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نخود به كشت ممتد گندم بر  -  آيش و گندم-گندمزراعي اثرات تغيير تناوب هاي 

   با فاكتور فرسايش پذيري خاكمرتبطخصوصيات فيزيكي 
 

   محمدرضا نيشابوري، شاهين اوستان و ولي فيضي اصل1،مهدي رحمتي
 mehdirmti@gmail.com دانشگاه تبريز؛ ،دانشجوي دكتري فيزيك و حفاظت خاك

 neyshmr@hotmail.comدانشگاه تبريز؛ دانشكده كشاورزي، عضو هيأت علمي 

 oustan@hotmail.comعضو هيأت علمي دانشكده كشاورزي، دانشگاه تبريز؛ 

 v_feiziasl@yahoo.com هيأت علمي موسسه تحقيقات كشاورزي ديم مراغه؛ عضو

 
  چكيده

در ) K(هاي زراعي متداول به كشت ممتد گندم بر فاكتور فرسـايش پـذيري خـاك                براي مطالعه اثرات تغيير تناوب    
داراب و  ) تيپيـك كلـسيزرپتس   (، رجـل آبـاد      )فلونتيـك هـاپلوزربتس   (اراضي ديم كشاورزي، سه سري خاك سهند        

كـشت  : سه تيمار تناوب زراعي شـامل     .  هشترود انتخاب گرديد   -در ديمزارهاي منطقه مراغه   ) كلسيك هاپلوزرپتس (
 تـا تابـستان    1382به مدت پنج سال زراعي از پاييز سـال          ) T3( آيش   -و گندم ) T2( نخود   -گندم) T1(ممتد گندم   

نخورده از مزارع تهيه خورده و دستهاي دست ونه نم 1387خرداد سال   . هاي مورد نظر اعمال شدند     در مكان  1387
، )CCE(، آهك   )OC(هاي تهيه شده، يكسري از خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك مانند كربن آلي              در نمونه . شد

فـاكتور  . گيري شدو بافت اندازه  ) IR(، سرعت نفوذپذيري    )WAS(ها  ، پايداري خاكدانه  )Db(جرم مخصوص ظاهري    
. گيـري شـده، بـرآورد گرديـد        با استفاده از رابطه رگرسيوني ارائه شده و پارامترهاي انـدازه           فرسايش پذيري خاك  

و مقدار ) 24/59 (T2%و ) 89/58 (% T1بيشتر از ) >05/0P(داري به طور معني) T3%) 54/71در WAS شاخص 
IR در T1) cm hr-1 01/2 ( داري به طور معنـي)05/0P< (  كمتـر ازT2) cm hr-1 89/4 ( وT3) cm hr-1 27/5 (
نسبت بـه  ) t h MJ-1 mm-100681/0  ( T1در) >05/0P(داري پذيري خاك به صورت معنيفاكتور فرسايش. بود
T2)  t h MJ-1 mm-1 00299/0 ( وT3)  t h MJ-1 mm-1 00223/0 (ثير أتيمارهاي تناوب زراعي ت. افزايش يافت

 آيش و   -هاي زراعي گندم  ساس نتايج بدست آمده، تغيير تناوب     بر ا . نداشتند Db و   OC  ،CCEداري بر مقادير    معني
 نخود به كشت ممتد گندم در مزارع مورد مطالعه، سرانجام به افزايش روانĤب و فرسايش خاك منجر شده و               -گندم

  .بنابراين اقدام درستي به نظر نمي رسد
   USLEخاك و نفوذپذيريك، سرعتخاپذيريزراعي، فرسايشتناوبها، خاكدانهپايداري :كليديواژه هاي 

  
  مقدمه
فرسايش خاك يكي از مهمتـرين مـشكلات محيطـي                 

باشد كـه هـم     اراضي كشاورزي و منابع طبيعي در جهان مي       
  توسـته ري مشكلات اقتصادي را در پي دارد و همـيك س

 ).1999جيانپينگ،(سازد توسعه پايدار را با مشكل روبرو مي

    
 حفاظت خاك در كنيـا بـه ايـن نتيجـه            در برآورد اقتصادي  

 عيـرسيدند كه كنترل فرسايش خـاك تحـت شـرايط طبي ـ          
براي رسيدن به سـطوح توليـدات رايـج كـشاورزي نقـش             

