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A R T I C L E    I N F O 
 

A B S T R A C T 

Article Type: Research article 
The development and creation of new ways to protect water and soil lead to 

either educing or controlling soil loss which are considered as vital issues. 

In this study, the effect of vermicompost and straw as a soil organic 

conditioner on reducing runoff and sediment is investigated in the plots 

with two square meters area. For this purpose, 400 g of straw and 500 g of 

vermicompost per square meter were mixed with the topsoil of plots. 

Besides, the rainfalls with 51 and 65 mm/h intensities were simulated by 

portable rainfall simulator in field with natural condition. The results 

showed that straw could decrease runoff volume up to 16.84% compared to 

the control treatment, while suspended sediment load is increased by 9.06% 

at 51 mm/h intensity. Vermicompost, the runoff volume and suspended 

sediment increase up to 2.37 and 11.04%, respectively. However, statistical 

criteria showed that none of these results was significant in this intensity. 

By the rainfall intensity increase from 51 to 65 mm/h, wheat straw 

treatment reduces the runoff volume at a significant level (p<0.01) and 

suspended sediment load at a significant level (p<0.05) by 64.91 and 

45.46% respectively. Moreover, vermicompost treatment reduces runoff 

volume at a significant level (p<0.01) and suspended sediment load at a 

significant level (p<0.05) by 47.18 and 35.85% respectively. These results 

imply that the inherent of protecting the amendments has not appeared in 

the low rainfall intensity. But at higher levels of intensity, both amendments 

have been able to reduce the destructive effects of increasing rainfall. 
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 چکیده  مشخصّات مقاله

 پژوهشی نوع مقاله:
کده سدبک کداها یدا کنتدرل هددررفا خداک         وخداک آبهای جدیدد حااتدا از   توسعه و ایجاد روش

راهکدار   منزلد   بده  ،هدای خداک  کنندده اصدلا   انواع استااده ازدر این راستا، شوند، امری حیاتی اسا و  می

آلدی   ةکنندد اصلا مثاب   ، بهو کلاکمپوسا و کاه در این مطالعه، تأثیر ورمی. شناخته شده اسای مناسب

هدای دو متدر مربعدی مدورد بررسدی قدرار       اها میزان تولید رواناب و رسوب در سدط  پدلا   در کخاک، 

بدا خداک   در هدر مترمربدع   کمپوسدا  ورمیگرم  300و و کلا گندم  کاهگرم  400گرفا. بدین منظور، 

 هدایی بدا   ساز بداران قابدل حمدل، بدارش     یهشبها مخلوط شد؛ همچنین با استااده از دستگاه سطحی پلا 

 39ایجاد شدد. نتداین نشدان داد در شددّ       شرایط طبیعیدر عرصه و  بر ساعا متر یلیم 83و  39  شدّ

% نسبا به تیمار شاهد کاها داده اسدا، امّدا   64/98متر بر ساعا، تیمار کاه گندم، حجم رواناب را میلی

و بدار   کمپوسدا، پارامترهدای حجدم روانداب    % افزایا یافته اسا. در تیمدار ورمدی  08/2بار رسوب معلقّ 

اند؛ با این حال، معیارهای آماری نشدان دادندد کده    % افزایا یافته04/99% و 37/9ترتیک رسوب معلقّ، به

  بارنددگی از  با افدزایا شددّ  اند. دار نبوده یمعناز نتاین یادشده، در سط   کدام چیهدر این شدّ  بارشی، 

( و > 09/0pدار )وانداب را در سدط  معندی   ، تیمار کاه گندم، پارامتر حجم رمتر بر ساعامیلی 83به  39

% کداها داده اسدا؛   48/43% و 29/84ترتیدک  ( بده > 03/0pدار )بار رسوب معلّدق را در سدط  معندی   

( و بدار  > 09/0pدار )کمپوسا توانسته اسا پارامتر حجم رواناب را در سط  معندی همچنین تیمار ورمی

% کداها دهدد. ایدن نتداین     63/33% و 96/47ترتیدک  (، بده > 03/0pدار )رسوب معلقّ را در سط  معنی

کنندگی خود را بدروز  های پایین بارندگی، ماهیا حااتاها در شدّ کنندهبیانگر آن اسا که این اصلا 

اند اثرا  مخربّ افزایا شددّ  بارنددگی را   کننده توانستهاند؛ حال آنکه در شدّ  بالاتر، هر دو اصلا نداده

 کاها دهند.

 مقاله: تاریخچ 
 9327 مرداد 06 دریافا

 9327 مهر 92 پذیرش

 9327 اساند 3دسترسی آنلاین 

 ها:کلیدواژه
 ،سداز بداران  شبیه، های خاککنندهاصلا 

 رواناب و هدررفا خاک.
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 مهمقدّ
یکدی از   مثابد   بده های محیطدی در تشدکیل آن دخیدل بدوده و     فرایندد ای از حیاتی اسا که مجموعه یعنصر ،خاک

 ،در ایدن میدان   (.9097و همکداران،   9شدود )جیسدپر   شدناخته مدی   زیسدا  محدیط ا های کیایّترین شاخص مهم

آلدی، تخریدک    بردن موادّبینبا از ،فرسایا خاک آید.می حساب بهی برای این عنصر تهدید بسیار مهمّ خاکفرسایا 

کندد.  کاها حاصلخیزی خداک، کشداورزی پایددار را تهدیدد مدی      و های سطحی و زیرزمینیساختمان، آلودگی آب

ا غذایی، فرسدایا خداک   ا و نیاز به امنیّبه رشد جمعیّ توجهّهای حااتتی که در حال انجام اسا، با برنامهباوجود 

و  9ناوایدن مشدکل حدادتر اسدا )د     توسعه درحالجهانی و بسیار بزرگ قلمداد شده و در کشورهای  یمشکل مثاب  به

ها و عملیدا   توسعه و ایجاد روش ،بنابراین؛ (9093و همکاران،  4؛ صادقی9098و همکاران،  3؛ پنگ9093همکاران، 

