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چكیده 
تولید  با  که  است  خطراتی  از  یکی  خاک  نامتعادل  فرسایش 
جوامع  دسترس  قابل  طبیعی  منابع  رسوب،  و  رواناب  فراوان 
از  استفاده  بر   حاکم  اصول  به کارگیری  می کند.  تهدید  را 
حفاظت کننده های آلی و غیر آلی خاک می تواند گامی موثر برای 
مقادیر  اثر  بررسی  هدف  با  حاضر  پژوهش  باشد.  آن  با  مقابله 
تغییرات رواناب و رسوب  بر  مختلف پوشش کاه و کلش کلزا 
خاک لومی – شنی در شرایط آزمایشگاهی انجام شد. بدین منظور 
در  دقیقه ای   10 بارش  و  ساعت  بر  میلی متر   50 با شدت  باران 
مقیاس کرت های 0/5 مترمربع و سه تکرار، با مقادیر پوششی 25 
و 50 درصد کاه و کلش کلزای مزارع صنعتی دشت ناز واقع در 
شهر ساری با استفاده از  شبیه ساز باران موجود در دانشکده منابع 
طبیعی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری شبیه سازی 
شد. نتایج نشان داد کاربرد هر دو سطح مطالعاتی پوشش کاه و 
کلش کلزا تاثیر معنی دار )p-value >0/05( در کاهش رواناب و 
رسوب داشته  است. رواناب و رسوب در سطح پوشش 25 درصد 
به ترتیب برابر 9/2 و 42/5 و برای پوشش 50 درصد به ترتیب برابر 
این  مقادیر  افزایش  با  و  نموده است  پیدا  46/1 و 71/3  کاهش 
کاه و کلش میزان رواناب و رسوب نیز روند کاهشی بیش تری 
حجم  میزان  درصد   50 پوشش  سطح  به طوری که  داشتهاست 
رواناب و رسوب را نسبت به سطح 25 درصد پوشش  حدود پنج 
و دو برابر کاهش داده است. نتایج این پژوهش بر اهمیت استفاده 
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از حفاظت کننده آلی سازگار با محیط زیست به عنوان یک روش 
زیستی مناسب و جایگزین اقدامات هزینه بر و کم بازده حفاظت 

آب و خاک اشاره می کند.
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مقدمه
خاک 5یک فرآیند ژئومورفیک طبیعي است که در  فرسایش 
دستکاري  طول زمان ناهمواري های سطح زمین را به طور پیوسته 
می نماید ]2[. فرسایش آبی و بادی دو مؤلفه مهم در تخریب خاک 
می باشند ]5[. فرسایش خاک معضلاتی از جمله، هدررفت خاک و 
انباشت رسوب در مخازن سدها ]24[ و افزایش میزان رواناب]14[ 
را به همراه می آورد. لذا بررسی رواناب به عنوان یکی از فرآیندهاي 
مهار  برای  خاک، امري ضروري می باشد ]15[.  هدررفت  اصلی 
از  یکی  که  شده  است  ارائه  فراوانی  حفاظتی  راهکار های  رواناب 
که پتانسیل زیادي  هستند  خاکپوش ها6  از  استفاده  راهکارها  این 
براي مهار رواناب و فرسایش دارند]20[، خاکپوش ها با ایجاد یک 
لایه بر خاک سطحی نقش مؤثری در حفاظت خاک و کاهش مقدار 
مختلفی  انواع خاکپوش های حفاظتی  راستا  این  در  دارند.  رواناب 
گیاهان  کلش7  و  کاه  خاکپوش  به  می توان  که  شده  است  پیشنهاد 
تاثیر بیش تری بر بهبود فرسایش  اشاره کرد که این نوع خاکپوش 
اثر  باعث جذب  کاه و کلش می تواند  باشد.  داشته  خاک می تواند 
قطرات باران و کاهش تخریب خاکدانه های خاک شده و در نتیجه 
کاهش  خاک  هدررفت  و  رواناب  آن  تبع  به  و  پاشمانی  فرسایش 
می یابد]26[. تاکنون پژوهش های فراوانی روی اثر کاه و کلش های 
به  می توان  که  گرفته  است  صورت  رسوب  و  رواناب  بر  گیاهی 
توسط  رسوب  و  رواناب  بر  ذرت  کلش  و  کاه  خاکپوش  کاربرد  
توانسته سبب  این خاکپوش  نمود,  اشاره  Gilley و همکاران ]8[ 
کاهش مقدار رواناب و رسوب شود. Khan و همکاران ]17[، از 
کاه و کلش برنج استفاده نمودند و به این نتیجه رسیدند که کاربرد 
این نوع کاه و کلش می تواند در کاهش مقدار معنی دار رواناب و 
نیز  Gallagher و همکاران ]7[،   رسوب نقش موثر داشته باشد. 

