
 Iranian Soil Science Congress th19                                               کنگره علوم خاک ایران زدهمین نو

                                                                                         December, 2025 4-2    1404 آذرماه 13تا  11                                    

            

 نگر و هوشمند خاک و آبمدیریت جامع

            Holistic and Smart Soil and Water Management 
 تهراندانشکدگان کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه                             

                      College of Agriculture & Natural Resources, University of Tehran 
 

04250-32031 

  سطوح آبگیر باران بر تلفات خاک در اراضی دیمورزی حفاظتی و  تلفیقی خاکاثر

استان اردبیل در  
   *1رضا طلائی

   ایران ی، تهران،کشاورز جیترو و آموزشیزداری، سازمان تحقیقات، آبخ استادیار، پژوهشکده حفاظت خاک و -1
talaei1969@gmail.com  

 

 چکیده

رو هستند که رشد گیاهان را محدود آبی و فرسایش خاک روبهخشک با مشکل کماراضی دیم مناطق خشک و نیمه

کند. برای جبران کاهش مراتع و تأمین علوفه، استفاده بهینه از این اراضی ضروری است. کشت گیاهان لگومی در می

ید علوفه، به کاهش رواناب و فرسایش کمک کند. در این پژوهش، چهار گونه تواند ضمن افزایش تولتناوب با غلات می

ای و خللر( همراه با گندم دیم رقم صدرا در قالب طرح اسپلیت ای، نخود علوفهای )یونجه دیم، ماشک گل خوشهعلوفه

اران )دو سطح آبگیر باصلی شامل  عوامل. نداسپلیت پلات با سه تکرار در ایستگاه تحقیقاتی کندرق اردبیل کشت شد

شخم معمولی( و نوع محصول زراعی )پنج و شخم حداقل ورزی )دو سطح: آن(، نوع خاکبا سطح آبگیر و بدون سطح: 

ها یافته .مورد بررسی قرار گرفتنددر دو سال متوالی با رعایت تناوب کشت ای و یک رقم گندم( سطح: چهار گونه علوفه

کنترل فرسایش، افزایش پایداری خاک و  تواند کارایی بالایی درامل مدیریتی، میدهد که تلفیق این سه عنشان می

های آبخیز در عنوان راهکاری پایدار برای مدیریت حوزهدر اراضی دیم داشته باشد. این رویکرد، بهیزی لخحاصارتقای 

 .شودغرب ایران پیشنهاد میمناطق حساس شمال

 گیاهان لگومی و فرسایش آبی ،حوزه آبخیز ،حاصلخیزی خاک ،راعیتناوب ز ،وری آببهره :کلمات کلیدی

 

 مقدمه

رود و شمار میخشک جهان بهمحیطی و تولیدی در مناطق خشک و نیمهترین تهدیدهای زیستفرسایش خاک از مهم

غرب کشور، شمالویژه در اراضی دیم برد. در ایران، بهخاک را از بین مییز لخحاصهای ها تن از لایهسالانه میلیون

شیب زیاد اراضی، مدیریت نامناسب و کاهش پوشش گیاهی، میزان فرسایش مدت و شدید، های کوتاهدلیل بارندگیبه

دهد که برآوردهای نرخ خاک در بسیاری از نقاط از حد مجاز جهانی فراتر است؛ مروری بر مطالعات داخلی نشان می

تن در هکتار در سال( و برخی  ۶۰تا بیش از  ۵رده دارند )از حدود ای گستهای مختلف دامنهفرسایش در پژوهش

 (.14۰4و همکاران،   رحمتی) اندتن در هکتار در سال گزارش کرده 1۶هایی نزدیک به مطالعات میانگین

ورزی حفاظتی از راهکارهای های استحصال آب باران و خاکهای مدیریتی و حفاظتی مانند سامانهکارگیری روشبه

های کشاورزی حفاظتی ورزی حفاظتی و سیستم. خاکدار استؤثر برای کاهش تلفات خاک و رواناب در اراضی شیبم