ضروری و حیداتی اسدا )اکدویی و     یامر ،که سبک کاها یا کنترل هدررفا خاک شود وخاکآبجدید حااتا از 

(. 9329رود )کاویان و همکداران،  شمار میطبیعی بهی در مدیریا و حااتا از منابع ( و هدف مهم9090ّ، 3هاریلال

   شده اسا. شناخته یو مطلوب راهکار مناسک منزل  بههای خاک کنندهاصلا  انواع ازاستااده  ،در این راستا

 مدا یق ارزان ایکنندده اصلا  مثاب  به ،سازیآمید با تأثیر بر خاکدانهآکریلپلی ،های شیمیاییکنندهاز میان اصلا  

 ویدژه  بده ی فرسدایا خداک را   توجهّمیزان قابل ( به9324)صادقی و همکاران، های مصرفی پودری و محلول به شکل

 توجّده بدا   های آلیکنندهاستااده از اصلا  سو،از دیگر ؛(9098، و همکاران 8وئآدهد )کاها می توسطّهای مدر شیک

 توسّدط بیا از گذشته  ها آندارند و امروزه کاربرد برتری های شیمیایی کنندهبر اصلا  ،به ماهیا و اثرا  ماید خود

منبدع   مثابد   بده آلدی   ایکنندده اصلا  مثاب  بهکود گاوی  ازجمله ؛بررسی و ارزیابی قرار گرفته اسامورد پژوهشگران 

کاها نرخ فرسدایا خداک و روانداب    و بر ( 9008و همکاران،  7راموسآمده ) حساب بهمواد غذایی برای خاک  مهمّ

 یاهد هب قطدر محافظ در برابر اثرا  مخدرّ   ایجاد یک لایدلیل استااده از کاه و کلا نیز به همچنین ؛تأثیرگذار اسا

 ؛9093و همکداران،   6دهد )منتنگدرو میانگین زمان تهور رواناب را افزایا می باران، هدررفا خاک را کاها داده و

ا باعد   امّد  ؛کربن آلی خداک را افدزایا ندهدد     مدّ کوتاهممکن اسا در  اگرچه(. این تیمار 9098، پنگ و همکاران

ع بدوده و اندواع کودهدای دامدی،     های آلی متنوّکننده. اصلا (9098، پنگ و همکاران)د شومیافزایا بیومس خاک 

هدا و  که همگی بدا اثرگدذاری بدر روی حاصدلخیزی خداک، جددایا خاکدانده        شوندرا شامل میکمپوسا و بیوچار 

 درواقدع . (9098، پندگ و همکداران   ؛9093ن و همکداران،  اودهند )دقابل قبولی کاها می هدررفا خاک را در حدّ

 .ندشوکردن منافذ ریز خاک و افزایا ناوذپذیری میکشیدههای آلی سبک کنندهاصلا 

هدای آلدی، راهکدار مناسدک و     کنندده اصدلا   ویژهها و بهکنندهدهد که استااده از اصلا نشان مییادشده مطالک  

در محدیط  هدا  پدژوها ایدن  بیشدتر  فرسایا اسدا؛ حدال آنکده     فرایندبرای جلوگیری از هدررفا خاک و  یمطلوب

دو  یرتدأث در این پژوها سدعی شدد    ،بنابراین؛ اندکردهبرای مطالعه استااده  خورده دساهای و از خاکآزمایشگاهی 

در شدرایط کداملاط طبیعدی،     ،و رسدوب پارامترهدای مهدمّ فرسدایا    کمپوسا و کاه و کلا بر ورمی ة آلیکننداصلا 

   .شوندارزیابی   ،سازی باران با دو شدّهای بزرگ و شبیهپلا 
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 بررسیمورد  ةمنطق معرفّی
اسدتان   دانشدگاه رازی آموزشی و پژوهشی پدردیس کشداورزی و مندابع طبیعدی       مزرعاز  ،حاضر پژوهابرای انجام 

 هدای زمدین هکتدار از   90که  اساهکتار  300دارای مساحتی در حدود  ،این مزرعه .(9)شکل  دشاستااده  کرمانشاه

ارشدد و  دانشدجویان مقداطع کارشناسدی     نامد اجدرای طدر  پایدان    منظور بهاراضی پژوهشی  مثاب  به ،آبی و دیمی آن

شدرقی و عدر     47° 08'در طول جغرافیایی  پژوهامورد نظر برای این  ةمحدود دکتری اختصاص داده شده اسا.

بدده  توجّددهبددا  شددیک توسّددطم، مترمربددع 3000 آن مسدداحاشددمالی واقددع شددده اسددا و   34° 92'جغرافیددایی 

 ا  خداک، مشخصّد بده   توجهّبا  خاک بافاو  مترمیلی 29/437بارندگی سالانه  توسطّم، %99تا  %6 میکروتوپوگرافی

   .(9)جدول  اسا لومی

 
 ایران مطالعه در استان کرمانشاه و مورد ةت منطقموقعیّ .1شکل 

 مورد مطالعه منطقةخاک ات فیزیکی و شیمیایی مشخصّ .1جدول 

آلی  ةمادّ

 )درصد(

شن 
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سیلت 

 )درصد(

رس 

 )درصد(

 هدایت الکتریکی
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 متر(بر سانتی

 اسیدیته
آهک 

 )درصد(

فسفر 

گرم میلی)

بر 
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سدیم 

گرم میلی)

بر 

 (کیلوگرم
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گرم میلی)

بر 

 (کیلوگرم

96/9 48 97/33 63/96 973 8/7 33/40 70/94 73/8 87/334 
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 هامواد و روش
دو  یرتدأث  ،مدورد مطالعده    منطقد   هدای بیشدین   ساز بداران و شددّ  در این پژوها سعی شد به کمک دستگاه شبیه

همچندین بدرای    ؛مورد ارزیابی قرار گیرند پاسخ هیدرولوژیکی خاککمپوسا و کاه و کلا بر ورمی آلی ةکننداصلا 
 سدازی در شدرایط کداملاط   شدبیه  ،ی ایجاد نشودتغییر در سط  خاک د ونباش تر کینزدا به واقعیّ پژوهانتاین  اینکه

