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چکيده 
به   عنوان پوشش حفاظتی سطح  از خاک پوش   های آلی  امروزه 
پوشش  اثر  بررسی  به منظور  مطالعه  این  می شود.  استفاده  خاک 
ضریب  و  شروع  زمان  مؤلفه  های  بر  کلزا  کلش  و  کاه  حفاظتی 
رواناب در خاک لومی –شنی در مقیاس کرت  های آزمایشگاهی 
و با استفاده از شبیه ساز باران با شدت 50 میلی  متر بر ساعت با 
تداوم بارشی 10 دقیقه ای انجام  شده است. بدین منظور سه سطح 
چهار  با  شاهد  تیمار  یک  و  کلزا  کلش  و  کاه  حفاظتی  پوشش 
سطح رطوبتی با سه تکرار مد نظر قرار گرفت. نتایج نشان داد که 
اعمال پوشش حفاظتی موجب افزایش و کاهش، زمان شروع و 
ضریب رواناب می شود. افزایش سطح پوشش حفاظتی در هریک 
از سطح  های رطوبتی به ترتیب سبب افزایش و کاهش، زمان شروع 
و ضریب رواناب شده، به  طوری که تیمار بدون پوشش حفاظتی 
بیش ترین ضریب  و  شروع  زمان  کم ترین  درصد   30 رطوبت  با 
و  بوده  دارا  درصد   19 و  ثانیه   28 برابر  مقادیری  با  را  رواناب 
تیمار 75 درصد پوشش حفاظتی با رطوبت هواخشک بیش ترین 
زمان شروع و کم ترین ضریب رواناب با مقادیری برابر 635 ثانیه 
رطوبتی  سطح  های  افزایش  است.  بوده  دارا  را  درصد  چهار  و 
افزایش ضریب رواناب و کاهش زمان شروع آن می  شود  سبب 
است.  شده  کاسته  آن  شدت  از  حفاظتی  پوشش  اعمال  با  ولی 
خاکپوش  های آلی سبب تأخیر در وقوع و کاهش مقدار ضریب 

رواناب می  شود.
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مقدمه 
پدیده فرسایش خاک5 و پیامدهاي ناشي از آن مانعي اساسي در 
برابر توسعه کشور محسوب می شود. از طرفي وجود عوامل طبیعي 
زمینه ساز فرسایش در ایران، باعث شده اند که ایران پتانسیل بالایي 
براي فرسایش آبي داشته باشد ]24[. آثار فرسایش خاک به صورت 
هدررفت خاک به عنوان سرمایه اساسی عرصه منابع طبیعی، انباشت 
مفید مخازن سدها  در کاهش حجم  به عنوان معضل جدي  رسوب 
]33[ و افزایش رواناب ]12[ دیده می شود. هر ساله 75 میلیارد تن 
دنیا فرسایش می یابد ]20 و  اکوسیستم های خاکی سراسر  از  خاک 
28[ که این مقدار فرسایش در حوزه های آبخیز ایران هفت تا 16 تن 

در هکتار در سال است ]24[. 
مرهون  آب  و  حفاظت خاک  امر  در  اقدام  اساسی ترین  و  اولین 
این اصل است که قطره باران در همان جایی که به زمین می خورد 
کنترل شود ]22[، و بدین منظور از روش های مکانیکی و غیرمکانیکی 
فراوانی استفاده می شود ]1[ که هدف همه آن ها کم نمودن اثر ضربه 
و  استفاده  مورد  محل  در  رواناب  و  خاک  هدررفت  باران،  قطره 
است  فرسایش  از  ناشی  منطقه ای  از  خارج  اثرات  کاهش  هم چنین 
]23[، از این میان می توان به کاربرد خاک پوش های6 حاصل از بقایای 