با افزایش پوشش سطحی و حفظ بقایای گیاهی موجب کاهش فرسایش سطحی، افزایش نفوذپذیری و بهبود سلامت 

طور تواند بهها میاند که اجرای این روشهالمللی و مطالعات موردی در ایران نشان دادشوند؛ مرورهای بینخاک می

 Seitz et ) هایی نیز همراه استها در ایران با چالشتوجهی تلفات خاک را کاهش دهد، هرچند پذیرش و اجرای آنقابل

al., 2019; Cárceles Rodríguez et al., 2022.) های استحصال آب باران نیز با کنترل رواناب سطحی و افزایش سامانه

mailto:talaei1969@gmail.com
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خشک کاربردی و های نیمهرایط اقلیمکنند و در شدهی را تسهیل مینفوذ آب در خاک، کاهش فرسایش و رسوب

 (.Sheikh, 2022) اندصرفه به مقرون

صورت ای و یونجه( در تناوب یا بهای )مثل ماشک، خللر، نخود علوفههای لگومینه علوفهاز منظر زراعی، کشت گونه

ای، افزایش ماده آلی و تثبیت بیولوژیک نیتروژن، ساختار خاک را بهبود با توسعه سیستم ریشه تواندپوشش گیاهی می

 عنوانبه هالگوم که دهدمی نشان علمی یفزایش دهد؛ شواهد گستردهدهد و پتانسیل کاهش فرسایش و رسوب را ا

کنند می کمک خاک تلفات کاهش هب و دهندمی افزایش را سطحی ثبات و نفوذپذیری غلات، با تناوب در یا پوشش

(FAO, 2016). عنوان راهکاری پایدار برای بهبود سلامت خاک ای بههای لگومینه علوفهاز منظر زراعی، کشت گونه

یزی لخحاصآلی و تثبیت بیولوژیک نیتروژن، ساختار و ۀ ای، افزایش مادها با توسعه سیستم ریشهمطرح است؛ این گونه

تواند نفوذپذیری عنوان پوشش گیاهی میها در تناوب یا بهاستفاده از این گونه .(FAO, 2016) شندبخخاک را بهبود می

خاک را افزایش دهد و در نتیجه به کاهش نسبی فرسایش و رسوب کمک کند، هرچند شواهد میدانی مستقیم برای 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     (.  et al., 2021 Solgi) اراضی زراعی هنوز محدود است

است که تحت تأثیر های فصلی و پراکنده، یکی از مناطقی خشک و بارشاستان اردبیل با اقلیم سرد و نیمه

دهد (. همچنین بررسی اثرات تغییر اقلیم نشان می1۳۹۹های متناوب قرار دارد )صفریان زنگیر و همکاران، خشکسالی

تر شده است، که ها کوتاهها افزایش یافته و دوره بازگشت خشکسالیهای اخیر شدت و مدت خشکسالیکه در دهه

افزون بر این، مطالعات  .(14۰۳ر برخی فصول است )رستمی و مریدی، تر شدن و کاهش بارش دبیانگر روند گرم

های دهند که بخششهر، نشان میویژه در منطقه خیاوچای مشگینهای آبخیز استان اردبیل، بهشده در حوضهانجام

حت منطقه درصد مسا ۲۳ای که حدود گونهاضی منطقه در طبقات بالای خطر فرسایش خاک قرار دارند؛ بهوسیعی از ار

جهاد  وزارتمطابق آمار  .(14۰۳ان، شود )اسفندیاری و همکاربندی میهای فرسایش زیاد تا بسیار زیاد دستهدر کلاس

 یااختصاص دارد که بخش عمده میمنطقه به زراعت د یزراع یهزار هکتار از اراض ۳8از  شیب ل،یاستان اردب یکشاورز