سدازی بداران،   پدیا از شدبیه   و آغداز  بسدتر سدازی  ابتدا آمداده  شد. انجام مربعی دو مترهای طبیعی و در سط  کر 
، آوری روانداب و رسدوب  جمدع بدرای  . دشمستقر  زمیندر داخل  برای هر تکرار، مربع مترفلزی در ابعاد دو  های پلا 

تیرگدانی و   بخشدی ) یسدتماتیک س - تصدادفی  صدور   بده  ها کر  . محلّشدتعبیه  پلا ای هانتدر  خروجی  یک لول

متر بر ساعا، سده تیمدار خداک لخدا،     میلی 83و  39  که با داشتن دو شدّطوری، بهدش( انتخاب 9320همکاران، 
از  پدیا  سازی و استقرار پلا  انجام شدد. شبیههجده کمپوسا و سه تکرار برای هر تیمار، جمعاط کاه و کلا و ورمی

بدا   دسدتی  صدور   بده کداها اثدر میکروتوپدوگرافی در روانداب و فرسدایا، سدط  قطعده         منظدور  به پلا ،استقرار 
خدوش تغییدرا  قدرار گیدرد،     دسدا  حالا طبیعی و واقعی خاکها با خاک و بدون اینکه کنندهکردن اصلا  مخلوط

سدازی  متدر پدیا از هدر شدبیه    سانتی 4از  تر بزرگهای گیاهان، لاشبرگ و کلوخه و سنگریزه ةماند یباقهموار شد و 

و  9)تجدادا کمپوسدا  ورمدی  مربدع  متدر گدرم در هدر    300مقددار   (.9329کاویان و همکداران،  ) دش یآور جمعباران 
و بدا   %20سدط  پوشدا    بدا  (،9093)منتنگرو و همکداران،  کاه گندم  مترمربعگرم در هر  400و  (9002همکاران، 

اسدتااده از   ( بدا 9093هر تیمار در سه تکرار )صادقی و همکداران،   ،پس از پنن روز شد وها پخا دسا بر روی کر 
 ساز باران مورد آزمایا قرار گرفا.شبیه
شدده در دانشدگاه رازی )آقدابیگی و    سداخته  قابدل حمدل   سداز بداران   از دستگاه شدبیه  ،بارانسازی شبیه منظور به 

کمپوسدا در دو  کاه و کلا و ورمیهای کنندهاصلا  یرتأث ،بدین منظور (.9شکل ) استااده شد( 9327، خدری عرب
 کرمانشداه،  سینوپتیک هواشناسی ایستگاه بارندگی  سال 88 آمار براساس ،بر ساعامتر میلی 83و  39  بیشین  شدّ

خدورمیزی و   سداله )زارع  900بازگشدا   ة( و دور9323و همکداران،   شدریای مقددم  ) یسازدقیقه شبیه 93  به مدّ
براسداس آمدار ایسدتگاه     منطقه مورد آزمدایا قدرار گرفدا.    در ،(9363( و روش قهرمان و آبخضر )9329همکاران، 

 بدار  کید سال  900هر  توسطّم طور بهندارند و  های مورد استااده بیشترین فراوانی را شدّبا وجودی که هواشناسی، 

از سدوی دیگدر، در    ؛ندهسدت رواناب و رسوب  ةهای فرساینده و ایجادکنندبارش ازجملهشک بدون اماّ افتند، ااق میاتّ
رود تا بتوان با ایجاد هدررفا خداک و تولیدد   کار میی غیرمعمول بههای زیاد و حتّ شدّ معمولاط ،سازآزمایا با باران

 (.9329د )کاویدان و همکداران،   آورتکرارها و تیمارهای مختلف فراهم   شرایط را برای مقایس ،ترزمان کوتاه رواناب در
د و بدرای اطمیندان بیشدتر نیدز در عرصده      شدر محیط آزمایشگاه انجام پژوها از انجام پیا  نیز سازباران واسنجی

 83و  39  ( بدرای شددّ  9368و همکداران،   یمحمودآبداد واختی بارنددگی ) که ضدریک یکند  ( 9)شکل آزمایا شد 

 دسا آمد.هب 943/29و  733/29 ،ترتیکبهمتر بر ساعا  میلی
صور  گیرد که در طول هاتده، بارنددگی وجدود نداشدته      زمانیسازی د شبیهشسازی شرایط سعی برای یکسان 

 ،باد بدر هدرم بارنددگی    بدِدلیل اثر به ه در شرایط باد شدید نیزالبتّ ؛سازی شوندباشد و هر سه تیمار در یک روز شبیه
پلا  توسطّ نیروی کار با ندایلون مخصدوص محافظدا     ةد و در صور  وزیدن باد ملایم، محدودشسازی انجام نشبیه
متر بر ساعا، سه تکرار و سه تیمار )خداک لخدا،   میلی 83و  39  شدّدو در  رویداد بارندگی 96 سازیشبیها شد. ب

 یقده و دق 93  بده مددّ   ،لین قطرا  رواناب در قسما خروجیبرداری با تهور اوّنمونه پوسا(،کمکاه و کلا و ورمی
 (.9323و همکاران،  فر یون)هما برداشا شد ای یقهدق 3های زمانی در فاصله

                                                                                                                                                                          
1- Tejada 
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 )راست( مورد نظر ةمنطقساز در د بارانواسنجی مجدّ)چپ(،  آموزشی و پژوهشی دانشگاه رازی ةمزرعساز باران در نمایی از شبیه .2شکل 

از طریدق روش برجاگدذاری    قبدار رسدوب معلّد   و مقدار  جمدرّ  استوانبا استااده از اب هر بطری حجم روان یزانم 

  حجم رواناب خروجدی در هدر فاصدل    ضریک رواناب، کلّ برآوردبرای  د.ش( محاسبه 9323)شریای مقدم و همکاران، 