 ا ـريكا بمـرسايش در آـف). 1990يولا، ـاجـپ(يدي دارد ـكل

                                                      
 بهمن، ميدان دانشگاه، دانشگاه تبريز، دانشكده كشاورزي، گروه 29آذربايجان شرقي،تبريز، خيابان :  نويسنده مسئول، آدرس-1

  51666-16471كد پستي  خاكشناسي،
 17/3/89: پذيرش و 9/11/87: دريافت 
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156 ........متد گندم بر خصوصيات فيزيكي نخود به كشت م - آيش و گندم-اثرات تغيير تناوب هاي زراعي گندم / 

بـرآورد  ) USLE (1از معادله جهاني فرسايش خاك      استفاده
 USLEمــدل ). 1978، ويــشماير و اســميت (شــود مــي

، فرسايش پـذيري    )R( فرسايش دهندگي باران     :فاكتورهاي
، مـديريت   )S(، تنـدي شـيب      )L(، طول شـيب     )K (2خاك

. گيردرا در بر مي   ) P(و مديريت حفاظت خاك     ) C(زراعي  
 بـا اسـتفاده از بافـت، مـاده آلـي،       USLEدر مدل Kمقدار 

ويـشماير و   (گردد  ساختمان و نفوذپذيري خاك برآورد مي     
هـاي مختلفـي    شـيوه علاوه بر ايـن روش      ). 1978،  اسميت

توسط محققين ديگر جهت برآورد فاكتور فرسايش پـذيري     
و  آنجيمــا و 2004و همكــاران،  ژانــگ(ارائــه شــده اســت 

نيـز دو  ) 2008( و همكاران واعظياخيرا  ). 2003همكاران،  
پذيري خاك  رگرسيوني جهت برآورد فاكتور فرسايشرابطه

   .كردند ارائه  شمالغرب ايرانهكيهاي آدر خاك
مديريت زراعي و اراضي از مهمترين فاكتورهـاي        

  كننــده فرســايش خــاك در مــزارع كــشت رديفــي   كنتــرل
،  بــه تجمــع مــاده آلــيهــاي منتهــي مــديريت. باشــد مــي

 هـا، ميـزان   خاكدانهپايداريخصوصيات سطحي خاك مانند     
 خـاك در مقابـل    جدايش ذرات در اثر پاشـمان و مقاومـت        

، كلمنـت و ويليـامز    (دهند  برندگي باران را بهبود مي     قدرت
ــوس، 1958 ــراي و مهي ــانتزر و 1985، مك ــاران، گ  و همك
 RUSLE در مـدل   Kخصوصيات خاك اثرگذار در     ). 1987

ــه  ( ــدل اصــلاح يافت ــروه) USLEم ــته گ ــدي در دو دس بن
و ظرفيـت    خصوصياتي كه بر سرعت نفوذپذيري    : شوندمي

 ـ    گذارنـد و خـصوصياتي كـه        مـي  ثيرأنگهداري آب خاك ت
پراكندگي و قابليـت جـدا شـدن، سـايش و حركـت ذرات             

ــاران و روانــاب    نماينــدرا كنتــرل مــيخــاك بــه وســيله ب
، ســرويس حفاظــت خــاك؛ 1969، ويــشماير و مانرينــگ(

، هيــات مطالعــه خــاك و 1997 و همكــاران، رنــارد؛ 1995
ــاختمان   ). 2006 ــداري س ــدازه و پاي ــي، ان ــاده آل ــت، م باف

هاي بـدون پوشـش، نفوذپـذيري خـاك         ها در لايه  كدانهخا
سطحي و عمق لايه غير قابل نفوذ از مهتـرين خـصوصيات            

ذرات شن ريز و سـيلت بـه جـدا شـدن و             . باشندخاك مي 
). 1969،  ويشماير و مانرينـگ   (انتقال خيلي حساس هستند     

 و  آنهـا  توزيع انـدازه ذرات       و سازيماده آلي خاك خاكدانه   
، استيونـسون (دهـد   ثير قرار مي  أرا تحت ت   نفوذپذيري خاك 