(. در چنین شرایطی، بررسی اثر ترکیبی سطوح 14۰۳ ی،کشاورزوزارت جهاد ) شودیمربوط م میاز آن به گندم و جو د

تواند در جهت کاهش خسارات ناشی از ای لگومینه بر تلفات خاک، میهای علوفهورزی و گونهآبگیر باران، نوع خاک

زیابی اثر سطوح بر این اساس، پژوهش حاضر با هدف ار .وری آب و خاک نقش مؤثری ایفا کندش و افزایش بهرهفرسای

ای بر کاهش تلفات خاک و رواناب در اراضی دیم استان های لگومینه علوفهورزی و کشت گونهاکآبگیر باران، نوع خ

 .ای برای مدیریت پایدار اراضی دیم فراهم آیداردبیل انجام شد تا با شناسایی کارآمدترین ترکیب مدیریتی، زمینه

 

 هاروشمواد و 

 منطقه مورد مطالعه

 ۲7۰خشک، بارندگی سالانه حدود این پژوهش در اراضی دیم استان اردبیل انجام شد. منطقه دارای اقلیم سرد و نیمه

دهد. با توجه به شیب ار و پاییز رخ میها در فصول بهمتر و پراکنش نامنظم بارش است. بخش عمده بارشمیلی ۳۰۰تا 

ی خشک، منطقه از نظر فرسایش آبی و تلفات خاک در زمره مناطق هانسبتاً زیاد اراضی و ضعف پوشش گیاهی در دوره

 .رسی با بافت متوسط و نفوذپذیری نسبتاً پایین استک منطقه از نوع لومیبحرانی کشور قرار دارد. خا

 طرح آزمایشی و تیمارها
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فاکتور اصلی  .جرا شدهای کامل تصادفی با سه تکرار ادر قالب طرح بلوک صورت طرح اسپلیت اسپلیت پلاتآزمایش به

ورزی در دو فاکتور فرعی شامل نوع خاک، (a₂)با آبگیر باران(a₁) بدون آبگیر :شامل سطوح آبگیر باران در دو سطح

 :ای در پنج سطحهای لگومینه علوفهفاکتور فرعی فرعی شامل گونه؛ (b₂)حداقل شخمو (b₁) معمولی شخم :سطح

 (c₅) یونجه دیمو  (c₄)اینخود علوفه، (c₃)خللر، (c₂)ایماشک گل خوشه، (c₁)گندم

 اجرای آزمایش

های اصلی و فرعی اعمال و آبگیر در کرتورزی خاکسازی زمین انجام شد و تیمارهای مختلف ابتدا عملیات آماده

متر در فواصل مشخص برای تمرکز رواناب سانتی ۲۰هایی با ارتفاع گردید. در تیمارهای دارای سطح آبگیر، پشته

شده کاشته شد. مدیریت مزرعه شامل کنترل ه طبق مقادیر توصیههای لگومینسطحی ایجاد شد. بذر هر یک از گونه

 .های هرز به روش مکانیکی و برداشت گیاهان در پایان دوره رشد بودعلف

 گیری متغیرهااندازه

اده شد. در هر رخداد بارندگی، حجم دست هر کرت استفآوری رسوب در پایینبرای ارزیابی تلفات خاک، از ظروف جمع

شدند. مقدار رسوب  آلود برای تعیین غلظت رسوب به آزمایشگاه منتقلگل های آبگیری و سپس نمونهرواناب اندازه

تولیدی )گرم در لیتر( با استفاده از تبخیر آب و توزین بخش جامد تعیین شد. مجموع رسوبات هر دوره و کل فصل 

همچنین، حجم کل رواناب )لیتر در هر کرت( در هر بارندگی  .اخص تلفات خاک گزارش گردیدعنوان شمحاسبه و به

 .ثبت شد تا تغییرات در پاسخ به تیمارهای مدیریتی بررسی شود

 هاتجزیه آماری داده

شد. برای بررسی اثرات اصلی و متقابل فاکتورها بر متغیرهای رواناب و تلفات خاک انجام  (ANOVA) تجزیه واریانس

  و  SPSSافزارها با نرمدرصد مقایسه شدند. کلیه تجزیه ۵دانکن در سطح احتمال  میانگین تیمارها با استفاده از آزمون

Excel   نجام شدا. 

