطحی و زیرین خاک وجود دارد و قلوه

 از لحاظ مقدار مواد آلی فقیر )کمتر از یک درصد( هستند.

 طرح آزمایش

واحد آزمایشی )کرت( شامل پنج سطح  15آزمایش در 

درصد  100و  75، 50، 25مصرف کاه و کلش گندم )صفر، 

تن  6و  5/4، 3، 5/1پوشش سطح به ترتیب معادل صفر، 

در هکتار در سه تکرار تحت شرایط طبیعی در کشتزار 

های کامل تصادفی انجام شد. دیم گندم در قالب بلوک

متر در جهت موازی شیب با  5متر در  2ها در ابعاد کرت

احداث و با استفاده از ورق گالوانیزه  وآهناستفاده از گا

 برای همچنین .(Sensoy & Kara, 2014)محصور شدند 

توسط  هاکرت کرت، به داخل ،رواناب ورود از ریجلوگی

 Vaezi et)شدند  جدا اطراف محیط خاک از از ایپشته

al., 2008) طول، عرض و ارتفاع شیارهای حاصل از شخم .

متر است سانتی 10و  25متر،  5به ترتیب برابر 

.(Seutloali et al., 2015) محیط و مساحت ترتیب بدین 

متر و حداکثر شعاع سانتی 28و  6/166به ترتیب  شیار

 متربود.سانتی 6/6هیدرولیکی آن 
 

 

 (a) )الف(

 

 (b)  )ب(

 

 (c)  )ج(

 

 (d)  )د(

احداث  یاز کرت ها یانمونه( ، بکار یدستگاه خط وسیلهنوارهای کشت به یجاداالف(  های آزمایشی:پیاده سازی کرت -2شکل

  اریش یانتها در رواناب یآور جمع( و دخاک  با گندم کلش و کاهکردن  مخلوط( ، جشده

Figure2. Installing experiment plots: a) Creating farrows by agricultural linear Machine, b) Sample of 

installed plots, c) Mixing wheat straw and d) collecting surface runoff at the end of the furrow 

 مصرف کاه و کلش

 بررسی برای گندم کلش و کاه افزودنی در این پژوهش از

 تولید جریان های خاک و کاهشبهبود ویژگی در آن تأثیر

در اراضی  رایج افزودنی گندم، کلش و شد. کاه استفاده

 ماندهباقی صورتبه که است گندم دیم تحت کشتزراعی 

 ایستاده شکل به کمباین وسیلهبه برداشت از پس محصول

 ابتدا ماند.می باقی بعدی کشت شروع زمان تا روی خاک

ایجاد  برای مصرفی وکلش کاه مقدار آوردن به دست برای

 5متر در  2درصد پوشش مالچی، یک کرت به ابعاد  100

متر ایجاد و کاه و کلش در سطح کرت پخش شد. بدین 
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 10کیلوگرم در  6درصد، مقدار  100ترتیب برای پوشش 

مترمربع کاه و کلش استفاده شد. به این ترتیب مقدار 

تن در هکتار به ترتیب برای سطح   6و  5/4، 3، 5/1صفر، 

درصد کاه و کلش استفاده شد.  100و  75، 50، 25صفر، 

در زمان کاشت )اوایل مهر(، کاه و کلش گندم در سطح 

خاک هر کرت به طور یکنواخت پخش و با خاک سطحی 

وسیله بیل مخلوط شد )شکل متر( بهسانتی 20)صفر تا 

ردیفی، گندم  9کار (، سپس با استفاده از دستگاه خطی2

 کشت شد.رقم سرداری در جهت شیب 

 خاک زراعی  هایتعیین ویژگی

 30صورت تصادفی از عمق صفر تا برداری خاک بهنمونه

های خاک که از الک دو در نمونه متری انجام شد.سانتی

متری عبور داده شدند، توزیع اندازه ذرات به روش میلی

(، درصد سنگریزه به Gee & Bouder, 1986هیدرومتری )

( به pHخاک ) (،  اسیدیتهKlute, 1986روش وزنی )

(، هدایت Mclean,1982سنج در گل اشباع ) pHوسیله 

سنج  ECالکتریکی در عصاره گل اشباع به وسیله 

(Western, 1990; Rhoades, 1982 ظرفیت تبادل ،)

(، (Miller et al., 1996( به روش چاپمن CECکاتیونی )

