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    چکیده

پوشش سطح زمین، بر فرآیندهاي تولید رواناب و هدررفت خاك مؤثر است. امروزه مواد هینه از منابع آب و خاك است. هاي مهم در حفاظت ب فرسایش خاك از چالش
دار گیرد. با وجود این، نقش مواد اصلاحی آلی قابل دسترس و دوست افزودنی و اصلاح کننده متنوعی با هدف حفظ آب و خاك در سرتاسر جهان مورد استفاده قرار می

کیلوگرم در مترمربع در مقیاس کرت  ربرد کاه و کلش برنج با مقدار نیمتر مورد توجه قرار گرفته است. بر همین پایه، در این پژوهش به بررسی تأثیر کاست کممحیط زی
کردن کاه و کلش  . پس از پخشته شدخاك لومی رسی شنی پرداخساز باران روي  درصد بر مقدار رواناب و هدررفت خاك با استفاده از شبیه 20و در سه تکرار با شیب 

متر بر   میلی 90و  50متر بر ساعت قرار داده شدند. نتایج نشان داد که اثر تیمارها در دو شدت   میلی 90و  50دقیقه تحت بارش  15ها به مدت  در سطح خاك، کرت
 همۀهدررفت خاك در هر دو شدت را کاملاً متوقف نمود.  مقداربود و  درصد 96و  90ترتیب در حدود  ساعت بر کاهش حجم رواناب و در مقایسه با کرت شاهد به

  دار ارزیابی شد. احتمال یک درصد معنی سطح اختلافات در
  

  ساز باران؛ فرسایش خاك افزودنی آلی خاك؛ حفاظت خاك؛ شبیه :ها واژهکلید 

  مقدمه
هدررفت خاك یک مشـکل جـدي در کشـورهاي در    

هـاي   کـه سـبب نگرانـی    شـود  محسـوب مـی  حال توسعه 
هاي  از جمله روش). Wolancho, 2012( فراوانی شده است

مانــدهاي  جلــوگیري از هــدررفت خــاك اســتفاده از پــس
چـون گیاهـان،    مانـدهاي زراعـی هـم    است. پـس  1زراعی

بر جذب انرژي جنبشی  صورت یک لایه حفاظتی علاوه  به

                                                        
1 Crop Residue 

اومت برشـی سـطح   قطرات باران قادر است با افزایش مق
؛ 1372شدت کاهش دهـد (رفـاهی،    خاك، فرسایش را به
) نشان داد بـا  1992( Ditrich). 1392صادقی و همکاران، 

ی و کاهش تـراکم پوشـش   برداشت علوفه از اراضی مرتع
درصد، مقاومت برشـی سـطح خـاك     10به  95گیاهی از 

ها  پژوهش درصد کاهش یافت. برخی دیگر از 38میزان  به
نیز میـزان تـأثیر محتـواي آلـی خـاك در کـاهش و مهـار        

 ,Morganانـد (  ررفت و فرسایش خاك را تأییـد کـرده  هد

هاي  ). بر همین اساس مالچ Auerswald et al., 2003؛1995

 31/06/1393تاریخ پذیرش:          27/11/1392 تاریخ دریافت:
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آلــی و طبیعــی مختلفــی بــراي حفاظــت خــاك در برابــر 
از جملـه  فرسایش مورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت کـه      

برگ، خـرده  توان به بقایاي محصولات کشاورزي، لاش می
 Gilleyریزه اشاره کرد ( چوب پوست درختان، شن و سنگ

et al., 1986 ؛Ruy et al., 2006؛et al ., 2010  Ruiz-

Sinoga؛Smets et al., 2011 هـاي حفـاظتی    ). در بـین روش
تـري بـر بهبـود     تواند تأثیر بیش می 2و کلش آلی، مالچ کاه

 Center for Watershed( فرســایش خــاك داشــته باشــد

Protection, 2001تواند باعث جـذب اثـر    می و کلش ). کاه
 Das and ؛Schwab et al., 1993؛ Lal, 1976قطـرات بـاران (  

Agrawal, 2002 ؛et al., 2007  Adekalu؛and Sarkar, 2010  
Kukalو در نتیجـه  هاي خـاك   ) و کاهش تخریب خاکدانه

شده و به تبع آن روانـاب   باعث کاهش فرسایش پاشمانی
 ,Sur and Ghuman( یابـد  کـاهش مـی  هـدررفت خـاك    و