هدای خداک سدطحی    نمونه   دریافا کرده اسا، تقسیم شد.در این مدّسط  پلا  حجم بارندگی که  زمانی بر کلّ

هدای مختلدف فیزیکدی و شدیمیایی آن در     و ویژگدی گرفتده   نظر مورد  از منطق کنار هر پلا  ( درمترسانتی 30-0)

 .دشآزمایشگاه تعیین 

ق در غلظدا رسدوب معلّد   ق و رسدوب معلّد   تهور رواناب در عرصه، پارامترهای حجدم روانداب، بدار     پارامتر آستان 

 ؛گیدری شددند  شناسی، اندازهآزمایشگاه فرسایا و رسوب و پارامترهای فیزیکی و شیمیایی خاک در آزمایشگاه خاک

مدورد   9.ساِ.ساِ.پدی .ساِ آمداری  افدزار در ندرم  وک آوری و مرتّد جمع 9090 9اکسل افزارهای آماری در نرمدادهسپس 

هدا بدا   بدودن داده های آماری مناسک )آزمون نرمدال با استااده از روش آمده دسا بهن نتای .ندقرار گرفت تجزیه و تحلیل

هدا  تغیرّم داری تااو  بین، معنی4طرفهواریانس یک  ها از تجزیمیانگین ، تااو  بین3ویلک-شاپیرو از آزموناستااده 

 منظدور  بده  7لیدون رد اسدتااده، آزمدون     مدو در دو شدّ تغیرّم  برای مقایسمستقل  8تساتی ، آزمون3از روش دانکن

 سده   و اثدرا  متقابدل دو شددّ    ارزیدابی  یبرا 6دوطرفهواریانس   یو تجزبررسی همگنی واریانس تیمارهای مختلف 

 .شد( ارزیابی تیمار
                                                                                                                                                                          
1- Excel 

2- Statistical Package for Social Sciences (SPSS)  

3- Shapiro-Wilk 

4- ANOVA 

5- Duncan 

6- t-test 

7- Levene 

8- General Linear Model (GLM)  
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 نتایج

 منزلد  بده  کمپوسا و کداه گنددم بدر هددررفا خداک،     آلی ورمی ةکننددو اصلا  بررسی اثر منظوربهپژوها حاضر 

انجدام شدد.    پدردیس کشداورزی و مندابع طبیعدی اسدتان کرمانشداه        های لومی منطقتیمارهای حااتتی روی خاک

انجدام   %6-99 توسّدط شیک م و شرایط کاملاط طبیعی مورد مطالعه، تحا  منطق    بیشینسازی باران با دو شدّ شبیه

 بدرای  یکنواخدا  صور  بهدقیقه از شروع رواناب و  93  به مدّ بر ساعا متر یلیم 83و  39  بیشین  دو شدّگرفا. 

 مربعدی  پدلا  دو متدر   96در  رفتده هدم  رویو  در سده تکدرار   کمپوسدا سه تیمار خاک لخا، کداه گنددم و ورمدی   

ق، ضدریک  رسدوب معلّد   تهور رواناب، حجم رواناب، بدار   فرسایا و رسوب شامل آستان سازی شد. پارامتر مهمّ شبیه

متدر در  میلی 83و  39  شدّدو گذاری تیمارها در همچنین میزان اثر ؛(9)جدول  دشحاصل رواناب و غلظا رسوب 

متدر بدر سداعا    میلی 39  در شدّ (.4و  3دسا آمد )شکل هدرصد تغییرا  نسبا به تیمار شاهد ب صور  به ساعا

نسدبا بده تیمدار شداهد      %97و  %64/98 ترتیکبه(، پارامترهای حجم و ضریک رواناب 3برای تیمار کاه گندم )شکل 

(، 3  )شدکل  کمپوسدا نیدز در ایدن شددّ    افزایا یافتده اسدا. در تیمدار ورمدی     %08/2ق رسوب معلّ ا بارامّ ،کاها

نسبا به تیمار شداهد   %97/9و  %04/99، %37/9 ترتیکبهق و ضریک رواناب رسوب معلّ پارامترهای حجم رواناب، بار

رسدوب   ( پارامترهدای حجدم روانداب، بدار    4، تیمار کاه گندم )شکل متر بر ساعامیلی 83  شدّ در اند.افزایا یافته

امترهای حجدم  (، پار4کمپوسا )شکل و تیمار ورمی %20/84و  %48/43، %29/84 ترتیکبهق و ضریک رواناب را معلّ

 کاها داده اسا. %96/47و  %63/33، %96/47 ترتیکبهق و ضریک رواناب معلّ بار رسوبرواناب، 

 متر بر ساعت(ت مختلف )میلیآزمایشی در دو شدّ یها کرتپارامترهای فرسایش و رسوب خروجی در  توسطّم .2جدول 

مورد  تغیرّم

 بررسی

 زمان )دقیقه(
حجم رواناب 

 )لیتر(

ق معلّبار رسوب 

 )گرم(

غلظت رسوب )گرم بر 

 لیتر(

ضریب رواناب 

 )درصد(

11 51 11 51 11 51 11 51 11 51 

ا
لخ
ک 

خا
 

 0 0 0 0 0 0 0 0 34/90 83/97 شروع

 34/93 30/3 64/6 99/8 99/7 30/9 67/0 97/0 34/93 83/90 لاوّ

 29/96 92/90 30/3 33/3 20/8 69/9 66/9 33/0 34/98 83/93 مدوّ

 20/37 73/99 04/3 70/3 82/7 89/4 48/9 98/9 34/92 83/98 مسوّ

 79/44 00/98 22/9 90/3 92/2 43/4 29/9 33/9 34/99 83/92 چهارم

 97/33 39/34 72/9 00/3 27/2 33/3 48/3 73/9 34/93 83/39 پنجم

دم
گن
اه 
ک

 

