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چکيده
فرسايش خاک يکي از موانع مهم براي دستيابي به توسعه پايدار 
کشاورزي و منابع طبيعي است و حفاظت آب و خاک يکي از 
مهمترين شيوه‌هاي مديريت منابع طبيعي مي باشد. استفاده از مالچ 
آلي يکي از روشهاي حفاظت خاک مي‌باشد. در اين تحقيق اثر 
بقاياي درمنه با دو اندازه )4 و 16 سانتي‌متر( و 0/35 سانتي‌متر 
در  رسوب  و  رواناب  روي  درصد،   70 پوشش  درصد  با  قطر 
آزمايشگاه با استفاده از شبيه‌ساز باران مورد ارزيابي قرار گرفت. 
آزمايشات در پلاتي با ابعاد) 2×1×0/2 متر( که 0/2 متر با خاک 
لومي سيلتي پر شد، انجام شد، سپس مالچ بقاياي گياهي به سطح 
خاک ريخته و بارشي با شدت 50 ميلي متر در ساعت به مدت 20 
دقيقه انجام گرديد و ميزان رواناب و رسوب آن اندازه‌گيري شد. 
نتايج آزمون تي جفتي بين اندازه‌هاي مختلف در درصد پوشش 
 70 پوشش  در  مختلف  اندازه‌هاي  بين  که  داد  نشان  درصد   70
درصد در سطح اطمينان 95 درصد در حجم رواناب، بار رسوب، 
دارد  وجود  معني‌دار  اختلاف  هرزآب  و ضريب  رسوب  غلظت 
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مقدمه
فرسايش خاک يک مشکل جهاني است که به طور جدي منابع 
آب و خاک را تهديد مي‌کند ]17[.  اولين و اساسي‌ترين اقدام در امر 
حفاظت خاک و آب  مرهون اين اصل  است که قطره  باران در همان 
جايي که به زمين مي‌خورد کنترل شود )مقدم، 1379(.  براي حفاظت 
مي‌گردد  استفاده  غيرمکانيکي  و  مکانيکي  روشهاي  از  و خاک  آب 
]11[. عمليات غير مکانيکي مانند استفاده از مالچ آلي مي‌باشد، لذا 
پوشش گياهي و بقاياي آن در جلوگيري از هر دو نوع فرسايش)آبي 
و بادي( بسيار موثر است. بعضي از گياهان در مراتع بقايايي توليد 
درمنه  بوته‌اي‌ها.  مانند  مي‌باشد  موثر  در حفاظت خاک  که  مي‌کنند 
کوهي به واسطه دارا بودن مواد معطر و اسانس در بهار و تابستان، 
خوشخوراکي کمتر دارد و مورد توجه دام نيست و پس از خشک 
شدن بقايايي توليد مي‌کند که در حفاظت خاک موثر مي‌باشد. بقاياي 
گياهي، موجبات حفظ آب را در خاک فراهم مي‌سازد، و تا آنجا که 
اعماق زمين هدايت مي‌کند.  به طرف  ممکن است آن را جذب و 
چون گياه و بقاياي آن با جذب آب، مانع از جاري شدن آن در سطح 
زمين مي‌گردد در نتيجه مانع از فرسايش خاک نيز مي‌شود. پوشش 
دادن سطح خاک با لايه‌اي از بقاياي گياهي روش موثري در حفاظت 
خاک است، زيرا رواناب سطحي و فرسايش را کاهش مي‌دهد ]1[. 
حاصلخيز  و  خاک  ساختمان  بهبود  رواناب،  کاهش  طريق  از  بقايا 
کردن آن با افزودن مواد آلي فرسايش خاک را کاهش مي‌دهد ]16[.  
تصديق  رواناب  و  خاک  فرسايش  کاهش  در  آلي  مالچ  از  استفاده 
خاک  فرسايش  کنترل  در  آلي  مالچ  کاربرد  زمينه  در  و  است  شده 
مطالعاتي صورت گرفته که به شرح ذيل مي‌باشد. آلبرت و نيبلين ]2[  
در مورد اهميت بقاياي گياهي بر روي رواناب سطحي و فرسايش 
افزايش  با  كه  دريافتند  فرسايش  به  حساس  و  شيبدار  اراضي  آبي 
گايلي  ميي‌ابد.  كاهش  نمايي  بصورت  خاك  تلفات  گياهي،  بقاياي 
و  رواناب  توليد  در  ذرت  بقاياي  کاربرد  از  اثري   ]9[ همکاران  و 
فرسايش مورد بررسي قرار دادند. نتايج نشان داد کاربرد مالچ بقاياي 
ميزان  و  نگهداشت رسوبات  رواناب،  رواناب، سرعت  ميزان  ذرت 
هدررفت خاک را در سرتاسر طول پلات کاهش داده‌اند. گالاگر و 
بقاياي  تاثير  باران  از شبيه‌ساز  با استفاده  همکاران ]7[ در آزمايشي 
ذرت را روي فرسايش بررسي کردند. نتايج نشان داد که با افزايش 
به  از 2/75  فرسايش خاک  ميزان  درصد  به 79  درصد  از 25  بقايا 
ونزوئلا   در   ]18[ رودريگوئز  ميي‌ابد.  کاهش  هکتار  در  تن   0/24
آزمايشي با شبيه‌ساز باران به منظور ارزيابي اثري از 5 بوته با پهناي 



