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تاثیر بقایای گیاه مرتعی آگروپایرون  بر کاهش رواناب و 
هدررفت خاک- بررسی آزمایشگاهی با استفاده از شبیه ساز باران

چکیده
امروزه حفاظت آب و خاک یکی از مهمترین شــیوه های مدیریت منابع طبیعی می باشد. برای این منظور روشهای مختلفی وجود 
دارد که یکی از آنها اســتفاده از مالچ آلی می باشد. در این تحقیق اثر بقایای مرتعی علف گندمی بلند در سه درصد پوشش )0، 30 
و 70 درصد( با  اندازه 4 ســانتی متر طول و 0/35 سانتی متر قطر به عنوان مالچ روی رواناب و رسوب در آزمایشگاه با استفاده از 
شــبیه ساز باران مورد ارزیابی قرار گرفت. آزمایشات در پلاتی با طول 2 متر، عرض 1 متر و ارتفاع 0/2 متر که با خاک لومی سیلتی 
پر شــد، انجام شد. سپس مالچ بقایای گیاهی به سطح خاک ریخته شد و بارشی با شدت 50 میلی متر در ساعت به مدت 20 دقیقه 
انجام گردید. پس از آزمایش شــبیه سازی باران، میزان رواناب و رسوب آن اندازه گیری شد. نتایج آزمون LSD در درصد پوشش 
های مختلف )0، 30 و 70%( برای اندازه 4 سانتی متر نشان داد که بین پوشش های مختلف در این اندازه در سطح اطمینان 95 درصد 

 .)sig ≥ 0/05( در حجم رواناب، بار رسوب، غلظت رسوب و ضریب هرزآب اختلاف معنی دار وجود دارد

کلمات كليدي: حفاظت خاک، رواناب، بقایای گیاهی، شبیه سازی باران.
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Effect of Agropyron elongatum residue on decreasing runoff and soil loss- An experimental study using rainfall 
simulator

By: A. Kavian: Associate Professor, Faculty of Natural Resources, Sari University of Agricultural Sciences and Natural 
Resources (Corresponding Author). E. Abasi:Faculty of Natural Resources, Sari University of Agricultural Sciences 
and Natural Resources. Z. Jafarian: Faculty of Natural Resources, Sari University of Agricultural Sciences and Natural 
Resources.
 Nowadays, soil and water conservation is one of important methods for the natural resources management. There are 
several ways to do this. One of these methods is the use of organic mulches. In this research, the effect of Agropyron 
elongatum residue on runoff and soil loss were examined in three cover percentages (0, 30 and 70%) with diameters 
4 cm in length and 0.35 cm width in the laboratory conditions using rainfall simulator. The experiments were carried 
out in a plot with 2 meters length, 1 meter width and 0.2 meter depth, where 0.2 m of the depth of plots was filled with 
silty loam soil. Then plants residue was covered soil surface and simulated rainfall intensity was 50 mm per hour for 20 
minutes. After experimental rainfall simulations, the amount of runoff and sediment were measured. LSD test results in 
cover percentages of (0, 30 and 70%) for 4cm size showed there are significant differences in runoff volume, sediment 
load, sediment concentration and runoff coefficient at 95% level of confidence (sig ≤0.05) between the percent cover 
(0, 30 and 70%) of this size.

  Keywords: soil conservation, runoff, plant residue, rainfall simulation.