5- Soil Erosion
6- Mulch
7- Straw
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با استفاده از کاه و کلش ذرت و دستگاه شبیه ساز باران نشان دادند 
که با افزایش بقایاي گیاهی از 25 به 79 درصد، میزان فرسایش 
  Edwards.در هکتار کاهش می یابد تن   0/24 به  خاک از75 /2 
میزان  بر  سیب زمینی  بقایای  اثر  بررسی  به منظور  همکاران ]6[،  و 
هدررفت خاک با استفاده از شبیه ساز باران با شدت 150 میلی متر 
بر ساعت و تداوم 10 دقیقه ای با مقادیر پنج، 15 و 20 درصد در 
کرت های آزمایشی به این نتیجه رسیدند که کم ترین پوشش بقایای 
 56 را  خاک  هدرفت  بالاتر  پوشش های  با  مقایسه  در  سیب زمینی 

درصد بیشتر افزایش می دهد.
و  کاه  تأثیر  به  سانتیاگو  در   ،]28[ همکاران  و   Smolikowski
کلش ذرت در کاهش فرسایش در مقایسه با اراضی آیش پرداختند 
نتیجه رسیدند که میزان فرسایش در اراضی دارای کاه و  این  به  و 
هکتار  تن  در   118/9 و   0/3 به ترتیب  آیش  اراضی  و  ذرت  کلش 
می باشد که فرسایش در اراضی دارای کاه و کلش ذرت بسیار کم تر 
از اراضی  آیش بود. Bhatt و khera ]4[، گزارش دادند که کاربرد 
کاه و کلش توانست سبب کاهش مقدار 33 درصدی رواناب نسبت 
به کرت شاهد شود. Ruy و همکاران ]24[، به بررسی اثر خاکپوش 
هفت  با شیب  متر مربع   20 کرت  در  رواناب  بر  ذرت  کلش  و  کاه 
درصد پرداختند. نتایج این تحقیق حاکی از آن است که با افزایش 
مقدار این کاه و کلش مقدار رواناب بیشتر کاهش یافت. Jiang و 
همکاران]13[، با استفاده از شبیه ساز باران و کاربرد خاکپوش کاه و 
کلش در غرب میانه ایالات متحده امریکا به این نتیجه رسیدند که 
خاکپوش کاه و کلش توانست میزان رواناب را تا 68 درصد کاهش 
کاه و کلش های مختلف  اثر  مطالعه  به  Lee و همکاران]19[،  دهد 
شبیه ساز  دستگاه  از  استفاده  با  کره  کشور  در  و رسوب  رواناب  بر 
 20 و   10 شیب های  در  و  ساعت  بر  میلی متر   10 شدت  در  باران 
درصد پرداختند. نتایج این تحقیق حاکی از این است که کاربرد کاه 
و کلش برنج، توانست سبب کاهش رواناب در شیب های مورد نظر 
به ترتیب 85/6 و 72 درصد، و هم چنین کاهش 99 درصدی رسوب 

در کرت های آزمایشی شود.
Robichaud و همکاران ]23[، به منظور مهار رواناب و هدررفت 
 خاک در دامنه های آتش سوزی شده در کلمبیا از کاه و کلش استفاده 
کردند. نتایج این تحقیق بیان گر کاهش رواناب و هدررفت خاک با 
 Gholami .استفاده از کاه و کلش نسبت به تیمار شاهد بوده  است
و همکاران]9[، به کاربرد کاه و کلش برنج بر تغییرات زمان شروع 
با پوشش 90 درصد پرداختند و نشان دادند که  و ضریب رواناب 
کاربرد این خاکپوش می تواند زمان شروع و ضریب رواناب را در 
و   Sadeghi دهد.  کاهش  و  افزایش  به ترتیب  مختلف  شدت های 
همکاران ]26[، به بررسی کاه و کلش برنج بر زمان شروع و ضریب 
رواناب پرداختند. نتایج این پژوهش گویای این می باشد که کاه و 

