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 تأثیر فاصله ردیف کشت و جهت خاکورزی بر هدررفت آب و خاک در اراضی دیم
 

 3، علی رضا خانجانی2، مجید باقری*1رضا واعظیعلی 

 
 (11/40/1318 تاریخ پذیرش:   40/40/1319 )تاریخ دریافت:

 

 چکیده
های کشت برای جلوگیری از هدررفت آب و خاک در کشتزارهای فاصله ردیف کشت مناسب برای هر یک از جهتتعیین 

و فاصله ردیف کشت در کشتزار دیم گندم در  زمان جهتدیم حائز اهمیت است. بنابراین این مطالعه با هدف بررسی اثر هم

برای بررسی اثر دو جهت خاکورزی  مربعمتر 5 × 5اد کرت به ابع 10خشک انجام گرفت. برای این منظور منطقه نیمه

احداث شد. هدررفت آب و  1310متر( در اوایل پاییز سانتی 05و  04)موازی شیب و روی خطوط تراز( و دو فاصله ردیف )

ایان گیری شد. پس از پ( اندازه1315تا تیر  1310خاک پس از باران طبیعی منجر به رواناب طی دوره رشد گندم )از مهر 

ها نشان گیری و غلظت رسوب تعیین شد. تحلیل دادههر رگبار، حجم مخلوط رواناب و رسوب در مخزن انتهای کرت اندازه

(. هدررفت آب و خاک p<441/4دار بر هدررفت آب و خاک داشتند )داد که جهت و فاصله ردیف کشت هر دو اثری معنی

متری سانتی 05تر از کشت موازی شیب و در فاصله ردیف کشت ر کمبراب 5/3 و 1/5در کشت روی خطوط تراز به ترتیب 

متری بود. در کشت روی خطوط تراز با فاصله ردیف کشت سانتی 04تر از فاصله ردیف کشت درصد کم 30 و 09به ترتیب 

 1/0ترتیب متری، هدررفت آب و خاک به سانتی 04متری در مقایسه با کشت موازی شیب با فاصله ردیف کشت سانتی 05

متر در کاهش هدررفت سانتی 05کاهش یافت. نقش خاکورزی روی خطوط تراز با فاصله ردیف کشت  درصد 3/14برابر و 

های دیگر بود. در این دوره پوشش گیاهی کافی روی سطح خاک تر از دورهآب و خاک در اوایل دوره کشت )آبان( بیش

بیشتر بود. این پژوهش نشان داد که کشت روی خطوط تراز و با فاصله های خاک در حفظ آب تشکیل نشده و نقش پشته

 متر راهکاری مؤثر در مهار هدررفت آب و خاک در کشتزارهای دیم است. سانتی 05ردیف 

 

 خشکنیمه منطقه تراز، خطوط روی کشت شیب، موازی دوره رشد گندم، کشت طبیعی، بارانهای کلیدی: واژه

 

 

 

 

 

 

 

 

 
. مجله تحقیقات دیم اراضیبر هدررفت آب و خاک در  خاکورزیکشت و جهت  ردیففاصله  تأثیر. 1311 .ع. ر یخانجان ،م. یباقر ،ع.ر. یواعظ

 .11-91. صفحه: 1شماره  ،8کاربردی خاک. جلد 
 

 زنجان )مکاتبه کننده(دانشگاه  یگروه علوم خاک، دانشکده کشاورز استاد -1

 زنجاندانشگاه  یارشد گروه علوم خاک، دانشکده کشاورز یسابق کارشناس یدانشجو -0
 زنجاندانشگاه  یگروه علوم خاک، دانشکده کشاورز دکتری یدانشجو -3