مقدمه
امــروزه حفاظــت خــاک و مبــارزه با فرســایش از ضــروری ترین 
اقداماتــی اســت که در هر کشــوری بایســتی بــه آن توجه خاصی 
مبذول داشــت. مالچ پاشــی یکی از روش های حفاظت خاک است 
)Hayati  and  Khalilian,2009(. بعضــی از گیاهــان در مراتع 
بقایایی تولیــد می کنند که در حفاظت خاک موثر می باشــد مانند 
گونــه گندمیان. علف گندمــی بلند متعلق به تیــره گندمیان، نقش 
مهمــي در حفاظت خاك مراتع دارد، زیرا این گیاه به دلیل داشــتن 
ســیلیس و زبر بودن ساقه و برگها زیاد خوشــخوراک نبوده و بعد از 
 Azarnivand and Zare( خشــک شــدن روی زمین می ریــزد
chahoki,2009( و در نتیجــه بــرای حفاظت خاک موثر اســت. 
پوشــش دادن ســطح خاک با لایه ای از بقایای گیاهی روش موثری 
در حفاظت خاک اســت، زیرا رواناب ســطحی و فرسایش را کاهش 
 .)2007 ,Adekalu, Olorunfemi and Osunbitan( می دهد
مزایای اســتفاده از مالــچ کاه برای کاهش فرســایش خاک و رواناب 
بطور گســترده تصدیق شــده و در زمینه کاربرد مالچ آلی در کنترل 
فرســایش خاک مطالعاتی صورت گرفته که به شــرح ذیل می باشد. 
ادوارد و همکاران )2000( به منظور ارزیابی سیســتم مالچ پاشی در 
اراضی کشاورزی تولید ســیب زمینی از فنجان پاشمان در سه اندازه 
مختلف و شــبیه سازی باران با شدت 150 میلیمتر بر ساعت به مدت 
10 دقیقه و اندازه گیری فرســایش پاشمانی اســتفاده نمودند. نتایج 
تحقیق نشــان داد مالچ پاشی مقدار فرسایش خاک را تا 50 % کاهش 

داده و همچنین موجب افزایش 5 % نگهداشــت آب در خاک گردید. 
دورینگ و همکاران )2005( در آزمایشــی که با استفاده از شبیه ساز 
باران در روی مزرعه ای با خاک ســیلتی لومــی انجام داده بودند به 
این نتیجه رسیدند که  فرسایش خاک تا 97% کاهش یافت همچنین 
هدررفــت خاک در تیمار بدون مالچ خیلی زیاد بود و در تیمار با مالچ 
کاه خرد شده با وزن 2/5 و 5 تن در هکتار، به ترتیب  42 و 26 گرم 
در متر مربــع بود. عادل پور و همــکاران )2006( با قرار دادن کاه و 
کلش های محصولات کشــاورزی در مناطق خشک و نیمه خشک به 
این نتیجه رسیدند که این بقایا مقاومت برشی سطح خاک را افزایش 
می دهد، همچنین ســیلاب کنترل و فرسایش خاک کاهش می یابد. 
بابالولا و همکاران )2007( در آزمایشی که اثر مالچ گراس و کود آلی 
را روی هدررفــت آب و خاک  مورد بررســی قرار دادند به این نتیجه 
رســیدند که مالچ گراس در کاهش رواناب نسبت به تیمار دیگر خیلی 
موثــر بود، در نتیجه با افزایش مالچ، میــزان رواناب و هدررفت خاک 
کاهــش می یابد. رابیچود و همکاران )2010(  در مطاله ای دریافتند 
که  مالچ کاه )بیش از 60%( بســیار موثر در کاهش فرســایش بعد از 
آتش ســوزی در دامنه ها است، همچنین کاربرد مالچ کاه روی دامنه 
ســوخته میزان دبی اوج و رسوبات را کاهش میدهد.  آسانته )2011( 
در تحقیقــی به اثر نــوع و میزان مختلف مالچ مصرفی در شــیبهای 
مختلف بر مقدار روانــاب و هدررفت خاک و نفوذپذیری پرداخت. در 
 VeeJet این تحقیق از یک دســتگاه شبیه ساز باران تک نازل مدل
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80100 بر روی کرتی به ابعاد 1*1/5 متر مربع اســتفاده شد. نتایج 
تحقیق مویــد کاهش میزان رواناب و هدررفت خاک با افزایش میزان 
مالــچ مصرفی و افزایش میــزان رواناب و هدررفت خــاک با افزایش 
شــیب بوده است. دونجادی و چیناراســری )2012( در یک آزمایش 
صحرایی با شبیه سازی باران اثری از مالچ گراس روی حفاظت خاک 
بررســی کردند. نتایج نشــان داد با افزایش میزان مالچ، حجم رواناب 
در واحد ســطح کاهش می یابد. حجم رواناب برای شــیب 30 درصد 
در شــدت بارندگی 55 میلی متر در ســاعت ، 8 تــا 21/4 میلی متر 
بود. متوســط هدررفت خاک برای تیمار شــاهد و مالچ پاشی شده به 
ترتیــب 0/32 تــا 2/85  و 0/07 تا 1/8 کیلوگــرم در متر مربع بود. 
اگــر چه در تحقیقات انجام شــده در کشــور به بررســی اثرات مالچ 
های بقایای زراعی بر میزان هدررفت خاک پرداخته شــده، اما بدلیل 
آنکه اثرات کمی و کیفــی مالچ های بقایای گیاهان مرتعی بر کاهش 
میزان رواناب و هدررفت خاک در کشــور چندان مورد بررســی قرار 