1994 .(  
 و کلش علاوه بر کاهش سوابق نشان داده است که کاه

 Adekalu etتبخیر را نیز کاهش داده ( ،میزان فرسایش آبی

al., 2007 ً( موجب اصلاح خاك) و طبعاJacks, 1955؛et al., 

1963  McCalla ؛Adams, 1966؛ et al., 1970 Meyer؛et al., 

2013  Garcia-Morenoهـا (  خاکدانه تکامل ) وKukal and 

Sarkar, 2010 .شده است (Gilley  ) بـا  1986و همکـاران (
 و هـدررفت خـاك  رواناب مطالعه میزان اثر مالچ ذرت بر 

و  روانـاب دریافتند کـه ایـن نـوع مـالچ موجـب کـاهش       
 Donnoll وSmets et al. 2008(.  Loch( هدررفت خاك شد

بـر فرسـایش و    و کلـش  ) میزان تـأثیر مـالچ کـاه   1988(
سـاز   تحت شـبیه شرق استرالیا، خوردگی خاك رسی  ترك

هـا دریافتنـد کـه    را بررسی کردنـد. آن در شش کرت اران ب
 میزان فرسایش خاك ناشی از بارندگی با افزایش مقدار کاه

) 1988و همکاران ( Khan، کاهش پیدا کرده است. و کلش
نشان دادند کـه  در شرایط آزمایشگاهی و در مقیاس کرت 

 روانابدار  کاهش معنی باعثبرنج و کلش استفاده از کاه 
بـا   )1996همکـاران (  وGallagher  .شدرفت خاك و هدر

سـاز بـاران بـا     ز شـبیه بقایاي ذرت با اسـتفاده ا  استفاده از
                                                        

2 Straw Mulch 

مدت  برايدرصد  7ساعت با شیب  برمتر  میلی 72شدت 
 25از  ي گیـاهی که با افزایش بقایا نددقیقه نتیجه گرفت 30
تـن   24/0به  75/2درصد، میزان فرسایش خاك از  79به 

) میـزان اثـر   DeHaan )1996یابـد.   مـی در هکتار کـاهش  
ساز بـاران   ههاي مختلف بر فرسایش خاك تحت شبی مالچ

ها گـزارش کردنـد کـه میـزان تولیـد      را آزمایش کردند. آن
و  Edwards .شـد تر  برابر کم 13مالچ  با استفاده از رواناب

زمینـی   منظور بررسی اثر بقایاي سـیب  ) به2000کاران (هم
درصـد از سـطح    20و  15، 5بر هدررفت خاك با مقادیر 

مترمربــع، تحــت  4/88هــاي فرسایشــی بــا ســطح  پــلات
متر بر ساعت و تداوم  میلی 150سازي باران با شدت  شبیه
ترین پوشش مـالچ   دقیقه در ایسلند، بیان نمودند که کم10

الاتر هدررفت خاك هاي ب قایسه با پوششزمینی در م سیب
همکـاران   وRuy  دهـد.  تـر افـزایش مـی    درصد بیش 56را 
مترمربع بـا   20در کرت  رواناب) اثر مالچ ذرت بر 2006(

مکزیـک را مطالعـه کردنـد.     La Tinajaدرصد در  7شیب 
ها دریافتند که بـا افـزایش مقـادیر مـالچ میـزان کـاهش       آن

) 2007همکـاران (  و Adekalu تر بوده اسـت.  بیش رواناب
بـر  ) Pennisetum purpureumچمـن چنـد سـاله (   اثر مالچ 

سطحی و هدررفت خاك در سه نـوع   روانابنفوذپذیري، 
خاك کشاورزي با دو شیب در نیجریه را بررسـی کردنـد.   

و هدررفت خاك با افـزایش مـالچ، کـاهش و بـا      رواناب
) Woods )2008و  Groenافزایش شیب، افزایش پیدا کرد. 