سال اول- شماره1- تابستان 21392 نشریه ترویج و توسعه آبخیزداری

50 سانتي‌متر  و 5 مقدار بقاياي گياهي )0، 0/5، 1/5، 3 و 5 ميلي 
نتايج  گرم در هکتار( به منظور بررسي حفاظت خاک انجام دادند. 
نشان داد که بوته ها و بقايا در حفاظت خاک خيلي موثر بودند. گادز  
از  تاثيري  استراليا  آزمايشگاهي در  ]8[ در يک مطلالعه  دانکرلي  و 
بقاياي آتريپلکس را روي اثر فرسايش‌گري قطرات باران رها شده 
از بوته‌ها، مورد بررسي قرار داد. نتايج نشان داد بقاياي آتريپلکس با 
افزايش ارتفاع سقوط قطرات، متلاشي نمي‌شوند. بنابراين اين بقايا 
خاک را در مقابل فرسايش پاشماني حفظ مي‌کند. الشيخ و همکاران 
]3[ در مطلالعه‌اي در جنوب مرکزي کلرادو، اثري از بقاياي گياهي 
آلي  کربن  داد  نشان  نتايج  کردند.  بررسي  فرسايش  را روي  مرتعي 
خاک و نيتروژن آلي خاک با افزايش در بقاياي گياهي افزايش يافته 
است و فرسايش کمتر مي‌شود. آدکالو و همکاران ]1[ در آزمايشي با 
استفاده از شبيه‌ساز باران اثر استفاده از بقاياي مرتعي را در آزمايشگاه 
مورد بررسي قرار دادند. نتايج نشان داد رواناب و هدررفت خاک با 
افزايش ميزاني از مالچ استفاده شده کاهش يافت در حالي که نفوذ 
 ،0 پوشش‌هاي  در  متوسط هدررفت خاک  يافت. همچنين  افزايش 
30، 60 و 90 درصد به ترتيب 80، 59، 41 و 27 درصد بود. جين 
و همکاران ]13[ در چين مطالعه آزمايشگاهي با شبيه‌سازي باران با 
4 درصد پوشش بقاياي گياهي )0،25،50، 75 درصد( اثرات بقاياي 
کردند.  بررسي  رواناب  و  فرسايش  روي  را  باران  شدت  و  گياهي 
نتايج نشان داد که بقايا و شدت باران اثرات زيادي روي فرسايش 
خاک دارد. همچنين يک رابطه نمايي منفي قوي بين درصد پوشش و 
شدت باران روي هدرروي رسوب تحت شدت 85 و 105 ميلي‌متر 
در ساعت مشاهده شد. روي هم رفته شدت باران بيشتر  و پوشش 
در   ]5[ چيناراسري  و  دانجيد  مي‌کند.  توليد  بيشتري  کمتر، رسوب 