کربنات کلسیم معادل به روش تیتراسیون با اسید 

(، سدیم تبادلی Jones ,2001ریک یک نرمال )کلرید

(+Naبه وسیله دستگاه فلیم ) فوتومتر., et alMiller 

 Walkley(، کربن آلی به روش اکسیداسیون تر )(1996

& Black, 1934های خاک گیری شدند. در نمونه( اندازه

های پایدار در دانهنخورده میانگین وزنی قطر خاکدست

 8تا  6گرم خاکدانه با قطر  100در آب به روش الک تر 

دقیقه،  1( به مدت Angers & Mehuys, 1993متر)میلی

جرم مخصوص ظاهری خاک به روش سیلندر فلزی 

(Nelson & Kladivko, 1979 نفوذپذیری خاک به ،)

و ظرفیت  (Haise et al., 1956)روش استوانه مضاعف 

شباع ( پس از افزودن کاه و کلش، اFCنگهداری آب خاک )

کامل کرت و خارج شدن آب ثقلی، به روش وزنی 

(Gardner, 1970در سه تکرار اندازه ).گیری شدند 

 یارش در یانجر یاتخصوص یریگاندازه

ان به یدن جریآغاز )رس زمان شامل انیجر اتیخصوص

، شعاع یان، تنش برشیار(، سرعت جریش یانتها

در ش از برداشت محصول یپ انیجر و قدرت یکیدرولیه

منطقه و  یهابهشت همزمان با وقوع بارشیاواخر ارد

در  قرارگرفت. یریگاندازه گندم مورد یشیش رشد رویافزا

جمع  یمتر برا 5/0عمق  به یگودال ار،یش هر دستنییپا

تر بر یل 2ثابت  یبا دب یانیه شد. از جریان تعبیجر یآور

ات یر کاه و کلش گندم بر خصوصیتأث یبررس یقه برایدق

وقوع  یان بر مبنایجر یان استفاده شد. انتخاب دبیجر

ن یمنطقه بود. همچن یهان بارشیدتریرواناب در شد

 یبا دب یهاانیه در کشتزار تحت جریاول یهایبررس

تر بر یل 2کمتر از  یبا دب یهاانیمتفاوت نشان داد که جر

 یرات زمانییتغ یبررس یندارند. برا یندگیقه، فرسایدق

ار در یآب خارج شده از هر ش یهان، نمونهاید جریتول

 زیان نیجر شد. سرعت یآورقه جمعیدق 2 یزمان یهابازه

 یدب شدن ثابت درهنگام بلو( لنی)مت یرنگ ماده روش به

از لحظه  (.Gilley et al., 1993) شد یریگاندازه انیجر

ورود جریان به داخل شیار تا رسیدن آن به ظرف انتهایی 

)زمان  شیار دستپایین به جریان رسیدن عنوان زمانبه

 Wirtz et) شد سنج مشخصوسیله زمانآغاز جریان( به

al., 2012جریان به ترتیب از روابط   قدرت و (. تنش برشی

( و شعاع Knapen et al., 2009دست آمد )( به2( و )1)

 (:3دست آمد )( از رابطه مانینگ بهR) جریان هیدرولیکی

(1) = g R S 

(2) = V 

(3) V= (1/n) R(2/3) S (1/2) 

mkg-چگالی آب ) ρ(، s1-kgm-2تنش برشی ) τکه در آن: 

3 ،)g ( 2شتاب ثقلی-sm ،)h ( عمق جریانm ،)S   سینوس

-1سرعت جریان در شیار ) vزاویه شیب، 
sm و )𝜔   قدرت

-3جریان )
skg،)  R ( شعاع هیدرولیکی جریانm و ) n 

 است.  ضریب زبری مانینگ

 هاداده تحلیل و تجزیه

ویلک -روش شاپیرو به تحلیل و تجزیه از پیش هاداده

(Shapiro-Wilk) ندشد بررسی بودن نرمال توزیع نظر از 

توان،  (رایج هایروش با نرمال غیر یهادادهتوزیع  و

 شد. برای تبدیل نرمال صورتبه هاآن توزیع...) لگاریتم و

 هایویژگی بر کلش و کاه افزودنی سطح تأثیر بررسی

ترین سطح جریان و فرسایش شیاری و تعیین مناسب

معرف کاه و کلش از نظر مهار جریان آب و فرسایش 

شد. بررسی تعیین روابط  استفاده دانکن آزمون از شیاری

های خاک، خصوصیات جریان و فرسایش بین ویژگی

شیاری از روش ماتریس همبستگی )پیرسون( استفاده 

 SPSS افزار ازنرم هاداده تحلیل و تجزیه منظوربه شد.
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 نسخه  Excel افزار نرم از نمودار رسم جهت و 22نسخه 