 vaezi.alireza@gmail.com یک:ست الکترونپ *



 بر هدررفت آب و خاک خاکورزیکشت و جهت  ردیففاصله  تأثیر

84 

 مقدمه

اعمال شده توسط کشاورزان نقش  تیریمد یهاستمیس

 داربیش یهانیزم یدر رو شیفرسا اهشدر ک یاتیح

. یکی از (Morgan, 2005) کندیم فایا یکشاورز

های مدیریتی خاک، استفاده از خاکورزهای سیستم

حفاظتی است این روش باعث کاهش فرسایش و افزایش 

 ,.Gagri et al)شود مقدار آب قابل استفاده گیاه می

 ،یورزکشت بدون خاک یهاشامل روش . این کار(2002

پوش و خاک یورزخاک ،یپشته، کشت نوار یورزخاک

. رطوبت خاک، عملکرد محصول تاس یورزخاک حداقل

های خاکورزی تحت و کارایی مصرف آب توسط روش

خاکورزی مرسوم  .(Ma et al., 2015)گیرد تأثیر قرار می

های خاکورزی حفاظتی کارایی در مقایسه با روش

های تری دارد اما به دلیل محدودیت استفاده از شیوهکم

چنان به گستردگی توسط خاکورزی حفاظتی، هم

های خاکورزی گیرد. کارآیی روشکشاورزان انجام می

شود که عملیات خاکورزی در حفاظتی زمانی آشکار می

جهت خطوط تراز انجام گیرد. با این حال در بسیاری از 

صورت خاکورزی چنان خاکورزی به ویژه بهموارد، هم

های گیرد. در پژوهشمرسوم به موازات شیب انجام می

ش و جهت خاکورزی در حفظ آب و متعدد به اهمیت رو

خاک اشاره شده است.  بررسی اثر جهت شخم بر 

دار نشان دادند که شخم فرسایش خاک در اراضی شیب

عمود بر شیب باعث افزایش عملکرد محصول و کاهش 

 Nikkami etشود ) تولید رواناب و هدررفت خاک می

al., 2008.) ورزی و کشت های مختلف خاکتأثیر روش

خشک هند دررفت خاک گندم دیم در مناطق نیمهدر ه

کشت با ایجاد پشته سال نشان داد که  14طی دوره 

 زبری افزایش و ورزیروی خطوط تراز، کشت بدون خاک

 را در رواناب کلش، مقدار و کاه پوشسطح با خاک

و  0/11،  0/11مرسوم به ترتیب  با خاکورزی مقایسه

را به ترتیب  خاکو مقدار هدررفت  کاهش درصد  1/51

 et al., 2014)درصد کاهش داد  1/94و  0/39، 3/98

(Kurothe .مختلف در  ها در کشتزارهای با شیببررسی

خشک نشان داد که مقدار هدررفت آب در منطقه نیمه

برابر  5/5روش شخم موازی شیب نسبت به شخم عمود 

از دیگر (. Zarinabadi & Vaezi., 2015) تر بودبیش

های ی مدیریتی خاک استفاده از دستگاههاروش

کار جهت خاکورزی محصولات در فواصل ردیف خطی

باشد. منظور از فاصله ردیف کاشت، فاصله یک کشت می

این کیفیت . باشدیمشیار کشت تا شیار کشت مجاور 

تعداد  بازکن، ، نوع شیارهابسته به نوع موزع هادستگاه

 یهاپوشانده و نوع چرخها، نوع و فاصله بین آن هافیرد

 ,.Hydari & Eskandari) فشار دهنده متفاوت است

 برده کارخطی کارهایی که در زراعت دیم به .(2013

با تأثیر که  بودهفنی متفاوتی  هایویژگیدارای  ،شوندیم

بذر و کود، فشردگی خاک و رطوبت جاگذاری عمق  بر

عملکرد بر هدررفت آب و خاک و در نتیجه  ،بستر بذر

کارهایی با تر از خطی. در زراعت دیم بیشگذارندیم اثر

شود که دارای انواع های انتهایی استفاده میچرخ

باشند؛ مختلفی از نظر ایجاد فاصله ردیف کشت می

نه  کاریخطدر  های کشتطوری که فاصله ردیفبه

 04ردیفی  11 کاریخط، در متریسانت 05ردیفی 

 متریسانت 19ردیفی  13 کاریخطو در  متریسانت

 ،باشد کم اندازه از شیب فیرد فاصله اگر. باشدیم

 بر علاوه. ندشویم متقابل یاندازهیسا دچار تنش اهانیگ

 لیدلبه کیبار یهافاصله در است ممکن عملکرد ن،یا

 کاهش جذب آب و مواد غذایی در اهانیگ رقابت شیافزا

-ها نشان میبررسی. (Das & Yaduraju., 2011) ابدی

 آب مصرف و محتوای آب خاک بر ردیف فاصله دهد که

طوری که تحت تأثیر نقش بارزی دارد به زمستانه گندم

( به طوری که با p<45/4فاصله ردیف کشت قرار گرفت )

متر سانتی 5/00به  9افزایش فاصله ردیف کشت از 

 81/01به  41/01وری آب بارندگی از کارایی بهره

 Zhou et)متر در هکتار افزایش یافت بر میلی کیلوگرم

al., 2011 .) طبق مطالعات انجام شده در نپال، با افزایش

متر میزان سانتی 05به  15فاصله ردیف کشت از 

 ,.Bisheshwor et al)عملکرد گندم افزایش یافت 

طی دو سال متوالی در پاکستان نشان پژوهشی  .(2013

 03به  11داد که با افزایش فاصله ردیف کشت گندم از 

متر عملکرد افزایش و رشد علف هرز کاهش پیدا سانتی

ها در مورد اثرات بررسی .(Shah et al., 2015)کرد 

فاصله ردیف و بذر در کشت ذرت نشان داد که با کاهش 

 ترینمتر، بیشسانتی 34ه ب 54فاصله ردیف کشت از 

 & Welde) شودمیکارایی مصرف آب مشاهده 

Gebremariam., 2016.) 
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ترین محصول کشاورزی تحت کشت در جهان گندم مهم

میلیون  004. از بین (Faostat., 2015)و ایران است 

هکتار از اراضی تحت کشت گندم دیم در جهان، سهم 

این مقدار چهار میلیون هکتار بوده که از  5/1ایران 

درصد  31خشک )حدود میلیون هکتار در مناطق نیمه

(. محتوای کم Emam., 2007سطح کشور( قرار دارد )

ترین خطر زیست محیطی برای عنوان مهمآب خاک به

تولید گندم در شرایط دیم در مناطق خشک و 

در حال  .(Gozubuyuk et al., 2015)خشک است نیمه

ن رسیده به خاک و افزایش حاضر حفاظت از آب بارا

ویژه در آب و هوای خشک و محتوای آب خاک به

خشک از اقدامات مهم کشاورزی در اراضی دیم بوده نیمه

شود. اهمیت که موجب کاهش هدررفت آب و خاک می

این موضوع در کشتزارهای دیم گندم که غالباً در 

قرار دارند، بسیار زیاد است. استفاده از  خشکنیمه

ای ساده خاکورزی برای حفاظت آب و خاک و هروش

. مؤثر باشدتواند افزایش تولید محصول در این مناطق می

تغییر فاصله ردیف کشت و جهت خاکورزی از جمله 

تواند مورد توجه های ساده حفاظت آب و خاک میروش

هدف بررسی نقش  به پژوهشبنابراین این قرار گیرد. 