مرتعي  بقاياي  از  اثري  باران  شبيه‌سازي  با  صحرايي  آزمايش  يک 
ميزان  افزايش  با  داد  نشان  نتايج  شد.  بررسي  خاک  حفاظت  روي 
اين  همچنين  ميي‌ابد.  کاهش  سطح  واحد  در  رواناب  حجم  مالچ، 
بقايا پتانسيل خوبي در کاهش رواناب و هدررفت خاک درمقايسه با 

پلات شاهد دارد.
اثرات مفيد مالچ هاي بقاياي گياهي بر کاهش فرسايش در ايران 
باعث  گياهي  بقاياي  مديريت  درنتيجه  نگرفته،  قرار  بررسي  مورد 
اکولوژيک مراتع مي‌شود و فرسايش کاهش ميي‌ابد  پايداري  حفظ 
لذا انجام چنين پژوهشي بسيار ضروري مي‌باشد. هدف از اين تحقيق 
با  درمنه  مالچ  سانتي‌متر   16 و   4 مختلف  اندازه‌هاي  تاثير  بررسي 
درصد پوشش 70% در کنترل رواناب و رسوب در خاک لومي سيلتي 
و در شدت بارش بارش 50 ميلي‌متر در ساعت با استفاده از باران‌ساز 

است.

مواد و روش‌ها
خصوصيات خاک مورد آزمايش

اين مطالعه در دانشکده منابع طبيعي ساري انجام شد. خاک مورد 
از عمق 10  به منظور شبيه‌سازي لومي سيلتي مي‌باشد که  آزمايش 
به  و  جمع‌آوري،  دانشکده  مرتعي  زمين  خاک  سطح  سانتي‌متري 
آزمايشگاه حفاظت خاک منتقل شد. در آزمايشگاه خصوصيات خاک 
تعيين  هيدرومتري  به روش  بافت خاک  قرار گرفت.  بررسي  مورد 
شد که داراي 11/6درصد رس، 39/3درصد شن و 49/1 درصد لاي 
بود. چگالي ظاهري خاک 0/833 از طريق روش سيلندر، رطوبت 
قبلي خاک 16/76به روش وزني، هدايت الکتريکي0/361 و اسيديته 
8/36 با تهيه عصاره اشباع، به وسيله EC متر و PH متر ديجيتالي و 

شکل 2- مالچ 16 سانتی‌متري درمنهشکل 1- کرت شاهد قبل از اعمال تيمارها
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آهک 3/31  از روش تيتراسيون، ماده آلي 3/98، به روش بلک والکي 
محاسبه گرديد  ]12[.

شبیه‌سازي  آزمايشات  انجام  جهت  نمونه‌ها  آماده‌سازي 
باران

به منظور انجام آزمايشات اندازه‌گيري رواناب و رسوب از کرت 
با  و  فولتز و واجنبرنر ]6[ طراحي  اساس کرت  بر  استفاده شد که 
متر   0/2×1×2 ابعاد  داراي  پلات  اين  شد.  ساخته  آهن  از  استفاده 
مي‌باشد. در انتهاي آن حفره‌هايي به منظور زهکشي آب تعبيه شده 
است، همچنين به نحوي طراحي شده که در شيب‌هاي مختلف قابل 
تنظيم مي‌باشد. سپس خاک در هواي آزاد خشک و از الکي با قطر 
8ميلي‌متر عبور داده شد. در ادامه کرت با خاک تا عمق 20 سانتي‌متر 