کلش برنج اثر معنی داری بر زمان شروع و ضریب رواناب داشت. 
شرق  در  مدیترانه  تاکستان  در   ،]22[ همکاران  و   Prosdocimi
اسپانیا با استفاده از شبیه ساز باران در شدت 55 میلی متر بر ساعت 

و در مقیاس کرت به کاربرد کاه و کلش جو با پوشش 75 گرم بر 
سطحی  رواناب  تولید  و  خاک  فرسایش پذیری  کاهش  در  مترمربع 
پرداختند. نتایج این مطالعه نشان داد که کاه و کلش جو سبب کاهش 
میزان رواناب از 59/52 به 39/27 درصد و رسوب را از 70/34 به 
15/62 گرم شده است. هم چنین کاربرد کاه و کلش، سرعت متوسط 
در ساعت  هکتار  بر  میلی گرم  به 0/63  از 2/81  را  فرسایش خاک 
کاهش داده است. بیات موحد و همکاران]3[، با استفاده از شبیه ساز 
باران به بررسی اثر کاربرد خاکپوش کاه و کلش گندم بر هدررفت 
کرت های  مقیاس  در  شیب دار  دیم  آلی در اراضی  خاک و مواد 
زنجان  چریان  قره   – سهرین  تحقیقاتی  ایستگاه های  در  استاندارد 
کلش  خاکپوش کاه و  داد که استفاده از  این نتایج نشان  پرداختند. 
موجب افزایش نفوذ و کاهش هدررفت خاک شده و با جلوگیری 
از شسته شدن مواد آلی از کاهش حاصلخیزی در این گونه اراضی 

جلوگیری نموده است.
از  استفاده  با  البرز  ییلاقی  مراتع  در   ،]10[ همکاران  و  غلامی 
اثر کاه و کلش  بررسی  به  مختلف  شدت های  در  باران  شبیه ساز 
برنج به عنوان یک تیمار حفاظتي در زمان شروع و ضریب رواناب 
و کلش  کاه  که  داد  نشان  نتایج  پرداختند.  در خاک های شني لومي 
افزایش زمان شروع  اعتماد 99 درصد در  با سطح  تاثیر معنی داری 
و کاهش ضریب رواناب داشت. صادقی و همکاران]26[، با استفاده 
باران در شدت های 50 و 90 میلی متر بر ساعت و در  از شبیه ساز 
مقیاس کرت به بررسی اثر کاه و کلش برنج بر تولید رواناب سطحی 
و هدررفت خاک در کرت هاي کوچک پرداختند. نتایج نشان داد که 
اثر کاه و کلش برنج سبب کاهش حجم رواناب در مقایسه با کرت 
شاهد به ترتیب در حدود 90 و 96 درصد بوده و مقدار هدررفت 
اختلافات در  و همه  خاک در هر دو شدت را کاملًا متوقف نمود 
کاویان و همکاران  سطح احتمال یک درصد معنی دار ارزیابی شد. 
]17[، به بررسی اثر کاه و کلش گندم بر تغییرات زمان شروع رواناب 
کاربرد  که  داد  نشان  تحقیق  این  نتایج  پرداختند.  رواناب  و ضریب 
این کاه و کلش توانست زمان شروع رواناب و ضریب رواناب را در 
شدت های 50 و 100 میلی متر بر ساعت به ترتیب افزایش و کاهش 

دهد.  
مطالعات  تاکنون  که  است  آن  بیان گر  تحقیق  سوابق  جمع بندی 
سطوح  در  گیاهی  بقایای  کلش  و  کاه  کاربرد  اثر  بر  مبنی  زیادی 
مختلف پوششی و رطوبتی بر کاهش میزان رواناب و رسوب توسط 
تاکنون  ولی  است.  گرفته  دنیا صورت  سراسر  در  مختلفی  محققین 
پژوهشی مبنی بر کاربرد کاه و کلش کلزا در این زمینه صورت نگرفته 
است، لذا هدف از  انجام این تحقیق بررسی اثر کاربرد کاه و کلش 
مقادیر مختلف پوششی 25 و 50 درصد در سطح رطوبتی  با  کلزا 
هواخشک بر رواناب و رسوب در کرت های کوچک آزمایشگاهی به 
مساحت 0/5 متر و با استفاده از شبیه ساز باران با شدت  50میلی متر 