بر مقادیر هدررفت فاصله ردیف کشت و جهت خاکورزی 

آب وخاک در طول فصل رشد گندم دیم در منطقه 

 خشک در استان زنجان انجام گرفت.نیمه

 

 هامواد و روش
 یبررس مورد منطقه یهایژگیو

این پژوهش در کشتزاری دیم در محدوده دانشگاه 

درصد در طول فصل زراعی  14زنجان با شیب یکنواخت 

اجرا شد. موقعیت منطقه بین عرض  15-1310

شمالی و  39˚ 15ˊ 00˝و  35˚ 05ˊ 05˝جغرافیایی 

شرقی  01˚ 50ˊ 39˝و  09˚ 1ˊ 10˝طول جغرافیایی 

 094بارش  قرار دارد. منطقه مورد مطالعه دارای متوسط

گراد درجه سانتی 11متر و میانگین دمای سالانه میلی

بندی اقلیمی دومارتن، منطقه است. بر اساس طبقه

خشک است. طبق آمار سازمان جهاد دارای اقلیم نیمه

هزار هکتار  514کشاورزی استان زنجان، از مجموع 

درصد به کشت گندم دیم  59کشت گندم، بیش از 

ترین بیش 0ام سرداری و آذر اختصاص دارد که ارق

متوسط عملکرد ارقام مساحت سطح زیر کشت بوده که 

 Ministry of) تن در هکتار است 5/1گندم، 

Agriculture Jehad, 2015  در این اراضی برای تولید .)

های دار و از دستگاهگندم از شخم با گاوآهن برگردان

راهکاری شود. ارائه ردیفی استفاده می 11کار نه و خطی

اقتصادی برای حفظ آب و خاک و دستیابی به عملکرد 

 ناپذیر است. محصول بالا در اراضی اجتناب

 

 
 (Aالف )

 
 (Bب )

کار نه خطیاز کشت گندم توسط دستگاه  نمایی -1شکل 

کار خطیاز کشت گندم توسط دستگاه  نمایی)الف( و  ردیفی

 )ب( ردیفی 11
Figure 1. A view of wheat cultivation by linear 

machine at 9-row (A) and 11-row (B) 

 

 آزمایشی هایکرت سازیپیاده

برای بررسی اقدامات حفاظتی اقتصادی، آزمایش 

کرت با چهار تیمار مدیریتی شامل: دو  10ای در مزرعه

متر( و دو جهت سانتی 05و  04فاصله ردیف کشت )

های آزمایشی خاکورزی )موازی و خطوط تراز( در کرت

متر با سه تکرار به صورت طرح  5/1به ابعاد پنج در 

بلوک خرد شده در قالب طرح کاملاً تصادفی انجام شد. 
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ها )شش کرت(، شخم و کشت موازی در نیمی از کرت

شیب و در نیمی دیگر )شش کرت(، شخم و کشت در 

جهت خطوط تراز انجام گرفت. گندم رقم سرداری به 

ردیفی به فاصله ردیف  11کار یوسیله دستگاه خط

کار نه ردیفی به متر و دستگاه خطیسانتی 04کشت 

متر با عمق کاشت چهار تا سانتی 05فاصله ردیف کشت 

متر در دو جهت خاکورزی )موازی و خطوط شش سانتی

طوری که کشت شد؛ به 1310تراز( در اواسط مهرماه 

امون آن ها در راستای شیب در نظر گرفته شد و پیرکرت

 (.1های خاکی بسته شد )شکل با استفاده از پشته

 خاک کشتزار هایویژگی تعیین

های مختلف زمین از های خاک کشتزار از بخشنمونه

متر در ابتدای فصل رشد و پیش سانتی 34عمق صفر تا 

شامل فراوانی  ی خاکهایژگیواز کاشت برداشت شد. 

 ,.Gee et al)رس، سیلت و شن به روش هیدرومتر 

، درصد سنگریزه به وسیله الک دو و هشت (1986

 Gee etمتر، چگالی ظاهری به روش سیلندر فلزی )میلی

al., 1986 ،) نفوذپذیری به روش استوانه مضاعف

(Bouwer, 1986میانگین وزنی قطر خاکدانه ،) ها

(MWD( به روش الک تر )Kemper & Rosenau, 

بار با  3/4 (، رطوبت ظرفیت مزرعه در مکش1986

استفاده از دستگاه صفحه فشاری، کربنات کلسیم معادل 

 ,.Jonesبه روش تیتراسیون با اسید کلریدریک نرمال )

 & Walkleyبلک ) -آلی به روش والکی(، ماده2000

Black,1934 ( و درصد سدیم تبادلی )ESP با )