تغيير در پيوستگي، اندازه و وسـعت خلـل و فـرج            ). 1985
 ،، هرچند كه ممكن است اثـر پايـداري نداشـته باشـد            خاك
 ـ  خصوصيات هيدروليكي سطحي خاك را      ولي   ثير أتحـت ت

 جونز و   1993،  داو؛  1990 و همكاران،    آنكني (دهدقرار مي 
  ). 1994و همكاران، 

                                                      
1- Universal soil loss equation (USLE) 
2- Soil Erodibility Factor 

 مانند گندم و جو اغلب    متد يك محصول    كشت م 
 نسبت بـه آب     نفوذپذيري خاك و  موجب كاهش كربن آلي     

ايـن امـر ممكـن اسـت بـه          ). 1993،  كمپر( گردد مي و هوا 
 شدن ذرات و يا     پراكندهها،   خاطر كاهش پايداري خاكدانه   

كاربري اراضي به عنوان يك فـاكتور  . باشد3 انسداد سطحي
 غيـر   ضريب آبگـذري  ييرات  مهم و مسئول براي توضيح تغ     

 و  لال. )2000 و همكـاران،     شـوارتز (باشد   مياشباع خاك   
در تحقيقات خود به اين نتيجـه رسـيدند         ) 1994(همكاران  

 OC و Db ،WASداري بـر   كه تناوب زراعي اثـرات معنـي    
كـشاورزان بخـصوص كـشاورزان منطقـه     اكثر امروزه  . دارد
كار  و حتي كشت و را   هشترود بنا به دلايل اقتصادي     -مراغه

هر ساله   ،هاي زراعي مناسب و متداول     بجاي اعمال تناوب  
ايـن  از آنجائي كـه     . برند  مي گندممزارع خود را زير كشت      

توانــد منــشا يكــسري تغييــرات در خــصوصيات  كــار مــي
 در تحقيـق    ، لـذا  خاك باشـد  فيزيكي و بخصوص فرسايش     

 بـر يكـسري از خـصوصيات    آنحاضر بـه بررسـي اثـرات       
نقـش اساسـي     خـاك اك كه در فرسايش پذيري      خفيزيكي  

 .  پرداخته شده است،دارند
  مواد و روش ها

  مشخصات سه مكان انجام آزمايش
در )  هـشترود  -منطقـه مراغـه   (محل اجراي طرح    

ارتفاعات كوه سهند، در اسـتان آذربايجـان شـرقي، شـمال            
  عـرض شـمالي و بـين   37˚ 30 ́ تـا o37غرب ايـران، بـين  

́45o4530́   تاo46   بـر  ). 1شـكل   (قـرار دارد طول شـرقي
اســاس آمــار بلنــد مــدت هواشناســي ايــستگاه تحقيقــات  

داراي ) مـرداد (كشاورزي ديم مراغـه، گرمتـرين مـاه سـال           
گـراد و سـردترين      درجه سانتي  4/28ميانگين حداكثر دماي    

ــداق) دي(آن  ــانگين حـ ــاي داراي ميـ ــه -1/8ل دمـ  درجـ
رژيـم حرارتـي و رطـوبتي منطقـه بـه           . باشدگراد مي   سانتي

هـاي  مكـان ). 1377بنـائي،   (ترتيب مزيك و زريـك اسـت        
 دارايبـه ترتيـب     ) 3 و   2،  1بلـوك شـماره     (انتخاب شـده    

، رجـل آبـاد     )4فلونتيك هـاپلوزرپتز  (هاي خاك سهند    سري
 بــا )6كلــسيك هــاپلوزرپتز(و داراب ) 5تيپيــك كلــسيزرپتز(

ســــيد ( درصــــد 2-5 و 5 -8، 5 -8متوســــط شــــيب 
و متوسـط بارنـدگي     بـوده   ) 1368 و حكيمـي،  1370،قياسي

. اسـت  ميليمتـر    322 و   353،  353 بـه ترتيـب      سال زراعـي  
شـرقي    كيلو متري شمال   50 و   25،  15ترتيب در   ها به مكان