نگرفتــه، به نظر می رســد مدیریت این بقایای گیاهــی بعنوان یکی 
از راهکارهــای مهم در جهت حفظ پایداری اکولوژیک مراتع باشــد. 
هــدف از این تحقیق بررســی تاثیــر اندازه مالچ علــف گندمی بلند 
)Agropyron elongatum( با درصد پوشش های مختلف شاهد، 
30 و 70 درصد در کنترل رواناب و رســوب در خاک لومی سیلتی و 
در شــدت بارش 50 میلی متر در ساعت با استفاده از باران ساز است.

مواد و روش‌ها
خصوصیات خاک مورد آزمایش

خاک مورد استفاده، به منظور شبیه سازی از عمقcm 10- 0 سانتی 
متری )Wuddivira, Stone and Ekwue, 2009( سطح خاک 
مرتعی برداشــت و به آزمایشگاه منتقل شد. در آزمایشگاه خصوصیات 
)1986 ,Blake and Hertage(  خاک مورد بررســی قرار گرفت
در جدول 1 ویژگی خاک مورد استفاده به اختصار آورده شده است. 

جدول 1 خصوصیات خاک مورد آزمایش

EC  PH  
 چگالی 
مواد آلی  ظاهری کربن آلی  آهک    رطوبت  

بافت

لومی سیلتی

شن سیلت رس

0/361 8/36 0/833 3/98 1/99 3/31 16/76 39/3 49/1 11/6

آماده سازی نمونه ها جهت انجام آزمایشات شبیه سازی باران
به منظور انجام آزمایشــات انــدازه گیری رواناب و رســوب از کرت 
 ,Foltz and wagenbrenner( اســتفاده شد که بر اســاس کرت
2010 ( طراحی و با استفاده از آهن ساخته شد. این پلات دارای ابعاد 
2×1×0/2 متر می باشــد. در انتهای آن حفره هایی به منظور زهکشی 
آب تعبیه شــده اســت، همچنین به نحوی طراحی شده که در شیب 
های مختلف قابل تنظیم می باشد. سپس خاک در هوای آزاد خشک 
و از الکــی بــا قطر 8 میلیمتر عبور داده شــد. در ادامه کرت با خاک 

تا عمق 20 سانتی متر پر شد و در شیب 20 درصد تنظیم گردید.
پــس از مطالعات انجــام گرفته گیاه علف گندمی بلند انتخاب شــد. 
ســپس در هوای آزاد قرار داده تا بطور کامل خشک شدند. در مرحله 
 Leys,( بعد توسط قیچی دستی به طول 4 سانتی متر برش داده شد
Govers, Gillijns, Berckmoes and Takken, 2010(  و به 
طور یکنواخت در ســطح خاک پخش شد برای رسیدن به پوشش 30 
و 70 درصد )شــکل1 و2( به ترتیب به تعداد 1250 و 2916 عدد به 
طور تصادفی در ســطح خاک پخش شــدند. جهت شبیه سازی باران 
از نازلی با مدل veeJet 80100 که توســط بازویی به ارتفاع 3 متر 
روی کرت قرار گرفته بود، اســتفاده شد. نازل قطراتی به قطر 3 میلی 
متر و انرژی جنبشی26/62 ژول بر متر مربع در میلی متر تولید نمود.

