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 کشت گندم دیم بر عامل پوشش گیاهی معادله جهانی هدررفت خاک   تأثیر تراکم و ردیف

 خشک در استان زنجان در منطقه نیمه
 

3رضاخانجانیصفدروعلی2مجیدباقری،1یرضاواعظعلی*
  گروه علوم خاک، دانشگاه زنجان، ارشد یآموخته کارشناس دانش2استاد گروه علوم خاک، دانشگاه زنجان، 1

  گروه علوم خاک، دانشگاه زنجان یدکتر یدانشجو3

 19/03/1398؛ تاريخ پذيرش: 18/12/1396تاريخ دريافت: 

1چکيده

در بسیاری از مناطق از جمله  (USLEهای مهم در استفاده از معادله جهانی هدررفت خاک ) انیاز نگر سابقه و هدف:

( برای محصولات کشاورزی است. C) در مناطق تحت فرسايش شديد، عدم اطمینان در مورد عامل پوشش گیاهی

اين مناطق  اما ارد،اين عامل وجود د مورد در زيادی اطلاعات برخی کشورها از جمله آمريکا، که در باوجودآن

 نيتر مهم ديم از گندم .دارند خشک مناطق نیمه ويژه ديگر به مناطق با اقلیمی و پدولوژيکی زياد بسیار های تفاوت

هیچ اطلاعاتی در  .شودمی کاشته مختلف هایرديف فاصله و تراکم با که است مناطق اين در کشاورزی محصولات

 .خشک وجود نداردکشت بر عامل پوشش گیاهی در گندم ديم منطقه نیمهمورد تأثیر تراکم بذر و فاصله رديف 
 

 25 و 20کیلوگرم در هکتار( و دو فاصله رديف ) 120و  90ای با دو تراکم بذر گندم ) آزمايش مزرعه ها: مواد و روش

 های طرح بلوک های شاهد )بدون کشت بذر( انجام گرفت. آزمايش با های آزمايشی همراه با کرت متر( در کرت سانتی

 11 و 9 کار رديف توسط گندم بذر .اجرا شد 1395تا  1394درصد زمین طی  10 کامل تصادفی در سه تکرار در شیب

 گیری اندازه متر( برای 5متر در  5/1کرت ) 18ها کشت شد.  بین رديف مترسانتی 20 و 25 فاصله رديفی برای ايجاد

( از مقدار هدررفت خاک از آن کرت به C) عامل پوشش گیاهی احداث شد. طبیعی های بارش از هدررفت خاک

مقدار هدررفت خاک از کرت شاهد با فاصله رديف يکسان )بدون کشت بذر( تعیین شد. برای بررسی وجود تفاوت 

 جفتی استفاده شد. tدار بین دو فاصله رديف کشت يا بین دو تراکم بذر از نظر عامل پوشش گیاهی، از آزمون  معنی
 

 43/0و  42/0ترتیب  کیلوگرم در هکتار به 120و  90( در تراکم بذر Cپوشش گیاهی ) نتايج نشان داد که عاملها:  تهیاف

های کشت، رشد دار نبود. افزايش تراکم بذر در رديف مقدار اين عامل بین دو تراکم بذر از نظر آماری معنی است.

هان روی هر رديف، کاهش داد. مقدار عامل پوشش گیاهی در دلیل افزايش شدت رقابت در گیا های گندم را به بوته

رديفی  11کار  مقدار آن برای خطی که یدرحالبود،  34/0متری برابر  سانتی 25رديفی با فاصله رديف کشت  9کار  خطی

                                                 
 vaezi.alireza@gmail.comمسئول مکاتبه:  *
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 رديفی از 9(. در کشت >05/0Pدار در مقدار اين عامل بود ) درصدی و معنی 33افزايش  دهنده نشانبود که  51/0

سو با افزايش سطح مقطع عرضی شیار، تنش برشی جريان و احتمال هدررفت خاک و در نتیجه مقدار عامل  يک

 رو نيازا .های کشت به وجود آمد تر شد و از سوی ديگر، رقابت اندکی بین گیاهان در رديف پوشش گیاهی کم

مکنش تراکم بذر و فاصله رديف از تر از کرت بدون پوشش بود. بره کم مراتب بههدررفت خاک در کرت تحت کشت 

رديفی )با فاصله رديف کشت  9کار  در کشت با خطی Cترين مقدار  دار نبود. کمنظر تأثیر بر عامل پوشش گیاهی معنی

 دست آمد. کیلوگرم در هکتار به 120متر( با تراکم کشت  سانتی 25
 

تراکم کشت . است متغیر 51/0 تا 33/0بین  يمد گندم در پوشش گیاهی عامل که داد نشان پژوهش اين گیری: نتیجه