 هـشترود قـرار     - شهرستان مراغه و در مسير جاده مراغـه       
  ).1شكل  (دارند

                                                      
3- Surface Sealing 
4- Fluventic Haploxerepts 
5- Typic Calcixerepts 
6- Calcic Haploxerepts 
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157 / 1389 / 2شماره  / 24جلد / الف ) / علوم خاك و آب(مجله پژوهشهاي خاك 

   و قالب آماري طرحهاتيمار 
ــوك  ــرح بل ــب ط ــايش در قال ــل آزم ــاي كام ه

 تيمـار تنـاوب     3اي با   تصادفي و به صورت چند مشاهده     
 نخـود   - ، گنـدم  )T1(كـشت ممتـد گنـدم       : زراعي، شامل 

)T2 ( آيش   - و گندم )T3 (          بـه مـدت پـنج سـال زراعـي
 به اجـرا در     انتخاب شده سه مكان   هر  و در   ) 1382- 87(

 در  .ام به تهيـه سـه نمونـه گرديـد          در هر مزرعه اقد    .آمد
ــژوهش    ــي پ ــال زراع ــرين س ــاي ،)86- 87(آخ  تيماره

بـه صـورت يكنواخـت و بـا          هاآزمايشي در تمامي مكان   
بـراي  . هاي مشابه زير كـشت گنـدم ديـم رفـت          مديريت

، جهـت  SPSS 13افـزار  هاي آمـاري از نـرم  انجام تجزيه
ــشخيص  ــودن داده هــا ت ــال ب ــستنرم  -  كولمــاگرواز ت

از آزمـون دانكـن     هـا    مقايـسه ميـانگين    برايو   1واسميرن
  .استفاده شد

 اندازه گيري خصوصيات خاك
هاي خاك بـه صـورت تـصادفي از اعمـاق           نمونه

ها پس  نمونه.  شد تهيه سانتيمتري   20-30 و   20-10،  10-0
 دو ميليمتـري الـك شـده و       غربـال از هوا خشك شدن، بـا       

مـورد  گيري خصوصيات فيزيكـي و شـيميائي        جهت اندازه 
هـاي دسـت    نمونـه . منتقـل شـدند   خاك  به آزمايشگاه   نظر  

هاي نمونـه   نخورده نيز از همان اعماق با استفاده از استوانه        
 و حفر پروفيل تهيـه  ) سانتيمتر4 و ارتفاع    6/5قطر   (برداري
ــد ــن     . ش ــش ش ــامل بخ ــاك ش ــدازه ذرات خ ــع ان   توزي

) mm2-05/0( ســـــيلت ،)mm 05/0 -002/0 (و رس  
)mm 002/0< (ه روش هيـدرومتر     ب) مقـدار   )2002،  گـي ،

، نلـسون و سـامر    (كربن آلي خاك به روش والكلي و بلك         
و كربنات كلسيم معادل بـه روش خنثـي سـازي بـا       ) 1982
 ضريب آبگـذري  . اندازه گيري شد  ) 1958،  جكسون(اسيد  

، كلـوت و ديركـسون  ( به روش بار افتـان    KS)(اشباع خاك   
يـين و بـه وسـيله       هاي دسـت نخـورده تع     در نمونه ) 1986

معادل سرعت نفوذپذيري ( سانيمتر 30ميانگين وزني به كل 
ها به روش الك تر     پايداري خاكدانه . تعميم داده شد  ) خاك

   1-2در بــين خاكذانـــه هـــاي  ) 1965، كمپــر و چپيـــل (
  .ميلي متري خاك تعيين گرديد

 برآورد فاكتور فرسايش پذيري خاك
اده از  بـا اسـتف   ) K(فاكتور فرسايش پذري خـاك      

) 2007( و همكـاران     واعظـي  ارائه شده توسـط       زير، معادله
در  در ديمزارهــاي هــشترود زيــر رابطــه .محاســبه گرديــد

  حاضـر  تحقيـق  هاي انتخاب شده در     با مكان  شرايط مشابه 
  .باشدمي كه از اعتبار كافي برخوردار به دست آمده است

                                                      
1- Kolmogorov-Smirnow 

K= 0123/0  – 7/5  × 10 5-  CC – 2/5  × 10  5-  CCE – 
00129/0  IR           ( R2= 84/0 ) 