و فرسایش پس از  رواناببر کاهش میزان و کلش اثر کاه 
در ایـالات متحـده    Montanaسوزي در شمال غربـی   آتش

ی قرار دادنـد.  مترمربع را مورد بررس 5/0امریکا، در کرت 
دار در پوشش زمـین و کـاهش میـزان     نتایج افزایش معنی

فرسایش در مقایسه با کرت شاهد (بدون مـالچ) را نشـان   
بـر تولیـد    و کلـش  ) اثر کـاه 2011همکاران ( وJiang . داد

ایالت متحـده را بررسـی کردنـد.     Midwesternدر  رواناب
در مقایسه با  و کلش نتایج ایشان نیز نشان داد که مالچ کاه

و  68ترتیـب   و فرسایش خاك را بـه  روانابخاك لخت، 
اثر مالچ چمن باهایا نیز ) Li  )2011.داددرصد کاهش  95
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)Paspalum notatum Flüggé و هدررفت خاك  رواناب) بر
ها شرق چین را مطالعه کردند. آن جنوب، در مقیاس کرت

و  روانـاب دار دریافتند که مالچ چمن باعث کـاهش معنـی  
) به بررسـی  2012و همکاران ( Choi هدررفت خاك شد.

و کلـش   3اثر مالچ کاه و کلش برنج و مالچ پوششـی کـاه  
رمربع مت 110خروجی شش کرت با سطح برنج بر رواناب 

ها حاکی از تأثیر مناسب مالچ کاه در کره پرداختند، نتایج آن
و کلش برنج و مالچ پوششی کاه و کلش برنج بر کـاهش  

ترتیـب بـا    طـوري کـه کـاهش سـالانه بـه      رواناب بوده، به
درصـدي روانـاب نسـبت بـه پـلات       1/55و  9/26مقادیر

رنج ب و کلش) اثر کاه 2012و همکاران ( Liuشاهد شدند. 
 Xiaofulingسال در حوزه آبخیز  2مدت  در سطح کرت به

را ارزیابی کردند. نتایج دلالت بر آن   Danjiangkouمنطقهدر 
 22تـا   18دار  باعـث کـاهش معنـی    و کلشداشت که کاه 

همکـاران   وGholami درصدي هدررفت خاك شده است.
مترمربع کـاه و   کیلوگرم در 5/0) نیز با بررسی اثر 2013(

بـا   متر 6×1ه ابعاد متوسط بسه  کلش برنج در سطح کرت
درصد، بر زمان شروع رواناب، حجـم روانـاب،    30شیب 

هدررفت خاك و فرسایش پاشمانی، به این نتـایج دسـت   
دار در افزایش زمان شـروع   یافتند که کاه و کلش اثر معنی

ــین توانســت داشــت و هــم روانــاب ــاب،  چن حجــم روان
و  Shi .را کاهش دهدخاك و فرسایش پاشمانی  هدررفت

، 15) اثر پوشش مالچ را با مقادیر صـفر،  2013همکاران (
شیاري و  درصد بر فرآیند فرسایش بین 90و  70، 50، 30

سازي شده در خاك فرسایش یافته با استفاده از باران شبیه
درصد) و شرایط آزمایشـگاهی را بررسـی    15شیب تند (

درصد  90ایشان نشان داد که پوشش مالچی نمودند. نتایج 
ثیر را در کـاهش روانـاب و رسـوب تولیـدي     أترین ت بیش

منظـور   ) به2013و همکاران ( Robichaudچنین  داشت. هم
سـوزي  هاي آتش و هدررفت خاك در دامنه روانابکنترل 

شده در کلمبیا از کاه و کلش و قطعات خردشـده چـوب   
و هـدررفت خـاك را    روانابها کاهش استفاده کردند. آن

                                                        
3 Straw Mat Mulch 

و قطعات خرد شده چوب نسبت  و کلشبا استفاده از کاه 
) Vega )2014و  Fernandezبه تیمار شاهد گزارش کردند. 

درصـد بعـد از    70کلـش بـا پوشـش     به بررسی اثر کاه و
سوزي با مقدار دو تن بر هکتار در کنتـرل فرسـایش    آتش

ختنـد.  پرداخاك براي مقیاس کرت و شمال غرب اسپانیا 
سوزي کاه و کلش توانسـت   در طول سال اول بعد از آتش

اه فرسایش خاك را کاهش دهد و در سال دوم عملکرد ک ـ
در نهایتـاً  تـر بـود.    و کلش در کاهش فرسایش خاك بیش

بـا اسـتفاده از    نیـز  )1382رشـیدفر و صـوفی (   ایران نیـز 
ساز باران در منطقه داراب فـارس مقـادیر روانـاب و     شبیه
بـا   مترمربـع  8/1×2هایی به ابعاد  در کرت رفت خاكهدر