طور چشمگیری مقدار اين  فاصله رديف کشت به که یدرحالمقدار عامل پوشش گیاهی نبود  کننده نییتعبذر عامل مهم 

)با فاصله  رديفی 11 از رديف فاصله تغییر با توان را می گندم تأثیر قرار داد. مقدار عامل پوشش گیاهی عامل را تحت

کیلوگرم در هکتار  120متر( با تراکم بذر  سانتی 25رديفی )با فاصله رديف کشت  9متر( به  سانتی 20کشت رديف 

 داد. ی کاهشتوجه قابلطور  به

 

  هدررفت خاکخاک باران طبیعی،  کیفیت مقطع عرضی شیار،سطح تنش برشی جريان،  های کلیدی: واژه

 

مقدمه
يش پوشش گیاهی يکی از عوامل مؤثر بر فرسا

در ايجاد  آننقش  وجود نيبااآب است.  لهیوس بهخاک 

ساده و تر موارد  در بیشفرسايش خاک  کاهشيا 

(. پوشش گیاهی با کاهش 1شود )میارزش تلقی  کم

ضربه قطرات باران بر سطح خاک، ممانعت در برابر 

رواناب در افزايش نفوذ آب به خاک و کاهش 

در  پوشش گیاهی(. 2فرسايش خاک مؤثر است )

های مختلف بر  مراحل مختلف رشد از طريق فرآيند

در مرحله  که یطور بهگذارد  مقدار فرسايش اثر می

اولیه رشد از طريق کاهش در جداسازی ذرات خاک 

ناشی از ضربه قطره باران، در مرحله میانی رشد از 

طريق کاهش در جداسازی ذرات خاک و نیز کاهش 

ت خاک و در حجم رواناب و افزايش چسبندگی ذرا

مراحل پايانی رشد از طريق افزايش در چسبندگی 

 (.1ذرات خاک در مهار فرسايش آبی مؤثر است )

 1بر اساس معادله جهانی فرسايش خاک

(USLE( عامل پوشش گیاهی ،)C برای هر مرحله )

                                                 
1- Universal Soil Loss Equation 

از زمین دارای  هدررفتهعنوان نسبت خاک  از رشد، به

ن زمین پوشش گیاهی به مقدار هدررفت خاک از هما

(. اين 32شود ) در شرايط نبود پوشش گیاهی بیان می

اثرات آسمانه پوشش گیاهی، پوشش  دهنده نشانعامل 

سطح خاک و بقايای گیاهی است. در معادله جهانی 

فرسايش، مقادير اين عامل برای گیاهان رديفی، 

، 1/0، 4/0ترتیب ارقام  زار و آيش به ريز، چمن دانه

 C(. مقدار 16است ) شده  تهگرفدر نظر  1و  006/0

تر از يک  در کشور آمريکا برای گیاه علفی با ارتفاع کم

است ولی زمانی  17/0درصد،  75متر و با تاج پوشش 

درصد برسد،  60که میزان پوشش سطحی خاک به 

در  C(. مقدار 32) کاهش پیدا کرد 032/0مقدار آن به 

فه و اتیوپی برای نخود، عدس، جو، سورگوم، گندم، کا

، 206/0، 452/0، 388/0، 315/0ترتیب  زمینی به سیب

اسلواکی مقدار  در (.18است ) 35/0و  210/0، 477/0

C  (. در اروپا 11گزارش شد ) 31/0برای گیاه نخود

گندم، جو، برنج، مانند برای گیاهان زراعی  Cمقدار 

و  34/0، 15/0، 2/0، 2/0ترتیب  زمینی و سويا به سیب

(. 20دست آمد ) به 001/0ربری جنگل و برای کا 28/0
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مقادير عامل پوشش گیاهی  ساله سهدر يک تناوب 

و  005/0، علوفه برابر 0/0 75برای گیاه گندم برابر 

ها در دو ( بررسی21گزارش شد ) 0/ 15ذرت برابر 

گیاه نخود و عدس در استان آذربايجان شرقی نشان 

لوگرم در کی 40به  30داد که با افزايش تراکم کشت از 

درصد  50و  52 اندازه بهترتیب  به Cهکتار مقدار 

های زراعی  در تناوب C(. مقدار 14کاهش يافت )

، 24/0نیشکر  -مختلف در بلژيک برای گندم زمستانی

 -و نیشکر 28/0زمینی  سیب -نیشکر -گندم زمستانی

بود  27/0گندم زمستانی  -زمینی سیب -گندم زمستانی

گیری  ای برای اندازهای مزرعهه(. غالباً آزمايش7)

گیرد و تنها با استفاده از تصاوير انجام نمی Cمقدار 

 (.24شود )برآورد می آنای، مقدار  ماهواره

بیش از  کننده نیتأمغله،  نيتر مهمعنوان گندم به

 60حدود (. 27درصد غذای جمعیت جهان است ) 40

با خشک درصد از تولید گندم در ايران در مناطق نیمه

متر انجام  میلی 500تا  250متوسط بارندگی سالانه بین 

به  شدت به(. تولید گندم در اين مناطق 13گیرد ) می

مديريت کشاورزی از نظر روش شخم و کشت 

ی روش مناسب برای حفظ آب ریکارگ بهبستگی دارد. 

