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در  خاک تیفیکحفظ و  شیدر کنترل فرسا ورزیخاکمختلف  یهاروش ییکارا یابیارز 

 داراراضی دیم شیب

 1کوسه لو یمهد، 2یرحمت ی، مهد1یلطف نیرام ،1یزاده جواد حصار میعظ اسری، 1یخرسند یهاد

 .رانیا مراغه، ،یکشاورز جیروآموزش و ت ت،قایسازمان تحق ،کشور مید یکشاورز قاتیموسسه تحق -1
 .رانیمراغه، ا ،دانشگاه مراغه یدانشکده کشاورز  -2

 مبسوط چکیده

های اساسی کشاورزی پایدار و تهدیدی جدی برای ثبات فرسایش آبی خاک به عنوان یکی از چالش: مقدمه

 یآب یشکنترل فرسا نقش مهمی در یاراض یریتو مد یاهیوشش گپ شود.های طبیعی محسوب میاکوسیستم

در  ویژهبهخاک و عملکرد محصول  یشفرسا یزانو کاشت بر م ورزیخاکمختلف  هاییستمس .کندخاک ایفا می

 ثر هستند. ؤم داریبش یاراض

 ،یآب شیسابر کنترل فر ورزیخاکمختلف  یهاروش ریتأث یپژوهش با هدف بررس نیا: شناسی پژوهشروش

 1400-1401 یدو سال زراع یدرصد ط 12تا  ۶ بیبا سه تکرار در ش یکامل تصادف یهابلوک شیصورت آزمابه

 املش ورزیخاکشامل پنج روش  مارهایمراغه اجرا شد. ت مید یکشاورز قاتیتحق ستگاهیدر ا 1402-1401و 

مرسوم  ورزیخاک-3 ب،یعمود بر ش ورزیخاککم-2دار(، کتغل یغاز)با پنجه بیدر جهت ش ورزیخاککم-1

بودند.  ورزیخاکبدون -۵و  بیمرسوم عمود بر ش ورزیخاک-4(، سکیدار و د)با گاوآهن برگردان بیدر جهت ش

 یرسوب، جرم مخصوص ظاهر وزنشد و حجم رواناب،  استفادهبر ساعت  متریلیم 4۵ بارش ساز با شدتباراناز 

 شد. یریگب در رسوبات اندازهقابل جذ میو غلظت فسفر و پتاس

 2222رواناب ) نیشتریب نیانگیبه طور م بیمرسوم در جهت ش ورزیخاکنشان داد که  جینتا: های پژوهشیافته

رواناب  تریلیلیم 3۵0با  بیترتبه ورزیخاکبدون  ماریت کهیکرد؛ در حال دیگرم( را تول 14۸( و رسوب )تریلیلیم

کاهش  داریطور معنرا به برواناب و رسو بیعمود بر ش یهارا داشت. روش ریدمقا نیگرم رسوب، کمتر 11و 

جز )به افتیها در سال دوم کاهش آن ییگرم(، اما کارا ۵3-2۹و  تریلیلیم 14۹۸-1142 بیترتدادند )به

رسوبات در  یدر سال دوم نشان داد(. جرم مخصوص ظاهر یکه عملکرد بهتر بیعمود بر ش یسنت ورزیخاک

گرم بر  01/1) ورزیخاکو در بدون  نیشتریمکعب( ب متریگرم بر سانت 1۷/1) بیشمرسوم در جهت ماریت

در  یسنت ورزیخاک ماریقابل جذب در ت میهدررفت پتاس نیرا داشت. همچن ریمقاد نیمکعب( کمتر متریسانت

( لوگرمیبر ک گرمیلیم 4۶) ورزیخاکاز بدون  شتریب داریطور معن( بهلوگرمیبر ک گرمیلیم 121) بیشجهت 

 ییروش در کاهش رواناب، رسوب و هدررفت عناصر غذا نیعنوان مؤثرتربه ورزیخاکبدون  ماریت ،یطور کلبود. به

 تیریدر مد یانیم یعنوان راهکاربه تواندیم زین بیعمود بر ش ورزیخاک یهاشد و کاربرد روش ییشناسا

 .ردیر گمورد توجه قرا مید یاراض شیفرسا
 

                                                   
 :نگارنده مسئول hkhorsandy@yahoo.com  

  31/0۶/140۵تاریخ پذیرش:      2۷/01/140۵تاریخ دریافت: 
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بیش ،یشدت بارندگ ،یاهیگ یایبقا ،ورزیخاک: کلمات کلیدی

  مقدمه

 یریتو مد یاهیپوشش گ یرمطالعات متعدد تأث

قرار  یمورد بررس یآب یشرا بر کنترل فرسا یاراض

مشخصات  ینکه ب دهدینشان م یقاتاند. تحقداده

 یبمانند حجم رواناب، بار رسوب و ضر یدرولوژیکیه

 دارییرابطه معن یاهیپوشش گ یزانمهرزآب با 

که  یدر حال؛ (Gyssels et al., 2005وجود دارد )

کاهش  یلبه دل مدتیطولان یشآ هاییستمس

 شوندیم یشفرسا یدموجب تشد ی،پوشش سطح

(Iwara, 2014 .) همچنین، نتایج مطالعات نشان

 یلها به دلگراس و بوته یاهانگ یبترک دهد کهمی

 یهابا کشت یسهتراکم، در مقام اییشهر یستمس

در  یشتریب ییذرت، کارا یاگانه مانند گندم تک

بر علاوه .رسوبات دارد یترواناب و تثب یبکاهش ضر

 ایشتنها باعث افزنه یاهیکاهش پوشش گ آن،

 یربلکه منجر به انتقال مقاد شود،یهدررفت خاک م

 یزخاک ن ییو عناصر غذا یاز کربن آل یتوجهقابل

از سوی دیگر، نتایج  (.Liu et al., 2014) شودیم

اثرات  ،اند که کاربرد مالچمطالعات نشان داده

خاک و  یزیکیف هاییژگیبر بهبود و یتوجهقابل

ها، دارد. بر اساس پژوهش یشکاهش فرسا

خاک را  یتنها جرم مخصوص ظاهرنه یپاشمالچ

 یکربن آل یشافزا یقبلکه از طر دهد،یکاهش م

کاهش  یجهها و در نتخاکدانه یداریپا موجب بهبود

 ین(. اIwara, 2014) شودیخاک م پذیرییشفرسا

قادر است زمان آغاز رواناب را به  یریتیروش مد

به  ؛رواناب را کاهش دهد یانداخته و شدت دب یرتأخ

 Lin etلین و همکاران ) که بر اساس گزارش یطور

al., 2018)را هدررفت خاک  تواندیم یپاش، مالچ

 یربا کدرصد نسبت به خا ۹0/30تا  13/0 ینب

 ,.Liu et alلیو و همکاران ) کاهش دهد. مطالعات

-۷0با پوشش  یولوژیکیب یهاسله یبر رو (2016

روش  ینسطح خاک نشان داد که ا یدرصد ۶0

برداشت ذرات خاک  یتظرف داریباعث کاهش معن

 یاریش یشمقاومت خاک در برابر فرسا یشو افزا

که  استاز آن  یحاک یقتحق ینا یج. نتاشودیم

پوشش  یدارا یهادر خاک یاریش پذیرییشفرسا

( به یانوباکترس-)خزه و مخلوط خزه یولوژیکیسله ب

بود.  یربرابر کمتر از خاک با 1۶۵و  ۷4 یبترت

برداشت  یتکه ظرف ه استمشخص شد ینهمچن

پوشش سله  یدارا یهاذرات خاک در خاک

خزه  یبرابر برا 3-4۸) یتوجهبلبه طور قا یولوژیکیب

سله مخلوط( کمتر از خاک  یبرابر برا ۵-1۵0و 

سیتز و همکاران  مطالعهاز سوی دیگر، . بودلخت 

(Seitz et al., 2019)  ورزیخاکنشان داد که 

خاک  یشدر کاهش فرسا یتوجهقابل یرتأث یحفاظت

 یبارندگ یطدر شراآنان گزارش کردند که دارد. 