گیري کرده و با مقادیر مشـابه   بقایاي ذرت و پنبه را اندازه
. نتـایج نشـان داد کـه    نـد آن در اراضی آیش مقایسـه کرد 

 تـر  در بقایـاي پنبـه بـیش    هدررفت خاكارتفاع رواناب و 
نـداز گیـاه   ا است. علت آن را هم در شکل سـایه بوده بهتر 
آب  طوري کـه قطـر قطـرات بـرگ     کر کرده است، بهپنبه ذ

هـا افـزایش یافتـه و انـرژي      خروجی از نوك انتهایی برگ
پـور و همکـاران،    (عادل جنبشی زیادتري تولید کرده است

) بــا 1385پــور و همکــاران ( در پژوهشــی عــادل. )1385
بررسی تأثیر کاه و کلش دیم بر حفاظت خاك، در منـاطق  

ایـن نتیجـه دسـت     ایران بـه خشک جنوبی  خشک و نیمه
یافتند که وجـود کـاه و کلـش در اراضـی دیـم، موجـب       
افزایش مقاومت برشـی سـطح خـاك و در نتیجـه کنتـرل      
سیلاب و کاهش فرسایش خاك شده است. محمود آبادي 

) تأثیر دو نـوع بقایـاي گیـاهی (کـاه و     1390و همکاران (
توزیـع انـدازه ذرات و پایـداري    کلش و تفاله پسـته) بـر   

دانه را مطالعه نمودند. نتایج نشان داد که که تیمارهاي اکخ
دانـه داشـته و بـا     مختلف، اثرات متفاوتی بر توزیع خـاك 

هاي  دانه سازي بهبود و خاك افزودن بقایاي گیاهی، خاکدانه
  درشت افزایش یافته است. 

ــتفاده از     ــه اس ــت ک ــان داده اس ــوابق نش ــی س بررس
عـدم پیامـدهاي    هاي خاك زیستی بـه سـبب   کننده اصلاح

ســوء زیســت محیطــی، قابلیــت دســترس و نیــز توجیــه  
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اقتصادي و با اطمینان عملکرد سریع براي مدیریت منـابع  
بینـی رفتـار    پـیش آب و خاك توصیه شده است. از طرفی 

بـه سـبب نقـش    کارهاي حفـاظتی  سامانه آبخیز بر اساس 
است و پـس   در مهار رواناب و فرسایش مهمآن زودبازده 

تولیـد  هاي جلوگیري از  روشا پژوهش در زمینه ه از سال
اي از عـدم   از آن در سـایه  اي رواناب، هنوز ابعاد گسـترده 

هاي پـژوهش   سابقه بندي جمعچنین همقرار دارد.  اطمینان
در هاي مهار رواناب با کاه و کلش  روشکه  دهد مینشان 
هـاي بارنـدگی مختلـف بـا اسـتفاده از       هـا و شـدت   شیب

گـران   سازي شـده بـا پـژوهش    و یا شبیه رگبارهاي طبیعی
روش ارزان و قابـل  است. لکن بررسـی اثـر    شدهارزیابی 

رو  از ایـن  اسـت.  شدهتوجه  تر قبول و در چند تکرار کم
بـر   برنج پژوهش حاضر با هدف بررسی تأثیر کاه و کلش

ــرت    ــاك در ک ــدررفت خ ــاب و ه ــک   روان ــاي کوچ ه
ــا م  ــگاهی ب ــاحت آزمایش ــع در  25/0س ــرایط مترمرب ش

سـاعت   برمتر  میلی 90و  50زي باران با دو شدت سا شبیه
و فرسایش خاك دانشـکده   انساز بار در آزمایشگاه و شبیه

  ریزي شد. طبیعی دانشگاه تربیت مدرس برنامهمنابع 
  ها مواد و روش

پژوهش حاضر با هدف بررسی نقش کاربرد کاه و کلش 
برنج بر تولید رواناب و هدررفت خاك در سطح 

هاي کوچک آزمایشگاهی انجام شده است. آزمایش  رتک
متر با  5/0×5/0کرت فرسایشی با ابعاد  9با استفاده از 

برداري خاك و متر و شیب مشابه محل نمونه 3/0عمق 
درصد اجرا شد. خاك مورد مطالعه با بافت  20برابر 