در خاک، راهکاری مهم برای دستیابی به عملکرد 

(. تراکم 35است )تر در کشتزارهای ديم  محصول بیش

کشت و فاصله رديف کشت دو شیوه زراعی هستند 

ترين مقدار  توان به بیشها میکه با مديريت آن

حال  ( دست يافت. با اين26محصول در کشتزارها )

نقش اين دو شیوه زراعی در مهار فرسايش خاک 

، نقش USLEی قرار نگرفته است. در مدل موردبررس

قالب عامل پوشش گیاهی  توان دراين دو عامل را می

(C مورد ارزيابی قرار داد. اهمیت اين موضوع در )

 خشک بسیار زياد است. در اين مناطق مناطق نیمه

رشد گیاهان ديم به شدت به مقدار بارندگی وابسته 

است. توزيع غیريکنواخت بارندگی طی سال و در 

نتیجه ضعف پوشش گیاهی نقش مهمی در افزايش 

به  (. دستیابی23شتزارها دارد )فرسايش خاک در ک

روش مناسب کشت، راهکاری مهم برای کاهش 

شدت فرسايش خاک و افزايش عملکرد محصول 

هدف بررسی نقش تراکم کشت  اب پژوهشاين است. 

و فاصله رديف کشت بر مقدار عامل پوشش گیاهی 

(Cدر کشتزار ديم گندم در منطقه نیمه ) خشک انجام

 گرفت.

 

هاموادوروش

درصد  10آزمايش در کشتزار گندم ديم با شیب 

 در محدوده دانشگاه زنجان در طول فصل زراعی 

اجرا گرديد. مزرعه بین عرض جغرافیايی  95-1394

شمالی و طول  37˚ 15ˊ 24˝و  35˚ 25ˊ 45˝

شرقی قرار  49˚ 52ˊ 37˝و  47˚ 1ˊ 12˝جغرافیايی 

 طبق آمار سازمان جهاد کشاورزی استان از  دارد.

درصد در شرايط  57هزار هکتار کشت گندم،  510

 کار  ديم است. در اين اراضی، کشت گندم با رديف

 کار  گیرد. اگرچه کارکرد رديفرديفی انجام می 9

کارهای ديگر تنها از ديدگاه رديفی نسبت به رديف 9

است، اما اهمیت  قرارگرفتهی موردبررسعملکرد گندم 

 رو نيازاخته است. آن از ديدگاه حفاظت خاک ناشنا

 زمان با تراکم   کار هملازم است تأثیر نوع رديف

قرار  موردمطالعهفرسايش خاک نیز  ازنظرکشت بذر 

 گیرد.

 در کیلوگرم 120 و 90) بذر تراکم دو در آزمايش

( متر سانتی 25 و 20) کشت رديف فاصله دو و( هکتار

 ديم کشتزار در تکرار سه در شاهد های کرت با همراه

افزايش . گرديد اجرا 1395 تا 1394 زراعی سال یط

 در کیلوگرم 120به  90کشت بذر گندم از تراکم 

هکتار، شیوه زراعی رايج برای دستیابی به عملکرد 
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 18درمجموع تر گندم در برخی کشتزارها است.  بیش

قطعه کرت  9تعداد  .شد واحد آزمايشی در نظر گرفته

د و در آن سه گرفته ش در نظررديفی  9برای کشت 

کیلوگرم در هکتار، سه کرت  90کرت برای تراکم بذر 

کیلوگرم در هکتار و سه کرت  120برای تراکم بذر 

 9شاهد )بدون کشت( احداث شد. تعداد  عنوان به

رديفی احداث شد  11قطعه کرت نیز برای کشت 

کرت تحت کشت  12کرت،  18(. از کل 1)شکل 

 موازات بهت ی و کشورز خاکعملیات گندم بود. 

دستگاه خطی  لهیوس به(. گندم 33شیب انجام گرفت )

متر( و  سانتی 25رديفی )با فاصله رديف کشت  9کار 

متر( با  سانتی 20رديفی )با فاصله رديف کشت  11

 کیلوگرم در هکتار در  120و  90کشت سطح تراکم 

 تکرار کشت شد. فاصله بذور بر روی هر رديف  3

کیلوگرم در هکتار در خطی  120و  90های  در تراکم

متر و در  سانتی 28/1و  69/1ترتیب  رديفی به 9کار 

متر  سانتی 59/1و  11/2ترتیب  رديفی به 11خطی کار 

 بود.