بر ساعت می باشد. 
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مواد و روش ها
پژوهش حاضر در آزمایشگاه فرسایش و حفاظت خاک دانشکده 
منابع طبیعی ساری به منظور بررسی تاثیر کاه و کلش کلزا بر میزان 
از  استفاده  با  آزمایشگاهی،  کرت های  در  رسوب  و  رواناب  تولید 
شبیه ساز باران با شدت 50 میلی متر بر ساعت، در سه تکرار و با تیمار 
شاهد و حفاظتی مقادیر پوشش 25 و50 درصدی کاه و کلش کلزا 
انجام شده  و سطح رطوبتی هواخشک و در زمان 10 دقیقه بارش 
است. با توجه به داده های باران نگار نزدیک ترین ایستگاه سینوپتیک 
و  مدت  شدت،  منحنی های  بررسی  نهایت  در  و  ساری(  )ایستگاه 
ساعت  بر  میلی متر   50 بارندگی  آن شدت  برای  شده  تهیه  فراوانی 
به عنوان دامنه شدت با دوره بازگشت کم تر از 20 سال و مدت زمان 

برابر با مدت آزمایش 10 دقیقه تعیین شد ]16[.
ویژگی خاک مورد مطالعه

سانتی متری   0-20 عمق  از  مطالعه  این  برای  نیاز  مورد  خاک 
سطح خاک ]18[، از اراضی شیب دار منطقه میاندرود از توابع استان 
مازندران که تحت کشت دیم کلزا قرار گرفته اند، تهیه و به آزمایشگاه 
منتقل شد. پس از خشک نمودن خاک در هوای آزاد و سرپوشیده و 
عبور از الک چهار میلی متری، نمونه مورد نظر آماده شد ]11[. نتایج 
آزمایش خاک نشان داد که دارای بافت شنی – لومی بوده و میزان 
به ترتیب 1/68 درصد، 0/98  آن    EC و   PH آلی،  کربن  آلی،  مواد 

درصد، 7/37 و 0/878 دسی زیمنس بر متر می باشد.
آماده سازی کرت های آزمایشگاهی

عمق  و  عرض  طول،  با  مطالعه  این  برای  آزمایشی  کرت های 
به ترتیب یک ، 0/5 و 0/2  متر و دارای شیب 20 درصد به کار برده 
شد. برای ایجاد شرایط مشابه با طبیعت و سیستم زهکشی مناسب 
10 سانتی متر پوکه معدنی با لایه بندی متفاوت ]9[،  در کف کرت ها 
ریخته شد. سپس فضای باقی مانده با خاک با رطوبت هواخشک که 

24 ساعت در معرض نور خورشید بود پر شد.

با  پوشش  تیمارهای مطالعاتی سطح روی خاک را  اعمال  برای 
25 درصد از کاه و کلش کلزا که از مزارع شرکت صنعتی دشت ناز 
تهیه شده، در اندازه های طولی 10 سانتی متر خرد شده به روش دستی 
پوشانده شد )شکل 1(. سپس کرت های آزمایشی تحت شرایط باران 
شبیه سازی شده قرار داده شد. پس از اتمام شبیه سازی باران، خاک 
درون کرت های آزمایشی را به بیرون منتقل و با خاک تازه با همان 
رطوبت هواخشک پر نموده و مقدار کاه و کلش کلزا را به 50 درصد 
سطح کرت رسانده و مجدداً آزمایش تکرار شد. قابل ذکر است که 
انتهای کرت ها به سامانه جمع آوری رواناب و رسوب برای بارش 
از شروع  بعد  دقیقه  به مدت 10  و  بر ساعت  میلی متر  با شدت 50 