K   فاكتور فرسايش پـذيري خـاك )h MJ -1 mm-1  t( ،CC 
 IR درصد كربنات كلسيم معادل و       CCEدرصد رس خاك،    

در بـرآورد   .باشـد مـي ) cm h-1(سرعت نفوذپذيري خـاك  
 درصــد رس و آهــك خــاك كــه در ســه عمــق ،Kفــاكتور 

گيـري  عـدل جداگانه اندازه گيري شده بودند با استفاده از م        
   . سانتيمتر خاك تعميم داده شد30وزني به كل 

  نتايج و بحث
 بافت و خصوصيات عمومي خاك

خصوصيات فيزيكي و شيميائي خاك سـه بلـوك        
هـا  كلاس بافت خاك بلوك   .  گزارش شده است   1در جدول 

رسـي بـا ميـانگين درصـد رس و          به ترتيب لوم  ) 3 و   2،  1(
ن درصـد رس و     ،  رسي بـا ميـانگي      41/35 و   94/34سيلت  
 و رسي بـا ميـانگين درصـد رس و           51/21 و   28/49سيلت  
تجزيـه آمـاري درصـد آهـك        .  بود 67/36 و   30/43سيلت  
دار در بـين مـزارع      عدم وجود اختلاف معني   ) CCE(خاك  

). 3جدول (دهد موجود در يك بلوك را نشان مي ) تيمارها(
دار در مقادير آهك خاك در بـين        عدم وجود اختلاف معني   

ارهاي داخل هر بلوك، يكسان بودن كلاس بافت خـاك          تيم
آنها و همچنين مشابه بودن اقليم آب و هوائي در هر مكان،            
به عنوان يك نقطه قوت است به ايـن معنـا كـه هـر تغييـر                 

 بحـث   گيري شده كـه متعاقبـاً     احتمالي در پارامترهاي اندازه   
  . در اثر اعمال تيمارها بوده استخواهد شد، صرفاً

  ي خاكماده آل
هاي مورد مطالعه از لحاظ ماده آلي در حـد          مكان

نتايج نـشانگر عـدم وجـود اخـتلاف         . متوسطي قرار داشتند  
ــين تيمارهــا و وجــود اخــتلاف معنــي معنــي   دار داري در ب

)05/0 p< (  ها از نظـر كـربن آلـي خـاك بـود            در بين بلوك
ها مغاير بـا نتـايج گـزارش شـده          اين يافته ). 4 و   3جدول  (

انـد كـه    است كه نـشان داده    ) 1994(ل و همكاران    توسط لا 
كشت ممتد ذرت سبب افزايش كربن آلي خاك در مقايـسه           

 انـواع چمـن     - يولاف - سويا و ذرت   -با تناوب هاي ذرت   
در پژوهش ديگـر نيـز كـه بـه          .  سال شد  28در طول مدت    

 تناوب مختلف از پنبه، سورگوم و سويا      9 سال و با     7مدت  
هاي زراعـي   اده شد كه اعمال تناوب    به اجرا درآمد، نشان د    

آزودو و  (شـود   مختلف منجر به افزايش كربن آلي خاك مي       
رفت كه در تحقيق حاضـر نيـز        انتظار مي ). 1999همكاران،  

 - آيـش و گنـدم     -مقدار كربن آلي خاك در تيمارهاي گندم      
هـا  از دلايل احتمالي مغايرت يافته    . نخود افزايش نشان دهد   

و )  سـال  5( مدت زمان اعمال تيمارها      تواند كوتاه بودن   مي
همچنين كم بودن مقدار بقاياي گياهي به صورت طبيعي در          

به نظر مي رسد كه مقدار مـاده آلـي          . شرايط ديم اشاره كرد   
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در تناوب زراعي با مقدار بقايـاي محـصول برگردانـده           
هر چه مقـدار بقايـاي برگردانـده        . شده در ارتباط باشد   