 ,.Summer et alگیری سدیم عصاره گل اشباع )اندازه

 شد.( تعیین 1996

 زمان طیهدررفت آب و خاک  گیریاندازه

لیتری  14ها، لوله انتقال آب و مخزن در انتهای کرت

(. 0آوری رواناب و رسوب جاگذاری شد )شکل برای جمع

خاکی محصور شد و ضلع ها با پشتهدیواره مجاور کرت

ها با ورق گالوانیزه بسته شد. طی پایینی و بالای کرت

تا اواسط تیر  1310اواسط مهر ماه دوره رشد گندم )از 

آوری شده در مخازن ناشی از ( رواناب جمع1315ماه 

آوری هر رخداد بارندگی طبیعی به طور جداگانه جمع

سنجی با استوانه مدرج در انتهای شد و به روش حجم

گیری شد. برای متر اندازههر کرت بر حسب میلی

لیتری لیمی 544گیری مقدار رسوب، یک نمونه اندازه

(Ngetich et al., 2014از داخل مخزن ) ها بعد از مخلوط

زن دستی و ایجاد یک محلول همگن، کردن توسط هم

گیری شد و به روش فیلتراسیون با کاغذ صافی نمونه

( و قرار دادن رسوب در Vaezi et al., 2008) 00واتمن 

ساعت  00درجه سلسیوس به مدت  145آون در دمای 

 گیری شد. بر مترمربع اندازهبر حسب گرم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (A)الف( )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (B)ب( )
مجهز به مخزن  شیب موازیتحت شخم  هایکرت -2شکل 

 گیریاندازه ابزارهایرواناب و رسوب )الف(و  آوریجمع

 رواناب )ب(
Figure 2. A view of the study plots tilled along 

slope and equipped with runoff and sediment 
colleting tank (A) and runoff measuring tools (B) 

 

 آماری تجزیه

ها از نظر های آماری، توزیع آماری دادهپیش از تحلیل

های چولگی و کشیدگی نرمال بودن با استفاده از آماره

بررسی شد. برای بررسی تغییرات هدررفت آب و خاک 

در رخدادهای بارندگی در هر دو روش مدیریتی ) فاصله 
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ها بر اساس ردیف کشت و جهت خاکورزی( تحلیل داده

طرح اسپیلیت بلوک در قالب طرح کاملاً تصادفی در 

گرفت. برای  انجام SPSSزمان با استفاده از نرم افزار 

ها از آزمون دانکن استفده انجام مقایسه میانگین داده

 شد. 

 و بحث  نتایج

 خاک کشتزار هایویژگی

های خاک کشتزار مورد بررسی در جدول برخی ویژگی

ارائه شده است. خاک کشتتزار با توجه به درصد شن  1

(، دارای بافت 05/11( و رس )51/04(، سیلت )18/14)

درصد(  1/10لوم شنی بود. با توجه به مقدار آهک )

های آهکی قرار دارد خاک مورد بررسی در گروه خاک

(Tan, 2005خاک کشتتزار .)  به لحاظ محتوای اندک

 5/1تر از ذرات پیوند دهنده مانند رس و ماده آلی )کم

تر و به نوبه خود های کوچکدرصد(، دارای خاکدانه

تری های پایدار کمدارای میانگین وزنی قطر خاکدانه

-بود که وجود چنین ساختمان (MWDمتر =میلی 1/1)

ران را ها تحت تأثیر باهایی احتمال فروپاشی خاکدانه

نفوذپذیری  (.Boujila & Gallai, 2008دهد )افزایش می

دلیل بافت درشت و در نتیجه وجود منافذ خاک به

تر و قرارگیری بر روی تشکیلات آبرفتی درشت بیش

متر بر ساعت( بالا بود. با توجه به مقدار سانتی 0/14)

رطوبت ظرفیت مزرعه مقدار آب قابل دسترس خاک 

 متر( است. سانتی 31/5بسیار پایین )

 
 هاخاک کرت شیمیاییو  فیزیکی هایویژگی برخی واریانس تجزیه -1جدول 

Table1. Analysis of variance for some physicochemical properties of plots soil 

StD Value Chemical characteristics  StD Value Physical characteristics 

2.46 5.59 ESP 3.64 60.16 Sand (%) 

0.25 1.34 Organic matter (%) 3.99 20.59 Silt (%) 

3.43 14.61 Calcium carbonate equivalent (%) 3.19 19.25 Clay (%) 

0.54 18.89 )1-(g gField capacity  5.07 18.87 Gravel (%) 

0.51 0.92 Aggregate stability (mm) 0.12 1.52 )3-Bulk Density (g cm 

   0.51 0.92 MWD of aggregates (mm) 

    0.42 10.02 )1-Permeability (cm h 

 

 دوره رشد طی بارندگی زمانی تغییرات

 یکشتزار مورد بررس سنجی مجاورگزارش ایستگاه باران

نشان داد که متوسط مقدار بارندگی در  3مطابق شکل 

متر( نسبت به متوسط میلی 5/081دوره رشد گندم )

متر( میلی 094ساله منطقه ) 51بارندگی دراز مدت 

چنین در ابعاد شش درصد افزایش داشته است. هم

ترین میزان بارندگی ترین و کمماهانه نشان داد که بیش

تیب در آبان و تیر ماه متر به ترو صفر میلی 0/90برابر با 

رخ داد. پراکنش بارندگی در طول فصل رشد متغیر بوده 

و به غیر از تیر ماه در تمام دوره رشد گندم بارندگی 

 اتفاق افتاد. 