پر شد و در شيب 20 درصد تنظيم گرديد)شکل 1(.
شد.  انتخاب  کوهي  درمنه  گياه  گرفته  انجـام  مطالعات  از  پـس 
سپس در هواي آزاد قرار داده تا بطور کامل خشک شدند. در مرحله 
بعد به ابعاد 4 و 16سانتي‌متر طول)شکل 2 و 3( توسط دست برش 
داده شد ]14[  و به طور يکنواخت در سطح خاک پخش شد براي 
رسيدن به پوشش 70 درصد به تعداد 2916 عدد به طور تصادفي 
با  نازلي  از  باران  سازي  شبيه  جهت  شدند.  پخش  خاک  سطح  در 

مدل BEX ¼ s6.5  که توسط بازويي به ارتفاع 3 متر روي کرت 
قرار گرفته بود، استفاده شد. نازل قطراتي به قطر 3 ميلي‌متر و انرژي 

جنبشي26/62 ژول بر مترمربع در ميلي‌متر توليد نمود.

اندازه‌گيري ترکيبات شيميايي 
براي اندازه‌گيري ميزان ليگنين از استاندارد T224cm-88، آيين‌نامه 
 ،T264om-88 استاندارد از  ميزان سلولز  اندازه‌گيري  TAPPI و 

آيين‌نامه TAPPI استفاده شد.

اجراي آزمايشات
تيمار  و  کرت  آماده‌سازي  باران‌ساز،  دستگاه  کاليبراسون  از  پس 
باراني  بقايا، نمونه‌ها به مدت 20 دقيقه در زير  با مالچ  کردن آن‌ها 
بار  يک  دقيقه   5 هر  گرفتند.  قرار  ساعت  بر  ميلي‌متر   50 با شدت 
اقدام به نمونه‌برداري رواناب و رسوب گرديد و نمونه به آزمايشگاه 
اندازه 4  با دو  فرسايش و رسوب منتقل گرديدند. در کل آزمايش 
 6 جمعا"  شد،  انجام  تيمار  هر  براي  تکرار  سه  و  سانتي‌متر   16 و 

شبيه‌سازي صورت گرفت.

تجزيه و تحليل آماري
 ،Excel نرم‌افزاري  محيط  در  داده‌ها  ثبت  و  جمع‌آوري  از  پس 
براي تجزيه آماري از نرم‌افزار SPSS.17  استفاده شد. بررسي نرمال 
همچنين  مي‌باشد.  اسميرنوف  کلوموگروف-  از روش  داده‌ها  بودن 
از آناليز واريانس يک طرفه و در صورت معني‌داري، براي مقايسه 
با سطح  تي جفتي  آزمون  از  نظر  مورد  پوشش  درصد  در  اندازه‌ها 

اطمينان 95 درصد، استفاده شد.

نتايج
به منظور بررسي وجود اختلاف بين اندازه‌هاي مختلف در درصد 
پوشش 70 درصد  آناليز واريانس انجام شد و در صورت مشاهده 
اختلاف معني‌دار از آزمون تي جفتي استفاده گرديد. نتايج آزمون تي 
بار رسوب، غلظت رسوب  بين حجم رواناب،  جفتي نشان داد که 
نيز  اندازه‌هاي مختلف در پوشش 70 درصد  و ضريب هرزآب در 

تفاوت معني‌داري وجود دارد )جدول2(.
آستانه شروع هرزآب در پوشش موردنظر در اندازه 4 سانتي‌متر 
بعد از 6/58 دقيقه شروع شده در حاليکه در اندازه 16 سانتي‌متر بعد 

از 3/81 دقيقه شروع شده است )شکل 4(.
شکل 5، 7،8 و 9 نتايج حاصل از تاثير اندازه‌هاي مختلف مالچ با 
پوشش 70 درصد را بر ميزان رواناب، بار رسوب ، غلظت رسوب 
و ضريب هرزآب در شدت بارندگي 50 ميلي‌متر در ساعت را نشان 
داده است. بيشترين ميزان کاهش در اندازه 4 سانتي‌متر مي‌باشد در 
کاهش  در  سانتي‌متر   16 اندازه  از  بيشتر  سانتي‌متر   4 اندازه  نتيجه 