 

 و بحث نتایج
 تغییرات رسوب تولیدی در محصولات زراعی

ود و بر حسب گرم در لیتر ششده از کرت اطلاق میرسوب تولیدی یا تلفات خاک در هر کرت به میزان خاک حمل

نشان داد که الگوی تغییرات رسوب در سال دوم مشابه سال  های دو سال متوالیرواناب بیان شده است. تحلیل داده

ای افزایش و در ماشک هایی نیز مشاهده شد. در سال دوم، میزان رسوب در یونجه دیم و نخود علوفهاول بود، اما تفاوت

دار رسوب را نشان داد های زمستان و بهار سال دوم، کاهش معنییافت. این روند در فصل ای و خللر کاهشگل خوشه

 .(1که ناشی از رشد بهتر پوشش گیاهی و اجرای مناسب تناوب زراعی بود )شکل 
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شامل  ال متوالی برای پنج محصول زراعی: تغییرات میانگین رسوب تولیدی )گرم/لیتر( در پنج دوره بارندگی در دو س1شکل 

 ای و خللر به همراه یک رقم گندم دیم سازگار با منطقه ای، نخود علوفهای شامل یونجه دیم، ماشک گل خوشهچهار گونه علوفه

 

 ورزینقش سطح آبگیر باران و خاک

داری وع محصول اثر بسیار معنیورزی و نچهارعاملی نشان داد که سطح آبگیر باران، نوع خاک  ANOVAنتایج تحلیل

های اولیه بارندگی، رسوب بیشتر ناشی از رواناب زیاد و پوشش در دوره. (p<0.001)بر میزان رسوب تولیدی دارند

این . ورزی حفاظتی موجب کاهش قابل توجه رسوب شدهای خاکگیاهی کم بود، اما استفاده از سطح آبگیر و روش

و انتخاب محصول مناسب بیشترین تأثیر را در  ورزی حفاظتیزمان آبگیر، خاکهم دهد که مدیریتنتایج نشان می

 .(1)جدول  کاهش تلفات خاک دارد

 
 متقابل اثرات و محصول نوع و ورزیخاک نوع آبگیر، سطح سال، اثر بررسی برای چهارعاملی واریانس تحلیل نتایج: 1جدول 

 (لیتر بر گرم) تولیدی رسوب بر هاآن

 
 

(SS) 

 

(DF)  (MS) 
 F 

 

(P)  

 4,390,603 1 4,390,603 16229.93 <0.001 *** 

  206,039 1 206,039 761.63 <0.001 *** 

  335,911 1 335,911 1241.70 <0.001 *** 

 5,972,582 4 1,493,146 5519.44 <0.001 *** 

 66,661 1 66,661 246.41 <0.001 *** 

 129,429 1 129,429 478.44 <0.001 *** 

 40,381 1 40,381 149.27 <0.001 *** 

 1,580,654 4 395,163 1460.73 <0.001 *** 

 103,265 4 25,816 95.43 <0.001 *** 

 23,570 4 5,892 21.78 <0.001 *** 

8,640 1 8,640 31.94 <0.001 *** 
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37,633 4 9,408 34.78 <0.001 *** 

 
13,053 4 3,263 12.06 <0.001 *** 

 
144,893 4 36,223 133.90 <0.001 *** 

 
44,114 4 11,029 40.77 <0.001 *** 

 p<0.001درسطح احتمال  دارمعنی *** 

 اثر ترکیبی عوامل مدیریتی

ش رسوب ورزی و نوع محصول بیشترین نقش را در کاهنتایج نشان داد که اثر ترکیبی سطح آبگیر باران، نوع خاک