 حفاظتی یبر ساعت(، کشاورز مترییلم ۶0) یدشد

 30با روش مرسوم موجب کاهش  یسهدر مقا

تن بر هکتار در ساعت( در  ۵4/0)معادل  یدرصد

 ورزیخاککاربرد  ین،رسوب شد. همچن یلتحو

 یلتحو یدرصد ۶1کاهش  یستم،س ینحداقل در ا

متراکم به همراه  ورزیخاکرسوب را نسبت به 

مرسوم  یکشاورز یهااگرچه کرتهمچنین، داشت. 

را  یرسوبده یزانم یشترینمتراکم ب ورزیخاکبا 

مرسوم با روش  یکشاورز ترکیبنشان دادند، اما 

 یششدت فرسا ینمنجر به کمتر ورزیخاکبدون 

 . یدگرد

 یشفرسا یزاندر م یخاک نقش مهم هاییژگیو

 Vaezi andبه عنوان مثال، واعظی و وطنی ) دارند.

Vatani, 2015) یهاهشت خاک با بافت یبا بررس 

مختلف در استان زنجان و تحت باران 

در ساعت،  متریلیم ۶0با شدت  شدهسازییهشب

 یاندر م یاریش پذیرییشنشان دادند که فرسا
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. شتدا دارییمورد مطالعه تفاوت معن یهاخاک

 پذیرییشنشان داد که فرساپژوهش آنان  یجنتا

جمله شن، خاک، از  یمعدن یبا درصد اجزا یاریش

 یتبادل یمدرصد سد ینو همچن یزهرس و سنگر

با  یزهدرصد شن و سنگر یش. افزاشتارتباط دا

 یانجر یدخاک و کاهش تول یرینفوذپذ یشافزا

که مقدار  یمتمرکز همراه بود. در مقابل، خاک رس

 یشترینداشت، ب یشتریب یتبادل یمسد

 یابیدر ارز ین،را نشان داد. بنابرا پذیرییشفرسا

 یبتنها به ش توانینم یشخاک به فرسا یتاسحس

 یمیاییو ش یزیکیف هاییژگیتوجه کرد و و ینزم

 ینزمان در نظر گرفته شوند. اهم یدبا یزخاک ن

 ,.Shen et alشن و همکاران ) با پژوهش هایافته

وان با تیرا م یریپذیشکه نشان دادند فرسا (2017

 یهندس یانگینو شن، م یلتدرصد س یرهایمتغ

خاک  یو ماده آلیونی تبادل کات یتقطر ذرات، ظرف

بات و خیرا  دارد. یکرد، همخوان بینییشپ یبه خوب

(Bhatt and Khera, 2006 )یستمدر هند دو س 

با  یب( را در ترکورزیخاک)مرسوم و کم ورزیخاک

قرار  یابیمالچ مورد ارز یعپنج روش مختلف توز

 ورزیخاک یستمس آنان گزارش کردند که. ندداد

درصد از  3۸ ،ورزیخاکبا کم یسهمرسوم در مقا

 یدر حال کرد، یلرا به رواناب تبد یبارندگ یرخدادها

درصد  33 ورزیخاککم یستممقدار در س ینکه ا

 یپوشش سطح یجادکاربرد مالچ با اهمچنین، بود. 

قطرات باران با خاک  یممؤثر، از برخورد مستق

مالچ  اراییکه ک ان دادان نشآن یجنمود. نتا یریجلوگ

 یبه درصد پوشش سطح یماًدر کاهش رواناب مستق

رواناب  یداختلاف در تول یشترینآن وابسته است. ب

 ورزیخاکمرسوم و کم ورزیخاک هاییستمس ینب

فاقد مالچ مشاهده شد. از جنبه  یمارهایدر ت

 یدمرسوم با تول ورزیخاک یستمهدررفت خاک، س

در  تن 31با  یسهدر مقا ،در هکتار رسوب تن 44

 یمنف یرتأث ،ورزیخاککم یستمهکتار در س

 خاک نشان داد. مطالعه یریپذیشبر فرسا یشتریب

ژانگ  یدر اراض (Jin et al., 2008جین و همکاران )

خاک  یریتمد هاییستمنشان داد که س ینژاوون چ

. بر شتدا یآب یشبر کنترل فرسا دارییمعن یرتأث

 سازییهباران شب یطکه تحت شرا آنان یجاساس نتا

همراه با  ورزیخاکیب یمارشده انجام شد، ت

 کاهشروش در  ینبه عنوان مؤثرتر یپاشمالچ

 یقتحق ینا هاییافته. شد ییخاک شناسا یشفرسا

با  یقعم ورزیخاک یباز آن بود که ترک یحاک

با  یسههدررفت خاک را در مقا تواندیکاربرد مالچ م

درصد کاهش  ۸۵از  یشمرسوم تا ب ورزیخاکروش 

 دهد. 

نهگستتتترده در زم یهابا وجود پژوهش  یرتأث ی

 یتوجههمچنان شکاف قابل یش،بر فرسا ورزیخاک

و جهت  ورزیخاکدر خصتتتوص اثر همزمان نو  

خاک در  فت  هدرر ناب و  جام آن بر کنترل روا ان

با  شتتدهستتازییهشتتب یهاو تحت باران یمد یاراضتت

 یا یشتتینمطالعات پ یشتتتررد. بشتتدت بالا وجود دا

به  ،ورزیخاکبدون در نظر گرفتن جهت  صتتترفاً 

در  یااند پرداخته ورزیخاک هاییستتتمستت یستتهمقا

اند انجام شتتده یمتفاوت یهاو خاک یمیاقل یطشتترا

ران یا خشتتتکیمهن یمبه مناطق د یمکه قابل تعم

اثر  یپژوهش با هدف بررستت ینرو، ا ین. از ایستتتن

بر کنترل  جهت آنو  ورزیخاک یهاروش یقیتلف

شرا  یدشد یهاباران یطرواناب و هدررفت خاک در 

کاهش  یبرا یعمل یتا راهکارها شدو اجرا  راحیط

 . یدارائه نما داریبش یدر اراض یشفرسا

 هامواد و روش

های مختلف این پژوهش با هدف بررسی تأثیر روش

بر کنترل فرسایش آبی در شرایط دیم،  ورزیخاک

های کامل تصادفی با سه تکرار در به صورت بلوک

-1401درصد طی دو سال زراعی  12تا  ۶شیب 

در ایستگاه تحقیقات  1402-1401و  1400

قبل از اجرای . شدکشاورزی دیم مراغه اجرا 

های فیزیکی و شیمیایی آزمایش، برخی از ویژگی
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های خاک مزرعه مورد مطالعه با استفاده از روش