و  65/7برابر  pHدرصد،  4/2شنی با ماده آلی -رسی-لومی
متر از  میکرو زیمنس بر سانتی 2/196 هدایت الکتریکی

مناطق بالادست حوزه آبخیز کجور استان مازندران با طول 
، 36° 24' 49"و  51° 44' 59"و عرض جغرافیایی 

 20تر از  خاك لایه سطحی کم .)1آوري شد (شکل  جمع
) بالادست حوزه Kukal and Sarkar, 2010متري ( سانتی

برداري، خاك به  مونهآبخیز کجور استفاده شد. پس از ن
آزمایشگاه منتقل شده و در معرض هواي آزاد در حالت 
سرپوشیده قرار گرفت. پس از خشک کردن تا حد 

ها خاك از  رطوبت بهینه با حفظ پایداري نسبی خاکدانه
بندي  متر با در نظر گرفتن مقادیر و دانه میلی 8الک 
بور دانه براي افزایش تشابه با شرایط طبیعی خاك ع خاك

). با توجه به این که Defersha et al., 2011داده شد (
ترین اثر  رطوبت پیشین خاك پس از شروع بارندگی بیش

و فرآیند تخریب و تغییر  ها دانه خاكمستقیم در مقاومت 
هاي سطح خاك و نیز زمان تشکیل رواناب را  ویژگی

دقیقه  15تا  10دارد، به همین دلیل مدت زمان آزمایش 
نگار  هاي باران تعیین شد. سپس با توجه به داده

کجور) و نیز آمار   ترین ایستگاه سینوپتیک (ایستگاه نزدیک
یت بررسی بیشه و در نها هاي بلده و سیاه ایستگاه
فراوانی تهیه شده براي - مدت-هاي شدت منحنی

و  50هاي بارندگی  هاي قراخیل و نوشهر، شدت ایستگاه
هاي با دوره  عنوان دامنه شدت متر بر ساعت به میلی 90

سال و مدت زمان برابر با مدت  20تر از  بازگشت کم
  دقیقه) تعیین شد. 15تا  10آزمایش (

  
  

  

  
  

  برداري خاك مورد استفاده در پژوهش  محل نمونه کلی موقعیت .1 شکل
  

شما

محل 
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سبب امکان پایش دقیق رواناب و  پژوهش حاضر به

 ,.Miyata et alآوري داده (هدررفت خاك و جمع

ساز  ) در آزمایشگاه شبیهGhahramani et al., 2011؛2009
باران و فرسایش خاك دانشکده منابع طبیعی دانشگاه 

همین منظور پس از  تربیت مدرس صورت گرفت. به
منظور تأمین  هاي آزمایشی، بهسازي اولیه کرتآماده

 29شرایط رطوبت ظرفیت زراعی خاك منطقه (حدود 
ت شرایط اشباع ساعت تح 15مدت  درصد حجمی) به

)Shoemaker, 201024مدت  ) قرار گرفته و سپس به 
ساعت براي خروج آب از خاك زمان داده شده و در 

عنوان رطوبت ظرفیت زراعی  نهایت رطوبت باقی مانده به
). Kukal and Sarkar, 2011خاك مد نظر قرار داده شد (

گرم  125برنج هواخشک به وزن  سپس کاه و کلش
 Gholamiت و منطبق بر مطالعات پیشین (برسطح خاك کر

et al., 2013 و امکان اجراي عملی آن در شرایط واقعی (
درصد از سطح  90اي که در حدود گونه به ،پخش گردید

 ؛et al., 2007  Adekalu؛Das and Agrawal, 2002کرت (

Kukal and Sarkar, 2011،Gholami et al., 2013 پوشیده (
فرسایشی مورد استفاده و جزئیات  شد. نماي کلی از کرت

چنین نشان داده شده است. هم 2مربوط به آن در شکل 
کرت شاهد (خاك لخت) تحت شرایط مشابه با تیمارهاي 

سازي شد. در این آزمایش از چهار تیمار مطالعاتی آماده
شامل دو تیمار شدت بارندگی، یک تیمار حفاظتی با کاه 

فاقد پوشش حفاظتی با  و کلش برنج و یک تیمار شاهد و
  سه تکرار استفاده شد.