× ورزی خاک× سطح آبگیر× سال"و تعامل چهارعاملی  "محصول× ورزیخاک× سطح آبگیر"گانه دارد. به ویژه تعامل سه

دهد که یکپارچگی مدیریت ها نشان میاین یافته .(p<0.001) در تبیین تغییرات رسوب بسیار معنادار بود "محصول

 (.۲ول )جد زراعی و توجه به شرایط سالانه برای کاهش تلفات خاک و حفظ پایداری مزرعه ضروری است

 

 نقش نوع محصول در کاهش رسوب

کنند، در یای و یونجه دیم بیشترین رسوب را تولید متحلیل دانکن برای کل فصل زراعی نشان داد که نخود علوفه

گندم در سطح متوسط قرار گرفت. این نتایج  .ای و خللر کمترین میزان رسوب را داشتندحالی که ماشک گل خوشه

کند که انتخاب محصولاتی با توان حفاظتی بالا، مانند خللر و ماشک، نقش مهمی در کاهش فرسایش خاک تأکید می

 (.۳)جدول  دارد
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تیمارهای عوامل مختلف سطوح آبگیر و خاکورزی 

خللر سال اول گندم سال اول ماشک سال اول نخود سال اول

یونجه سال اول خللر سال دوم گندم سال دوم ماشک سال دوم

نخود سال دوم یونجه سال دوم

  : مقایسه میانگین تولید رسوب کل فصل زراعی برای پنج محصول2 شکل

 

 مقایسه میانگین تولید رسوب در پنج دوره رشد و بارندگی در دو سال متوالی بصورت زوجی: 2 جدول

t 

 

 بندی محصولات بر اساس توانایی مهار فرسایش )دانکن(: گروه3جدول 

 توضیح محصول بندی گروه

a بیشترین رسوب اینخود علوفه 

a رسوب بالا یونجه دیم 

b رسوب متوسط گندم 

c کمترین رسوب ایماشک گل خوشه 

c کمترین رسوب خللر 

 
 ن موارد زیر را استنتاج کرد: بنابراین براساس نتایج به دست آمده می توا

 نقش کلیدی در تولید رسوب دارد؛ محصولات با ریشه عمیق و پوشش گیاهی مناسب رسوب را  :نوع محصول

 .دهندکاهش می
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 ورزی حفاظتی یا حداقل شخم اثر مهمی در کاهش فرسایش داردخاک :ورزیخاک. 

 دهدرا افزایش و رواناب سطحی را کاهش می استفاده از آبگیر مناسب، نفوذپذیری خاک : سطح آبگیر باران. 

 ورزی و سطح آبگیر، اثر متقابل قابل توجهی بر کاهش تلفات ترکیب صحیح محصول، خاک :مدیریت یکپارچه

 .خاک دارد

تواند نقش های گیاهی میورزی، سطح آبگیر باران و انتخاب گونهنتایج این پژوهش نشان داد که مدیریت تلفیقی خاک

دار ایفا کند. تحلیل آماری تولید رسوب در مراحل مختلف اضی دیم و شیبکاهش رسوب و تلفات خاک در ار کلیدی در

ورزی و وجود سطح آبگیر به شدت تحت تأثیر نوع محصول، نوع خاک تلفات خاکبارندگی بیانگر آن است که میزان 

های گسترده دارند، کمترین شش متراکم و ریشهپوای و خللر که تاجباران قرار دارد. گیاهانی مانند ماشک گل خوشه

ای به ، در حالی که یونجه دیم و نخود علوفهکاهش دهندخاک را تلفات طور مؤثری رسوب را تولید کرده و توانستند به

 .دلیل پوشش کمتر و استقرار کند، بیشترین رسوب را داشتند

تواند تأثیر قابل توجهی در کاهش ورزی حفاظتی میخاک نتایج مطالعه نشان داد که استفاده از مدیریت آب مناسب و