محصولات زارعی اشاره نمود ]6و31[. 
به  خاک  هدررفت  و  رواناب  کاهش  در  خاک پوش ها  تأثیر 
خاک،  شرایط  و  نوع  باران،  فرسایندگي  جمله  از  زیادي  عامل های 
تندي و طول شیب، مقدار و نوع خاک پوش کاربردي بستگي دارد 
]8[ که موارد ذکر شده جزء مهم ترین عامل های مؤثر در زمان تشکیل 
شناخت  و  دو شاخص  این  از  آگاهی  که  هستند  رواناب  شروع  و 
عامل هاي مؤثر بر آن، براي ارائه راه کار مدیریتي منجر به ایجاد تأخیر 
در وقوع و کاهش مقدار رواناب، ضروري است ]17[. نقش میزان 
رطوبت قبلی حوضه و به عبارت دیگر تأثیر شرایط رطوبتی حوضه 
در لحظه شروع بارندگی، در ایجاد رواناب تابع عوامل متعددی از 
فیزیوگرافی،  زمین شناسی،  حوضه،  خاک های  ویژگی های  جمله: 
که  است  انسانی  عامل  و  هوا  و  آب  گیاهی،  پوشش  هیدرولوژی، 
هریک از این عوامل تابعی از مجموعه عوامل دیگر می باشد ]26[. 
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با توجه به اهمیت موضوع، مطالعات فراوانی در زمینه اثر حفاظتی 
کاه و کلش گیاهان بر روی کنترل رواناب در سراسر دنیا صورت 
نمود.  اشاره  از مطالعات جدید  به برخی  پذیرفته است که می توان 
بات و خیرا ]5[، با مطالعه بر روی کاه و کلش برنج نشان داد که 
میزان رواناب 33 درصد کاهش یافته است. روی و همکاران ]32[، به 
بررسی اثر کاه و کلش ذرت بر روی رواناب پرداختند که این مطالعه 
نشان داد که با افزایش سطح که و کلش میزان کاهش رواناب بیش تر 
بوده است. ژانگ و همکاران ]10[، اثر کاربرد پوشش حفاظتی کاه 
و کلش گندم بر تولید رواناب در غرب میانه ایالات متحده آمریکا 
بررسی کردند. نتایج ایشان نشان داد که کاه و کلش گندم در مقایسه 
با خاک عاری از پوشش، رواناب و فرسایش خاک را به ترتیب 68 و 

95 درصد کاهش داد.
 غلامی و همکاران ]9[، نیز با بررسی اثر 0/5 کیلوگرم در مترمربع 
کاه و کلش برنج در سه سطح کرت متوسط به ابعاد شش در یک متر 
با شیب 30 درصد، بر زمان شروع و حجم رواناب به مطالعه پرداختند 
اثر کاه و کلش در افزایش زمان شروع  نتایج آن معنی دار بودن  که 
و هم چنین کاهش حجم رواناب بوده است. وان و همکاران ]37[، 
با استفاده از شبیه ساز باران و در مقیاس کرت های آزمایشگاهی به 
مطالعه اثر کاه و کلش برنج در سه مقدار300، 600 و 900 میلی گرم 
در دو شدت 30 و 60 میلی متر در ساعت به مطالعه پرداختند و نتایج 
این تحقیق حاکی از آن بود که این کاه و کلش توانست میزان رواناب 
را بین 22/1 تا 100 درصد کاهش دهد. جورغلامی و اتحادی ابری 
به  خیرود  جنگل های  در  متری  هشت  کرت های  مقیاس  در   ،]12[
مطالعه اثر کاه و کلش برنج و خاک ارّه در دو مقدار 16/5 و 2/8 
که  پرداختند  خاک  فرسایش  و  رواناب  روی  مترمربع  در  کیلوگرم 
ارّه  نتایج بدست آمده گویای آن بود که کاه و کلش برنج و خاک 
و  تیمار شاهد  به  نسبت  درصد   72/8 و   36/5 به ترتیب  را  رواناب 
رسوب تولیدی را به ترتیب 51/9 و 94/9 درصد کاهش داد. لین و 
همکاران ]21[، به مطالعه اثرات کاه و کلش گندم دامنه های شیب دار 
مرکز تحقیقات آب و خاک فوجیان چین با استفاده از شبیه ساز باران 
دقیقه  بارشی10  زمان  مدت  به  و  ساعت  بر  میلی متر   30 شدت  با 
پرداختند. خاک پوش مورد استفاده در پنج سطح صفر، 25، 50، 75 
و 95 درصد بوده است. نتایج این پژوهش حاکی از آن بود که کاه و 
کلش گندم می تواند زمان شروع رواناب را به تأخیر انداخته و میزان 
کاه  افزایش سطح  با  که  به گونه ای  را کاهش دهد  تولیدی  رسوب 
و کلش گندم میزان تولید رسوب نیز از 13 تا 90/3 درصد کاهش 