  
. نمایی از کرت فرسایشی پوشیده شده با کاه و کلش برنج 2شکل 

  مورد استفاده در پژوهش

بــر اســاس بررســی مشخصــات بارنــدگی در منطقــه 
(بعـد از زمـان شـروع     دقیقـه  15ك، تـداوم  برداشت خـا 

رواناب) براي انجام آزمایش استفاده شد. پـس از اجـراي   
هر آزمایش، خاك سطحی کـرت عـوض شـده و سـطح     

 Adekalu etخاك مجدداً توسط کاه و کلش پوشیده شـد ( 

al., 2007گیري مقـدار  ). حجم کل رواناب از طریق اندازه
هاي آزمایشگاهی تعیین شد. رواناب خروجی از کل کرت

قدار هدررفت کل خاك نیز از طریق روش برجاگـذاري  م
)Sadeghi and Saeidi, 2010( گیري رسـوب برجـا   و اندازه

مدت  کردن آن بهمانده پس از انتقال به آزمایشگاه و خشک
گراد با کمک درجه سانتی 105ساعت در آون با دماي  24

گرم محاسـبه شـد. بـراي مقایسـه      001/0ترازوي با دقت 
تیمارهـاي مـورد مطالعـه، از تجزیـه واریـانس      آماري بین 

هـا و در  بـودن داده ) با توجه به نرمـال ANOVAطرفه (یک
  استفاده شد.  SPSS21محیط نرم افزار 

  
  نتایج و بحث

هاي انجـام شـده بـر اسـاس      نتایج حاصل از آزمایش
ارائه شـده   1روش کار ارائه شده در بخش قبل در جدول 

کـاه و کلـش بـرنج در    دهـد کـه    است. نتـایج نشـان مـی   
متر بر ساعت داراي اثر حفاظتی  میلی 90و  50هاي  شدت

هاي حفاظتی با کاه و کلش  اي که در کرت گونه بالا بوده به
گونـه هـدررفت خـاکی     برنج نسبت به کرت شـاهد هـیچ  

 100دهنده تـأثیر حفـاظتی    وجود نداشته است و این نشان
ر بـرنج در کـاهش هـدررفت خـاك د     درصد کاه و کلش

باشد. این نتایج  مترمربع می 25/0هاي با سطح  رتسطح ک
مدت  دهد که استفاده از کاه و کلش حتی در کوتاه نشان می

و  Gholamiتواند بر سطح خاك مؤثر باشد که با نتـایج   می
ثیر کاه و کلش بـر  أخوانی دارد. ت ) نیز هم2013همکاران (

 و همکـاران  Gilleyرواناب و هـدررفت خـاك بـا نتـایج     
)1986( ،Loch  وDonnoll )1988( ،Gallagher  و همکاران
)1996( ،DeHaan )1996( ،Shi ) ــاران ) و 2013و همکــ

Fernandez  وVega )2014   مبنی بر کاهش ایـن متغیرهـا (
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هـاي   خوانی داشت. دلیل عدم هدررفت خاك در کرت هم
توان به این علت نسبت داد  حفاظتی نسبت به شاهد را می

گرم در یـک   125ز کاه و کلش برنج به میزان که استفاده ا
طـور کامـل    مترمربع، این سـطح را تقریبـاً بـه    25/0سطح 

درصد کرت از کـاه و   90اي که تقریباً  گونه پوشش داده به
کلش پوشیده شده و مانع از برخورد مستقیم قطرات باران 

  et al., 2011؛Miyata et al., 2009بـا سـطح کـرت شـده (    

Ghahramani؛et al.,2013  Gholami (چنین میزان زبري و هم
سطح را افزایش داده و موجب کاهش قدرت فرسـایندگی  

) نیز به این نتایج رسـیدند  Jordán )2010باران شده است. 
هاي مالچ به افزایش زبري سطحی و جلـوگیري از   که لایه

برخورد قطرات باران، به تـأخیر تولیـد روانـاب، افـزایش     
باران، کـاهش قـدرت فرسـایندگی بـاران     نفوذپذیري آب 

  کنند.  کمک می
افزایش ذخیره رواناب در کاه و کلش و همچنین افزایش 

تبع آن فرسایش  نفوذپذیري در خاك تولید رواناب و به
  et al., 2011؛et al., 2000 Edwardsخاك کاهش یافت (

Jiang؛et al., 2012  Choi؛ Liu et al., 2012،Gholami et al., 

 25/0گرم در  125). کاه و کلش برنج با مقدار 2013

دهد.  مترمربع به میزان زیادي حجم رواناب را کاهش می
کاهش رواناب با افزایش مقدار کاه و کلش توسط 