شده همراه با تدابیر ورزی کمینه یا حفاظتطور کلی، تیمارهای دارای خاکرواناب و فرسایش خاک داشته باشد. به

 العاتها با مطداری در تولید رسوب نسبت به شرایط فاقد این اقدامات ایجاد کردند. این یافتهمدیریت آب، کاهش معنی

Blanco-Canqui  ( مطابقت دارد2015و همکاران ). مچنین گزارشه FAO (2024) های پایدار مدیریت بر اهمیت شیوه

کند، که نتایج این مطالعه با این رویکردها همخوانی آب و خاک برای کاهش فرسایش و حفظ حاصلخیزی تأکید می

 .دارد

مارهایی با حداقل شخم و سطح آبگیر، بیشترین پوشش گیاهی را پوشش گیاهی نیز نشان داد که تیبررسی درصد تاج

مشاهده شد. این امر  (**r = −0.562) پوشش و وزن رسوب تولیدیداری بین تاجایجاد کرده و همبستگی منفی و معنی

ناب و کننده خاک را ایفا کرده و به کاهش رواها، نقش تثبیتویژه لگومکند که پوشش گیاهی متراکم بهتأکید می

ای نه تنها رسوب کمتری خللر و ماشک گل خوشه (.Feng et al., 2022; Roy et al., 2025د )کنفرسایش کمک می

 .تولید کردند بلکه در تیمارهای دارای سطح آبگیر و شخم حداقلی، بهترین عملکرد حفاظتی را داشتند

 

 گیری نتیجه

ورزی حفاظتی و استفاده از ای، اعمال خاکناسب گیاهان علوفهدهد که انتخاب گونه مها نشان میدر مجموع، یافته

تواند به کاهش چشمگیر تلفات خاک، مهار رواناب و بهبود پوشش گیاهی منجر سطح آبگیر باران به طور همزمان می

ا افزایش وری منابع خاک و آب رهای مدیریتی تلفیقی تأکید دارد که هم بهرهشود. این نتایج بر اهمیت طراحی سامانه

 .دهد و هم پایداری اکوسیستم زراعی را ارتقاء دهد

 

 تشکر و قدردانی

وسیله مراتب سپاس و قدردانی خود را از مسئولین و همکاران گرامی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع بدین

شرایط اجرای پروژه ها و فراهم آوردن بخاطر حمایت پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری و طبیعی استان اردبیل

 دارم. های مالی ارزشمندشان ابراز میواسطه حمایتو سازمان جهاد کشاورزی به تحقیقاتی
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Integrated effects of conservation tillage and rainwater harvesting systems on soil loss in rainfed 

lands of Ardabil Province 
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Abstract  
Rainfed lands in arid and semi-arid regions face challenges of water scarcity and soil erosion, which limit 

crop growth. To compensate for rangeland degradation and meet forage demand, efficient use of rainfed 
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areas is essential. Cultivating legume species in rotation with cereals can enhance forage production while 

reducing runoff and soil erosion. In this study, four forage legumes (Medicago sativa L., Vicia villosa 

Roth, Pisum sativum L., and Lathyrus sativus L.) along with a drought-tolerant wheat cultivar (Triticum 

aestivum ‘Sadra’) were planted in a split–split plot design with three replications at the Kandarag 

Agricultural Research Station in Ardabil Province. The main factors included: (1) rainwater harvesting 

(with and without rainwater catchment system, RCS), (2) tillage method (conventional vs. minimum 

tillage), and (3) crop type (five species). The integration of these three management strategies effectively 

decreases erosion, strengthens soil sustainability, and enhances productivity in dryland farming systems. 

This integrated approach is recommended as a sustainable strategy for watershed management in the 

sensitive landscapes of northwestern Iran. 

Keywords: Water use efficiency, Agricultural rotation, Soil fertility, Catchment management, Water 

erosion and Legume crops. 
 