 .شد استفاده2013

  نتایج و بحث

 ارائه 1 جدول در خاک شیمیایی و فیزیکی هایویژگی

اولیه  ذرات اندازه توزیع میانگین به توجه است. با شده

( و رس 08/10سیلت ) ،درصد( 33/60شن ) شامل

 توجه کشتزار لوم رس شنی بود. با خاک ( بافت60/29)

دسی زیمنس بر متر(،   57/2به درجه شوری خاک )

 سدیم درصد بودن پایین ( و نیز70/7اسیدیته خاک )

 غیرشور هایخاک گروه در کشتزار خاک ،(12/1) تبادلی

داشت. همچنین  قرار (Brady & Weil, 2002غیرقلیا ) و

 10 از )بیش کلسیم معادل کربنات زیادباتوجه به مقدار 

 ,Tan & Lalآهکی) هایخاک در رده خاک درصد( این

( 12/1قرار داشت. درصد سدیم تبادلی خاک نیز ) (2005

های آزمایشی کرت بسیار ناچیز بود. در این پژوهش خاک

میزان  درصد( و 47/0آلی ) ماده با توجه به مقدار پایین

ناپایدار  و کوچک هایکم ذرات اولیه رس، دارای خاکدانه

 تا و درشت بافت وجود دلیل به .متر( بودمیلی 11/0)

 نگهداری درصد(، ظرفیت 41/31) ایسنگریزه ایاندازه

 8/12آن زیاد ) نفوذپذیری و (42/10کم ) بسیار خاک آب

 ساعت( بود. بر مترسانتی
 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد مطالعهویژگیبرخی  -1جدول 
Table 1. Some physical and chemical properties of the studied soil 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

pH ،واکنش خاک :EC ،هدایت الکتریکی :CEC ،ظرفیت تبادل کاتیونی :ESP  ،درصد سدیم تبادلی OM ماده آلی و :CCEکربنات کلسیم معادل : 

 

 براساسشده است.  ارائه 2 در جدول انیجر یهایژگیو

تا  06/1از  ی جریانکیدرولیشعاع ه آمده دستبه جینتا

در  انیبود. متوسط قدرت جر ریمتغ متریسانت 05/0

، متوسط kgs 1/0-3برابرسطوح مصرف کاه و کلش 

s1-kgm- ی، متوسط تنش برشms 06/0-1انیسرعت جر
متوسط زمان  و درصد 28/0 انیجر دی، متوسط تول14/0 2

 .بود قهیدق 118برابر  انیجر دنیرس

جریانهای ویژگیخصوصیات آماری  -2جدول   

Table 1. Statistical properties of flow characteristics 

.کرد فرض نرمال ییبالا نانیاطم با توانیم را 0.05 از بالاتر ریمقاد⃰

Variable description Mean 
Standard 

Deviation 
CV (%) 

C
h

em
ic

al
 

p
ro

p
er

ti
es

 

pH 7.70 0.10 1.298701 

EC(dSm-1) 2.57 0.1 3.891051 

CEC(meq.100g-1) 27 0.1 0.37037 

ESP 1.12 0.13 11.60714 

OM ()%  0.47 0.1 21.2766 

 

    

P
h

y
si

ca
l 

p
ro

p
er

ti
es

 

Sand ()%  60.33 0.22 0.364661 

Silt ()%  10.08 0.16 1.587302 

Clay ()%  29.60 0.10 0.337838 

Gravel  ()%  31.41 0.11 0.350207 

Mean weigh diameter (mm) 0.11 0.10 90.90909 

Bulk density (gcm-3) 1.14 0.13 11.40351 

Field capacity (cm3cm-3) 10.42 0.14 
1.34357 

Infiltration rate (cmh-1) 12.8 0.13 0.364661 

Variable description Max Min Mean 
Standard 

Deviation 
CV (%) 