 

 
 دوره رشد طی بارندگیماهانه  تغییرات -3شکل 

Figure 3.  Monthly variations of precipitation during the growth period of rainfed wheat 
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  منجر به رواناب هایمشخصات باران

تا اواسط  1310طی دوره رشد گندم )از اواسط مهر ماه 

( نه رخداد باران منجر به رواناب و رسوب 1315تیر ماه 

ترین ارتفاع بارندگی (. بیش0ها رخ داد )جدول در کرت

-میلی 0/1ترین آن متر و کممیلی 1/18منجر به رواناب، 

 به یبارندگ شدتترین مقدار ترین و کممتر و بیش

. در آبان ماه بود ساعت در متریلیم 11/0 و 08/0 بیترت

که خاک اغلب بدون پوشش گیاهی کافی بود، چهار 

 به رواناب مشاهده شد. رخداد بارندگی منجر 

 
 1351-59باران منجر به رواناب و مقدار متوسط رواناب و هدررفت خاک طب دوره رشد از  رخدادهایویژگی  -2جدول 

Table 2. Rainfall properties influencing runoff and mean runoff and soil loss during wheat growth period 

from 2016 to 2017 
)1-Intensity(mm h Height(mm) Date 

2.20 11.6 October 29, 2016 

2.32 7.8 October 31, 2016 

2.63 16.5 November 17, 2016 

2.55 10.2 October 29, 2016 

2.21 11.7 January 23, 2017 

3.22 8.1 February 28, 2017 

2.86 18.6 March 29, 2017 

2.95 6.4 April 14, 2017 

4.48 6.5 May 3, 2017 
 
 

 

جهت  یرهدررفت آب و خاک تحت تأث تغییرات

 کشت  یفو فاصله رد یخاکورز

نتایج تجزیه واریانس تغییرات هدررفت آب و  3جدول  

خاک در هر دو روش مدیریتی )جهت خاکورزی و فاصله 

دهد. مطابق جدول ملاحظه را نشان می ردیف کشت(

شود که تغییرات هدررفت آب و خاک تحت تأثیر می

(، فاصله ردیف کشت و p<41/4جهت خاکورزی )

 ( است. p<41/4کنش بین آن دو )برهم

 

 دیمکشت در گندم  ردیف و فاصله خاکورزیجهت  تأثیرهدررفت آب وخاک تحت  واریانس تجزیه -3جدول 
Table 3. Analysis of variance for soil and water loss as affected by tillage direction and row spacing in the 

rainfed wheat land 

Soil loss 

 

Water loss 

 

Source of  variation 
Mean squares CV Mean squares CV 

**2.64 0.56 **1.76 0.63 Time 
**26.16 6.39 **12.26 0.87 Tillage direction 

**4.10 1.68 **2.84 0.63  Row spacing 
**0.08 0.91 **0.01 0.56  Row spacing×Tillage direction  

 ** Significant difference at 1% probability level                                                              درصد یکدر سطح احتمال  داریتفاوت معن **
 

 خاکورزیهدررفت آب و خاک تحت جهت  تغییرات

مقادیر هدررفت آب وخاک تحت تأثیر جهت  0شکل 

دهد. هدررفت آب و خاک در کشت خاکورزی را نشان می

گیری نسبت به کشت طور چشمروی خطوط تراز به

طوری که در کشت روی موازی شیب کاهش یافت؛ به

خطوط تراز نسبت به کشت موازی شیب هدررفت آب 

(. 3برابر کاهش داشت )شکل  5/3و  1/5وخاک به ترتیب 

های دلیل افزایش ناهمواریدر کشت روی خطوط تراز، به

سطح خاک، سرعت حرکت آب کاهش، فرصت نفوذ آب 

یابد به خاک افزایش و در نتیجه مقدار رواناب کاهش می

(Stevnes et al., 2009 خاک دارای سطوح زبر منجر به .)

کاهش سرعت حرکت رواناب سطحی شده و به آب اجازه 

 ,.Gao et alکاهد )فرسایش خاک می نفوذ داده و از

2015 .) 
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 بر هدررفت آب )الف( و خاک )ب( خاکورزیاثرات جهت   -1شکل 

Figure 4. Effects of tillage direction on soil (A) and water loss (B) 

 

 ردیففاصله  تأثیرهدررفت آب و خاک تحت  تغییرات

 کشت

مقادیر هدررفت آب و خاک تحت تأثیر فاصله  5شکل 

دهد. مطابق شکل، مقادیر ردیف کشت را نشان می

  04هدررفت آب و خاک با افزایش فاصله ردیف کشت از 

که در کشت با  طوریمتر کاهش یافت بهسانتی 05به 

متر نسبت به کشت با فاصله ردیف سانتی 05فاصله ردیف 

 30و  09متر، هدررفت آب وخاک به ترتیب سانتی 04

توان به درصد کاهش داشت. از دلایل این کاهش می

 های کشت اشاره کرد. افزایش شیب دیوارهای پشته

 

  
 کشت بر هدررفت آب )الف( و خاک )ب( ردیفاثرات فاصله  -9شکل 

Figure 5. Effects of row spacing on soil (A) and water loss (B) 
 

 کشت ردیفو فاصله  خاکورزیکنش جهت برهم

کنش جهت خاکورزی )موازی و بر هم 1مطابق شکل 

 05و  04خطوط تراز( و فاصله ردیف کشت )