ديـك و   (آلي بيشتر خواهد بـود      شده بيشتر، مقدار ماده     
  ). 1986همكاران، 

  جرم مخصوص ظاهري خاك
داري از نظر   دهد كه اختلاف معني   نتايج نشان مي  

Db     4 و   3جـدول   (ها وجود ندارد    در بين تيمارها و بلوك .(
اين نتيجه بـا نتـايج بدسـت آمـده توسـط لال و همكـاران                

گذارد، ي تأثير م  Dbكه نشان دادند تناوب زراعي بر       ) 1994(
كـه  ) 2003(مغاير بوده ولي با نتـايج راچمـن و همكـاران            

.  ندارد، مـشابه اسـت     Dbنشان دادند تناوب زراعي اثري بر       
توانـد كوتـاهي زمـان      يكي از علل احتمالي اين نتيجه، مـي       

البته شايان ذكر است كه اگـر       . باشد)  سال 5(اعمال تيمارها   
مارهـا مـشاهده    در بين تي Dbداري از نظر    چه اختلاف معني  
 T2نـسبت بـه   ) T1) g cm-329/1 در Dbنشد ولي افزايش 

)g cm-316/1 ( وT3) g cm-3 15/1 (باشدقابل ملاحظه مي.  
  پايداري خاكدانه ها

اخــتلاف ) WAS(هــا از نظــر پايــداري خاكدانــه
 T2 و T1 با تيمارهـاي   T3بين تيمار) > 05/0p(داري معني

هـاي بزرگتـر    اكدانهخ (WASبيشترين مقدار   . وجود داشت 
   ثبــت شــد كــه بــه طــور T3در تيمــار ) متــر ميلــي25/0از 

). 4 و   3جـدول   (داري با دو تيمار ديگر متفاوت بـود         معني
اين يافته با نتايج به دست آمده توسط راچمن و همكـاران            

 - در تيمار گندم   WASعلت افزايش   . مطابقت دارد ) 2003(
ده آلي خاك باشد،    تواند بالا رفتن جزء هوموسي ما     آيش مي 

هر چند كه مقدار ماده آلي كل اندازه گيري شـده اخـتلاف             
عــدم وجــود . داري را در بــين تيمارهــا نــشان نــدادمعنــي

دار در مقدار ماده آلـي كـل در بـين تيمارهـا،             اختلاف معني 
هاي مختلـف مـاده آلـي       لزوما به معناي يكسان بودن بخش     

 -هاي گنـدم  اوبدر تن ). 2008برمر و همكاران،    (باشد  نمي
 نخود، مقدار ماده آلـي هوموسـي شـده كـه            -آيش و گندم  

  بيشترين تـأثير را در خـصوصيات سـاختماني خـاك دارد،            
در تناوب  . تواند بيشتر از تناوب كشت ممتد گندم باشد        مي

 آيش وجود زمان كافي در فصل آيـش و در تنـاوب             -گندم
ند سبب  تواها مي  نخود فعاليت بيشتر ميكروارگانيسم    -گندم

البته با ايـن    . افزايش هوموسي شدن ماده آلي در خاك شود       
رفــت كــه ايــن افــزايش در پايــداري اســتدلال انتظــار مــي

نخود نيز ديده شـود كـه ايـن         - ها درتيمار گندم  خاكدانه
و دليـل آن روشـن نيـست كـه          ) 4جـدول   (چنين نشد   

احتمالا به دليل رشيه كن كـردن نخـود باعـث تخريـب            
  .مي شود ساختمان خاك

  
  

  نفوذپذيري خاك 
 تجزيه آماري مقادير سرعت نفوذپـذيري خـاك        

)IR (        وجود اختلاف معني دار بين تيمـارT1     بـا تيمارهـاي 
T2 و T3 ــشان داد  در IRكمتــرين مقــدار ). 3جــدول( را ن

بـا دو   ) >05/0p( ثبت شد كه به طور معني داري         T1تيمار  
بـا نتـايج    اين نتيجـه    ). 4جدول(تيمار ديگر اختلاف داشت     

علت كاهش  . باشدمشابه مي ) 2002(كاستاويرو و همكاران    
IR   در T1    نسبت به T2   و T3 رفـت  تواند به خاطر پـس     مي

ساختمان خاك و فشرده شدن خـاك در اثـر كـشت ممتـد              
) 4جدول( Db و افزايش    WASكاهش شاخص   . گندم باشد 