Lattanzi ) نیز گزارش شده است. 1974و همکاران (Lal 
 90) گزارش داد که کاه و کلش با سطح پوششی 1976(

کاهش میزان رواناب تولیدي را  ترین تأثیر در درصد، بیش
که خاك خیس باشد، تنها رواناب از  داشته است. زمانی

یابد که این نتایج  طریق وجود کاه و کلش کاهش می
باشد.  ) می1988و همکاران ( Khanمشابه با نتایج 

تغییرپذیري حجم رواناب و هدررفت خاك طی آزمایش 
نشان  3ل ارائه شده است. نتایج مندرج در شک 3در شکل 

شده بر سطح خاك باعث  دهد که کاه و کلش پخش می
هاي  کاهش انرژي قطرات باران شده و از تخریب خاکدانه

) و با ,Kukal and Sarkar 2010خاك جلوگیري کرده (
ها کاهش  قطرات باران فرسایندگی آن کاهش انرژي

یابد که  یابد و در نتیجه هدررفت خاك نیز کاهش می  می
و همکاران  Liu)؛ 2000و همکاران ( Edwardsبا نتایج 

  باشد. سو می ) نیز هم2012(
 

  
  هاي کوچک شاهد و حفاظتی با کاه و کلش برنج نتایج حاصل از میانگین تولید رواناب و هدررفت خاك در کرت. 1جدول 

    هدررفت خاك مقدارمیانگین   میانگین مقدار رواناب 

نسبت 
 حفاظتی 

 (درصد)

 تیمار حفاظتی

متر  (سانتی
 مکعب) 

 پلات شاهد 

متر  (سانتی
 )مکعب

نسبت 
 حفاظتی 

 (درصد)

تیمار 
 حفاظتی 

 (گرم)

پلات 
 شاهد 

 (گرم)

  
شماره 

 پلات

 

 شدت بارندگی 

متر بر  (میلی
 ساعت)

23/91 9/10 3/124 100 0 23/0 1   
50  
 

01/88 1/14 6/117 100 0 14/0 2 

81/91 10 1/122 100 0 22/0 3 

  میانگین 2/0 0 100 3/121 7/11 35/90

25/95 7/9 1/204 100 0 54/0 1   
90  

 
02/97 5/9 6/318 100 0 49/0 2 

48/95 1/11 7/245 100 0 47/0 3 

  میانگین 5/0 0 100 1/256 1/10 06/96
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  هاي مختلف کیلوگرم کاه و کلش در مترمربع در شدت 5/0. تغییرات رواناب و هدررفت خاك از پلات شاهد و تیمار شده با 3شکل 

 
دهنده آن است که جریان آب با وجود استفاده  نتایج نشان

کیلوگرم در مترمربع قادر به جداکردن ذرات خاك  5/0از 
اي که با این تراکم از کاه و کلش برنج، مانع  گونه نبوده، به

 Poesenشد (از هدررفت خاك از خاك سطحی خواهد 

and Lavee, 1991 .(اي  چون ضخامت کاه و کلش به اندازه
دیگر  هاي خاك از یک از جداشدن خاکدانهاست که مانع 

علت افزایش  شود، پس میزان فرسایش خاك به می
نفوذپذیري و کاهش انرژي شدت بارندگی و رواناب در 

هاي خاك، کاهش پیدا  دانه جداسازي و تخریب خاك
). در خاك مرطوب پایداري Jordán et al., 2010کند ( می

 ,.et al؛Le Bissonnais, 1996هاي خاك کم است ( خاکدانه

2011  Ghahramani لذا پس از استفاده از مالچ کاه و ،(
کلش، تخریب خاك و میزان هدررفت خاك کاهش پیدا 

علت نقش حفاظتی کاه و کلش،  کند که در واقع به می

منظور جلوگیري از تخریب سطح خاك در برابر قطرات  به
 .,Ghahramani et al؛ Miyata et al., 2009باشد ( باران می

). پوشش کاه و کلش با جذب رطوبت خاك سطحی 2011
توانست مقدار رطوبت را کاهش و در نتیجه نفوذ خاك را 

 ,.Dunne et al(خوانی با نتایج  افزایش دهد که ضمن هم

مؤید  )et al., 2011  Ghahramani؛et al., 2009  Miyata؛1991
کاهش رواناب و فرسایش بوده است. نتایج حاصل از 