 ,Dane and Toppشگاهی تعیین شد )معمول آزمای

2025; Sparks et al., 2020 تیمارهای (. 1( )جدول

( 1 شامل ورزیخاکآزمایشی شامل پنج روش 

غازی در جهت شیب )با پنجه ورزیخاککم

( 3عمود بر شیب،  ورزیخاککم( 2دار(، کتغل

مرسوم در جهت شیب )با گاوآهن  ورزیخاک

مرسوم عمود  ورزیاکخ( 4دار و دیسک(، برگردان

در پاییز هر . بودند ورزیخاکبدون ( ۵بر شیب و 

سال، بعد از برداشت گندم سال قبل با کمباین، 

شدند  جدامتر  10×10های آزمایشی در ابعاد کرت

مورد نظر در هر کرت اعمال و  ورزیخاکو نو  

ها از . فاصله کرتشدمدیریت آن گیاهی  یبقایا

برای سهولت عملیات  هاله تکرارمتر و فاص ۵ یکدیگر

متر در نظر گرفته شد. در تیمار  ۵خاکورزی 

بقایای باقیمانده در سطح خاک ، ورزی مرسومخاک

بطور کامل برگردان دار با استفاده از گاوآهن برگردان

صفر گیاهی در سطح خاک به پوشش  میزانشده و 

در  یاهیگ یای. درصد پوشش بقارسیددرصد 

با روش  ورزیخاکو بدون ورزیکخاکم یمارهایت

 ,.Shelton et al) شد یریگاندازهی ترانسکت خط

حدود  ورزیخاککم یماردر ت (؛ به طوری که1993

 40حدود  ورزیخاکونبد تیمار در و درصد 30

بقایای ایستاده  مجمو  توسط خاک سطح از درصد

 پوشش داده شد.و خوابیده 

ساز قابل اه باراناز دستگ برای ایجاد باران مصنوعی

متر بر ساعت استفاده میلی 4۵حمل با شدت ثابت 

)حدود  یداربه رواناب پا یابیتا دست یسازشد. باران

 یکو در هر کرت، تنها  یافت( ادامه یقهدق 40-4۵

واقعه  30)مجموعاً  یهر سال زراع ییزبار در پا

ساختار  ییردر دو سال( انجام شد تا از تغ یسازباران

که در  سازیپس از هر باران. شود یریوگخاک جل

خاک حمل میزان  و ، حجم روانابپاییز انجام شد

بر گیری شد. علاوه( اندازهRTSشده توسط رواناب )

وزن مخصوص ظاهری و  آن، میزان آهک، ماده آلی،

غلظت فسفر و پتاسیم قابل جذب در رسوبات 

 شد. گیری اندازه

ناشی از بارندگی ب و رسوب اگیری روانبرای اندازه

های خاکی فشرده شده در در هر کرت، از پشته

ها استفاده شد. ابتدا پشته پایین هر اطراف کرت

ب حاصل از ناکرت با پلاستیک پوشانده شد و روا

اتیلن به درون ظرف های پلیطریق لوله بارندگی از

 اعمال بارندگی،بعد از هر بار  آوری هدایت شد.جمع

 جمع شده در داخل رسوب و رواناب هاینمونه

 توزین آزمایشگاه در دقیق ترازوی وسیله به هاظرف

ها، ظرف. پس از تبخیر کامل رواناب داخل شد

ها مجدد به وسیله ترازوی دقیق در آزمایشگاه نمونه

ند. سپس میزان رواناب تولیدی در هر دن شیوزت

ها )وزن رواناب و پلات، از اختلاف وزن اولیه نمونه

( و وزن ثانویه آنها )وزن ظرف+ وزن  تولیدیرسوب 

و میزان رسوب  آمدبه دست  (ظرفرسوب + وزن 

ها ، از اختلاف وزن ثانویه نمونهکرتتولیدی در هر 

برای تجزیه و تحلیل آمد. به دست  ظرفو وزن 

استفاده  4.5.1ویرایش  Rافزار از نرم هاداده آماری

 PLSDروش  ها با استفاده ازو مقایسه میانگین شد

 .انجام شد

 نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس مرکب : نتایج تجزیه واریانس

ها نشان داد که اثر سال بر رواناب و فسفر قابل داده

درصد و بر  ۵جذب خاک فرسایش یافته در سطح 

(، آهک، ماده آلی و پتاسیم قابل جذب RTSرسوب )

دار بود و بر جرم مخصوص درصد معنی 1در سطح 

(. نو  2دار نداشت )جدول اهری رسوب اثر معنیظ

بر رواناب، رسوب، آهک، ماده آلی و  ورزیخاک

درصد و بر جرم  1پتاسیم قابل جذب در سطح 

درصد اثر  ۵مخصوص ظاهری در سطح احتمال 

دار داشت و بر میزان فسفر قابل جذب اثر معنی

کنش سال و نو  دار نداشت. همچنین برهممعنی

ر رسوب، جرم مخصوص ظاهری و ب ورزیخاک
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درصد و بر میزان  1میزان آهک در سطح احتمال 

درصد اثر  ۵رواناب و ماده آلی در سطح احتمال 

دار داشت و بر فسفر و پتاسیم قابل جذب اثر معنی

بر مقدار و  ورزیخاکنو   یرتأثدار نداشت. معنی

شده همراه با رواناب و رسوب، مواد منتقل یبترک

در مطالعات  ی،و ماده آل یمفسفر، پتاس یژهوبه

 ,.Bertol et alگزارش شده است ) یزن یامزرعه

2007.) 
 

زراعی سال طی دوهای خاک مزرعه مورد مطالعه ویژگیبرخی  -1جدول   
Table 1- Results of physicochemical soil analyses at the experimental site 

 Texture TNV (%) OM (%) Ava. P (mg/kg) Ava. K (mg/kg) سال
1400-1401 Clay loam 3.57 0.95 3.35 520.50 
1401-1402 Clay loam 4.75 0.89 3.42 518.17 

 

( و بر جرم RTSمیزان رواناب و خاک حمل شده توسط رواناب )بر  ورزیخاکنو  یه واریانس مرکب اثر زتج -2 جدول

( در خاک Ava. K( و پتاسیم قابل جذب )Ava. P( و فسفر )OM(، ماده آلی )TNVآهک ) (،BD) مخصوص ظاهری

 دو سالدر حمل شده توسط رواناب 
Table 2- Combined analysis of variance for the effects of tillage type on runoff volume and runoff-

transported soil (RTS), and on bulk density (BD), total neutralizing value (TNV), organic matter (OM), 
available phosphorus (Ava. P), and available potassium (Ava. K) in runoff-transported soil over two 

years. 
 