اندازه گیری ترکیبات شیمیایی 
 ،88-T224cm بــه منظور اندازه گیری میزان لیگنین از اســتاندارد
آییــن نامــه TAPPI  و اندازه گیری میزان ســلولز از اســتاندارد 

T264om-88، آیین نامه TAPPI استفاده شد.

اجرای آزمایشات
پس از کالیبراســون باران ساز، آماده سازی کرت و تیمار کردن آن ها 
با مالچ بقایای گیاهی، نمونه ها در زیر بارانی با شدت 50 میلی متر بر 
ســاعت برای مدت 20 دقیقه قرار گرفتند. سپس هر 5 دقیقه یک بار 
اقدام به نمونه برداری رواناب و رســوب گردید و نمونه به آزمایشــگاه 
فرسایش و رسوب منتقل گردید. در کل آزمایش با سه درصد پوشش 
مالچ صفر، 30 و 70% و سه تکرار برای هر تیمار انجام شد، جمعا" 9 

شبیه سازی صورت گرفت.

تجزیه و تحلیل آماری
برای تجزیه آماری از نرم افزار SPSS.17 استفاده شد. بررسی نرمال 
بودن داده ها از روش کلوموگروف- اســمیرنوف می باشد. همچنین از 
آنالیز واریانس یک طرفه و در صورت معنی داری، برای مقایسه درصد 
پوشــش ها در اندازه مورد نظر از آزمون LSD با سطح اطمینان 95 

درصد، استفاده شد.
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شکل1- تیمار آگروپایرون با پوشش 30  درصد

جدول2 نتایج آزمایشات شیمیایی گونه گیاهی

نتیجه گیری و پیشنهادات
نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل واریانس اندازه 4 سانتی متر در درصد 
پوشــش های مختلف )0، 30 و 70%( در کنترل رواناب و رسوب در 
جدول 3 نشــان داده شده است. بر طبق این نتایج بین میزان رواناب، 
بار رســوب، غلظت رســوب و ضریب هرزآب در درصد پوشــش های 
مختلف مورد بررســی در سطح اطمینان 95 درصد اختلاف معنی دار 
بود )0sig/000=( )جدول 3(. نتایج حاصل از مقایســه میانگین ها 
با اســتفاده از آزمون LSD  نشــان داد که میزان رواناب، بار رسوب، 
غلظت رسوب و ضریب هرزآب بین پوشش ها اختلاف معنی دار دارد 

  .)≤0sig/05(
با افزایش مالچ، شروع رواناب به تاخیر می افتد بطوریکه آستانه شروع 
هرزآب در پوشــش صفر از همه زودتر و در پوشش 70 درصد از همه 

دیرتر است )جدول 4(.
شــکل های 3، 7، 11 و 15  نتایــج حاصل از تاثیر مالچ علف گندمی 
بلند بر میزان رواناب، بار رسوب، غلظت رسوب و ضریب هرزآب را در 
خاک لومی ســیلتی با شــدت بارندگی 50 میلی متر در ساعت نشان 
داده اند. نتایج نشــان می دهد زمانی که هیچ مالچی اســتفاده نشده 
بود )پوشــش صفر درصد(، میزان رواناب، بار رسوب، غلظت رسوب و 
ضریب هرزآب بیشــترین مقدار را دارد و همچنین بیشــترین میزان 
کاهش رواناب، بار رســوب، غلظت رسوب و ضریب هرزآب در درصد 

شکل 2- تیمار آگروپایرون با پوشش70 درصد

(%)ضریب تغییرات انحراف معیار (%)میانگین ترکیبات شیمیایی نوع گونه

0/6 0/25 41/48 سلولز آگروپایرون

11/78 3/60 30/55 لیگنین

پوشــش 70 درصد بود. میزان پوشش 70 درصد در کنترل رواناب و 
رسوب نسبت به پوشش 30 درصد بیشتر موثر بوده است.