براي ارزیابی میزان تأثیر کاه و کلش برنج  ANOVAزمون آ
بر حجم رواناب و هدررفت خاك در دو شدت بارندگی 

نشان داده شده  2متر بر ساعت در جدول  میلی 90و  50
تأثیر  ANOVAاست. بر همین اساس نتایج آزمون آماري 

) کاه و p= 01/0درصد ( 99دار در سطح اعتماد  معنی
رواناب و هدررفت خاك را به کلش برنج بر حجم 

  دهد. روشنی نشان می
  

مترمربعی با استفاده از  25/0هاي کوچک  و هدررفت خاك، از کرت کاه و کلش برنج بر حجم رواناب تحلیل آماري تأثیر .2جدول 
  یک طرفهتجزیه واریانس 

  داري سطح معنی آماره  F میانگین مربعات درجه آزادي مجموع مربعات    
  

  هدررفت خاك
  

 001/0 168/25 8/17 1 751/17 ها بین گروه

   7/0 10 053/7 ها داخل گروه
    11 804/24 کل

  حجم رواناب    
  

 000/0 901/27 5/4649452 1 5/4649452 ها بین گروه

   166643 10 7/1666429 ها داخل گروه
    11 2/6315882 کل

  
  

 
 

)1( )1( )2( )2(

0

500

1000

1500

2000

0

1

2

3

4

شاهد تیمار شده شاهد  تیمار شده

ب 
وانا

ر
)

ب
کع

ر م
ی مت

سانت
(

ك 
خا

ت 
ررف

هد
)

)گرم

تیمارهاي مطالعاتی

)گرم(هدررفت خاك  )سانتی متر مکعب(رواناب 

 ساعت برمتر میلی 90 ساعت برمتر میلی 50



  صادقی و همکاران/     80
 

  گیري یجهنت
منظور تأثیر کاه و کلش برنج بر میزان  پژوهش حاضر به

 50تولید رواناب و هدررفت خاك در دو شدت بارندگی 
متر بر ساعت انجام شد. نتایج نشان داد که  میلی 90و 

و کلش برنج در کرت فرسایشی گرم کاه  125استفاده از 
دار میزان تولید  مترمربع موجب کاهش معنی 25/0با سطح 

گردد. با توجه به نیاز حاصل  رواناب و هدررفت خاك می
از پژوهش فعلی و سوابق پیشین و ضمن توصیه عمومی 

حفظ آب و خاك در سطوح استفاده از بقایاي گیاهی براي 
توان از  آینده میهاي آبخیز، در مطالعات  مختلف حوزه

هاي  برنج و همچنین در شیب سطوح مختلف کاه و کلش
منظور  مختلف و سایر تیمارهاي مؤثر بر عملکرد آن به

  تر استفاده کرد. جامعیابی به اطلاعات  دست
 

  فهرست منابع
چـاپ پـنجم    .. فرسایش آبـی و کنتـرل آن  1372رفاهی، ح.ق. 

 ص. 551انتشارات دانشگاه تهران، 

. 1392 ، یونسی، ح. و بهزادفر، م..ح.، حزباوي، ز س.، صادقی
روند تغییرات هدررفت خاك و غلظت رسوب بر اثر کـاربرد  
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Abstract 
 
Soil erosion is one of the most challenging issues in optimal conservation of soil and water resources. Land surface 
cover affects runoff production and soil loss processes. Nowadays, miscellaneous amendments and conditioners are 
being applied to conserve water and soil worldwide. However, the role of environmentally friend and available 
organic amendments have been rarely considered. This study was therefore taken place in order to assess the effect 
of rice straw (0.5 kg m-2) on runoff volume and soil loss on a sandy clay loam placed in three small plots 
(0.5×0.5×0.3m) with 20% slope steepness using rainfall simulator. The study plots were then subjected to 50 and 90 
mm h-1 rainfall intensities for 15 minutes after spreading rice straw on the soil surface. The results showed that the 
rice straw treatment under 50 and 90 mm h-1 rainfall intensities and in comparison with control plot reducing the 
runoff about 90% and 96%, respectively. In addition, soil loss was completely controlled in treated plots and under 
both studied rainfall intensities. All differences were found statistically significant at 1% significancy level.  
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