نيز نـشانگر تـضعيف سـاختمان خـاك و فـشردگي آن در              
در بـين   . باشـد تيمارهاي گندم ممتد مي   مزارع تحت كشت    

 وجود نداشت كـه     IRداري از لحاظ    ها اختلاف معني  بلوك
، بـه عنـوان مهمتـرين    WAS و Dbاين امر با توجه به اينكه       

داري در بــين ، تفــاوت معنــيIRثيرگــذار در أپارامترهــاي ت
هـا  ها نداشتند و همچنين مشابهت بافت خاك بلـوك        بلوك

   .باشدقابل تفسير مي
  فاكتور فرسايش پذيري خاك

ــاكتور فرســايش  داده ــرآورد ف ــاي حاصــل از ب ه
تجزيـه  .  آورده شـده اسـت     2در جـدول    ) K(پذيري خاك   

دار واريانس و مقايسه ميانگين تيمارها وجود اختلاف معني       
جـدول  ( را نـشان داد      T3 و   T2 با تيمارهـاي     T1بين تيمار   

بـه طـور     ثبت شـد كـه       T1 در تيمار    Kبيشترين مقدار   ). 3
ايـن  ). 2شـكل   (داري با دو تيمار ديگر متفـاوت بـود          معني
ها با نتايج گزارش شـده توسـط راچمـن و همكـاران             يافته

علت افـزايش حـساسيت خـاك بـه         . مطابقت دارد ) 2003(
فرسايش پذيري در تيمار كشت ممتـد گنـدم را مـي تـوان              

رفت ساختمان خاك و متراكم شدن آن در اثـر          ناشي از پس  
، Dbنتـايج بدسـت آمـده بـراي         . د گندم دانـست   كشت ممت 

WAS   و IR) واعظـي  . باشددليلي بر اين ادعا مي    ) 4جدول
نيز گزارش  ) 1993(و كمپر و همكاران     ) 2007(و همكاران   

 و WASاند كه فرسايش پذيري خاك در اثـر افـزايش           كرده
IR  نيـز  ) 2000(همچنين چـارمن و مـورفي       .  كاهش مييابد

توانـد فرسـايش    هـاي سـطحي مـي     نهنشان دادند كه خاكدا   
  . پذيري را كاهش دهد

  نتيجه گيري
 -گنـدم (هاي تنـاوب زراعـي رايـج        تغيير سيستم 

به كشت ممتد گندم در كوتـاه مـدت         )  آيش -نخود و گندم  
داري  را بـه طـور معنـي       K و تبع آنهـا      WAS  ،IR)  سال 5(
)05/0p< (         تحت تأثير قرار داد به طوري كه بيشترين مقدار

. پذيري خاك در تيمار كشت ممتد گندم ثبت شد        فرسايش  
بنابراين كشت ممتد يك محصول در طولاني حتـي اگـر از            
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  .تخريب خاك و اراضي ديمزارها منجر خواهد شدنظر اقتصادي نيـز توجيـه داشـته باشـد، در دراز مـدت بـه                
  
  
  
  

  
  مارهايت و ها مكان ييايجغراف تيموقع -1شكل 

  
  
  
  

  

  
  ) >05/0p( با آزمون دانكن خاك يريپذ شيفرسا فاكتور يبرا مارهايت نيانگيم سهيمقا -2 شكل
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 / 
اثرات تغيير تناوب هاي زراعي گندم

–
ش و گندم

 آي
–

 نخود به كشت ممتد گ
ندم بر خ

ص
وصيات فيزيكي

........
  سه مكان آزمايش خاك ييايميش وي كيزيف اتيخصوص -1جدول   

σg :Geometric Standard Deviation; dg:Geometric Mean Diameter; SOM:Soil Organic Matter; CCE: Calcium Carbonate Equivalent; WAS: Wet- Aggregate stability; IR: 
Infiltration rate; Sd : Standard deviation  

  

  T1      T2      T3   
 gσ  dg    متغير

(mm)  
SOM 
(%) 

CCE 
(%) 

WAS 
(%)  IR  (cm hr-1)  Db  

(g cm-6) 
WAS 
(%)  IR (cm hr-1)  Db 

(g cm-3) 
WAS 
(%)  