 

 
 

 . های کشت گندم شمایی از نقشه کاشت و نحوه قرارگیری تیمارهای آزمایشی در ردیف -1شکل 
Figure 1. The planting map and the design of experimental treatments in the row of planted wheat.  

 
های مختلف  های فرسايش خاک در اندازه کرت

 مورداستفادهبرای بررسی فرآيندهای فرسايش خاک 

(. گرچه استفاده از کرت استاندارد 6گیرند ) قرار می

متر(، شیوه رايج در مطالعات  1/22متر در  83/1)

در ا ام(. 32است ) USLEمدل فرسايش خاک بر پايه 

يا زمین دلیل ناهمواری  های زراعی بهبرخی زمین

 تر کوچکهايی  توان از کرت کوتاه بودن طول شیب می

( Cمقدار عامل پوشش گیاهی ) هرحال بهاستفاده کرد. 

پژوهش از اين مستقل از ابعاد کرت است. در 

 دلیل محدوديت بهمتر  5متر در  5/1هايی به ابعاد  کرت

کاتب و  Elهای  سطح کشتزار، مطابق با پژوهش

 (.2( استفاده شد )شکل 4همکاران )

های مختلف زمین از  های خاک از بخش نمونه

متر برداشته شدند. توزيع اندازه  سانتی 30عمق صفر تا 

(، چگالی ظاهری با روش 8ذرات به روش هیدرومتر )

ی به روش استوانه رينفوذپذ(، 8سیلندر فلزی )

( به MWDها ) ، میانگین وزنی قطر خاکدانهمضاعف

در شرايط گل  EC( و 15) pH(، 12روش الک تر )

(، کربنات کلسیم معادل به روش تیتراسیون 31اشباع )

(، درصد 30بلک ) -ی به روش والکیماده آل(، 11)

گیری سديم در  ( با اندازهESP( )9سديم تبادلی )

 ( تعیین شد. 28عصاره گل اشباع )
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 . ردیفی )ب( 11ردیفی )الف( و  9نمایی از زمین تحت کشت  -2ل شک
Figure 2. A view of the study field planted by a 9-Row spacing set (a) and a 11-Row spacing set (b).  

 

 دست نيیپاآوری رواناب و رسوب در  برای جمع

(. حجم رواناب و 3هر کرت مخزنی تعبیه شد )شکل 

رخدادهای بارندگی در فاصله بین اوايل  رسوب برای

گیری شد. پس از  اندازه 1395و اوايل تیر  1394مهر 

زدن مخلوط رواناب و رسوب، يک نمونه همگن  هم

ها تهیه و پس  لیتری از داخل مخزن میلی 500

 کردن خشک( و 29جداسازی با کاغذ صافی واتمن )

درجه سلسیوس، جرم رسوب  105در آون در دمای 

(. با محاسبه مقدار رسوب، 22گیری شد ) ندازهآن ا

 دست آمد. مقدار خاک هدررفته در هر باران به
 

 
 . ها آوری رواناب و رسوب مستقر در خروجی کرت نمایی از مخازن جمع -3شکل 

Figure 3. A view of collectors of runoff and sediment in the plots outlet.  
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ای هر شیوه زراعی از ( برCعامل پوشش گیاهی )

نسبت هدررفت خاک در کرت دارای پوشش گیاهی 

به مقدار هدررفت خاک از کرتی با همان شرايط 

دست آمد.  ی اما بدون کشت گیاه )آيش( بهورز خاک

اين عامل نشانگر میزان تأثیر پوشش گیاهی بر کاهش 

برای هر تراکم  C(. مقدار 32هدررفت خاک است )

 کشت محاسبه شد. کشت و هر فاصله رديف

ساده برای تعیین مقدار بارندگی سنج  از دستگاه باران

در هر رخداد طی دوره رشد استفاده شد. مقدار بارندگی 

زنی(، آبان و آذر )مرحله  ماهانه از مهر )مرحله جوانه

زنی(، دی تا اسفند )مرحله خواب زمستانی(،  پنجه

هی روی(، ارديبهشت مرحله گلدفروردين )مرحله ساقه

دهی و خرداد )مرحله پر شدن دانه( و اوايل تیر و سنبل

گیری شد. همچنین  )مرحله رسیدن و برداشت( اندازه

مقدار بارندگی در هر رخداد باران منجر به رواناب و 

 گیری شد. هدررفت خاک اندازه

ها با  های آماری، توزيع نرمال داده پیش از تحلیل

د. برای استفاده از چولگی و کشیدگی بررسی ش

بررسی تأثیر تراکم کشت و فاصله رديف بر عامل 

 فاکتوريل ها بر اساس طرح پوشش گیاهی، تحلیل داده

 فاصله. گرفت شده انجامهای خرد کرت پايه بر

عامل عنوان  ( بهرديفی 11 و 9) کشت های رديف

 هکتار در کیلوگرم 120 و 90 های تراکم سطح و اصلی

جهت  .شدند فتهگر نظر عامل فرعی در عنوان به

و برای رسم  T-Testمقايسات میانگین از آزمون 

 استفاده شد. 2010نسخه  Excelنمودارها از 

 