 یافته است.
 در کنار مطالعات برون  مرزی مطالعات فراوانی نیز در ایران انجام 

شد که می توان به برخی از جدیدترین یافته ها اشاره نمود.
غلامی و همکاران ]9[، در مراتع ییلاقی البرز با استفاده از شبیه ساز 
باران در شدت های مختلف به بررسی اثر کاه و کلش برنج به عنوان 
در خاک های  یک تیمار حفاظتي در زمان شروع و ضریب رواناب 
شني لومي پرداختند. نتایج نشان داد که کاه و کلش تأثیر معنی داری 

با سطح اعتماد 99 درصد در افزایش زمان شروع و کاهش ضریب 
رواناب داشت. 

صادقی و همکاران ]34[، با استفاده از شبیه ساز باران در شدت های 
50 و 90 میلی متر بر ساعت و در مقیاس کرت به بررسی اثر کاه و 
کلش برنج بر تولید رواناب سطحی و هدررفت خاک در کرت هاي 
سبب  برنج  کلش  و  کاه  اثر  که  داد  نشان  نتایج  پرداختند.  کوچک 
کاهش حجم رواناب در مقایسه با کرت شاهد به ترتیب در حدود 90 
و 96 درصد بوده و مقدار هدررفت خاک در هر دو شدت را کاملًا 
متوقف نمود و همه اختلافات در سطح احتمال یک درصد معنی دار 
ارزیابی شد. کاویان و همکاران ]14[، به بررسی اثر کاه وکلش گندم 
نتایج  پرداختند.  تغییرات زمان شروع رواناب و ضریب رواناب  بر 
این تحقیق نشان داد که کاربرد این کاه و کلش توانست زمان شروع 
بر  میلی متر  رواناب و ضریب رواناب را در شدت های 50 و 100 

ساعت به ترتیب افزایش و کاهش دهد. 
علی رغم  که  است  آن  گویای  شده  انجام  مطالعات  جمع بندی 
مطالعات فروان در زمینه کاه و کلش  گیاهان مختلف، مطالعه ای بر 
روی اثر حفاظتی کاه و کلش کلزا بر کنترل مؤلفه های زمان شروع 
با هدف  پژوهش  این  لذا  است.  نگرفته  رواناب صورت  و ضریب 
بررسی اثر متقابل پوشش حفاطتی کاه وکلش کلزا در سطوح پوششی 
و سطوح رطوبتی مختلف بر روی مؤلفه های زمان شروع و ضریب 
رواناب در آزمایشگاه فرسایش و حفاظت خاک دانشکده منابع طبیعی 

دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری انجام  شده است.

مواد و روش ها
پژوهش حاضر با استفاده از شبیه ساز باران موجود در آزمایشگاه 
)شکل 1( با شدت 50 میلی متر بر ساعت و تداوم بارش 10 دقیقه ای 
با شیب  آزمایشگاهی  مقیاس کرت های کوچک  در  و  تکرار  با سه 
30 درصد با ابعاد طولی، عرضی و عمقی به ترتیب یک، 0/5 متر و 
0/2  متر با چهار سطح رطوبتی )هوا خشک، 15، 20 و 30 درصد( و 
سه مقدار پوشش حفاظتی کاه و کلش )25، 50 و 75 درصد( انجام 

شده  است.
شدت بارش با استفاده از داده های حاصل از باران نگار نزدیک ترین 
ایستگاه سینوپتیک )ایستگاه ساری( و بررسی منحنی های تهیه  شده 
شدت، مدت و فراوانی، به عنوان دامنه شدت  با دوره بازگشت کم تر 

از 20 سال و مدت زمان برابر 10 دقیقه تعیین شد ]14[.