رواناب مجهز بودند ]16[.
اندازه گیری رواناب و رسوب

در  نمونه برداری  ظروف  در  شده  جمع آوری  رسوب  و  رواناب 
فواصل زمانی دو دقیقه، به داخل استوانه مدرج برای قرائت رواناب 
ریخته شد. سپس برای ته نشینی رسوب، نمونه ها به مدت 24 ساعت 
روی  اضافی  آب  تخلیه  از  پس  شدند.  داده  قرار  سکون  حالت  به 
نمونه ها، رسوب باقی مانده به داخل ظروف مناسب با وزن مشخص 
منتقل شد و به مدت 24 ساعت در آون با دمای 105 درجه سانتی گراد 

خشک و با استفاده از ترازو توزین شدند ]25[. 
تحلیل داده های آماری

 پس از جمع آوری داده های رواناب و رسوب نرمال بودن داده ها 
با استفاده از آزمون کلموگروف- اسمیرنوف1  در سطح اطمینان 95 
درصد بررسی شد. هم چنین مقایسه میانگین ها در سطح معنی داری 
کم تر از 0/05 با استفاده از آزمون آنالیز واریانس یکطرفه مورد تجزیه 
 IBMو تحلیل قرار گرفت. آزمون های آماری با استفاده از نرم افزار

SPSS Statistics v22 صورت پذیرفته است.

1- Kolmogorov – Smirnov 

شکل 1: نمایی از کرت های آزمایشگاهی مطالعاتی تیمار شده با پوشش 25 درصد کاه و کلش کلزا
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نتایج و بحث 
تغییرات  درصد  کرت ها،  از  شده  جمع آوری  نمونه های  نتایج   
مقایسه  آزمون  و  مختلف  پوششی  مقادیر  برای  رسوب  و  رواناب 
میانگین ها در جدول های 1 تا 3 نشان داده شده است. در شکل 2 
نیز روند تغییرات میزان رواناب )لیتر( و رسوب )گرم(، قبل و پس 
از تیمار حفاظتی نسبت به تیمار شاهد مشخص شده است. با توجه 
به نتایچ حاصل از جدول 1 و شکل 2 مشخص شد که کاه و کلش 
کلزا تأثیر معنی داری در سطح اعتماد 99 درصد بر کاهش رواناب و 
رسوب داشته است. بررسی درصد تغییرات نشان دهنده روند کاهشی 
رواناب و رسوب برای پوشش 25 درصد به ترتیب برابر 9/2 و 42/5 
و برای پوشش 50 درصد به ترتیب برابر 46/1  و 71/3 بوده است. 

کاه و کلش کلزا با داشتن 1/41 و 6/17 درصد سلولز و لیگنین 
رواناب  ذخیره  افزایش  ]12[، سبب   میکرونی   9/16 قطر حفره  و 
پس  رواناب   میزان  و   ،]24[ در خاک شده  نفوذپذیری  افزایش  و 
پیدا  کاهش  به ترتیب  پوشش  دو  هر  در  حفاظتی  تیمار  اعمال  از 

نموده است و با افزایش زبری سطح خاک بخشی از انرژی جنبشی 
از تخریب  باران که همان قدرت فرسایندگی می باشد را گرفته و 
خاک  بر  باران  قطرات  اصابت  از  ناشی   ،]18[ خاک  خاکدانه های 
جلوگیری می نماید ]21[. در واقع به عنوان پوششی محافظتی سبب 
می شود خاک کم تر در معرض خطر فرسایش قرار بگیرد و میزان 
کلزا  کلش  و  کاه  کاربرد  کند.  کم  را  پوشش  دو  هر  در  رسوب 
با  آن  بر  علاوه  و  می شود  رسوب  و  رواناب  مقدار  کاهش  سبب 
نیز روند  میزان رواناب و رسوب  این کاه و کلش  مقادیر  افزایش 
کاهشی بیش تری داشته  است. به طوری که سطح پوشش 50 درصد 
میزان حجم رواناب و رسوب را نسبت به سطح 25 درصد پوشش 
یافته های  با  که  داده است  کاهش  برابر  دو  و  پنج  به ترتیب حدود 
 Prosdocimi ،]1[ و همکاران Adekalu ،]24[ و همکاران Ruy
و همکاران ]22[، Khan وهمکاران ]17[، Gilley و همکاران ]8[، 
در  گیاهان  کلش  و  کاه  کاربرد  بر  مبنی   ]26[ همکاران  و  صادقی 

کاهش رواناب و رسوب هم خوانی دارد.