 0 0 0 0 0 0 0 0 93/92 87/98 شروع

 74/4 73/3 39/94 09/8 74/9 77/9 39/0 92/0 93/99 87/92 لاوّ

 69/6 37/90 33/93 74/4 88/9 49/9 37/0 34/0 93/93 87/99 مدوّ

 29/99 32/93 06/6 06/3 69/3 07/4 64/0 60/0 93/96 87/93 مسوّ

 79/94 83/99 79/4 23/4 63/3 28/3 28/0 93/9 93/39 87/96 چهارم

 33/99 82/93 77/3 20/3 99/8 90/3 32/9 39/9 93/34 87/39 پنجم

ی
رم
و

ا
وس

مپ
ک

 

 0 0 0 0 0 0 0 0 02/94 37/96 شروع

 83/3 63/3 02/7 36/6 90/9 09/9 37/0 30/0 02/97 37/99 لاوّ

 99/99 04/99 62/7 66/4 83/4 67/9 73/0 89/0 02/90 37/94 مدوّ

 77/92 86/96 28/8 33/4 97/7 67/3 92/9 23/0 02/93 37/97 مسوّ

 68/98 49/97 99/4 33/3 09/8 73/4 73/9 40/9 02/98 37/30 چهارم

 32/30 76/34 63/3 80/3 90/8 93/8 22/9 77/9 02/92 37/33 پنجم
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و  کاهش یانگرببودن مقادیر و مثبت منفی) متر بر ساعتمیلی 11ت در شدّ نظر مورد هایتغیرّمتیمارها بر  یرگذاریتأث یزانم .3شکل 

 (است نسبت به مقادیر تیمار خاک لختها تغیرّافزایش م

 
کاهش و  یانگربودن مقادیر بو مثبت )منفی متر بر ساعتمیلی 51ت در شدّ های موردنظرتغیرّتیمارها بر م یرگذاریتأث یزانم .4شکل 

 (است ها نسبت به مقادیر تیمار خاک لختتغیرّافزایش م

 کداه  و کمپوسدا اختلاف بین تیمارها )خداک لخدا، ورمدی    کردنمشخصّ برای طرفه کیواریانس   آزمون تجزی 

 39  دهدد کده در شددّ   نشدان مدی  نتداین   (.3متر بر ساعا انجام شد )جدول میلی 83و  39  هر دو شدّ در گندم(

در بدین  در سداعا   متر یلیم 83  داری وجود ندارد؛ حال آنکه در شدّبین تیمارها اختلاف معنی ،متر بر ساعامیلی

 ،%23ق در سدط   رسوب معلّ و برای پارامتر بار %22برای پارامترهای حجم و ضریک رواناب در سط  اعتماد تیمارها، 

 .وجود آمده اسادار بهاختلاف معنی

 مورد استفاده کننده اصلاحخاک لخت و دو  بین هاتغیرّمبین  اختلاف یبررسنتایج  .3جدول 

 تغیرّم
 در ساعت متر یلیم 51ت شدّ در ساعت متر یلیم 11ت شدّ

 کاه و کلش کمپوستورمی خاک لخت کاه و کلش کمپوستورمی خاک لخت

 93/92 02/94 34/90 87/98 37/96 83/97 )دقیقه( زمان تهور رواناب

 69/0** 99/9** 39/9 69/0 9 22/0 )لیتر( حجم رواناب

 43/4* 94/3* 97/6 68/3 23/3 34/3 )گرم( قوزن رسوب معلّ

 3/99** 69/96** 33 04/98 73/92 92 )درصد( ضریک رواناب

 64/90 22/3 93/4 23/4 24/4 67/3 )گرم بر لیتر( قغلظا رسوب معلّ
 %55 اعتماددر سطح  ** ،%51 اعتماددر سطح  *

-١٦/٨٤ 

٩/٠٦ 

-١٧/٠٠ 

9/37 

99/04 

9/97 

-٢٠ 

-١٥ 

-١٠ 

-٥ 

٠ 

٥ 

١٠ 

١٥ 

هد
شا
ار 
یم
ه ت

ا ب
سب

  ن
یرا
غی
د ت

رص
د

 

 حجم رواناب

 ورمی کمپوسا کاه گندم

رسوب  بار
 رواناب ضریک

-84/29 

-43/48 

-84/20 

-47/96 

-33/63 

-47/96 

-70 

-80 

-30 

-40 

-30 

-90 

-90 

0 

هد
شا
ار 
یم
ه ت

ا ب
سب

  ن
یرا
غی
د ت

رص
د

 

 حجم رواناب

 ورمی کمپوسا کاه گندم

رسوب  بار  رواناب ضریک
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 83بده   39گی از   بارندد هر تیمدار کده بدا افدزایا شددّ     برای ارزیابی تغییرا  پارامترهای فرسایا و رسوب در  

مسدتقل  تسدا  تدی  نتاین آزمدون  (.4استااده شد )جدول  مستقل تساتیافتد، از آزمون ااق میساعا اتّمتر بر میلی

حجدم روانداب،   متر بر ساعا، میلی 83به  39  بارندگی از دهد که تنها در تیمار خاک لخا، با افزایا شدّنشان می

کنندده،  دو تیمدار اصدلا    که یحالاسا؛ در  یافتهدار تااو  معنی %22ق و ضریک رواناب در سط  اعتماد رسوب معلّ

تاداو    از ایجداد   بارندگی، نقا حااتتی خود را ایاا نموده و با کاها مقدادیر فرسدایا و رسدوب،    با افزایا شدّ

، یادشدده   دو شددّ  و هدا کنندده متقابل اصدلا  یر تأثبررسی  برای همچنین ؛انددهکرجلوگیری  پارامترهادار در معنی

تغییدر  دهدد کده   نشان مدی  واریانس دوطرفه  تجزینتاین آزمون  (.3د )جدول شانجام  دوطرفهواریانس   تجزیآزمون 

ثیرا  متقابدل  ایدن تدأ   کده  یطدور  بهاند؛ متقابلی را روی یکدیگر گذاشته را یتأث  بارندگی و تااو  بین تیمارها، شدّ