مشخصات دستگاه شبیه ساز باران
شبیه ساز باران مورد مطالعه متشکل از قسمت های مختلف سیستم 
آب رسانی، صفحه بارش، سیستم جمع آوری آب مازاد و برد کنترلی 
از نوع ویجت 80100  نازل نوسانی  است. صفحه بارش شامل دو 
به  ریلی  روی  بر  جابه جایی  قابلیت  با  میلی متر   4/5 روزنه  قطر  با 
طول دو متر است که روی پایه هایی متحرک با قابلیت تنظیم ارتفاع 
بادبزنی  الگوی  با  بارشی  نازل ها  تا 270 سانتی متر قرارگرفته است. 
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با دامنه ای از اندازه قطرات مختلف ایجاد می کند. برای فشار بهینه 
روش  از  استفاده  با  باران  قطرات  سقوط  سرعت  کیلوپاسکال،   60
عکس برداری، 7/1 متر بر ثانیه محاسبه شد. دامنه قطری قطرات باران 

شبیه سازی شده بین 0/4 تا 4/4 میلی متر محاسبه  شده است ]14[.

عملیات آزمایشگاهی
برای انجام آزمایش های مورد نظر، خاک را از عمق صفر تا 20 
سانتی متری سطح خاک ]19[، از اراضی شیب دار منطقه میاندرود از 
توابع استان مازندران که تحت کشت دیم کلزا قرار گرفته اند، تهیه 
خشک  از  پس  شده  جمع آوری  خاک  شد.  منتقل  آزمایشگاه  به  و 
از  ساعت،   24 مدت  به  آزاد  هوای  و  سرپوشیده  محیط  در  شدن 
بافت  نظر  از  13[. خاک  و   8[ داده شد  عبور  الک چهارمیلی متری 
 pH ،شنی-لومی بوده و از لحاظ درصد مواد آلی، درصد کربن آلی
به ترتیب دارای 1/68 و 0/98 درصد، 7/37 و  الکتریکی  و هدایت 

0/878 دسی زیمنس بر متر می باشد.
رطوبت خاک منطقه برداشت شده با استفاده از دستگاه رطوبت سنج 
GMK-770، 15 درصد تعیین شد. سایر رطوبت های مورد مطالعه 
نیاز،  بر حجم خاک هواخشک شده مورد  نمودن آب  اضافه  با  نیز 
و کنترل نمودن رطوبت با دستگاه رطوبت سنج موجود تعیین شد. 
اثر متقابل آن ها بر  از تعیین سطوح رطوبتی مختلف بررسی  هدف 
پیشین  به رطوبت  نسبت  رواناب  زمان شروع و ضریب  مؤلفه های 
پوشش حفاظتی  مختلف  با سطح های  که سطح خاک  زمانی  خاک 
تیمار شده، بوده است. کاه و کلش مورد مطالعه نیز از مزارع شرکت 

صنعتی دشت ناز تهیه شده، و در اندازه های طولی10 سانتی متر به 
روش دستی خرد شد.

کف  طبیعت  با  مشابه  شرایط  ایجاد  و  بهتر  زهکشی  به منظور 
کرت ها را با پوکه معدنی که دارای لایه بندی متفاوت بوده و به ارتفاع 
10 سانتی متر پر نموده )شکل2 الف( و یک لایه گونی کنفی برای 
جابه جایی خاک بعد از آزمایش بین پوکه های معدنی و خاک قرار 
داده شد )شکل 2 ب(، مابقی عمق کرت ها با خاک هوا خشک پر 
شد )شکل 2 پ(. سپس برای صاف نمودن پستی و بلندی های سطح 
خاک با غلطک به جرم ویژه ظاهری خاک مورد مطالعه )1/46 گرم 
بر سانتی متر مکعب( رسانده و عاری از پوشش حفاظتی )کرت های 
شاهد( تحت بارش شبیه سازی شده با تداوم 10 دقیقه ای از سوی 
که  زمانی  از  رواناب  شروع  زمان  شد،  گرفته  قرار  باران  شبیه ساز 
اولین روانابی که روی سطح کرت ها جاری شده ثبت نموده و سپس 
از خروجی هر سه کرت جمع آوری شد. خاک  نمونه های رواناب 
درون کرت ها را با خاک دارای رطوبت 15 درصد تعویض، و مجدد 
ترتیب  بدین  شد.  تکرار  رطوبتی  سطح  این  برای  آزمایش  مراحل 
برای دو سطح باقی مانده رطوبتی20 و 30 درصد نیز همانند مراحل 
قبلی آزمایش انجام شد. در مرحله بعدی سطح کرت هایی که دارای 
کلش  و  کاه  حفاظتی  درصد   25 پوشش  با  بوده  هوا خشک  خاک 
کلزا به صورت یکنواخت پوشانده )شکل 2 ت( و تحت بارش قرار 
داده )شکل 2 ث(، سپس زمان شروع و میزان رواناب برای آن ثبت 
شد. برای تغییر سطح پوشش حفاظتی در همین رطوبت کاه و کلش 
سطح خاک را بعد از بارش برداشته )شکل 2 ج(، علاوه بر آن به 