جدول 1: مقدار رواناب )لیتر(، هدررفت خاک )گرم( قبل و پس از کاربرد تیمار حفاظتی کاه و کلش کلزا

هدررفت خاک )گرم( مقدار رواناب )لیتر(
پوشش50 درصد پوشش 25 درصد شاهد پوشش50 درصد پوشش 25  درصد شاهد کرت

51/1 110/3 150 1/890 3/150 3/430 1
56/3 115/2 183 1/925 3/240 3/610 2
58/8 108/4 247/64 1/775 3/000 3/310 3
55/4 111/3 193/54 1/863 3/131 3/450 میانگین
3/92 3/50 49/66 0/07 0/123 0/150 انحراف معیار

جدول 2: درصد تغییرات رواناب و هدررفت خاک در اثر کاربرد تیمار حفاظتی کاه و کلش کلزا نسبت به تیمار شاهد
درصد تغییرات هدررفت خاک درصد تغییرات رواناب

پوشش50 درصد پوشش 25 درصد  پوشش50 درصد  پوشش 25 درصد  کرت
-66/0 -26/5 -45/0 -8/2 1
-69/2 -37/0 -47/0 -10/2 2
-76/2 -56/2 -46/4 -9/4 3
-71/3 -42/5 -46/1 -9/2 میانگین
5/21 15/06 1/026 1/006 انحراف معیار

جدول 3: آزمون مقایسه میانگین اثر تیمار حفاظتی کاه و کلش کلزا بر رواناب و رسوب
سطح معنی داریمقدار Fمیانگین مربعاتدرجه آزادیمتغییر وابستهمنبع

روانابتیمار حفاظتی
رسوب

2
2

2113758/3
14486/9

143/41
17/42

0/000
0/003

روانابخطا
رسوب

6
6

14738/8
831/51

روانابکل
رسوب

9
9
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نتیجه گیری
پژوهش حاضر با هدف بررسی تاثیر کاه و کلش کلزا بر کاهش 
باران موجود در دانشکده  از شبیه ساز  استفاده  با  رواناب و رسوب 
و  کاه  که  است  آن  از  حاکی  نتایج  شد.  انجام  ساری  طبیعی  منابع 
کلش کلزا سبب کاهش میزان رواناب و رسوب تولیدی شده  است 
هم چنین با افزایش مقادیر پوشش کاه و کلش روند کاهش رواناب 
و رسوب نیز بیش تر شده است.  پیشنهاد می شود با توجه به این که 
وارد  زیست  محیط  بر  منفی  تاثیر  کلزا  کلش  و  کاه  آلی  خاک پوش 
نمی کند، بهتر است از این نوع خاک پوش به عنوان راهکار مناسب و 

جایگزین در اقدامات حفاظت آب و خاک استفاده شود.
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Imbalance soil erosion is one of the dangers that threatens the availability of natural resources to 

communities by the high amount of runoff and sediment production. To control the effect of soil erosion, the 
application of the governing principles on the use of organic and inorganic soil stabilizers can be considered 
as an effective manner. The purpose of this study was to investigate the effect of different amounts of 
Colza straw on runoff and sediment of loamy-sandy soils in the laboratory conditions. For this purpose, 
rainfall of 50 mm h-1 with duration of 10 min on plots with scale of 0.5 m2 in the three replications, with 
coverage values of 25 and 50% protection of Colza straw from industrial fields of Dasht-e- Naz Sari City 
is harvested and was simulated using rainfall simulator of Faculty of Natural Resources, University of 
Agricultural Sciences and Natural Resources of Sari. The coverage values of 25 and 50 % of Colza straw 
provided from industrial fields of Dasht-e- Naz, Sari city was used for the present study. The results showed 
that the application of both levels of Colza straw had a significant effect (p <0.05) on runoff and sediment 
reduction. Runoff and sediment had decreased in coverage level of 25 % equal to 9.2 and 42.5, respectively 
and for cover 50 % equal to 46.1 and 71.3, respectively. With straw increasing, the amount of runoff and 
sediment more decreased. The straw coverage level of 50 % decreased the runoff volume and sediment 
equal to five and two times, respectively, in compared to the 25 % straw coverage level. The results of this 
study emphasize on the importance of using environmental friendly soil organic stabilizer as an appropriate 
biological method to replace the cost-effective and inefficient activities of soil and water conservation.
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