 میانگین مربعات

Mean Square  یآزاددرجه 
 منابع تغییرات

SOV 
Ava. K Ava. P OM TNV BD RTS Runoff 

** 68318.1 * 0.296 ** 0.076 ** 2.64 0.0013 ** 2048.8 * 99994.3 1 
 سال

 Year 

** 4148.6 0.126 ** 0.145 ** 9.41 0.0082* ** 17011.6 ** 337330.1 4 
 ورزیخاک

 Tillage 
 ورزیخاک ×سال 

649.1 0.124 * 0.009 ** 0.94 0.0199** ** 398.2 31012.8* 4 Year×Tillage 

123.5 0.065 0.008 0.04 0.0044 31.0 8604.4 4 
 سال )بلوک(

 Block (Year)  

227.9 0.42 0.003 0.07 0.0020 62.2 13022.6 16 
 خطای کل

Error 

2.70 6.04 4.56 10.55 4.16 12.53 7.89 
 ضریب تغییرات )%(

Coefficient of variation % 

 .درصد می باشد 1و  5* و ** به ترتیب معنی داری در سطح احتمال 

 

 یماردر هر دو سال، ت :روانابمقایسه میانگین 

 یزانم یشترینب یبدر جهت ش یسنت ورزیخاک

بدون  یمارکه ت یکرد، درحال یدرواناب را تول

عنوان رواناب را داشت و به یزانم ینکمتر ورزیاکخ

شد  ییروش در کنترل رواناب شناسا ینکارآمدتر

حجم رواناب  یشترین، ب1402(. در سال 1)شکل 

 یبدر جهت ش سنتی ورزیخاک یمارمربوط به ت

از  یشترب داریطور معن( بود که بهلیتریلیم 2333)

( بود رلیتیلیم 202۸) یبدر جهت ش ورزیخاککم

 یمارهاینسبت به ت یشتریرواناب ب یزن یمارت ینو ا

(، لیتریلیم 1۶4۸) یبعمود بر ش ورزیخاککم

( لیتریلیم 11۹2) یبعمود بر ش یسنت ورزیخاک
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( داشت. در سال لیتریلیم 321) ورزیخاکو بدون 

 کهیطورمشاهده شد، به یمشابه یالگو یزن 1401

( لیتریلیم 2112) یبدر جهت ش یسنت ورزیخاک

( لیتریلیم 2023) یبدر جهت ش ورزیخاکو کم

( لیتریلیم 3۷۹) ورزیخاکو بدون  یشترینب

 ینتفاوت که در ا ینرواناب را داشتند؛ با ا ینکمتر

 134۹) یبعمود بر ش یسنت ورزیخاکسال، 

 ورزیخاکنسبت به کم یشتری( رواناب بلیتریلیم

کرد،  یدول( تلیتریلیم 10۹3) یبعمود بر ش

رابطه معکوس بود.  یندر سال قبل ا کهیدرحال

در هر دو سال  یبعمود بر ش ورزیخاک یهاروش

 یرواناب کمتر یب،شجهت یهابه روش نسبت

را در  ورزیخاکت جهت یریمد یتداشتند که اهم

یج الگو با نتا ین. ادهدینشان م داریبش یاراض

 (Quinton and Catt, 2004کوینتون و کات )

بلندمدت نشان  یشآزما یکدارد؛ آنان در  یهمخوان

در جهت  ورزیخاکرواناب در  یانگیندادند که م

از  یشترب دارییطور معن( بهمتریلیم 1/32) یبش

ر( بود. متیلیم 0/۸2) یبعمود بر ش ورزیخاک

حداقل و جهت عمود  ورزیخاک یبترک ین،همچن

 ینکمتر ،متریلیم 0/۵۸رواناب  یانگینبا م یببر ش

 یجادا یمورد بررس یمارهایت یانمقدار رواناب را در م

 کرد.

در سال اول  یبعمود بر ش ورزیخاککم اگرچه

عمود بر  یسنت ورزیخاکنسبت به  یعملکرد بهتر

رفت.  یناز ب یبرتر ینداشت، اما در سال دوم ا یبش

 یطشرا ییربه تغ تواندیها مسال یانم یتفاوت ینچن

پوشش و  ییراتسطح خاک و تغ یتوضع ی،رطوبت

مربوط  یزراع یهاساختمان خاک در طول فصل

 یزن( Vaezi et al., 2021واعظی و همکاران ) باشد.

 داریبش یدر اراض یمگندم د یرو یادر مطالعه

بر  ورزیخاکاستان زنجان نشان دادند که جهت 

مطالعه،  یندارد؛ در ا یتوجهرواناب اثر قابل یدتول

 ۶/4عمود بر خطوط تراز حدود  ورزیخاکدر  بروانا

 آنانبود.  یبدر جهت ش ورزیخاکبرابر کمتر از 

عمود بر  ورزیخاکنشان دادند که اثر  ینهمچن

 یانگرکه ب یابدیکاهش م ینزم یبش یشبا افزا یبش

 یتوپوگراف یطروش به شرا ینا ییکارا یوابستگ

 است.

در هر  ورزیخاکبدون  یمارو برتر ت یدارپا عملکرد

سال، مز را در کاهش رواناب در  یستمس ینا یتدو 

شان م یشآزما یطشرا ضر ن با  یجهنت ین. ادهدیحا

 یزن یحفاظت ورزیخاکشتتده درباره مطالعات انجام

 Mollaملا و همکاران ) مثال، یهمخوان استت. برا

et al., 2022 )شیدر آزما ساله در  ی شان  یوناندو ن

در  ورزیخاکو  یورزخاکبدون  یبکه ترک ادندد

امتداد خطوط تراز توانست رواناب را در هر دو سال 

 ورزیخاکبدون  یماردرصد نسبت به ت ۸۵ یزانبه م

تا یاهیفاقد پوشتتتش گ نان ن یجکاهش دهد. ن  یزآ

شان م بر رواناب  یحفاظت ورزیخاککه اثر  دهدین

ستمس یانبه تعامل م  یریتجهت مد ،ورزیخاک ی

 وابسته است. یاهیو پوشش گ ینسطح زم

وزن  ییراتتغ یالگو: رسوب نیانگیم سهیمقا

مشابه حجم  ورزیخاکمختلف  یمارهایرسوب در ت

در  یسنت ورزیخاک یمارت کهیطوررواناب بود، به

طور کرد، به یدرواناب را تول یشترینکه ب یبجهت ش

نشان داد )شکل  یزرسوب را ن یزانم ینمتناظر بالاتر

وزن رسوب مربوط به  رینیشت، ب1401(. در سال 2

گرم(  12۷) یبدر جهت ش یسنت ورزیخاک یمارت

گرم( بود که  ۶4) یبدر جهت ش ورزیخاکو کم

 یسنت ورزیخاک یمارهایاز ت یشترب داریطور معنبه

عمود بر  ورزیخاکگرم(، کم 4۶) یبعمود بر ش

گرم( بودند.  10) ورزیخاکگرم( و بدون  2۷) یبش

مشاهده شد،  یمشابه یلگوا یزن 1402در سال 

 1۶۹) یبدر جهت ش یسنت ورزیخاک کهیطوربه

گرم(  ۸4) یبدر جهت ش ورزیخاکگرم( و کم

وزن  ینگرم( کمتر 12) ورزیخاکو بدون  یشترینب

، 1402تفاوت که در سال  ینرسوب را داشتند؛ با ا

گرم( رسوب  31) یبعمود بر ش یسنت ورزیخاک



1405 تابستان  ،1 شماره  ،15 دوره  ایران دیم زراعت نشریه  

3۶ 

 

 ۶0) یبعمود بر ش یورزخاکنسبت به کم یکمتر

  ینا 1401در سال   کهیحال در کرد،   یدتول  گرم(

-MTسنتی در جهت شیب،  ورزیخاک: CT-D)بر حجم رواناب  ورزیخاککنش اثر سال و نو  برهم -1 شکل

Dدر جهت شیب،  ورزیخاک: کمCT-P :سنتی عمود بر شیب،  ورزیخاکMT-Pعمود بر  رزیوخاک: کم

 (ورزیخاک : بدونNTشیب، 
Figure 1. Interaction between year and tillage type on runoff volume (CT-D: conventional tillage 

along the slope; MT-D: minimum tillage along the slope; CT-P: conventional tillage 

perpendicular to the slope; MT-P: minimum tillage perpendicular to the slope; NT: no-tillage). 
 