شکل 1- نمائی از شبیه ساز باران موجود در آزمایشگاه فرسایش و حفاظت خاک، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری ]16[. 
Fig1. A view of the rainfall simulation in the erosion and soil conservation laboratory of sari University of Agricultural 

Sciences and Natural Resources [16]



سال سیزدهم- شماره 47- زمستان 121398 علوم و مهندسی آبخیزداری ایران

 دلیل افزایش رطوبت سطح خاک و هم چنین پایین آمدن مقداری از 
خاک بالادست به سمت پایین دست کرت که سبب ایجاد خطاهایی 
می شود که برای جلوگیری از این خطاها، خاک درون کرت ها مجدداً 
با  با خاک دارای رطوبت هواخشک تعویض ]3[ و سطح خاک را 
مقادیر پوششی حفاظتی 50 یا 70 درصد بصورت جداگانه پوشانده و 
زمان شروع و میزان رواناب این مرحله از آزمایش نیز برداشت شد. 
پوشش های  با  مراحل  همین  نیز  باقی مانده  رطوبت های  سایر  برای 
حفاظتی مختلف تکرار شد. برای اندازه گیری ضریب رواناب هریک 
از کرت ها، میزان رواناب خروجی از کرت  را بر کل حجم بارندگی 
تقسیم نموده و با ضرب در عدد 100 درصد ضریب رواناب محاسبه 

شد ]10[ در نهایت تمامی داده های حاصل برای تحلیل آماری نتایج 
به نرم افزار Spss22 وارد شد ]17[. نرمال بودن داده ها با استفاده از 
آزمون کلموگروف- اسمیرنوف1 در سطح اطمینان 95 درصد بررسی 
شد ]5[. مقایسه میانگین ها نیز با استفاده از مدل خطی عمومی2 در 
سطح کم تر از پنج صدم  مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت ]35[. با 
داشتن اختلاف معنی دار بین میانگین  سطوح مختلف تیمارها آزمون 

دانکن نیز انجام شد. 

1. Kolmogorov – Smirnov 
2. General Linear Model

شکل2- نمایی از پوکه های معدنی ریخته شده در کرت ها )الف(، قرار دادن گونی کنفی بین خاک و پوکه معدنی )ب( پر نمودن 
کرت ها با خاک با رطوبت 15 درصد )پ(، پوشاندن سطح خاک با پوشش حفاظتی 25 درصد کاه و کلش کلزا )ت(، کرت ها تحت 

شبیه سازی باران )ث( و سطح خاک پس بارش و برداشتن پوشش حفاظتی )ج(
Fig2. A view of the mineral pockets poured into the plots (a), Putting a sack between the soil and mineral pockets (b) Filling 

plots with soil with a moisture content of 15% (c), Covering the surface of the soil with a protective cover of 25% straw colza 
(d), plots under the rainfall simulation (e) and, soil surface after rainfall simulation and remove protective cover (f)
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نتایج
جداول 1 و 2 به ترتیب نتیجه مدل خطی عمومی در بررسی اثر 
رطوبت و پوشش حفاظتی و هم چنین درصد تغییرات پس از اعمال 
پوشش حفاظتی بر مؤلفه های زمان شروع و ضریب رواناب می باشد.