 %23ق در سدط  اعتمداد   رسوب معلّد  و برای پارامتر بار %22تماد برای پارامترهای حجم و ضریک رواناب در سط  اع

بر ساعا و بدا تغییدر تیمدار     متر یلیم 83به  39  از که با افزایا شدّ دهدنشان میی کلّ نتاین تجزیه و تحلیل. اسا

 کندد. زدایدی پیددا مدی   حالا هدم  یادشدههای تغیرّاین اثر روی م ،کمپوسا و سپس کاه گندماز خاک لخا به ورمی

متدر  میلی 83به  39  بارندگی از بدین معنی اسا که پارامترهای فرسایا و رسوب، با افزایا شدّ ،زداییحالا هم

؛ اندد گرفتده  بده خدود  کمپوسا و سپس کاه گندم، روند کاهشی از تیمار خاک لخا به تیمار ورمی ترتیکبهبر ساعا 

متدر بدر سداعا، تیمدار کداه گنددم نسدبا بده         میلدی  83  توان گاا در شدّنتاین می  نظرگرفتن همبا در ،بنابراین

 حااتتی بیشتری برخوردار اسا.  کمپوسا از جنب ورمی

  مستقل t-test آزمونبا استفاده از  ت بارندگی در هر تیمارافزایش شدّ با ارزیابی تغییرات پارامترها یجنتا .4جدول 

 کمپوستیورم کاه و کلش خاک لخت ماریت /یمورد بررس ریّتغم
 942/0 793/0 086/0 زمان تهور رواناب
 409/0 323/0 **000/0 حجم رواناب
 409/0 338/0 **004/0 قرسوب معلّ

 63/0 938/0 **004/0 ضریک رواناب
 763/0 078/0 676/0 غلظا رسوب

 %55 اعتماددر سطح  **

 شده اعمالت ها و دو شدّکنندهو متقابل اصلاح جانبه یکی اثرات در خصوص شناسای دوطرفهواریانس  ةتجزیآزمون  یجنتا .1جدول 

 ها کننده اصلاح× ت شدّ هاکنندهاصلاح تشدّ  وابسته تغیرّم

 زمان تهور رواناب
 9 9 9 آزادی  درج

 F 309/9 734/0 962/9 ةمقدار آمار
 336/0 309/0 978/0 داریسط  معنی

 حجم رواناب
 9 9 9 آزادی  درج

 F 098/4 63/7 293/3 ةمقدار آمار
 **004/0 **009/0 **046/0 داریسط  معنی

 قرسوب معلّ
 9 9 9 آزادی  درج

 F 307/99 488/9 876/3 ةمقدار آمار
 *04/0 908/0 **003/0 داریسط  معنی

 ضریک رواناب
 9 9 9 آزادی  درج

 F 927/0 399/7 399/3 ةمقدار آمار
 **007/0 **009/0 367/0 داریسط  معنی

 غلظا رسوب
 9 9 9 آزادی  درج

 F 873/9 623/3 224/0 ةمقدار آمار
 363/0 034/0 993/0 داریسط  معنی
  %55 اعتماددر سطح **  ،%51 اعتماددر سطح  *
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 بحث
(، پارامترهای حجم و ضریک رواناب نسدبا بده تیمدار    3متر بر ساعا برای تیمار کاه گندم )شکل میلی 39  در شدّ

اندد  تودلیدل ماهیدا خشدبی و چدوبی مدی     . تیمار کاه گنددم بده  ق افزایا یافته اسارسوب معلّ ا بارامّ ،شاهد کاها

ا بده خداک، ناوذپدذیری را    دلیل وزن مخصوص تاهری کمتدر نسدب  همچنین به مقداری آب را در خود جذب کند؛

شددن و  سسدا  یندد فراحدال آنکده در    حجم و ضریک رواناب کاها یافته اسا؛ ،افزایا داده اسا و به همین دلیل

مشدابه نتداین    ،نتیجده  اسدا. ایدن  رسدوب معلّدق شدده     و همین امر باع  افزایا بدار  نبوده مؤثرّها جدایا خاکدانه

  مربدع کداه و کلدا در شددّ     گدرم در متدر   600 دارندبیان می . ایشاناسا (9097و همکاران ) 9رهما هایپژوها

ناوذپذیری، حجم و ضریک رواناب را کاها داده اسدا؛ حدال آنکده    دلیل افزایا متر بر ساعا، بهمیلی 960  بیشین

(، 3کمپوسدا نیدز )شدکل    هدررفا خاک نسبا به خاک بددون پوشدا افدزایا یافتده اسدا. بدرای تیمدار ورمدی        

اند. پارامترهای حجدم و  ق و ضریک رواناب نسبا به تیمار شاهد افزایا یافتهرسوب معلّ پارامترهای حجم رواناب، بار

کمپوسدا  ق تیمار ورمدی رسوب معلّ ؛ حال آنکه بارهستندهمانند تیمار شاهد  کمابیاکمپوسا رواناب ورمیضریک 

 همانند تیمار کاه گندم از تیمار شاهد بیشتر شده اسا.

خدود را دارد و هنگدامی    فرد منحصربهویژگی  ،آلی ةکننداند که هر اصلا به این نتیجه رسیده پژوهشگرانبیشتر  

ب داشته و یدا تدأثیرا    شرایط موجود، ممکن اسا اثرا  مخرّ  د، با درنظرگرفتن همشوکه به سط  خاک اضافه می

( و تجدادا و  9323و همکداران )  شدریای مقددم   ،طدور مثدال  بده  ؛یابدد خصوصی بروز   بهمنای و یا مثبا آن در شدّ

دلیدل داشدتن   اثر حااتتی و مطلوب نددارد، بلکده بده    تنها نهد آلی ویناس دارند که پسمان(، بیان می9002همکاران )

 ،از طرفدی  ؛رسوب معلق را نسبا به تیمار شاهد چند برابدر افدزایا داده اسدا    سدیم تبادلی زیاد، حجم رواناب و بار