IR            
(cm hr-1)  

Db 
(g cm-3) 

  03/1  22/7  41/73  05/1  13/5  1/52  30/1  99/1  8/54  81/8  81/0  026/0  78/15 1بلوك 

  ميانگين  18/1  57/4  47/65  16/1  61/4  13/59  23/1  57/2  64/57  00/9  69/0  015/0  271/19بلوك 
  25/1  03/4  72/75  25/1  92/4  63/66  34/1  48/1  25/64  93/18  85/0  014/0  57/13 3بلوك 

  07/1  21/9  29/83  21/1  64/6  04/64  32/1  42/2  26/65  25/11  22/1  044/0  87/16 1بلوك 

  حداكثر  23/1  72/6  55/76  24/1  35/5  50/73  24/1  19/3  01/76  25/19  51/1  017/0  205/21بلوك 

  32/1  25/5  39/79  30/1  89/5    41/1  96/1  12/76  25/30  05/2  019/0  85/15 3بلوك 

  99/0  76/5  37/51  97/0  13/3  90/45  25/1  31/1  42/38  25/6  24/0  016/0  22/14 1بلوك 

  حداقل  09/1  71/2  60/51  10/1  59/3  73/48  21/1  21/2  75/26  50/6  20/0  014/0  249/18بلوك 

  20/1  86/2  18/72  17/1  37/4  37/51  30/1  87/0  12/49  00/7  54/0  008/0  67/10 3بلوك

  04/0  78/1  70/9  14/0  80/1  74/6  04/0  60/0  47/7  27/1  23/0  01/0  76/0 1بلوك 

  Sd  08/0  02/2  63/8  07/0  91/0  75/8  02/0  54/0  52/14  67/2  32/0  001/0  282/0بلوك 

  06/0  19/1  27/3  07/0  84/0  42/8  06/0  56/0  40/8  11/5  31/0  004/0  77/1 3بلوك
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  )t h MJ-1 mm-1) (× 10 -3( محاسبه شده K مقادير -2جدول 
 df OC CCE Db WAS IR K  ييرغمنبع ت

 ns054/0  ns03/213  ns96/3  ns6-10 × 05/1  8/301**  %66  2  بلوك

 ns050/0  ns84/8  ns053/0  *78/466  *52/28  *5-10 × 43/5  2  تيمار

 ns009/0  *16/16  ns012/0  ns47/50  ns95/2  ns6-10 × 63/5  4  اشتباه آزمايش

  65/2 × 10-6  61/1  546/29  005/0  21/4  040/0  18  اشتباه نمونه برداري

  62/40  23/31  60/8  97/5  75/16  70/25   %ضريب تغييرات 

  
   ميانگين مربعات براي خصوصيات اندازه گيري شده-3جدول 

  متغيير  3بلوك   2بلوك   1بلوك 
T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 

  26/3  66/2  17/7  13/3  20/3  58/5  29/0  09/3  67/7  ميانگين
  61/4  27/3  76/7  64/5  65/4  01/6  22/2  57/5  68/8  حداكثر
  76/1  62/1  55/6  28/0  27/2  89/4  -32/2  17/1  98/6  حداقل

  43/1  91/0  61/0  70/2  27/1  61/0  34/2  25/2  89/0  انحراف استاندارد
ns ، 27 ( 05/0 و 01/0به ترتيب معني دار در سطوح احتمال * و ** ، غير معني دارn =(  

  
 )>05/0p(با آزمون دانكن  IR  و  OC ،Db ،CCE ،WASي راب مارهايت نيانگيم سهيمقا -4 جدول

 OC  تيمار
(%) 

Db 
(g cm-3)  

CCE 
(%) 

WAS>0.25 
(%) 

IR 
(cm hr-1)  

K 
( t h MJ-1 mm-)  

  00681/0  01/2  89/58  67/11  29/1  87/0 گندم ممتد
  0030/0  89/4  24/59  68/11  16/1  72/0   نخود-گندم
  00223/0  27/5  54/71  39/13  15/1  76/0   آيش-گندم

LSD5% 12/0  14/0  26/5  30/9  25/2  00321/0  
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