و  شروع  زمان  مقایسه  نشان دهنده  به ترتیب  نیز   4 و   3 اشکال 
ضریب رواناب در سطوح مختلف پوشش حفاطتی کاه و کلش کلزا 

و سطوح رطوبتی مختلف بر اساس نتایج آزمون دانکن می باشد.

جدول 1- نتایج مدل خطی عمومی در بررسی اثر رطوبت و پوشش حفاظتی بر زمان شروع و ضریب رواناب
Table1. Result general linear model to investigate the effect of moisture and conservation cover on time to runoff and runoff 

coefficient  

SourceDependent VariableDegrees of FreedomMean SquareValue FSignificant Level

Moisture
Runoff coefficient (%)
Time to runoff (second)

3
3

182
477807

138
225

0.000**

0.000**

protective cover
Runoff coefficient (%)
Time to runoff (second)

3
3

88
101439

66
47

0.000**

0.000**

Moisture * protective 
cover

Runoff coefficient (%)
Time to runoff (second)

9
9

5
11385

4
5

0/001**

0.000**

Error
Runoff coefficient (%)
Time to runoff (second)

32
32

1
2119

Total
Runoff coefficient (%)
Time to runoff (second)

48
48

جدول 2- درصد تغییرات زمان شروع و ضریب رواناب پس از اعمال پوشش حفاظتی کاه و کلش کلزا در سطوح رطوبتی مختلف
 Table2. Percentage of changes time to runoff and runoff coefficient after usage of colza straw conservation cover at different

 moisture levels

Moisture  Levels

VariableConservation cover levels (%)Air humidity15%20%30%

25+17.78+65.89+73.5+78.57

Time to runoff (second)50+34.54+94.21+88.52+132

75+53.38+233+137.70+239.28

25-8.33-14.28-17.64-10.52

 Runoff coefficient  (%)50-50-45.48-17/64-15.78

75-66.66-57.14-23.52-21.05

Increasing trend       + Decreasing trend -
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بحث و نتيجه گيری
بر اساس نتایج منتج از شکل 3، با یکسان در نظر گرفتن پارامترهای 
پوشش  افزایش سطح  با  و  از کرت ها،  و رطوبت در هریک  شیب 
پوششی  سطوح های  به  )شاهد(  پوشش  بدون  سطح  از  حفاظتی 
ضریب  و  شروع  زمان  بر  به ترتیب  درصد(   75 و   50  ،25( بالاتر 
رواناب افزوده و کاسته شده  است، به  نوعی که تیمار بدون پوشش 
حفاظتی )شاهد( کم ترین و بیش ترین زمان شروع و ضریب رواناب 
را با مقادیری برابر 184 ثانیه و 15 درصد دارا بوده و تیمار پوشش 

ضریب  و  شروع  زمان  کم ترین  و  بیش ترین  درصد،   75 حفاظتی 
با  داشته  است.  درصد  نه  و  ثانیه   399 برابر  مقادیری  با  را  رواناب 
یکسان در نظر گرفتن پارامترهای شیب و پوشش حفاظتی هریک از 
کرت ها، با افزایش سطح رطوبتی از هواخشک به سطح های رطوبتی 
بالاتر از جمله 15، 20 و 30 درصد به ترتیب بر زمان شروع و ضریب 
رواناب کاسته و افزوده شده  است به نوعی که تیمار هواخشک دارای 
بیش ترین و کم ترین زمان شروع و ضریب رواناب با مقادیری برابر 
523 ثانیه و هشت درصد بوده و رطوبت 30 درصد دارای کم ترین 
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Fig3. Chart comparison of time and runoff coefficient at different levels colza straw conservation cover base of Duncan results
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 دانکنآزمون  بر اساس نتايج  زمان شروع و ضريب رواناب در سطوح رطوبتي مختلف نمودار مقايسه: 4 شکل

Figure4. Chart comparison of time and runoff coefficient at different levels moisture base of Duncan results 