دار بود متری( بر هدررفت آب و خاک معنیسانتی

(41/4>p به بیان دیگر مقادیر  .) کاهش هدررفت آب و

فاصله ردیف خاک  تحت تأثیر هر دو روش مدیریتی )

ترین مقدار کشت و جهت خاکورزی( قرار داشت. کم

آب و خاک در روش کشت روی خطوط تراز با  هدررفت

ترین آن در متری و بیشسانتی 05فاصله ردیف کشت 

متری سانتی 04کشت موازی شیب با فاصله ردیف کشت 

عبارتی روش کشت روی خطوط تراز با حاصل شد. به

متری نسبت به کشت سانتی 05فاصله ردیف کشت 

، متریسانتی 04موازی شیب با فاصله ردیف کشت 

برابر و هدررفت  1/0طور متوسط میزان هدررفت آب را به

توند درصد کاهش داد. این موضوع می 3/14خاک را 

دلیل افزایش رشد رویشی گیاه و کاهش سرعت جریان به

تر پوشش گیاهی با سطح دلیل تماس بیشسطحی به

خاک باشد که به نوبه خود موجب کاهش رواناب و 

 ,.Laufer et al) شد افزایش نگهداشت ذرات رسوب

2016.)
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 (B(                                                                       )ب( )A)الف( )

 کشت ردیفو فاصله  خاکورزیبرهمکنش جهت  تأثیرهدررفت آب )الف( و خاک )ب( تحت  تغییرات -6شکل 
Figure 6. Variation of soil (A) and water loss (B) due to the interaction of tillage direction and row spacing 

 خطوط تراز هستند.( روی خاکورزیو  یبش یمواز خاکورزیدر  یبختلف به ترتم هایماه برای میانگین هایمقایسهانجام  نتیجهبزرگ و کوچک  یسی)حروف انگل
(Capital and small alphabets are the results of mean comparisons for various months in contour lines tillage and along slope tillage, 

respectively) 

 

جهت  تأثیرهدررفت آب و خاک تحت  زمانی تغییرات

 خاکورزی

بررسی تغییرات هدررفت خاک در رگبارهای مختلف در 

دو جهت خاکورزی نشان داد که در هر دو جهت 

خاکورزی هدررفت خاک از رگباری به رگبار دیگر دچار 

هدررفت  ییراتتغ تحلیل(. 0تغییرات زیادی بود )جدول 

مورد  یدر رگبارها یشدت بارندگ ییراتخاک با تغ

آن دو برقرار  ینب یادیز ینشان داد که وابستگ یبررس

 تغییرات بروز در بارندگی مقدار نقش وجود این با. یستن

افزایش مقدار بارندگی، . بود بارزتر خاک هدررفت

تر از هدررفت خاک خاکورزی روی خطوط تراز بیش

کورزی موازی شیب تحت تأثیر قرار گرفت. در خا

خاکورزی موازی شیب برخلاف خاکورزی روی خطوط 

ای( در برابر جریان وجود نداشته و در تراز مانعی )پشته

های ضعیف نیز، امکان ظهور نتیجه حتی در بارندگی

رواناب و درنتیجه هدررفت خاک وجود دارد. در خاکورزی 

و هدررفت خاک به حجم  روی خطوط تراز وقوع رواناب

 ها وابسته است.بارندگی و در نتیجه سرریز رواناب از پشته

 
 دوره رشد طیمختلف  رگبارهایکار در ردیفو نوع دستگاه  خاکورزیجهت  تأثیرهدررفت خاک تحت  تغییرات -1جدول 

Table 4. Variation of loss as affected by tillage direction and row set type in rainstorms during wheat growth 

period 
)2-Soil loss in each event (g m  

Date Tillage on contour lines  

 

Tillage along slope 
With 11-row set With 9-row set With 11-row set With 9-row set 

0.18 0.45 11.04 6.14 October 29, 2016 

0.68 0.54 19.42 20.64 October 31, 2016 
0.82 1.25 7.912 4.09 November 17, 2016 

0.28 0.47 1.31 1.06 October 29, 2016 

4.68 5.00 8.86 3.33 January 23, 2017 

2.23 1.95 3.81 1.40 February 28, 2017 

2.94 5.68 10.70 6.14 March 29, 2017 

0.97 0.93 1.00 1.28 April 14, 2017 

0.18 0.45 11.04 6.14 May 3, 2017 

 

بررسی مقادیر هدررفت آب، خاک و  9بر اساس شکل 

ضریب رواناب تحت تأثیر جهت خاکورزی )موازی شیب و 

ترین و های رشد نشان داد که بیشخطوط تراز( طی ماه

ترین مقدار هدررفت آب و خاک در آبان و اردیبهشت کم

ماه رخ داد. هدررفت آب و خاک در کشت روی خطوط 

بان ماه به تراز در مقایسه با کشت موازی شیب در آ
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 10برابر و در اردیبهشت ماه به ترتیب  1/1و  3/5ترتیب 