فرسايش  تاثير داشته است. 
مطابق با شکل 5، ميزان حجم رواناب در اندازه 16 سانتي‌متر در 

شکل 3- مالچ 4 سانتی‌متري درمنه

جدول1- نتايج آزمايشات شيميايي گونه‌هاي گياهان مرتعي

نوع 
گونه

ترکيبات 
شيميايي

انحراف ميانگين)%(
معيار

ضريب 
تغييرات)%(

سلولز
ليگنين

41/48
30/55

0/25
3/60

0/6
11/78
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حدود 2/05 برابر اندازه 4 سانتي‌متر مي‌باشد. با توجه به شکل 6، 
حجم رواناب تقريبا" در زمان 15 دقيقه با شيب ملايم‌تري در حال 
 16 اندازه  به  نسبت  سانتي‌متر   4 اندازه  در  همچنين  است.  افزايش 

سانتي‌متر حجم رواناب کمتري مشاهده گرديد.
در  و  بيشتر  همه  از  سانتي‌متر   16 اندازه  در  بار رسوب  ميانگين 
بار  ميزان  ديگر  عبارت  به  بود،  کمتر  همه  از  سانتي‌متر   4 اندازه 
رسوب در اندازه 16 سانتي‌متر در حدود 5/9 برابر اندازه 4 سانتي‌متر 

مي‌باشد)شکل7(.
ميانگين غلظت رسوب در اندازه 16 سانتي‌متر از همه بيشتر و در 

اندازه 4 سانتي‌متر از همه کمتر مي‌باشد)شکل 8(.
ساير  مانند  نيز  هرزآب  ضريب  ميانگين   ،9 شکل  به  توجه  با 
 4 اندازه  از  بيشتر  سانتي‌متر   16 اندازه  در  شده  ذکز  پارامترهاي 
برابر  اندازه 16 سانتي‌متر 2/3  که  به طوري  است،   بوده  سانتي‌متر 

اندازه 4 سانتي‌متر مي‌باشد.

بحث و نتيجه‌گيري
مقدار  تعيين  در  مهمي  پارامتر  پوشش  درصد  مانند  نيز  اندازه 
از درصد  تر  کم  پارامتر  اين  مقالات  بيشتر  در  ولي  است  فرسايش 

جدول 2-نتايج آناليز تي جفتي جهت بررسي اختلاف بين اندازه‌ها در 
پوشش 70 درصد درمنه

TSigدرجه آزاديمتغييرمنبع تغييرات

اندازه بقايا

*7/6970/016-2رواناب

*5/6650/030-2غلظت رسوب

*13/1310/006-2بار رسوب

*46/5820/000-2ضريب هرزآب

* معني‌داري در سطح اطمينان 95 درصد

شکل 4-آستانه شروع هرزآب )درصد( در پوشش 70 درصد 
بين اندازه‌هاي 4 و 16 سانتی‌متر 

شکل 5- تغييرات حجم رواناب در اندازه‌هاي مختلف

شکل 6- نمودار حجم رواناب با گذشت زمان

شکل 7-تغييرات بار رسوب در اندازه‌هاي مختلف
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تاکيد روي  لذا در تحقيق حاضر  نظر گرفته شده است  پوشش در 
پارامتر اندازه است.

 16 و   4 هاي  اندازه  بين  که  داد  نشان  جفتي  تي  آزمون  نتايج   
سانتي‌متر در پوشش 70 درصد، در رواناب، غلظت و بار رسوب و 

ضريب هرزآب اختلاف معني‌داري وجود داشت )جدول 2(. 
با توجه به شکل 4، آستانه شروع هرزآب در اندازه 4 سانتي‌متر 
ديرتر از 16 سانتي‌متر بوده است که اين با يافته دورينگ و همکاران 
]4[ مبني بر اينکه مالچ گونه مرتعي با اندازه کوچک شروع رواناب 