 گیریبحث و نتیجه

نظر گرفتن پارامترهای ، با يکسان در 3از شکل بر اساس نتايج منتج 
ها، و با افزايش سطح پوشش کرت در هريک از شيب و رطوب

های پوششي بالاتر حفاظتي از سطح بدون پوشش )شاهد( به سطوح
ترتيب بر زمان شروع و ضريب رواناب درصد( به 55و  52، 45)

حفاظتي نوعي که تيمار بدون پوشش است، بهافزوده و کاسته شده
)شاهد( کمترين و بيشترين زمان شروع و ضريب رواناب را با 

درصد دارا بوده و تيمار پوشش  15ثانيه و  122مقاديری برابر 
درصد، بيشترين و کمترين زمان شروع و ضريب  55حفاظتي 

با  است.ثانيه و نه درصد داشته 355رواناب را با مقاديری برابر 
ای شيب و پوشش حفاظتي هريک از يکسان در نظر گرفتن پارامتره

های رطوبتي ها، با افزايش سطح رطوبتي از هواخشک به سطحکرت
ترتيب بر زمان شروع و درصد به 32و  42، 15بالاتر از جمله 

است به نوعي که تيمار شده و افزوده ضريب رواناب کاسته
هواخشک دارای بيشترين و کمترين زمان شروع و ضريب رواناب با 

درصد  32ثانيه و هشت درصد بوده و رطوبت  543ری برابر مقادي
 55دارای کمترين و بيشترين زمان شروع و ضريب رواناب با مقادير 

(. بر اساس نتايج کلي، تيمار 2درصد بوده است )شکل  15ثانيه و 
درصد کمترين و بيشترين زمان  32بدون پوشش حفاظتي با رطوبت 

شکل 4- نمودار مقایسه زمان شروع و ضریب رواناب در سطوح رطوبتی مختلف بر اساس نتایج  آزمون دانکن
Fig4. Chart comparison of time and runoff coefficient at different levels moisture base of Duncan results
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و بیش ترین زمان شروع و ضریب رواناب با مقادیر 59 ثانیه و 17 
درصد بوده است )شکل 4(. بر اساس نتایج کلی، تیمار بدون پوشش 
بیش ترین زمان شروع و  با رطوبت 30 درصد کم ترین و  حفاظتی 
ضریب رواناب را با مقادیری برابر 28 ثانیه و 19 درصد را دارا بوده 
و بیش ترین و کم ترین زمان شروع و ضریب رواناب برای تیمار 75 
درصد پوشش حفاظتی با رطوبت هوا خشک با مقادیری برابر 635 

ثانیه و چهار درصد بوده است.
نتایج درصد تغییرات نشان داد که پس از اعمال پوشش حفاظتی 
مؤلفه های زمان شروع و ضریب رواناب به ترتیب دارای روند افرایشی 
آماری  نتایج  اساس  بر  هم چنین   ،)2 )جدول  است  بوده  کاهشی  و 
مدل خطی عمومی، تفاوت قابل ملاحظه ای در سطح معنی داری 99 
کلزا در سطوح  کاه و کلش  اعمال پوشش حفاظتی  از  درصد پس 
مختلف پوشش حفاظتی و رطوبتی خاک را بر روی مؤلفه های زمان 