 شدت ماهآبان در برابر کاهش یافت. اگرچه 0/0درصد و 

 از کمتر رواناب به منجر باران رخدادهای در بارندگی

. بود بیشتر آن در بارندگی مقادیر اما بود ماه اردیبهشت

تراز را های مختلف نقش مؤثر کشت روی خطوط گزارش

انجام دهند. در کاهش هدررفت آب و خاک نشان می

درصد،  14عملیات شخم عمود بر جهت شیب، بیش تر از 

نسبت به شخم در جهت شیب از مقدار فرسایش خاک 

(. طی تحقیقاتی کشت Nikkami et al., 2008) کاهدمی

تواند هدررفت آب و خاک را کاهش روی خطوط تراز می

(. Heege, 2013) بخشدهبود میداده و نفوذ آب را ب

بررسی تأثیر جهت شخم بر هدررفت آب و خاک در 

های مختلف نشان داد که در کشت موازی شیب شیب

نسبت به کشت روی خطوط تراز میزان هدررفت آب و 

 Zarinabadiتر بود )برابر بیش 35و  5/5خاک به ترتیب 

& Vaezi., 2014) .نتایج پژوهشی نشان داد که کشت با 

به  هدررفت آب و خاک را ایجاد پشته بر روی خطوط تراز

نسبت به کشت مرسوم  درصد 3/98و  0/11ترتیب 

 (. Kurothe et al., 2014دهد )می کاهش

 

 

  

 
 مختلف هایروناب )ج( در ماه ضریببر هدررفت آب )الف( و خاک )ب( و  خاکورزیاثرات جهت  -7شکل 

Figure 7. Effects of tillage direction on soil (A) and water loss (B), and runoff coefficient (C) in different 

months 

 

تأثیر کشت روی خطوط تراز در کاهش هدررفت آب و 

خاک نسبت به کشت موازی شیب با افزایش رشد پوشش 

(. در آبان ماه  با وجود 9یاهی کاملاً آشکار بود )شکل گ

ترین تمرکز بارندگی و سطح خاک بدون پوشش، بیش

کشت روی خطوط تراز به طور چشمگیری هدررفت آب و 

طی  خاک را در مقایسه با کشت موازی شیب کاهش داد.

سازی نشان داده شد که پژوهشی با استفاده از باران شبیه

ای در شخم موازی صورت قابل ملاحظهضریب رواناب به 

چنین باشد و همتر از شخم عمود بر شیب میشیب بیش

داری باعث کاهش شخم در جهت شیب به صورت معنی

 ,.Ndiaye et alگردد )ظرفیت ذخیره سطحی خاک می

2005.) 

فاصله  تأثیرهدررفت آب و خاک تحت  زمانی تغییرات

 کشت ردیف
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در رگبارهای مختلف در بررسی تغییرات هدررفت خاک 

دو فاصله ردیف کشت نشان داد که مقدار بارندگی به نوبه 

خود عاملی مؤثر در بروز تغییرات هدررفت خاک در ابعاد 

 مانند خاک هایویژگی تغییرات این، بر رگبار است. افزون

 خاک رطوبتی محتوای افزایش و خاک ساختمان تخریب

در  توانندمی که هستند عواملی از پیشین بارندگی اثر در

با مؤثر باشند.  یهدررفت خاک در رگبار بعد یشافزا

 1افزایش مقدار بارندگی، هدررفت خاک به ویژه در کشت 

 افزایش ایمتر تا اندازهسانتی 05ردیفی با فاصله ردیف 

سطح مقطع  یفی،رد 1کشت  در(. 3کرد )جدول  یداپ

 وارهایندر  خاکتماس آب با  سطح یزن و یانعبور جر

 در فرسایش وقوع شرایط این تحت. است بیشتر کشت

 یلکه به دل دهدمی رخ شرایطی در معمولاً کشت نوارهای

 شود.  یدتول یشتریرواناب ب یاد،ز یبارندگ

بررسی تغییرات ماهانه هدررفت آب، خاک و ضریب 

و  04رواناب تحت تأثیر فاصله ردیف کشت )فاصله ردیف 

ترین مقدار هدررفت آب داد بیشمتری( نشان سانتی 05

و خاک در ماه آبان بود و در این ماه هدررفت آب و خاک 

متری در مقایسه با فاصله سانتی 05برای فاصله ردیف 

تر درصد کم 5/0و  30متری به ترتیب سانتی 04ردیف 

بود؛ در صورتی که این نسبت کاهشی در اردیبهشت ماه 

. با استناد (8)شکل د درصد بو 81برابر و  9/0به ترتیب 

توان گفت که تأثیر افزایش فاصله ردیف به نتایج بالا می

متر در کاهش هدررفت آب و سانتی 05به  04کشت از 

خاک عمدتاً در اوایل دوره کشت زمانی که سطح زمین 

 باشد، است. فاقد پوشش سطحی )گیاه( می

 
 مختلف هایروناب )ج( در ماه ضریبکشت بر هدررفت آب )الف( و خاک )ب( و  ردیفرات فاصله اث -8شکل 

Figure 8. Effects of row spacing on soil (A) and water loss (B), and runoff coefficient (C) in different months

ترین ضریب رواناب در هر دو فاصله بیش 8مطابق شکل 

ردیف کشت در آبان مشاهده شد. در فاصله ردیف کشت 

درصد  03درصد( حدود  1/14متر این مقدار )سانتی 04

 0/9متر )سانتی 05تر از مقدار آن در فاصله ردیف بیش

 04رواناب برای فاصله ردیف  ترین ضریبدرصد( بود. کم

-سانتی 05درصد( و فاصله ردیف  01/0متری ) سانتی
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های فروردین و درصد( به ترتیب در ماه 01/0متری )

توان به تأثیر اسفند مشاهده شد. از دلایل این کاهش می

های گیاهی اشاره پوشش سنگ و سنگریزه در زیر بوته

زه در زیر طوری که وقتی پوشش سنگ و سنگریکرد؛ به

تواند هدررفت آب و خاک های کوتاه گیاهی باشد میبوته

  را در نتیجه افزایش نفوذپذیری کاهش دهد.