 . اینگرم( 2۷در مقابل  4۶رابطه معکوس بود )

 یانرواناب و رسوب با نقش جر یهمراه یالگو

 در انتقال ذرات خاک سازگار است. یسطح

 یجاداند که جهت انشتتتان داده یامطالعات مزرعه

 تواندیم ورزیخاکاز  یناش هاییو ناهموار یارهاش

دهد و در  ییررا تغ یستتطح یانتمرکز جر و یرمستت

سوب اثر بگذارد. برا یجهنت ه، واچا نمون یبر انتقال ر

شان دادند که ( Wacha et al., 2020و همکاران ) ن

 یناش یارهایش یب،با جهت ش یمواز ورزیخاکدر 

و  یتتانموجتتب تمرکز جر ورزیختتاک یتتاتاز عمل

شدند، در حال یبضر یشافزا  یارهایش کهیرواناب 

در امتداد خطوط تراز مانند موانع کوچک  یجادشدها

نان، نرخ  یاندر برابر جر عه آ طال ند؛ در م عمل کرد

درصتتتد  ۹۷خطوط تراز حدود  یماردر ت ستتتایشفر

 بود. یببا ش یمواز یمارکمتر از ت
تنها نه یبدر جهت ش یسنت ورزیخاک روش

 یشترینکرد، بلکه ب یدمقدار رسوب را تول یشترینب

 یشنشان داد )افزا یزسالانه را ن ییراتتغبه  یتحساس

رسوب در سال دوم(. در مقابل، کاهش  یدرصد 33

به  توانیرا م یبعمود بر ش یمارهایرسوب در ت

 یشو افزا یسطح یانجر یوستگیکاهش سرعت و پ

 هایوبلندییذرات در پشت پست ینینشفرصت ته

با  یرتفس یندر سطح خاک نسبت داد. ا یجادشدها

 ,Kuti and Ewemojeوتی و ایوموجی )یج کنتا

نشان داد که  یدارد؛ و یهمخوان یزن (2021

 یدبر تول یشتریاثر ب یببا ش یمواز ورزیخاک

 تواندیم یبها در جهت شپشته یجادرسوب دارد و ا

و رسوب فراهم  یانانتقال جر یبرا یمناسب یرمس

در  ورزیخاک یش،فرسا یسازوکارها یدگاهد . ازکند

 یب،با جهت ش یمواز یارهایش یجادبا ا یبجهت ش

حرکت آب و  یبرا یشتریب یدرولیکیه یوستگیپ

 ورزیخاک کهیدر حال کند،یانتقال ذرات فراهم م

 یانجر ی،عرض هاییناهموار یجادبا ا یبعمود بر ش

 ونفوذ  یبرا یترمناسب یطرا کند کرده و شرا

 یزن ی. شواهد تجربکندیم یجادرسوب ا ینینشته

عمود بر  ورزیخاککه جهت کشت و  دهدیان منش

م 
حج

ب 
وانا
ر

(
ی
میل

تر
لی

)
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 یزانهدررفت خاک را به م تواندیم یبش

کاهش  یبدر جهت ش یاتنسبت به عمل یتوجهقابل

شده، جاسا و سازییهباران شب یشآزما یکدهد. در 

گزارش کردند که ( Jasa et al., 1986همکاران )

 یشده روانجام یاتدر عمل کهدررفت خا یانگینم

در جهت بالا  یاتدرصد کمتر از عمل ۷4راز خطوط ت

 ییرتغ دار،یبش یدر اراض ین،بود. بنابرا یبش یینو پا

به امتداد خطوط  یباز جهت ش ورزیخاکجهت 

کاهش انتقال  یاز اقدامات مؤثر برا یکی تواندیتراز م

 رسوب باشد.

روش  یدارتر،پا یجبه نتا یابیدست یحال، برا ینا با

در مطالعه حاضر کاهش که  ورزیخاکبدون 

درصد نسبت به  ۹0از  یشرسوب، ب داریمعن

را در هر دو سال  یب،در جهت ش یسنت ورزیخاک

 یشروش در کنترل فرسا ینعنوان برترنشان داد، به

شده با مطالعات انجام یجهنت ین. اشودیم یمعرف

 مثال، یسازگار است. برا یحفاظت ورزیخاک درباره

 یکدر ( Molla et al., 2022ملا و همکاران )

نشان دادند  یعیطب یدوساله تحت بارندگ یشآزما

همراه با کشت عمود بر  ورزیخاکبدون  یمارکه ت

 توجهیقابلطور توانست رواناب را به یبخطوط ش

و  ییزمان هدررفت عناصر غذاکاهش دهد و هم

 خاک را محدود کند. 

 
سنتی در جهت  ورزیخاک: RTS( )CT-Dبر وزن رسوب ) ورزیخاکثر سال و نو  برهمکنش ا -2 شکل

 ورزیخاک: کمMT-Pسنتی عمود بر شیب،  ورزیخاک: CT-Pدر جهت شیب،  ورزیخاک: کمMT-Dشیب، 

 (ورزیخاک: بدون NTعمود بر شیب، 
Figure 2. Interaction between year and tillage type on runoff-transported soil (RTS) (CT-D: 

conventional tillage along the slope; MT-D: minimum tillage along the slope; CT-P: conventional 
tillage perpendicular to the slope; MT-P: minimum tillage perpendicular to the slope; NT: no-

tillage). 
 

 یجنتا: جرم مخصوص ظاهری نیانگیم سهیمقا

رسوبات  یرجرم مخصوص ظاه یانگینم یسهمقا

 یشترین، ب1401نشان داد که در سال  یدشدهتول

 یماررسوبات در ت یمقدار جرم مخصوص ظاهر

گرم بر  1۷/1) یبدر جهت ش یسنت ورزیخاک

 دارییمکعب( مشاهده شد که تفاوت معن متریسانت

 مقدار ینکه کمتر یدر حال ؛داشت یمارهات یربا سا

م بر گر 0۵/1) ورزیخاکبدون  یمارمربوط به ت

 یالگو یزن 1402مکعب( بود. در سال  متریسانت

 ورزیخاک یمارت کهیطورمشاهده شد، به یمشابه

گرم بر  1۸/1با مقدار  یبدر جهت ش یسنت

 ورزیخاکبدون  یمارو ت یشترینمکعب ب متریسانت

جرم  رینمکعب کمت متریگرم بر سانت۹۸/0 با مقدار
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دو  (. در هر3را داشتند )شکل  یمخصوص ظاهر