Test of Normality 

(Shapiro-wilk) ⃰  

Hydraulic radios )cm( 0.35 0.06 0.16 0.09 0.56 0.09 

Steam Power )kgs--3) 2.77 0.25 1.05 0.79 0.75 0.051 

Shear Stress)kgm-1s-2) 0.05 0.31 0.14 0.08 0.58 0.09 

Flow velocity)ms-1(  0.09 0.05 0.06 0.01 0.16 0.06 

Flow volume ()%  2.45 0.64 1.41 0.67 0.47 0.06 

Flow starting time (min) 250 12.76 118.07 77.24 0.65 0.40 
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های خاک و ویژگی بر کاه و کلش مصرف مقدار تأثیر

 جریان خصوصیات

 بر گندم کلش و کاهمعرف  سطوح تأثیر آماری بررسی

 نشان جریان هیدرولیکی خصوصیاتهای خاک و ویژگی

 تیظرف بر داریمعنی تأثیر افزودنی سطح مصرف که داد

 آغاز زمان ،(>01/0p)یرینفوذپذ ،(>01/0p)آب ینگهدار

 ،(>01/0p)انیجر یکیدرولیه شعاع ،(>01/0p)انیجر

 سرعت ،(>01/0p)انیجر قدرت ،(>01/0p)یبرش تنش

 جدول) داشت (>01/0p)حجم جریان و (>01/0p)انیجر

3.) 
 

 های خاک و خصوصیات جریان در نوارهای کشتویژگی بر گندم کلش و کاه مصرف مختلف سطوح تأثیر واریانس تجزیه -3جدول
Figure2.The variance analysis effect of different levels of wheat straw on soil and flow characteristics in strip tillage 

  Mean Square    

  Flow Characteristics Soil Characteristics 

Flowstarting 

time  
Flow 

volume 

Flow 

velocity 

Shear 

Stress 

Steam 

Power 

Hydraulic 

radios 
 

Field 

Capacity  
Infiltration 

rate Df 
Source of 

Variation 
min % Ms-1 kgm-1s-2 kgs-3 cm  % cmh-1 

15166.6** 1.56** 0.01**
 0.02** 2.01** 0.02**  17.24** 24.67** 4 

Wheat 

Straw level 

6.6 17.34 16.7 26. 8 25.2 26.8  17.18 21.13 8 Error 

 درصد  95دار در سطح احتمالمعنی*  و  درصد 9/99دار در سطح احتمالمعنی** 
**: Significant at P<0.01, *: Significant at P<0.05 

 

با افزایش مصرف کاه و کلش گندم، مقدار ظرفیت مزرعه 

و نفوذپذیری خاک روندی افزایشی یافت. برای بررسی 

ها، تر تأثیر سطوح مختلف کاه و کلش بر این ویژگیدقیق

های میانگین انجام گرفت. بیشترین مقدار ظرفیت مقایسه

درصد  100درصد( از تیمار  62/15)نگهداری آب خاک 

درصد( از  9/8) آن مقدار کلش و کمترین و هکا افزودنی

(. با توجه به نتایج، 3ل شک)آمد  دست به شاهد تیمار

درصد و  75داری از لحاظ آماری بین تیمار اختلاف معنی

درصد مشاهده نشد و همچنین افزایش جزئی  100

د را به جذب درص 100ظرفیت نگهداری آب در تیمار 

 75مقدار بیشتری آب توسط کاه و کلش نسبت به تیمار 

 5/12) نفوذپذیری شدت بیشتریندرصد نسبت داد. 

 هکا افزودنی درصد100 تیمار نیز در (ساعت بر مترسانتی

 مترسانتی 49/4آن ) مقدار کمترینهمچنین کلش و  و

 با (.3شکل) مشاهده گردید شاهد تیمار در ساعت( بر

 جلوگیری از افزایش دمای کاه و کلش در توجه به توانایی

 گرددیم خاک از سطح تبخیر مانع، مصرف افزودنی، خاک

با بهبود تشکیل خاکدانه و افزایش تخلخل درشت خاک،  و

 & Kaur)نتایج با که یابدنفوذپذیری خاک افزایش می

Singh, 2012)  نتایج مطالعات دارد مطابقت .Weiyu  و

 ( نیز نشان داد با مدیریت مصرف افزودنی2019همکاران )

خشک، ظرفیت نگهداری آب در منطقه نیمه کلش و کاه

 آب حرکتدر خاک نسبت به تیمار شاهد افزایش داشت. 