، 30هدای   کاه و کلدا در بدین شددّ    ةکننددهد که اصلا (، نشان می9093صادقی و همکاران ) هایپژوهانتاین 

متر بدر سداعا ایادا کدرده اسدا. بدا       میلی 20  حااتتی را در شدّ ریتأثمتر بر ساعا، بیشترین میلی 20و  70، 30

اشباع و هنگامی کده روانداب    آهسته آهستهخاک متر بر ساعا، میلی 39  توان گاا در شدّمی بالا،به مطالک  توجهّ

 ، ، کمتر بروز پیدا کرده و در ایدن شددّ  فراینددر این دلیل وابستگی کمتر ها بهکنندهتشکیل شد، اثرا  مثبا اصلا 

 .اند از هدررفا خاک جلوگیری کنندکمپوسا نتوانستههر دو تیمار کاه گندم و ورمی

( پارامترهدای حجدم روانداب،    4، تیمار کاه گندم )شدکل  متر بر ساعامیلی 83به  39  بارندگی از با افزایا شدّ 

بده ایدن نتیجده و نتداین مشدابه همچدون کاویدان و         توجّده ق و ضریک رواناب را کاها داده اسا. بدا  رسوب معلّ بار

تدوان  مدی  (9093( و منتنگرو و همکداران ) 9093و همکاران ) 3شی(، 9093و همکاران ) 9(، غلامی9324همکاران )

مدانع از   ،هدد و از طرفدی    تیمار کاه گندم توانسته اسا هدم حجدم و ضدریک روانداب را کداها د     گاا در این شدّ

متر بر ساعا توانسدته اسدا اثدرا     میلی 83  (، در شد4ّکمپوسا نیز )شکل ها شود. تیمار ورمیجداشدن خاکدانه

(، 9328پاشدا و همکداران )   رضدایی  همچدون  پژوهشگرانیهمانند نتاین  ،ماید و حااتتی خود را ایاا کند. این نتیجه

دهددد کدده تیمددار (، نشددان مددی9093و همکدداران ) 4(، قددوش9093همکدداران )(، دوان و 9328صددادقی و همکدداران )

ق و ضریک رواناب را نسبا به تیمدار شداهد کداها    رسوب معلّ کمپوسا توانسته اسا پارامتر حجم رواناب، بار ورمی

 دهد.

                                                                                                                                                                          
1- Rahma 

2- Gholami 

3- Shi 

4- Ghosh 
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 سدرعا  بده ده، کدر دلیل اینکه آب بیشدتری را دریافدا   یابد، سط  خاک به  بارندگی افزایا میهنگامی که شدّ 

ق بیشدتری را  معلّد  بدار رسدوب  تواندد  شود. وقتی حجم رواناب افزایا یابد، این عامل مدی اشباع و رواناب تشکیل می

 83بده   39  بارنددگی از  تیمارها با افدزایا شددّ    در هم ،همراه با خود حمل و از کر  خارج کند و به همین دلیل

(. ایدن  9ق و ضریک رواناب افزایا یافتده اسدا )جددول    رسوب معلّ حجم رواناب، بارمتر بر ساعا، پارامترهای میلی

( در 9008 ،و همکداران  9اوکهد  ؛9329 ،خالدی درویشان ؛9323 ،و همکاران فر یونهما) نتیجه و نتاین شبیه به این

  عامدل شددّ  یابدد،    بارندگی روی سط  خاک لخا افزایا میدهد، هنگامی که شدّنشان می مناطق دیگر جهان

 ،از طرفدی  یابدد؛ مدی ق و ضریک رواناب افزایا غلبه کرده و حجم رواناب، بار رسوب معلّ خاک هایبارندگی بر ویژگی

تنهدا در تیمدار شداهد پارامترهدای      %22دهد که در سط  اعتمداد  ( نشان می4جدول تسا مستقل )نتاین آزمون تی

 هدای پدژوها دار هسدتند. ایدن نتیجده همانندد     معندی ق و ضریک رواناب دارای اختلاف رسوب معلّ حجم رواناب، بار

  بارنددگی، اگرچده   دهدد کده بدا افدزایا شددّ     ( نشان می9093( و صادقی و همکاران )9093منتنگرو و همکاران )

این افدزایا بسدیار زیداد     ،ا در تیمار شاهدامّ ؛پارامترهای فرسایا و رسوب در تیمارهای اصلاحی افزایا یافته اسا

کداه گنددم و    ةکنندد توان گاا با وجدود دو اصدلا   می ،بنابراین؛ با دو تیمار اصلاحی دارد یدارمعنیبوده و اختلاف 

 دهد.   کاها  بارندگی را ب افزایا شدّکمپوسا، خاک توانسته اسا اثرا  مخرّ ورمی

 گیرینتیجه
خدود را دارد و   فدرد  منحصدربه ویژگدی   ،آلدی  ةکنندد دهد که هر اصدلا  نتاین این پژوها و دیگر تحقیقا  نشان می

ب داشدته و یدا   شرایط موجود، ممکن اسا اثرا  مخرّ  د، با درنظرگرفتن همشوهنگامی که به سط  خاک اضافه می

کنندده کداه گنددم و    دو اصدلا   پدژوها، . در ایدن  یابدد خصوصدی بدروز     بده تأثیرا  منای و یا مثبدا آن در شددّ  

مربعی و با شدرایط کداملاط    های دو مترمربع و در کر  گرم در هر متر 300و  400کمپوسا در سطو  مصرفی  ورمی

حجدم   از هدررفا خاک جلوگیری کنند و تنها تیمار کاه گنددم اند نتوانسته، بر ساعا متر یلیم 39  در شدّ ،طبیعی

، هدر  بر سداعا  متر یلیم 83  به با افزایا شدّحال آنکه  به تیمار شاهد کاها داده اسا.نسبا  و ضریک رواناب را

دادن روانداب، از  بدا کداها  کمپوسا نقا مثبا و حااتتی خدود را کامدل ایادا نمدوده و     دو تیمار کاه گندم و ورمی