را بيشتر از اندازه بزرگتر به تاخير مي‌اندازد، مطابقت دارد.
نتايج حاکي از آن استدر طول 20 دقيقه زمان، حجم رواناب در 
افزايش بود)شکل 6( زيرا بدليل بافت متوسط خاک، رواناب   حال 
با  نتيجه  افزايش يافت که اين  سريع‌تر شروع شد و در طول زمان 
يافته آدکالو و همکاران ]1[ مبني بر اينکه رواناب به طور نمائي در 
طول زمان افزايش ميي‌ابد، مطابقت دارد  البته با شيب ملايم‌تري در 
حال افزايش بود که اين شيب ملايم بخاطر مالچ پاشي زياد  است که 
به دنبال آن ايجاد زبري و افزايش فرصت نفوذ، در نهايت منتج  به 

کاهش رواناب مي‌شود، است. 
اندازه‌ي 4 سانتي‌متر رواناب،  با توجه به شکل 5، 7، 8 و 9 در 
 16 اندازه  از  کمتر  هرزآب  ضريب  و  رسوب  غلظت  رسوب،  بار 
سانتي‌متر   16 درمنه  مالچ‌هاي  که  است  اين  دليلش  است  سانتي‌متر 
کاملًا صاف نبودند و بدليل کجي شان نمي‌توانستند با سطح خاک 
تماس کاملي داشته باشند همچنين در اندازه  16 سانتي‌متر به دليل 
طول زياد مالچ با پوشش 70 درصد)پوشش بالا( تمام تکه‌هاي مالچ 
و  رواناب  از  جلوگيري  در  بنابراين  نداشتند  تماس  خاک  سطح  با 

رسوب موثر نبودند.
و رسوب  رواناب  )پوشش 70 درصد(  بالا  پوشش  در  همچنين 
کمتر است که مطابق با يافته گالاگرو همکاران]7[ مبني بر اينکه در 
بقاياي ذرت با افزايش پوشش، ميزان فرسايش 11/5 درصد کاهش 
اينکه  بر  مبني   ]10[ همکاران  و  گرونير  يافته  با  و  است.  ميي‌ابد، 
به  کاهش رسوب در گونه‌هاي چوبي در پوشش 70 و 30 درصد 

ترتيب 98 و 79 درصد مي‌باشد، مطابقت دارد. کاهش رسوب در 
تحقيق حاضر، در پوشش 70% ، 93/66 درصد بود.

به 4 سانتي‌متر، رواناب و رسوب  از 16  اندازه  همچنين کاهش 
کاهش يافته است که مطابق با يافته يانوسک و همکاران ]19[ مبني 
تماس  نمي‌توانند  بزرگتر  اندازه‌هاي  چوبي  گونه‌هاي  در  اينکه  بر 
سطحي کاملي با سطح ناهموار داشته باشند بنابراين نمي‌توانند زياد 
باعث کاهش رواناب و رسوب شوند، مطابقت دارد. پس تاثير اندازه 

کوچک مالچ در حفاظت خاک بيشتر از اندازه بزرگتر است.
به طور کل مي‌توان بيان کرد که مالچ بقاياي گياهي حتي به مقدار 
مالچ،  لايه‌هاي  زيرا  دارند،  خاک  از  حفاظت  براي  مثبتي  نقش  کم 
توسط نگهداشت بي‌درنگ خاک در برابر اصابت قطرات باران، خاک 
رواناب  قدرت جداسازي  زيرا  مي‌کنند  فرسايش حفظ  برابر  در  را 
ميي‌ابد  افزايش  خاک  نفوذ  ميزان  و  مي‌کند  پيدا  تقليل  بارندگي  و 
همچنين با توجه به جدول1 آزمايشات ترکيبات شيميايي، اين گياه 
بدليل داشتن سلولز زياد  نسبت به ليگنين، جذب آب بيشتري دارد، 

در نتيجه فرسايش کاهش ميي‌ابد. 
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