 یستمرسوبات در س یسال، جرم مخصوص ظاهر

کمتر از  داریطور معنبه ورزیخاکبدون 

کمتر از  ورزیخاکو در کم ورزیخاککم

در هر دو نو   ینهمچن. بود یسنت ورزیخاک

جرم مخصوص  یبعمود بر ش یهاروش ،ورزیخاک

 یبجهت ش یهانسبت به روش تریکم یظاهر

 داریدر هر دو سال معناختلاف  ینکردند و ا یدتول

 .بود
 یشده در جرم مخصوص ظاهرمشاهده تفاوت

 یزاندر ارتباط با تفاوت در م توانیرسوبات را م

ماده  یتها و وضعخاکدانه یداریخاک، پا یآشفتگ

کرد.  یرتفس ورزیخاکمختلف  یهادر سامانه یآل

زدن ساختمان خاک با برهم ورزیخاک یاتعمل

 غییرها را تخاکدانه یداریذ و پامناف یعتوز تواندیم

حفظ  ی،حفاظت یهاکه در سامانه یدهد، در حال

خاک به حفظ  یو کاهش آشفتگ یاهیگ یایبقا

ها کمک خاکدانه یشترب یداریساختار خاک و پا

( Hussain et al., 1998کند. حسین و همکاران )یم

 یافتهیشخاک فرسا یساله روهشت یشآزما یکدر 

بر  ورزیخاکن دادند که نظام نشا داریبو ش

خاک از جمله جرم مخصوص  یزیکیف هاییژگیو

 یهاو تفاوت گذاردیو تخلخل اثر م یظاهر

و حفظ  یافتگییشفرسا یتشده با وضعمشاهده

آنان  یجحال، نتا ینارتباط دارد. با ا یاهیگ یایبقا

بر جرم مخصوص  ورزیخاکنشان داد که اثر بدون

 یطشرا یو در برخ یستن یکسان یشههم یظاهر

 یهلا یجرم مخصوص ظاهر یشبه افزا تواندیم

جرم  یرتفس ینمنجر شود؛ بنابرا یزن یسطح

با توجه به نو  خاک، سابقه  یدبا یمخصوص ظاهر

 Hussain)  انجام شود یشفرسا یطو شرا یریتیمد

et al., 1998یگر، لوگسدون و کارلین د یسو (. از

(Logsdon and Karlen, 2004)  جرم مخصوص

 یابیارز یمهم برا یهااز شاخص یکیرا  یظاهر

 ورزیخاکگذار از  یانخاک در جر یزیکیف ییراتتغ

کردند و نشان  یمعرف ورزیخاکمرسوم به بدون

 ییرتغ یقاز طر تواندیم ورزیخاکدادند که نظام 

 یزیکیف یهایژگیتراکم و ساختار خاک بر و یتوضع

کمتر بودن جرم مخصوص  ،رو ینآن اثر بگذارد. از ا

مطالعه حاضر  یحفاظت یمارهایرسوبات در ت یظاهر

 یداریپا یزانبا تفاوت در ساختار خاک، م تواندیم

ذرات جداشده ارتباط داشته  یبها و ترکخاکدانه

 (. بنابراین،Logsdon and Karlen, 2004) باشد

که روش  دهدیمطالعه حاضر نشان م یجنتا

بلکه بر  یدشده،مقدار رسوب تولتنها بر نه ورزیخاک

اثرگذار است.  یزرسوب ن یزیکیف هاییژگیو یبرخ

صرفاً بر اساس جرم مخصوص  توانیحال، نم ینبا ا

در  یدشدهگرفت که رسوب تول یجهکمتر نت یظاهر

 یکمتر نشینیتهالزاماً سرعت  یحفاظت یمارهایت

خواهد داشت؛  یشتریآب ب ینگهدار یتظرف یادارد 

به  یبر جرم مخصوص ظاهرعلاوه هایژگیو ینا یراز

 یداریپا یلت،اندازه ذرات، درصد رس و س یعتوز

 یزتخلخل رسوب ن هاییژگیها و وخاکدانه

 ای،یجهنت یناثبات چن یبرا ین،اند. بنابراوابسته

اندازه ذرات  یعرسوب، توز تباف یممستق یریگاندازه

 . است یضرورنیز آن  یدرولیکیه هاییژگیو و

در هر دو سال، : ماده آلی نیانگیم سهیمقا

مقدار  یشترینبا ب یبدر جهت ش یسنت ورزیخاک

 0۵/1و  1401درصد در  43/1در رسوب ) یماده آل

 تواندی( که م4( همراه بود )شکل 1402درصد در 

 یاز کربن آل یو غن یزذرات ر یانتخاب یشبا فرسا

 . نداشده نشان دادهانجام یهامرتبط باشد. پژوهش

معمولاً نسبت به  یآب یشکه رسوب حاصل از فرسا

 یرااست، ز شدهیغن یاز نظر کربن آل یهخاک اول

 یصورت انتخابسطح خاک به یو مواد آل یزذرات ر

 Nie etشوند )یرواناب منتقل م یانجدا و همراه جر

al., 2014ورزیخاکبدون  یمارمقابل، ت (. در 

  0۹/1شان داد )رسوب را ن یماده آل یزانم ینکمتر
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 ینا (.1402رصد در د 00/1و  1401درصد در 

یدشدهبا کاهش مقدار رسوب تول توانیرا م یجهنت

 
سنتی در  ورزیخاک: CT-Dبر جرم مخصوص ظاهری رسوب ) ورزیخاکبرهمکنش اثر سال و نو   -3 شکل

: MT-Pسنتی عمود بر شیب،  ورزیخاک :CT-Pدر جهت شیب،  ورزیخاک: کمMT-Dجهت شیب، 

 (ورزیخاک: بدون NTعمود بر شیب،  ورزیخاککم
Figure 3. Interaction between year and tillage type on the bulk density of runoff-transported 

sediment (CT-D: conventional tillage along the slope; MT-D: minimum tillage along the slope; 

CT-P: conventional tillage perpendicular to the slope; MT-P: minimum tillage perpendicular to 

the slope; NT: no-tillage). 
 

انتخاب و انتقال  یندو تفاوت در فرآ یمارت یندر ا

در  یشدر واقع، کاهش فرساکرد  یرذرات تفس

کاهش  یالزاماً به معن ورزیخاکبدون  یهاسامانه

 رسوب حاصل یراز یست؛در رسوب ن یغلظت ماده آل

کاهش هدررفت  یطدر شرا یحت تواندیم یشاز فرسا

 تریغن یاز کربن آل یهکل خاک، نسبت به خاک اول

 (. Nie et al., 2014) باشد

شامل  یب،عمود بر ش ورزیخاک هایروش

متوسط  یربا مقاد ،ورزیخاکو کم یسنت ورزیخاک

 ینابینیب یتدرصد( وضع 1۷/1تا  10/1) یماده آل

رسوبات در سال دوم در  یاده آلم یشداشتند. افزا

 یب،در جهت ش یژهوبه ی،سنت ورزیخاک یمارهایت

 یانتقال ذرات سطح یشدهنده افزانشان تواندیم

رواناب و هدررفت  یشدر اثر افزا یاز ماده آل یغن

( Endale et al., 2017. اندال و همکاران )خاک باشد

 یآل یتروژنو ن ینشان دادند که غلظت کربن آل نیز

و  ورزیخاکنو   یرتأثشدت تحتدر رسوب به

. در گیردیقرار م یشفرسا یانتخاب یندهایفرآ

 شدگییغن یبمطالعه آنان، اگرچه غلظت و ضر

 ورزیخاکدر سامانه کم یطشرا یبرخ رد یکربن آل

شده همراه منتقل یبود، مقدار کل کربن آل یشترب

بود که به  یشترب یسنت ورزیخاکرسوب در 

سامانه نسبت  ینت بالاتر خاک و رواناب در اهدررف

رسوب و  یزانمربوط به م یجالگو با نتا این .داده شد

دارد و نشان  یرواناب در مطالعه حاضر همخوان

تنها بر مقدار نه تواندیم ورزیخاککه روش  دهدیم

 یمواد آل شدگییو غن یببلکه بر ترک یش،فرسا

در  یشاهش فرسا، کرو یناثر بگذارد. از ا یزرسوب ن

به کاهش انتقال کربن  تواندیم یحفاظت یهاسامانه

اثبات  یاز سطح خاک کمک کند؛ هرچند برا یآل

 یغلظت ماده آل یدبا یماده آل یکاهش هدررفت واقع

 یدر رسوب در جرم کل رسوب ضرب و بار ماده آل

 یزرفته محاسبه شود. مطالعات بلندمدت نازدست

و استفاده  ورزیخاکدت اند که کاهش شنشان داده
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 یکربن آل هدررفت تواندیم ورزیخاکاز بدون

 ,.Chowaniak et alهمراه رسوب را کاهش دهد )

2020.) 