مطابق با شــکل 3، مقدار رواناب در درصد پوشش های مختلف دارای 
تفاوت معنی داری در ســطح اعتماد 99 درصد می باشد که بیشترین 
مقدار آن در تیمار شــاهد و در حدود  3/9 برابر درصد پوشــش 70 
درصد می‏باشــد. نتایج بررسی تغییرات زمانی حجم رواناب در هر سه 
درصد پوشــش موید روند افزایش مقدار آن در طی مدت آزمایش می 

باشد )اشکال 4، 5 و 6(.
مقایســات میانگین بار رسوب نشان داد در پوشش صفر درصد دارای 
بیشــترین مقدار و در پوشــش 70 درصد از دیگر تیمارها کمتر بوده 
است و این تفاوتها در سطح اعتماد 99 درصد دارای تفاوت معنی دار 
بوده اســت. به عبارت دیگر مقدار بار رسوب در درصد پوشش صفر در 
حدود 29/5 برابر درصد پوشــش 70 درصد می باشد )شکل7(. نتایج 
بررســی تغییرات زمانی رسوبدهی در طی آزمایش که در اشکال 8، 9 

و10 آمده موید روند افزایش آن در هر سه تیمار می باشد.
مقایســه آماری غلظت رســوب نیز نشــان داد به ترتیب 
پوشــش 0 درصد و 70 درصد دارای بیشــترین و کمترین 
غلظت رســوب بوده و پوشش 30 درصد شــرایط بینابین 
دارد. بطوریکه مقدار آن در درصد پوشــش صفر در حدود  
14/45 برابر درصد پوشش 70 درصد می باشد )شکل 11(. 
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جدول 3  نتایج آنالیز واریانس یک طرفه جهت بررسی اثر  درصد پوشش مالچ در تولید رواناب و رسوب

Sig F میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات متغیر وابسته منابع تغییرات

0/000  * 0/000 36/192 2 72/384 رواناب

)پوشش بین گروهها(
0/000  * 0/000 37603/895 2 75207/790 باررسوب 

0/000  * 0/000 403/981 2 807/963 غلظت رسوب

0/000  * 0/000 0/141 2 0/283 ضریب هرزآب

0/08 6 0/048 رواناب

)پوشش داخل گروهها(
0/230 6 36/035 باررسوب

6/006 6 1/381 غلظت رسوب

0/00004 6 0/0001 ضریب هرزآب

جدول 4  آستانه شروع هرزآب در گونه، درصد پوشش و اندازه های مختلف آگروپایرون

آستانه شروع هرزآب
درصد پوشش (cm)اندازه

نوع گونه

درصد دقیقه

39/166 7/83 30 4 آگروپایرون

64/028 12/81 70 4

شکل 4 تغییرات حجم رواناب در طول زمان آزمایش در تیمار شاهدشکل 3  مقایسه مقدار رواناب)لیتر( در درصد پوشش های مختلف
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تغییرات زمانی مقدار غلظت رسوب طی زمان نیز در اشکال 
12، 13 و 14 نشــان میدهد مقدار آن در ابتدای شــروع 
آزمایش روند افزایشی سریعی داشته و با گذشت زمان نرخ 

افزایشــی آن کاهش می یابد ولی در مجموع در طی زمان 
دارای روند افزایشی می باشند.

شکل 6 تغییرات حجم رواناب در طی زمان آزمایش در تیمار با 
پوشش %70

شکل 11 مقایسه مقدار غلظت رسوب)گرم در لیتر( در پوشش های 
مختلف

شکل 12 تغییرات غلظت رسوب در طی زمان آزمایش در تیمار شاهد

شکل 5 تغییرات حجم رواناب در طی زمان آزمایش در تیمار با 
پوشش %30

شکل 13 تغییرات غلظت رسوب در طی زمان آزمایش در تیمار پوشش 
 %30

شکل 14 تغییرات غلظت رسوب در طی زمان آزمایش در تیمار پوشش 
%70
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بحث
نتایج آزمون LSD  نشــان داد که مالچ علف گندمی بلند در درصد 
پوشــش های مختلف، در کنترل رواناب و رسوب در خاکی موثر بوده 
است. در این اندازه، افزایش درصد پوشش بیشترین تاثیر را در کنترل 
رواناب و رسوب داشته است علت کاهش زیاد این است که مالچ های 
گندمیان به دلیل ســاختاری که ایجاد می کننــد و همچنین تاثیر 
چسبندگی آن، از استحکام بیشتری برخوردارند و بصورت موانعی در 