انجدام شدده و از    های کوچکدر کر  سازیشبیه پژوهادر این  به اینکه توجهّبا  .اندهدررفا خاک جلوگیری کرده

اندواع   ،هدای طبیعدی  گدردد در عرصده  خدود را دارد، پیشدنهاد مدی    فدرد  منحصربهالعمل کننده عکسطرفی هر اصلا 

های بزرگ مورد ارزیدابی قدرار   جدا از هم و توأم، در زمان و سطو  مختلف و در کر  صور  بههای آلی، کننده اصلا 

 دسا آید.  ههای طبیعی بها در عرصهکنندها  جامعی برای اعمال این اصلا اطلّاعگیرند تا 

 گزاریسپاس

جنداب   ،آموزشی و پژوهشی پردیس کشاورزی و مندابع طبیعدی اسدتان کرمانشداه      پایان از مدیریا محترم مزرع در

 منظدور بده آب و عرصده   آوردنبابدا فدراهم   زحمتکا این مجموعده  کارکنان  چقازردی و هم یدرضاحمآقای دکتر 

 ر را داریم.کمال تشکّ سازی باران،انجام شبیه

 منابع
 (،9) 3، اکوهیددرولوژی  .سداز بداران قابدل حمدل    و سداخا شدبیه   یطراح .(9327) حمودخدری، معرب هیلا؛امین، س آقابیگی

932-992. 
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تولیدد روانداب و رسدوب در دو کداربری       مقایسد  .(9320) درضدا یحم دیسصادقی،  ضا؛رحمیدمرادی،  حمد؛تیرگانی، م بخشی

 .972-982 ،(9) 96 ،ایران پژوهشی تحقیقا  مرتع و بیابان - علمی  فصلنام ،مرتع و دیم

هدای مختلدف پیشدین    آب و فرسدایا در رطوبدا  های ایجداد روان یندد آفرسازی هشبی .(9329) بدالواحدخالدی درویشان، ع
حمیدرضدا   مندابع طبیعدی، اسدتاد راهنمدا دکتدر سدید       ، دانشکدةدکتری علوم و مهندسی آبخیزداری نام پایان ،خاک

 .دانشگاه تربیا مدرس صادقی،

ثیر أتد  .(9328) اسدکال جوکئدا، پ  هددی؛ قاجدار، م  طاالده؛ کاویدان، ع  ربدان؛ زاده، قوهداب  اکدا؛ شداهدی، ک  ریم؛پاشدا، مد   رضایی

 .9070-9089 ،(4) 4 ،اکوهیدرولوژی ،رواناب در مقیاس کر   کمپوسا و کود شیمیایی اوره بر تغییرا  ماهان ورمی

اثر شیک و خصوصیا  خداک بدر روانداب و هددررفا      .(9329) لهاطاکاویان، ع ادر؛نورا، ن لی؛نژاد، عنجای هناز؛خورمیزی، م زارع

 ،(9) 92 ،وخداک آبهدای حااتدا   پدژوها  ،چای استان گلستانآبخیز چهل ةساز باران، حوزخاک با استااده از شبیه

983-976. 

روانداب و رسدوب    یهدا  اهمؤلّ یرپذیریتأث .(9323) بدالواحددرویشان، ع خالدی ضا؛رمیدح یدصادقی، س حسان؛، اشریای مقدم

 .306-422 ،(4) 43 ،ایران وخاکآبتحقیقا   ،های آزمایشی کوچک از کاربرد پسماند آلی ویناسکر 

آمیدد بدر هددررفا    آکریدل نوع و سط  مصرف پلدی  ریتأث .(9324علی )حمیدرضا؛ کریمی، زینک؛ بهرامی، حسین صادقی، سید

 .36-92صص.  ،(3) 4، وخاکآبحااتا منابع خاک، 

کمپوسدا بدر مهدار    آمید و ورمیآکریلکاربرد ترکیبی پلی .(9328) هراآریان، زهاشمی ینک؛کریمی، ز ضا؛رمیدح یدصادقی، س

   .90-9 ،(9) 2 ،مهندسی و مدیریا آبخیز ،رواناب و فرسایا خاک

علوم و فنون کشداورزی و    مجلّ ،بارندگی در ایرانفراوانی - مدّ- اصلا  روابط شدّ .(9363) ضارمیدآبخضر، ح یژن؛قهرمان، ب
 .93-9 ،(9) 6 ،منابع طبیعی

اثر خصوصیا  خاک بر تولید روانداب و   .(9329) لیعحمدبهمنیار، م ینک؛جعاریان جلودار، ز اضیه؛عسگریان، ر طااله؛کاویان، ع

 ،وخداک  آبدانا   شرین ،موردی بخشی از اراضی کشاورزی اطراف شهرستان ساری(  رسوب در مقیاس مزرعه )مطالع

93 (4)، 43-37. 

اثر کاه گندم بر تغییرا  زمان شدروع و ضدریک روانداب در     .(9324) یلاغلامی، ل قدسه؛فلا ، م ازیار؛محمدی، م طااله؛کاویان، ع

 .69-73 ،(9) 3، وخاکآبحااتا منابع  ،سازی بارانهای آزمایشگاهی تحا شبیهکر 

 خصوصدیا   و مکدانی  توزیع واسنجی، .(9368) حسینقلی رفاهی، محمود؛ خدری،عرب حسن؛ پور،روحی مجید؛ ی،محمودآباد

 و علدوم  ،(آبخیدزداری  و خداک  حااتدا  تحقیقدا   مرکدز  بداران  سازشبیه: موردی  مطالع) شده یساز هیشب هایبارش
 .30-32 ،(9) 9 ،ایران آبخیزداری مهندسی

سازی خاک برای مطالعا  آزمایشدگاهی  اثر آماده .(9323) درضایحم دیسصادقی،  بدالواحد؛درویشان، عخالدی فا؛، وفر یونهما

 .86-80 ،(94) 7، آبخیز ةمدیریا حوز  نامپژوها ،فرسایا بر رواناب سطحی
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