 

 کلی گیرینتیجه
دو روش مدیریت  هدررفت آب و خاک در مقایسه مقدار

زراعی )جهت خاکورزی و فاصله ردیف کشت( در کشت 

 دار از نظر هدررفتگندم دیم نشان داد که تفاوت معنی

آب و خاک بین هر دو روش )جهت خاکورزی و فاصله 

ردیف کشت( وجود دارد. مقدار هدررفت آب و خاک در 

-کشت روی خطوط تراز نسبت به کشت موازی شیب به

فاصله )با  یفیرد نه کاهش پیدا کرد و در کشت شدت

ردیفی  1کشت  متری( نسبت بهسانتی 05ردیف کشت 

. بود ترکم مراتب( به متریسانتی 05 کشت ردیف )فاصله

خطوط تراز نسبت به  یرو یوجود نقش خاکورز ینا با

خاک در کشتزار گندم  یشدر مهار فرسا یفیرد نهکشت 

به رگبار  یخاک از رگبار هدررفتبارزتر بود.  مراتبهب

 عامل بارندگی شدتبود.  یادیز ییراتدچار تغ یگرد

 ختلفم هایماه در خاک هدررفت تغییرات بروز در مهمی

 بودن پایین وجود با ماهآبان در. نبود رگبار ابعاد در و

 حجم دلیل به ماه اردیبهشت به نسبت بارندگی شدت

بود.  تربیش خاک هدررفت و رواناب تولید بارندگی، زیاد

 یب)تخر خاک هایویژگی تغییرات کنار در بارندگی مقدار

بر  مؤثر عوامل از( یرطوبت یمحتوا یشساختمان و افزا

هدررفت خاک در ابعاد  ییراتبود. شدت تغ ییراتتغ ینا

 کشت نهدر  یزخطوط تراز و ن یرو یرگبار در خاکورز

کشت و  یبش یمواز یاز خاکورز تربیش ترتیب به یفیرد

ماهانه هدررفت خاک  ییراتتغ بررسی. بود ردیفی 11

ترین هدررفت آب و خاک در ترین و کمبیشنشان داد که 

مدیریتی )جهت خاکورزی و فاصله ردیف هر دو روش 

کشت( در آبان ماه و اردیبهشت ماه رخ داد به طوری که 

این کاهش در کشت روی خطوط تراز در مقایسه با کشت 

توان به ضعف آنمی موازی شیب چشمگیر بود؛ از دلایل

پوشش گیاهی سطح خاک در آبان ماه و گسترش پوشش 

کاهش هدررفت آب گیاهی در اردیبهشت ماه اشاره کرد. 

 05به  04و خاک با افزایش فاصله ردیف کشت از 

متر در اوایل دوره رشد گندم که زمین فاقد پوشش سانتی

 یخاکورز گیاهی بود، کاملاً آشکار بود. بنابراین اجرای

کار نه ردیفی استفاده از دستگاه خطی باخطوط تراز  یرو

ن راهکاری عنواتواند بهمتری( میسانتی 05)فاصله ردیف 

مناسب برای کاهش هدررفت آب و خاک در کشتزار 

زمان های آینده، بررسی همگندم دیم باشد. در پژوهش

های مدیریتی بر عملکرد محصول و هدررفت تأثیر روش

 شود.آب و خاک در کشتزارهای دیم پیشنهاد می
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Abstract 

Determination of the row spacing cultivation for each tillage direction is essential to prevent water 

and soil losses in rainfed lands. Therefore, this study aimed to investigate the simultaneous effects 
of cultivation direction and row spacing on wheat field for preventing soil and water losses in 

rainfed lands. To this end, twenty plots with dimensions of 5×5 m2 were planted to investigate the 

effect of two tillage direction (along slope and on contour lines) and two row spacing (20 and 25 

cm) early autumn 2015. Soil and water loss were measured after each natural rainfall resulting 
runoff during the growing period of rainfed wheat (from October 2015 to July 2016). Data analysis 

showed that both the tillage direction and row spacing significantly affected on soil and water loss 

(P<0.001). Soil and water loss in tillage on contour line was 5.9 and 3.5 times less than that the 
tillage along slope, and for the 25-cm row spacing was 47 and 34% less than the 20-cm row, 

respectively. Soil and water loss in the contour lines tillage with 25-cm row spacing decreased 

about 2.6 times and 90.3% as compared with the along slope tillage with 20-cm row spacing, 

respectively. The role of tillage on contour lines and cultivation with 25-cm row spacing was very 
obvious early cultivation, when sufficient vegetation cover wasn’t formed on the soil surface. 

Wholly, this study revealed that tillage on contour lines and cultivation with 25-cm row spacing is 

an effective strategy to control runoff and soil loss in wheat rainfed lands especially early growth 
period.  

 

Keywords: Natural rain, Wheat growth period, Tillage along slope, Tillage on contour lines, Semi-
arid region 
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