 است وابسته خاک ذرات پیوستگی و به توزیع خاک در

(Vaezi et al., 2019ب .)ی بقایا برگرداندن کهاین به توجه ا

 احتمال لذا شود،می تخلخل افزایش باعث خاک به گیاهی

 آب در نتیجه و بوده بیشتر آن در درشتمنافذ  وجود

 دهد.می نشان را بیشتری اشباع هیدرولیکی هدایت

بنابراین وجود بقایای گیاهی منجر به افزایش توان خاک 

شود که در نتیجه این امر باعث جلوگیری در نفوذ آب می

 (.MacRae & Mehuys,1985ود )شاز فرسایش خاک می

تأخیر در  بر یداریمعن اثر کلش و کاه افزودنی از استفاده

 درصد 100 ماریت در که یاگونه به داشت آب انیجر وقوع

)در  آغاز جریانزمان  یاقهیدق 188 شیافزا افزودنی

( 45 قهیشاهد )در دق ماریبا ت سهی( در مقا233 قهیدق

 اهمیت، جریان در آغاز زمانی تأخیراین مشاهده شد. 

 (.4د )شکلدهمی نشان را خاک در گیاهی بقایای وجود

 مختلف سطوح در جریان آغاز متوسط زمان افزایش

 زبری ،نفوذ خاک قابلیت افزایش دلیل به افزودنی مصرف

 که است خاک آب نگهداری ظرفیت افزایش و خاک سطح

 فرآیندهای کاهش و سطحی رواناب تأخیر کننده بیان

 .است فرسایشی
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 (a) )الف(

 

 (b) )ب(

 نفوذپذیری خاکب( ظرفیت نگهداری آب خاک )الف( و  بر افزودنی کاه و کلش گندم مختلف سطوح اثر -3شکل

Figure 3. The effect of different levels of wheat straw mulch on a) Field capacity and (b) Infiltration rate 
 دار در سطح احتمال پنج درصد ندارند.معنیدانکن اختلاف  ایروش آزمون چند دامنه مشترک، به لاتینحرف  یکحداقل  دارای هایمیانگین

Mean followed by the same superscript letters are not significantly different according to Duncan’s multiple rang test at P<0.05. 

 (Keesstra et al., 2019کسترا و همکاران ) هایبررسی

کاه و کلش با به تأخیر  نیز نشان داد استفاده از افزودنی

انداختن زمان آغاز جریان، باعث کاهش ضریب رواناب از 

 درصد شد. در آزمایش حاضر که درصد 5/50به  5/65

 کمترینبود. تحت تأثیر مصرف افزودنی  تولید جریان

کاه و کلش  افزودنیدرصد  100تیمار  درنسبت رواناب 

تیمار شاهد  و بیشترین مقدار در درصد(  64/0گندم )

 بالا گیاهی . بقایای(4مشاهده شد )شکل درصد( 45/2)

 که باشدمی شیار در رواناب مهار در مهم به عنوان عاملی

( Seutloali et al., 2015) همکاران وستلولی  اساس این بر

 کاهش و شیب افزایش با شیار در جریان که دادند نشان

پژوهش حاضر نشان داد که  .یافت افزایش گیاهی بقایای

کرد  پیدا کاهش مقدار افزودنی با افزایش جریان عتسر

 جریان سرعت بالاترین مقدار شاهد تیمار . در(4شکل)

( و با افزایش مقدار ثانیه بر مترسانتی 8حدودمشاهده شد )

کاه و کلش در سطح خاک، سرعت جریان رواناب کاهش 

منافذ درشت و در  افزایش دلیل بهیافت که این موضوع 

بود، به  خاک زبریافزایش  و نتیجه بهبود نفوذپذیری

 کلش و کاه افزودنی درصد 75 تیمار در ای کهگونه

( مشاهده هثانی بر مترسانتی 2/5کمترین سرعت جریان )

قابلیت ، افزودنی مصرف مقدار افزایش با که آنجا از شد.