شروع و ضریب رواناب دیده شده است.
سوی  از  دریافتی  بارش  از  بخشی  گرفتن  با  کلزا  کلش  و  کاه   
فرصت  افزایش  و  رواناب  ذخیره  افزایش  سبب  باران،  شبیه ساز 
تولیدی  رواناب  میزان  از  و   ]32 و   25[ شده  خاک  در  نفوذپذیری 
نیز کاهش  با کاهش رواناب تولیدی، ضریب رواناب  کاسته است. 
می یابد، از سویی دیگر با ذخیره نمودن رواناب در پوشش حفاظتی 
سبب تأخیر و افزایش در زمان شروع رواناب شده است. با افزایش 
 75 پوشش  تا  پوشش  بدون  حالت  از  حفاظتی  پوشش  سطح های 
ذخیره  پوشش  این  در  رواناب  از  بیش تری  میزان  حفاظتی،  درصد 
شده و به آن اجازه نفوذ در خاک داده  و ضریب رواناب را بیش تر 
از حالت بدون پوشش کاهش داده است و با کاهش بیش تر رواناب 
پوششی  سطح های  به  نسبت  رواناب  شروع  زمان  افزایش  سبب 
می کند،  پیدا  را  خاک  در  بیش تر  نفوذ  برای  فرصت  و  شده  کم تر 
هم چنین با در نظر گرفتن اثر یک جانبه افرایش رطوبت در هریک 
از سطوح پوششی مشخص شد که با افزایش هر یک از سطح های 
شروع  زمان  و  افزوده  رواناب  و ضریب  رواناب  میزان  بر  رطوبتی 
به  بالاتر  سطوح   در  رواناب  افزایش  است،  داده  کاهش  را  رواناب 
دلیل اشباع شدن لایه های خاک و به دنبال آن کم شدن میزان نفوذ 
بارش ]18، 27[ است که علاوه بر آن از تأخیر ایجاد  شده در شروع 
جاری  به  شروع  رواناب  کم تری  زمان  در  و  است  کاسته  رواناب 
شدن می نماید. با اعمال پوشش حفاظتی کاه و کلش نسبت به بدون 
می شود  کاسته  تولیدی  رواناب  میزان  از  )شاهد(  حفاظتی  پوشش 
که با یافته های حاصل از تحقیق ]36، 4، 10، 36، 15 و21[، مبنی بر 
کاربرد پوشش حفاظتی کاه و کلش در کاهش میزان رواناب تولیدی 
هم خوانی دارد، با افرایش سطح این پوشش حفاظتی سبب افزایش و 
کاهش بیش تر زمان شروع و ضریب رواناب شده که با یافته های ]29، 
32، 9، 36، 14 و 9[، مبنی تأثیر کاه و کلش های حفاظتی بر افزایش و 
کاهش زمان شروع و ضریب رواناب مطابقت و هم خوانی دارد. با 
افزایش سطوح رطوبتی بر میزان تولید حجم رواناب افزوده گردیده 
است که با یافته های ]33، 26 و 17[ مطابقت دارد، ولی این افزایش 

حجم رواناب پس از اعمال پوشش حفاظتی نسبت به بدون پوشش 
حفاظتی )شاهد(، و از حجم رواناب تولیدی کاسته شده است. برای 
محافظت نمودن سطح خاک در زمان های غیر کشت می توان از کاه 
و کلش کلزا به دلیل داشتن ساختار آلی و تجزیه پذیر بودن تا رسیدن 
زمان کشت بعدی استفاده نمود و به عنوان راه کار زیستی و مدیریتی 

مؤثر نسبت به سایر روش های حفاظت خاک پیشنهاد می گردد. 
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Abstract

Nowadays, organic mulches are used as protective cover for the soil surface.This study in order to 
investigate the effect of protective cover straw Colza on the components of start time and runoff coefficient 
in loam – sandy soil in laboratory scale and using a rain simulation with an intensity of 50 mm / h with a 
10-minute duration has been done. For this purpose, three levels of protective cover of straw Colza one 
control treatment  with four levels of moisture, were considered in three replications. The results showed 
that the application of protective cover of straw Colza would increase and decrease respectively, start time 
and runoff coefficient. Increasing the level of protective coating in each of the moisture levels increased and 
decreased, the start time and the runoff coefficient, so that the treatment without protective coating with a 
moisture content of 30 percent had the lowest starting time and the maximum runoff coefficient with values 
equal to 28 seconds, and 19 percent and 75 percent of protective cover with dry air humidity had the highest 
starting time and the lowest runoff coefficient with values equal to 635 seconds and 4 percent. Increasing 
the level of moisture reason increases the runoff coefficient and decreases its onset time, but by applying 
the protective cover of straw Colza its intensity has decreased. Organic mulch cause delay in occurrence 
and reduces the amount of runoff coefficient. 

Keywords: Coverage levels, Moisture levels, Rainfall intensity, Rainfall simulation, Runoff, Water 
and Soil conservation
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