نتايجوبحث

 های خاک کشتزار و نتايج  ويژگی 1جدول 

دهد. خاک  ها را نشان می بین کرت تجزيه واريانس

مزرعه با بافت سبک، با نفوذپذيری بالا، آهکی و 

 ای فیزيکی و شیمیايی ه است. ويژگی رشوریغ

های آزمايشی تفاوتی باهم نداشتند.  خاک کرت

های  خاک مزرعه در محدوده کرت گريد عبارت به

 آزمايشی يکنواخت بود.

 

 . ها های فیزیکی و شیمیایی خاک کرت تجزیه واریانس برخی ویژگی -1جدول 
Table 1. Analysis of variance for some physicochemical properties of plots soil.  

 میانگین مربعات
MS 

 مقدار
Value 

های شیمیايی ويژگی  
Chemical characteristics 

 

 میانگین مربعات
MS 

 مقدار
Value 

های فیزيکی ويژگی  
Physical characteristics 

0.23
ns

 7.52 
 اسیديته

pH 
0.002

ns
 60.18 

 شن )%(
Sand (%) 

0.05
ns

 2.52 
(بر متر منسيز یدسشوری )  

EC (dS/m) 
0.005

ns
 20.59 

)%( سیلت  
Silt(%) 

0.09
ns

 5.59 
 درصد سديم تبادلی

ESP 
0.001

ns
 19.25 

)%( رس  
Clay(%) 

0.001
ns

 1.43 
 ماده آلی )درصد(

OM (%) 
0.004

ns 
1.52 

مکعب( متر چگالی ظاهری )گرم بر سانتی  

Bulk Density (g/cm
3
) 

0.25
ns

 14.61 
)%( کربنات کلسیم معادل  

CCE (%) 
0.001

ns
 1.09 

ها میانگین وزن قطر خاکدانه  
MWD (mm) 

    0.15
ns

 10.20 
متر بر ساعت( نفوذپذيری )سانتی  

Permeability (cm/h) 

ns درصد 5دار در سطح احتمال  غیرمعنی . 
ns

 non significant.  
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متر بارندگی  میلی 3/272در طول فصل رويش 

ترين  ماه و کم ر آباند آنترين مقدار  اتفاق افتاد. بیش

ماه که خاک اغلب  (. در آبان4بود )شکل  خردادماهدر 

که  رخ دادبارندگی  15 ،بدون پوشش گیاهی کافی بود

ترين  بیش .رخداد منجر به رواناب شد چهاراز آن 

ترين مقدار  درصد( و کم 2/9)در آبان ضريب رواناب 

زمان با گسترش  هم ماه بهشتيارددرصد( در  2/4)

 9رخداد بارندگی، تنها  82ش گیاهی بود. از پوش

 واقعه بارندگی منجر به رواناب و رسوب شد. 

 

 
 . 1395تا اوایل تیر  1394گندم از اوایل مهر  رشد دوره طی ماهانه و ضریب رواناب بارندگی مقدار -4 شکل

Figure 4. Monthly rainfall and runoff coefficient during wheat growth period from October 2015 to July 2016.  

 

 :کشت بر هدررفت خاک تراکماثر فاصله ردیف و 

های تحت کشت خاک در کرت هدررفتمقايسه 

گندم در دو شیوه زراعی )تاکم کشت و فاصله رديف 

میانگین هدررفت خاک در تراکم کشت( نشان داد که 

حدود  (مترمربعگرم بر  64/0) کیلوگرم در هکتار 90

کیلوگرم در هکتار  120تر از تراکم  درصد بیش 1/23

  (.5)شکل  ( بودمترمربعگرم بر  52/0)

بررسی تأثیر تراکم کشت بذر بر هدررفت خاک 

میانگین هدررفت خاک در فاصله نیز نشان داد که 

( حدود مترمربعگرم بر  66/0متر ) سانتی 20رديف 

 تر از مقدار آن در فاصله رديف  درصد بیش 7/34

(. 5( بود )شکل مترمربعگرم در  49/0متر ) سانتی 25

رديف و تراکم تجزيه آماری نشان داد که تأثیر فاصله 

 (.>001/0Pدار است ) معنیکشت بر هدررفت خاک 

مقدار عامل اثر تراکم کشت بر عامل پوشش گیاهی: 