سنتی در جهت شیب،  ورزیخاک: CT-Dبر ماده آلی رسوب ) ورزیخاکبرهمکنش اثر سال و نو   -4 شکل

MT-Dب، در جهت شی ورزیخاک: کمCT-P :سنتی عمود بر شیب،  ورزیخاکMT-Pعمود بر  ورزیخاک: کم

 (ورزیخاک: بدون NTشیب، 
Figure 4. Interaction between year and tillage type on the organic matter content of runoff-

transported sediment (CT-D: conventional tillage along the slope; MT-D: minimum tillage along 

the slope; CT-P: conventional tillage perpendicular to the slope; MT-P: minimum tillage 
perpendicular to the slope; NT: no-tillage). 

 

 ورزیخاکدر هر دو سال، : آهک نیانگیم سهیمقا

آهک در  یزانم یشترینبا ب یبدر جهت ش یسنت

 ۹4/4و  1401درصد در  ۸1/3رسوبات همراه بود )

ز ا یناش تواندی( که م۵( )شکل 1402درصد در 

و  یماز کربنات کلس یذرات غن یانتخاب یشفرسا

و در معرض  یسطح یهاانتقال آنها از بخش

 یکی یمکلس کربناتخاک باشد. از آنجا که  یشفرسا

است و  خشکیمهمناطق ن یهامهم خاک یاز اجزا

رسوب و  هاییژگیبا و تواندیمقدار آن م

در  ییرخاک ارتباط داشته باشد، تغ پذیرییشفرسا

درباره منشأ و  یاطلاعات تواندیرسوب م بیترک

مظلوم و همکاران  انتقال ذرات فراهم کند. یندفرآ

(Mazllom et al., 2016 )در  یادر مطالعه

 یم،نشان دادند که کربنات کلسیران شرق اشمال

رس و شاخص  یلت،مانند س هایییژگیهمراه با و

مؤثر در  یرهایساختمان خاک، از متغ یداریپا

. مورینو و همکاران بار رسوب بودند نیبییشپ

(Moreno et al., 2006 ) مطالعه بلندمدت  یکدر

نشان دادند که ای، یترانهمد خشکیمهن یطدر شرا

 ورزیخاکتحت  یمرفت کربنات کلسمقدار از دست

 ورزیخاکاز  بیشتر دارییطور معنبه یسنت

 یتجمع کربن آل یشافزا ینبود. آنان همچن یحفاظت

خاک تحت  یسطح یهدر لا ییعناصر غذا یخو بر

را گزارش کردند که به کاهش  یحفاظت ورزیخاک

نسبت داده  یاهیگ یایخاک و حفظ بقا یآشفتگ

  .شد
آهک در  یزانم ینبا کمتر ورزیخاکبدون  یمارت

 32/1و  1401درصد در  42/1رسوب همراه بود )

با کاهش مقدار خاک  یجهنت ین(. ا1402درصد در 

 تواندیسازگار است و م یمارت یندر ا یافتهیشفرسا

از  یو انتقال ذرات غن یشدهنده کاهش جدانشان

 ورزیخاک هایکربنات از سطح خاک باشد. روش
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تا  ۵3/1متوسط آهک ) یربا مقاد یب،عمود بر ش

حال،  ینداشتند؛ با ا ینابینیب یتدرصد(، وضع ۹۹/1

و  یسنت ورزیخاک ینب دارییتفاوت معن

جهت مشاهده نشد. در  یندر ا ورزیکخاکم

که نو  و جهت  دهدیحاضر نشان م یجمجمو ، نتا

 یبترک ،بر مقدار رسوبعلاوه تواندیم ورزیخاک

 قرار دهد.  یرتأثتحت یزآن را ن یمیاییش

آهک در رسوبات  یکاهش محتوا بنابراین،

در کنار کاهش ماده  توانیرا م یحفاظت هاییستمس

از کاهش انتقال  یارسوب، نشانه و مقدار کل یآل

خاک دانست. شواهد حاصل از  یاجزا یبرخ یانتخاب

 ورزیخاککه  دهدیبلندمدت نشان م هاییشآزما

از  ی،سنت ورزیخاکنسبت به  تواندیم یحفاظت

سطح  هاییژگیو یبو تخر یمکاهش کربنات کلس

مورینو و همکاران  خاک بکاهد؛ در مطالعه

(Moreno et al., 2006 ) کاهشCaCO₃  در

 بود. یحفاظت ورزیخاکاز  یشترب تیسن ورزیخاک

 
سنتی در جهت شیب،  ورزیخاک: CT-Dبر میزان آهک رسوب ) ورزیخاکبرهمکنش اثر سال و نو   -۵ شکل

MT-Dدر جهت شیب،  ورزیخاک: کمCT-P :سنتی عمود بر شیب،  ورزیخاکMT-Pعمود بر  رزیوخاک: کم

 (ورزیخاک: بدون NTشیب، 
Figure 5. Interaction between year and tillage type on the total neutralizing value (TNV) of 

runoff-transported sediment (CT-D: conventional tillage along the slope; MT-D: minimum tillage 

along the slope; CT-P: conventional tillage perpendicular to the slope; MT-P: minimum tillage 

perpendicular to the slope; NT: no-tillage). 
 

در هر دو : پتاسیم قابل جذب نیانگیم سهیمقا

 یشترینبا ب یبدر جهت ش یسنت ورزیخاکسال، 

 تواندی( که م۶همراه بود )شکل  یمپتاس یزانم

در  یمپتاس یذرات حاو یدهنده انتقال انتخابنشان

 یستمس ینرواناب و هدررفت خاک در ا یشاثر افزا

در  یزن یمرسوب در انتقال پتاس یتباشد. اهم

برتول و همکاران  شده است؛ ییدتأ یدانیمطالعات م

(Bertol et al., 2007 ) نشان دادند که غلظت

مختلف  یهادر رسوبات رواناب تحت نظام یمپتاس

موجود در  یمتفاوت دارد و مقدار پتاس ورزیخاک

 ینمچنرسوب با اندازه ذرات آن رابطه دارد. آنان ه

مقدار  یلدلمرسوم، به ورزیخاکنشان دادند که در 

 اسیمرفته، مجمو  هدررفت پتخاک ازدست یشترب

در  یمپتاس یرمقاد ینسب یابد. ثبات یشافزا تواندیم

در جهت  یسنت ورزیخاک یمارت یسال دوم برا

و  یشیفرسا یندهایتداوم فرآ یانگرب تواندیم یبش

 یمارباشد. در مقابل، تعنصر  ینا یانتقال ذرات حاو

را نشان داد  یمپتاس یزانم ینکمتر ورزیخاکبدون 

مطالعه حاضر با کاهش مقدار رواناب  یطکه در شرا

حال، کاهش  ینسازگار است. با ا یدیتول وبو رس
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معادل  ییتنهابه یددر رسوب را نبا یمغلظت پتاس

هدررفت  یرادانست؛ ز یمکاهش هدررفت کل پتاس

رسوب و مقدار  یاغلظت آن در رواناب از  یعنصر تابع

برتول و  نمونه، یرسوب است. برا یاکل رواناب 

نشان دادند که ( Bertol et al., 2007همکاران )