 ،یابدمی افزایش خاک در آب نگهداری ظرفیت و نفوذ

 75 تیمار تا شاهد تیمار از جریان سرعت کاهش بنابراین

 نگهداری افزایش نتیجه در و زبری افزایش دلیل به درصد

 در بالا C/N و گندم پایین عملکرد .بود خاک آب

 در تواند علتیمی کلش و کاه افزودنی درصد 100تیمار

 4/5) درصد100تیمار در جریان سرعت جزئی افزایش

 کاه درصد افزودنی 75نسبت به تیمار  (ثانیه بر مترسانتی

 همکاران وستلولی  تحقیقات با که باشد کلش و

(Seutloali et al., 2015 )دارد مطابقت. 
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 (b) )ب( (a) )الف(

 

 (c) )ج(

 

 (d) )د(

 

 (e) )ه(
 

 (                                                                                    f)و(     ) 

)ج(، تنش  )ب(، سرعت جریانجریان زمان آغاز جریان )الف(درصد تولید بر افزودنی کاه و کلش گندم مختلف سطوح اثر -4شکل

 برشی )د(، قدرت جریان )و( و شعاع هیدرولیکی )ه(.
Figure 4. Effect of different levels of wheat straw mulch on a) flow starting time, b) flow production, c) flow 

velocity, d) shear stress, e) stream power and f) Hydraulic radius 
 دار در سطح احتمال پنج درصد ندارند.معنیدانکن اختلاف  ایروش آزمون چند دامنه مشترک، به لاتینحرف  یکحداقل  دارای هایمیانگین

Mean followed by the same superscript letters are not significantly different according to Duncan’s multiple rang test at P<0.05. 

 یهایژگیو جمله از انیجر قدرت و یبرش تنش

-مدل شتریب در که روندیم شمار به انیجر یکیدرولیه

-شاخص عنوان به خاک یآب شیفرسا برآورد یکیزیف یها

 محسوب رسوب دیتول یبرا رواناب یانرژ معرف یاصل یها

مقدارتنش بالاترین . (Govers et al., 2007) شوندیم

 کمترین ( وs1-kgm 26/0-2) تیمار شاهد در برشی جریان

 گندم کلش کاه و افزودنیدرصد  75تیمار  در آن مقدار

(2-s1-kgm06/0 )مقدار بیشترین د(.4مشاهده شد )شکل 

-3) تیمار شاهد در قدرت جریان نیز
kgs29/2کمترین ( و 

 کاه و کلش گندم افزودنیدرصد  75تیمار  در آن مقدار

(3-
kgs34/0 ) یکیدرولیه شعاع(. 4مشاهده شد )شکل 

 و یبرش تنش در مؤثر مهم عامل عنوان به که انیجر

 یندگیخود معرف فرسا و به نوبه است انیجر قدرت

گندم،  کلش و مصرف کاه شیبا افزا باشد،یم انیجر

 در هیدرولیکی شعاع بیشترین کرد. دایپ یکاهش یروند

 75تیمار  در آن کمترین و( مترسانتی 3/0) تیمار شاهد

 بود متر(سانتی 07/0) کاه و کلش گندم افزودنیدرصد 

 (.4)شکل 
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 جریان زمانی تغییرات

در همه تیمارها با گذشت زمان، تولید جریان افزایش 

دلیل افزایش تدریجی محتوای یافت. این موضوع به

رطوبت خاک طی زمان و در نتیجه کاهش نفوذپذیری 

ف خاک بود. روند افزایش تولید جریان در تیمارهای مختل

 متفاوت بود. بیشترین شدت تولید جریان در تیمار شاهد

درصد مصرف کاه و کلش  100مشاهده شد. در تیمار 

اندکی درصد، حجم جریان آب  75گندم نسبت به تیمار 

 افزایش یافت. 

 افزودنی مختلف سطوح در جریان زمانی تغییرات بررسی

 در جریان حجم بیشترین که دهدمی نشان کلش و کاه

 75تیمار  در آن مقدار لیتر( و کمترین 42/0تیمار شاهد )

(. 5 لیتر( بود )شکل 22/0درصد کاه و کلش گندم )

 در کلش و درصد کاه 75 تیمار در جریان مقدار کاهش

-می عبور گندم گیاه میان از جریان که زیاد تراکم شرایط

 افزایش باعث کرده تحمل کششی را نیروی بیشترین کند،

 زمان طی جریان حجم کاهش درنتیجه و زبری ضریب

 و کاه افزودنی درصد 100تیمار در کهشود. درحالیمی

، کاهش حجم جریان گندم پایین عملکرد دلیل به کلش

مشهود  کلش و کاه افزودنی درصد 75نسبت به تیمار 

 و کاه افزودنی درصد 75نبود. رشد بهتر گیاه در تیمار 

ها در برابر حرکت آب عاملی در افزایش ممانعت بوته کلش

چیو و  و در نتیجه کاهش تولید جریان بود. در پژوهشی

 شده کاشته هایبوته تأثیر (Chiew & Tan, 1992تان )