کیلوگرم در  90پوشش گیاهی برای تراکم کشت 

گرم در هکتار کیلو 120و برای تراکم  42/0هکتار 

کیلوگرم در هکتار  90بود و سطح تراکم  43/0

ترين مقدار عامل مذکور را در مقايسه با سطح  کم

(. 6کیلوگرم در هکتار داشت )شکل  120تراکم 

با پوشش گیاهی   دهد در منطقه ها نشان می گزارش

دلیل ساختمان مناسب خاک و سرعت نفوذ  مناسب به

نسبت به فرسايش بهتر آب به خاک، حساسیت خاک 

 (. 25تر است ) کم

 

عامل 

پوشش 

 گیاهی

C-

factor 
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 . های تحت کشت گندم دیم اثر تراکم کشت )الف( و فاصله ردیف کشت )ب( بر هدررفت خاک در کرت -5 شکل
Figure 5. Effect of seed density (a) and row spacing (b) on soil loss in the plots rainfed planted with rainfed wheat. 

 

 
 . تأثیر تراکم کشت بر عامل پوشش گیاهی در گندم دیم -6شکل 

Figure 6. Effect of seed density on the crop cover factor (C) in rainfed wheat.  
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بر اساس نتايج، تأثیر افزايش تراکم بذر اثر زيادی 

تواند  در کاهش هدررفت خاک نداشت. اين نتیجه می

هان در جذب آب و ناشی از افزايش رقابت بین گیا

 درباشد که  در هکتارکیلوگرم  120( در تراکم 3غذا )

آن رشد گیاه و آسمانه گیاهی کاهش پیدا کرد.  جهینت

با کاهش آسمانه گیاهی، احتمال برخورد قطرات باران 

تر  بر سطح خاک و جدا شدن ذرات از سطح بیش

چنین پوشش گیاهی زياد با به تأخیر  (. هم5) شود می

(، مقدار نفوذ آب را 34گیری رواناب ) شکل انداختن

 (.19دهد ) افزايش می

 :اثر فاصله ردیف کشت بر عامل پوشش گیاهی

 11و برای کشت  34/0رديفی  9برای کشت  Cمقدار 

 9خطی کار  گريد انیب به(. 7بود )شکل  51/0رديفی 

 25رديفی که دارای فاصله بین رديف کشت 

رديفی که  11ی کار متر است در مقايسه با خط سانتی

متر است  سانتی 20دارای فاصله بین رديف کشت 

ها  در کرت Cدرصد موجب کاهش مقدار  33 اندازه به

نتايج تجزيه واريانس، فاصله رديف،  براساسشود.  می

دارد  عامل پوشش گیاهیدار بر مقدار  اثری معنی

کم شدن  جمله از(. اين نتیجه به دلايلی 2)جدول 

کاهش  جهینت درکشت در واحد سطح  تعداد شیارهای

ضخامت آب جاری در نوار کشت بود که منجر به 

کاهش شدت جدا  جهیدرنتافت تنش برشی جريان و 

(. همچنین 16جريان شد ) لهیوس بهشدن ذرات خاک 

دلیل افزايش تعداد  متری به سانتی 20در فاصله رديف 

ها افزايش  شیارهای کشت در واحد سطح، شیب پشته

يابد و موجب کاهش نفوذ آب و افزايش جدا شدن  می

از سوی  (.16شود ) پاشمان می  لهیوس بهذرات خاک 

رديفی،  9ديگر با افزايش فاصله رديف در کشت 

رقابت گیاهان کاهش يافته، رشد رويشی و درصد 

ها نشان  بررسی (.5يابد ) یپوشش گیاهی افزايش م

دهد که پوشش گیاهی سطح و روش مديريت  می

های  در خاک ژهيو بهخاک عامل مهم کاهش رواناب 

در تیمارهای  C(. میانگین مقدار 17حساس است )

بود که اين مقدار به مراتب  42/0مختلف کشت شده 

برای گندم ديم در  آمده  دست بهتر از مقادير  بیش

(. اين 20( بود )2/0يی از جمله ايتالیا )کشورهای اروپا

 دلیل تفاوت اقلیمی منطقه نسبت  تواند بهموضوع می

به مناطق مرطوب باشد. کمبود بارندگی و توزيع 

غیريکنواخت آن طی سال دلیل اصلی ضعف رشد 

گیاه در شرايط ديم است. اهمیت اين موضوع در زمان 

 وقوع رگبارهای شديد دو چندان است. 