 یهاغلظت توانندیم ورزیخاک ونبد یهاسامانه

خاک  یسطح یهرا در لاز فسفر و پتاسیم ا یشتریب

ر تفاوت در مقدا یلدلو رسوبات داشته باشند، اما به

 تواندیرفته، بار کل عناصر مخاک و رواناب ازدست

 .داشته باشد یروند متفاوت
در سال اول  یبعمود بر ش ورزیخاک هایروش

نشان دادند،  یمدر هدررفت پتاس دارییکاهش معن

به  یبعمود بر ش ورزیخاکاما در سال دوم، کم

تفاوت  ینشد. ا یکنزد یبجهت ش یمارهایسطح ت

مقدار و  ییراتتغ یرتأثتحت تواندیها مسال ینب

خاک و مقدار رسوب  یرطوبت یتشدت رواناب، وضع

 یریگقرار گرفته باشد و بدون اندازه تولیدشده

آن را  توانیساختمان خاک نم هاییژگیو یممستق

. ساختمان خاک نسبت داد یجیتدر یبصرفاً به تخر

در ( نیز Pisani et al., 2020پیسانی و همکاران )

و مقدار  یرطالعه چندساله نشان دادند که مسم یک

و نو   یدرولوژیکیه یطبه شرا یمهدررفت پتاس

از  یکی یاست و رواناب سطح ابستهو ورزیخاک

 یکشاورز یاز اراضپتاسیم  مهم انتقال یرهایمس

 یمبر بار پتاس ورزیخاکاست. در مطالعه آنان، اثر 

نبود که  یکسانمختلف  یهادر رواناب در سال

هدررفت عناصر  یرسالانه را در تفس یطشرا یتهما

که  دهدینشان م یجنتا دهد. اینینشان م ییغذا

مطالعه حاضر  یطدر شرا یبدر جهت ش ورزیخاک

مقدار رواناب و رسوب همراه بوده،  یشتنها با افزانه

مانند  ییعناصر غذا یانتقال انتخاب تواندیبلکه م

ابل، عملکرد بهتر دهد. در مق یشافزا یزرا ن یمپتاس

در کاهش رواناب و رسوب،  ورزیخاکبدون  یمارت

کاهش هدررفت کل  یرا برا یستمس ینا فیتظر

. در مطالعه دهدینشان م یشهمراه با فرسا یمپتاس

موجود در رسوب و جرم  یمحاضر، اگر مقدار پتاس

زمان در نظر صورت همبه یمارهر ت یدیرسوب تول

 یمهدررفت پتاس یواقع یزانم توانیگرفته شود، م

 یسهرا بر حسب جرم در واحد سطح محاسبه و مقا

خاک  یزیحاصلخ یراز نظر تفس یکردرو ینکرد. ا

در  یمغلظت پتاس یاصرف درصد  یسهاز مقا تریقدق

 رسوب است.

 
سنتی  ورزیخاک: CT-Dوب )بر میزان پتاسیم قابل جذب در رس ورزیخاکبرهمکنش اثر سال و نو   -۶ شکل

: MT-Pسنتی عمود بر شیب،  ورزیخاک: CT-Pدر جهت شیب،  ورزیخاک: کمMT-Dدر جهت شیب، 

 (ورزیخاک: بدون NTعمود بر شیب،  ورزیخاککم
Figure 6. Interaction between year and tillage type on available potassium content in runoff-

transported sediment (CT-D: conventional tillage along the slope; MT-D: minimum tillage along 
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the slope; CT-P: conventional tillage perpendicular to the slope; MT-P: minimum tillage 

perpendicular to the slope; NT: no-tillage). 
 

 گیری کلینتیجه

مطالعه نشان داد که نو  و جهت  ینا یجنتا

 یشبر رواناب، فرسا دارییمعن یرتأث ورزیخاک

رسوبات  یمیاییو ش یزیکیف هاییژگیو خاک و

 کهیطوردارد؛ به داریبش یدر اراض یدشدهتول

در هر دو سال  یبدر جهت ش یسنت ورزیخاک

 کهیکرد، در حال یجادرواناب و رسوب را ا یشترینب

دو شاخص،  ینا یرمقاد ینبا کمتر ورزیخاکبدون

 یشعملکرد را در کنترل رواناب و فرسا یدارترینپا

در  یمارهات ینتفاوت ب ین،ن داد. همچننشا

 ی،ماده آل ی،مانند جرم مخصوص ظاهر هایییژگیو

رسوبات نشان داد که نظام  یمآهک و پتاس

رسوب  یببر ترک یش،بر مقدار فرساعلاوه ورزیخاک

. گذاردیاثر م یزخاک ن یاجزااز  یبرخ الو انتق

با  یسهدر مقا یزن یبعمود بر ش ورزیخاک

موجب کاهش رواناب و  یبر جهت شد ورزیخاک

 یمارهاها و تسال ینآن ب ییرسوب شد، هرچند کارا

مطالعه،  ینا یطاساس، در شرا یننبود. بر ا یکسان

و  یاهیگ یایخاک، حفظ بقا برهم خوردگیکاهش 

 یژهوبه ی،حفاظت ورزیخاک هاینهاستفاده از ساما

 یاتجهت عمل یریتدر کنار مد ،ورزیخاکبدون

کاهش  یبرا یترمناسب یکردرو یب،ه شنسبت ب

خاک در  یفیتو حفاظت از ک یشرواناب و فرسا

 .آیدیبه شمار م یمد داریبش یاراض
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction: Water erosion poses a fundamental challenge to sustainable agriculture and threatens 

the stability of natural ecosystems. Vegetation cover and land management play an important role in 
controlling water induced soil erosion. Soil erosion by water is a major challenge to sustainable 

agriculture and a serious threat to the stability of natural ecosystems.  
Methodology: This study was conducted to evaluate the effects of different tillage methods on 
controlling water erosion, using a randomized complete block design with three replications on 

slopes of 6–12% over two cropping years (2022–2023) at the Maragheh Dryland Agricultural 

Research Station, Iran. The treatments included five tillage systems: (1) reduced tillage along the 

slope (using a roller-chisel plough), (2) reduced tillage perpendicular to the slope, (3) conventional 
tillage along the slope (moldboard plough + disc), (4) conventional tillage perpendicular to the slope, 

and (5) no-tillage. Rainfall was simulated at a constant intensity of 45 mm h⁻¹, and runoff volume, 

sediment weight, sediment bulk density, and the concentrations of available phosphorus and 
potassium in the sediments were measured.  
Research findings: The results showed that conventional tillage along the slope produced the highest 

runoff (2222 ml) and sediment (148 g), while no-tillage resulted in the lowest values (350 ml and 11 

g, respectively). Tillage perpendicular to the slope significantly reduced runoff and sediment 
(ranging from 1142 to 1498 ml and 29 to 53 g, respectively); however, their efficiency declined in 

the second year, except for conventional tillage perpendicular to the slope, which performed better 

in the second year. Sediment bulk density was highest under conventional tillage along the slope 
)1.17 g cm⁻³( and lowest under no-tillage )1.01 g cm⁻³(. Likewise, available potassium loss was 

significantly higher under conventional tillage along the slope )121 mg kg⁻¹( compared to no-tillage 

)46 mg kg⁻¹(. Overall, no-tillage was identified as the most effective practice for reducing runoff, 
sediment, and nutrient loss, while tillage perpendicular to the slope may serve as an intermediate 

strategy for erosion management in dryland sloping areas. 
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