 و کم تراکم شرایط در اصطکاکی ضریب بر را شیار در

 نشان هاآزمایش نتیجه قراردادند. بررسی مورد زیاد تراکم

-می عبور آنها از جریان که گیاه های ساقه که است داده

 با و کنندمی تحمل را کششی نیروی بیشترین کند،

نتایج  .یابدمی زبری افزایش تراکم ضریب افزایش

( نیز Sadeghi et al., 2011)تحقیقات صادقی و همکاران 

نشان داد افزودنی کاه و کلش برنج باعث کاهش حجم 

 شود.رواناب می

 

 در سطوح مختلف مالچ کاه و کلش تغییرات زمانی حجم جریان -5 شکل
Figure 5. Temporal variation of flow volume in different levels of wheat straw mulch 

 
خاک و  هایویژگیمصرف کاه و کلش گندم با  بینرابطه 

 جریان خصوصیات

کاه و کلش گندم،  افزودنی مصرف بین سطح همبستگی

 گندم کشتزار در جریان خصوصیاتهای خاک و ویژگی

داد که  نشان نتایجارائه شده است.  3در جدول  دیم

کاه و کلش  افزودنی مقدار بیندار همبستگی مثبت معنی

 و (>05/0pو=r 89/0)ظرفیت نگهداری آب  وگندم 

 . افزودنیدارد وجود (>01/0pو=r 9/0)نفوذپذیری خاک 

 باعث منافذ درشت افزایشبهبود ساختمان خاک و  با

 شدخاک  نفوذپذیریظرفیت نگهداری آب و  افزایش

(Vaezi et al., 2019).  بهبود نفوذپذیری خاک موجب

طوری که از یک های جریان در شیارها شد بهتغییر ویژگی

سو همبستگی مثبت بین مقدار افزودنی کاه و کلش و 

و از  (>01/0p و=r 65/0)زمان آغاز جریان وجود داشت 

و  سوی دیگر همبستگی منفی بین نفوذپذیری خاک

، قدرت جریان (>p 05/0 و=r -86/0جریان) سرعت

(68/0- r=01/0 وp<) 80/0)برشی،  تنش- r=و 

01/0p<)  و حجم جریان(75/0- r=01/0 وp<)  وجود

دهد که بهبود نفوذپذیری خاک این نتایج نشان می داشت.

با مصرف کاه و کلش گندم، زمان آغاز جریان در شیارها 
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اندازد. همچنین، افزایش زبری سطح خاک را به تأخیر می

 در اثر مصرف کاه و کلش عاملی دیگر در کاهش سرعت

جریان و در نتیجه به تأخیر افتادن وقوع جریان در شیارها 

(. از این رو مصرف کاه و کلش Vaezi et al., 2019است )

های جریان از جمله کاهش نقش مهمی در تحلیل ویژگی

سرعت، قدرت، تنش برشی و شعاع هیدرولیکی و در 

 نتیجه کاهش تولید جریان در شیارها دارد.

 

 دیم گندم کشتزار در و کلش گندم کاه  افزودنی مصرف سطوح و جریان خصوصیاتهای خاک، بین ویژگی همبستگی -3جدول

Table 3. Correlation between soil properties, flow characteristics and wheat straw mulch levels in wheat 

rainfed land 
Hydraulic 

factors of flow 
Straw 

mulch 

level 

Field 

capacity 
Infiltration 

rate 
Flow 

starting 

time 

Flow 
velocity 

Hydraul

ic radius 
Shear 

stress 
Stream 

power 
Flow 

volume 

 

Straw mulch 

level 
1         

Field capacity **0.89 1        
Infiltration rate **0.90 **0.75 1       
Flow starting 

time 
**0.65 **0.75 *0.58 1      

Flow velocity **0.90- **0.75 **0.86- -0.46 1     
Hydraulic 

radius 
**0.90- **0.78- **0.80- -0.43 **0.96 1    

Shear stress **0.90- **0.78- **0.80- -0.43 **0.96 **0.98 1   
Stream power **0.70- **0.65- **0.68- 0.63- -0.47 -0.50 -0.50 1  
Flow volume **0.86- **0.82- **0.75- *0.58- **0.83 **0.88 **0.88 *0.78- 1 