مقابل رسوبات هستند.
شــکل های تغییر رواناب و رسوب با گذشــت زمان نشان می دهند 
مقدار رواناب، بار رســوب با افزایش درصد پوشــش کاهش می یابد، 
که با یافتــه هــای )2007b ,Adekalu et al( مبنی بر اینکه در 
مالچ هــای گندمیان میانگین رواناب و بار رســوب با افزایش درصد 
پوشــش کاهش می یابد مطابقت دارد. همچنین میزان حجم رواناب 
و رســوب در پوشش صفر درصد از همه بیشتر می باشد زیرا به دلیل 
نبود پوشش، اســتعداد قابل توجهی در تولید رواناب و رسوب داشته 
و در اثر بارش باران بر ســطح خاک حجم قابل توجهی از ذرات خاک 
شسته شده و در سطح زمین به حرکت در خواهد آمد و ایجاد رواناب 
و رســوب می نمایــد )Pan and Shangguan, 2006(. در طول 
20 دقیقه زمان، رواناب در حال افزایش بود زیرا بدلیل بافت متوسط 
خاک، رواناب ســریع تر شــروع شــد و در طول زمان افزایش یافت 
که این نتیجه با یافتــه )2007c ,Adekalu et al( مبنی بر اینکه 
رواناب به طور خطی در طول زمان برای تمام پوشش ها افزایش می 
یابد، مطابقت دارد.  بار رســوب با افزایش پوشش کمتر می شود، در 

شکل 15 مقایسه مقدار ضریب هرزآب در درصد پوشش های مختلف

حالیکه در تیمار شاهد بار رسوب در طول زمان درحال افزایش است. 
غلظت رسوب در تمام تیمارهای مالچ دار در اواخر 15 دقیقه کاهش 
یافته است زیرا پوشش مالچ، سدهای کوتاهی را ایجاد می کنند و این 
پستی بلندیهای سطحی، سرعت جریان سطحی را کاهش می دهند 
تا موقعیکه رسوباتی که از قبل در حرکت بودند به تله بیفتند. آستانه 
شــروع هرزآب در تیمار شــاهد از همه زودتر و در پوشش 70درصد 
 LI, Zhan, Jie, Guo-Hua( از همه دیرتر است که با یافته های
and Bin, 2011( مبنی بر اینکه با افزایش درصد پوشــش شــروع 
رواناب به تاخیر می افتد، مطابقت دارد و همچنین پوشش 70 درصد 
تقریبا" بیشــتر سطح خاک را پوشش می دهد و این شروع رواناب را 
نســبت به کرت شــاهد کاهش می دهد. در نهایت حجم رواناب در 
مالچ مورد اســتفاده کمتر از شاهد بود با توجه به جدول2 آزمایشات 
ترکیبات شــیمیایی، این گیاه بدلیل داشتن ســلولز زیاد، جذب آب 
بالایی دارد به نحوی که میتوانند 4/8 برابر وزن خود آب جذب کنند 
)Li et al, 2011(، در نتیجه حجم رواناب کاهش می یابد. این آب 
جذب شــده توسط مالچ به مرور زمان به درون خاک نفوذ می کند و 
آب خــاک را زیاد می کند و در طول آب و هوای خشــک مفید واقع 

می شود. 
به طور کلی این مطالعه نشــان مــی دهد که مالچ آگروپایرون بدلیل 
ســلولز بالا جذب آب زیادی دارد که منجر به کاهش رواناب می شود 
در ادامه جذب آب، به دلیل چسبندگی مالچ به سطح خاک موانعی را 
تشکیل می دهد که سرعت جریان را کاهش می دهد و نیز به دنبال 
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آن رسوبات به تله می افتند. 
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