 

 
 رديفی              11کار  خطی   رديفی       9کار  خطی                                                       

                                                                                     Row spacing 11         Row spacing 9 
 

 . ی کشت بر عامل پوشش گیاهی در گندم دیمها تأثیر فاصله ردیف -7شکل 

Figure 7. Effect of planting row spacing on the crop cover factor (C) in rainfed wheat.  
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تغییرات عامل پوشش گیاهی در سطوح مختلف 

بر اساس نتايج تجزيه : تراکم و فاصله ردیف کشت

تأثیر  واريانس، تغییرات عامل پوشش گیاهی تحت

راکم کشت و اثر متقابل تراکم کشت و فاصله رديف ت

تأثیر رديف کشت بود  نبود و عامل مذکور تنها تحت

(. در واقع تغییرات عامل پوشش گیاهی فقط 2)جدول 

 11و  9های کشت ) تأثیر فاصله بین رديف تحت

 ی( است.فيرد

 
 . کشت در گندم دیم بذر و فاصله ردیف  تجزیه واریانس عامل پوشش گیاهی در تراکم -2جدول 

Table 2. Variance analysis of crop cover factor (C) for seed density and row spacing in rainfed wheat.  

 داری معنی سطح
P value 

 F آماره

F ratio 

مربعات میانگین  
Mean square 

 آزادی درجه
Degree of freedom 

تغییرات منابع  
Source of variation 

0.816
ns 

0.058 0.001 1 
  بذر تراکم

Seeding density 

0.021
* 

8.17 0.095 1 
  کشت رديف فاصله

Row spacing 

1.2
ns 0.305 0.014 1 

 کشت رديف فاصله× بذر تراکم

Seeding density× Row spacing 

  خطا  0.012  
Error 

   12 
 کل

Total 
 . درصد 5 احتمال سطح در دار معنی غیر ns درصد 5 احتمال سطح در دار معنی *

*
 Significant at the 5% probability level. 

ns
 non significant.  

 

کشت و فاصله ردیف کشت بر  تراکمبرهمکنش 

عامل پوشش تغییرات  8شکل : عامل پوشش گیاهی

های مختلف کشت در سطوح در رديف (Cگیاهی )

عامل مذکور دهد.  را نشان می مختلف تراکم کشت

کیلوگرم در هکتار با  120و  90های بذر  تراکمبرای 

 90های بذر  و تراکم 31/0و  36/0رديفی  9خطی کار 

رديفی  11کیلوگرم در هکتار با خطی کار  120و 

ترين مقدار عامل مذکور برای  بود. کم 56/0و  47/0

کیلوگرم در هکتار در کشت با  120سطح تراکم 

قدار مربوط به ترين م رديفی و بیش 9کار  دستگاه خطی

کیلوگرم در هکتار در کشت با  120سطح تراکم 

نتايج تجزيه واريانس رديفی بود.  11کار  دستگاه خطی

از   برهمکنش تراکم کشت و فاصله رديف نشان داد که

دار نیست. نظر تأثیر بر عامل پوشش گیاهی معنی

متری، با  سانتی 20در فاصله رديف  گريد عبارت به

ت رقابت بین گیاهان از نظر رطوبت افزايش تراکم کش

يابد و پوشش گیاهی و عناصر غذايی افزايش می

شود و در نتیجه مقدار مناسبی روی خاک تشکیل نمی

کند ولی در فاصله عامل پوشش گیاهی افزايش پیدا می

متری که احتمال رقابت گیاهان هر سانتی 25رديف 

تر است، افزايش تراکم رديف با رديف مجاور کم

کشت تهديدی از نظر افزايش رقابت بین گیاهان ايجاد 

ی ا تااندازهپوشش گیاهی سطح خاک  رو نيازاکند.  نمی

شود مقدار عامل پوشش افزايش يافته و موجب می

شود  گیاهی کاهش يابد. اين موضوع سبب می

دار  کشت معنیبرهمکنش بین فاصله رديف و تراکم 

اثر فاصله  پیشین بر روی های نشود. نتايج پژوهش

و مصرف آب  وخاک آبرديف کشت بر محتوای 
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گندم نشان داد که با افزايش فاصله رديف کشت، 

 (. مطابق شکل31)وری آب افزايش يافت  کارايی بهره

ترين مقدار عامل پوشش گیاهی در کشت با  ، کم8

 25رديفی )با فاصله رديف کشت  9کار  خطی

ر هکتار کیلوگرم د 120اکم کشت متر( با تر سانتی

تواند در کنار  دست آمد. اين دو شیوه مديريتی می به

هدررفت خاک، در افزايش عملکرد  توجه قابلکاهش 

 گندم در کشتزارهای ديم مؤثر باشد. 