 درصد 95دار در سطح احتمالمعنی*  و درصد  9/99دار در سطح احتمالمعنی** 

**: Significant at P<0.01, *: Significant at P<0.05 

 کلی نتیجه گیری

ظرفیت نگهداری  ، سبب افزایشکاه و کلش گندم افزودنی

 شود. همچنین افزودنیآب و بهبود نفوذپذیری خاک می

 کاه و کلش گندم زبری سطح خاک را بیشتر کرده، به

در و  کندمی عمل سطحی جریان برابر در مانعی عنوان

 .دهدمی افزایش را خاک به آب نفوذ فرصتنتیجه 

دار بین مقدار افزودنی کاه و کلش همبستگی مثبت معنی

لی که اگندم و زمان آغاز جریان وجود داشت در ح

همبستگی بین مقدار افزودنی و سایر خصوصیات جریان 

شامل شعاع هیدرولیکی، سرعت ، قدرت و حجم تولید 

مصرف دهد که با جریان منفی بود. این نتایج نشان می

افزودنی کاه و کلش گندم، سرعت جریان در شیارها به 

افتد و شدت افت کرده و زمان وقوع جریان به تأخیر می

در نتیجه شعاع هیدرولیکی، تنش برشی و قدرت جریان 

درصد افزودنی  100یابد. در تیمار در شیارها کاهش می

تن در هکتار( بیشترین افزایش در ظرفیت  6کاه و کلش )

ی آب و نفوذپذیری خاک مشاهده شد و به این نگهدار

دلیل کمترین تولید جریان را نشان داد. در این تیمار 

های مختلف جریان مانند شعاع هیدرولیکی، ویژگی

سرعت، تنش برشی و قدرت جریان نیز دچار افت شدیدی 

نسبت به تیمار شاهد شدند اما تفاوت آن از این نظر با 

 (تن در هکتار 5/4ه و کلش )درصد افزودنی کا 75تیمار 

درصد  75دار نبود. با توجه به بیشترین تأثیر سطح معنی

افزودنی کاه و کلش در کاهش شعاع هیدرولیکی، سرعت، 

تنش برشی و قدرت جریان در شیارها و نیز عدم تفاوت 

-درصد، می 100دار آن از نظر تولید جریان با تیمار معنی

صد کاه و کلش در در 75توان نتیجه گرفت که مصرف 

های رواناب کشتزارهای دیم گندم برای مهار جریان

 مناسب است. 
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Abstract 
Wheat grain yield in semi-arid regions is negatively affected by water deficit resulted by low 

precipitation and soil and water loss caused by water erosion. Limited information is available on 

methods of controlling runoff in rain fed furrows. Therefore, this study was carried out to investigate 

the effects of different levels of wheat straw mulch on flow characteristics in a semi-arid region in 

west of Zanjan. Five levels of wheat straw mulch including 0, 25%, 50%, 75% and 100% of land 

surface cover (equal to 0.1.5, 3, 4.5 and 6 ton per hectare) were applied using the randomized 

complete block design at three replications in a rain fed wheat land. Totally, fifteen, 2m×5m. plots 

were installed in the field and flow characteristics including the starting time, velocity, shear stress, 

power and hydraulic radius were determined using a constant flow rate of 2 lit min-1. Based on the 

results, soil properties and flow characteristics were strongly affected by straw mulch level (p< 0.01). 

Soil properties (field capacity and infiltration rate) improved by application of straw mulch. Straw 

mulch also decreased flow velocity, shear stress, hydraulic radius and runoff volume in the furrows. 

At the 100% wheat straw mulch level, field capacity (15.6%) and infiltration rate (12.1 cm h-1) 

increased 74% and 2.4 times in comparison with the control treatment. The runoff volume was 3.7 

times less than the control treatment in this level of straw mulch. No significant difference was found 

between 75% and 100% straw mulch level in improving soil properties and controlling flow 

characteristics.  This study indicated that application of 75% straw mulch level equal to 4.5 ton per 

hectare is an effective level to improve soil properties and decrease flow velocity in wheat furrows 

under rain fed condition.   
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