 

 
 

 . های مختلف کشت گندم دیم با سطوح تراکم مختلف در ردیف (C) پوشش گیاهیتغییرات عامل  -8شکل 

Figure 8. Crop cover factor (C) as affected by seed density in the two row spacing of rainfed wheat.  

 

گيريکلینتيجه

ترين مقدار ضريب  بیش کهاين پژوهش نشان داد 

درصد( طی دوره رشد گندم ديم  2/9رواناب ماهانه )

ماه زمانی که خاک بدون پوشش گیاهی بود،  در آبان

 رديف کشت از  رخ داد. اين مقدار با کاهش فاصله

 رديفی( به  9متر )استفاده از خطی کار  سانتی 25

رديفی( افزايش  11متر )استفاده از خطی کار  سانتی 20

تأثیر  ( تحتCيافت. مقدار عامل پوشش گیاهی )

گیرد، بلکه برعکس،  تراکم کشت بذر گندم قرار نمی

فاصله رديف کشت عاملی مؤثر در تغییر مقدار عامل 

با افزايش فاصله  که یطور بهوده؛ پوشش گیاهی ب

های مجاور ها در رديف رديف کشت، رقابت بین بوته

کند و در نتیجه پوشش گیاهی مناسبی  کاهش پیدا می

شود. از سوی ديگر با  روی سطح خاک تشکیل می

عريض شدن مقطع شیار، تنش برشی جريان در 

تر  های کشت کاهش يافته، هدررفت خاک کم رديف

چنین شرايطی افزايش تراکم کشت بذر از شود. در  می

درصد،  14 اندازه بهکیلوگرم در هکتار  120به  90

اثربخشی فاصله رديف کشت را در مهار فرسايش 

 ازنظراين تغییر  وجود نيباادهد.  خاک افزايش می

 ی اجرای کشت طورکل بهنیست.  ملاحظه قابلآماری 

ا متر( ب سانتی 25رديفی )با فاصله رديف کشت  9

کیلوگرم در هکتار راهکاری مهم  90تراکم کشت 

برای مهار فرسايش خاک در کشتزارهای ديم منطقه 

 است. 
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Abstract
1
 

Background and Objectives: One of the major concerns in the use of the Universal Soil Loss 
Equation (USLE) in different areas under sever soil erosion rate is the lack of precise data on the 
cover crop factor (C) for various agricultural crops. Despite in some countries especially the United 
States, quantitative information are available on the C-factor, there are substantial difference in 
climatic and pedological conditions with other areas especially semi-arid regions. Rainfed wheat is 
the major agricultural crops in these areas which would be planted with different density and row 
spacing in slope farms. There is no information on the effect of seed density and row spacing on the 
C-factor in rainfed wheat in semi-arid regions.  
 

Materials and Methods: The experiment was conducted whit two seed density (90 and 120 kg per 
hectare) and two row spacing (20 and 25 cm) along with their control plots (without planting seed). 
The experiment was performed with the blocky randomized design at three replications in a 10% 
slope land during 2015- 2016. Wheat seeds were sown by drilling set whit nine and eleven rows for 
making 25 cm and 20 cm spacing between rows, respectively. Eighteen plots (1.5m × 5m) were 
installed to measure soil loss under natural rainfalls. The C-factor for each planted plots was 
determined using the proportion of soil loss in that plot to the same row spacing plot without wheat 
cultivation. An independent t-test was used to analysis on the effect of seed density and row spacing 
on the C-factor in the rainfed wheat.  
 

Results: Results indicated that C-factor in 90 and 120 kg per hectare seed density was 0.42 and 0.43, 
respectively. The C-factor between the two seed densities wasn’t statistically significant. Increasing 
seed density in the planting rows decreased wheat growth due to increasing repetition rate among 
plants. The C-factor in 9-row seeding with 25 cm row spacing was 0.34, while its value in 11-row 
seeding was 0.51, showing 33% significant increase in the C value (P<0.05). Decreasing of soil loss 
and the C-factor in 9-row spacing plots was associated with increasing furrow cross section area on 
one hand, and a little plant repetition occurred between the rows, on the other hand. Thus, soil loss in 
the cultivated plots was less than the control plots. Significant difference wasn’t found for 
interaction between seed density and row spacing. The lowest value of the C-factor was observed in 
9-row seeding (25-cm row spacing) with 120 kg per hectare.  
 

Conclusion: The study indicated that the C-factor in rainfed wheat varies between 0.33 and 0.51. 
Seed density was not the major factor controlling the C-factor in rainfed wheat, while the row 
spacing significantly affected on the C-factor in the rainfed lands in the area. The C-factor of wheat 
can be considerably declined by changing row spacing from 11-row (20-cm row spacing) to 9-row 
(20-cm row spacing) with 120 kg per hectare seed density in rainfed lands.  
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