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  چکیده

 ارزیابی اثر فرسایش بر توان تولید از طریق برداشت خاك سطحی و ارزیابی تولید محصول در یک مدیریت ثابت، رایج ترین       
آزمایش اسپلیت پلات در قالب بلوکهاي کامل تصادفی در سـه تکـرار در       بصورت    حاضر پروژه .روش تحقیق در این زمینه است     

 از چهار تیمـار خـاکبرداري    بودند طرح عبارت این  تیمارهاي  .  اجرا گردید  1386-89سالهاي    طی   در   ایستگاه تحقیقاتی چهوك  
بـه میـزان     شـیمیایی  شاهد، استفاده از کودهـاي ( اصلی و سه تیمار کودي شامل هاي  در کرت D15 و D0  ،D5   ، D10شامل  

 در رقـم کوهدشـت   گنـدم دیـم   .آلـی  عنوان کوده  ب تن در هکتارکاه و کلش گندم 2 + دومتوصیه حاصل از آزمون خاك، تیمار       
عمق خاکبرداري و همچنین  منابع کودي و بر اساس نتایج حاصل از اجراي پروژه، اثرات تیمارهاي. گردیدکشت  کرتهاي آزمایش

نتایج حاصله همچنین نشان داد که هیچیک از  .دار شدند ح یک درصد بر صفت وزن هزار دانه گندم معنیاثر متقابل آنها در سط
به علاوه، تنها اثر . اثرات تیمارهاي منابع کودي یا خاکبرداري و اثر متقابل آنها بر صفت وزن کاه و کلش گندم معنی دار نگردید       

با افزایش عمق خاکبرداري کـه نـشانگر فرسـایش    . رصد معنی دار شدبر شاخص برداشت در سطح یک د   منابع کودي    تیمارهاي
 گرم کاهش به ازاء هـر سـانتیمتر خـاك    43/0این مقدار برابر با . محیط بود، میزان محصول به طرز چشمگیري کاهش پیدا کرد        

  .فرسایش یافته محاسبه گردید
   ی،گندم دیمهاي شیمیایی و آل فرسایش خاك، حاصلخیزي خاك، کود: هاي کلیدي واژه

  
  

  مهمقد
    دراستان بوشهر، مساحت زیادي از اراضی شیبدار به کشت گندم دیم بدون رعایت نکات ضروري در حفظ خاکهـا                    

 برطبق گزارش دفتر حفاظت خاك و آبخیزداري، میزان خسارت سالانه فرسایش        ).1380،بی نام (است    اختصاص یافته   
سازمان  ).1364، بی نام(  میلیارد دلار برآورد شده است  2/7ایی آن بالغ بر     در کشور به واسطه از دست رفتن منابع غذ        

 میلیون هکتار از خاکهـاي ایـران در معـرض فرسـایش آبـی      56 اعلام نمود که بیش از     1980خواروبار جهانی در سال     
مهـم تخریـب خاکهـا    تبدیل اراضی مرتعی به اراضـی کـشاورزي از مـوارد        . تن در هکتار در سال قرار دارد       10بالاتر از   

تواند سبب به هم پیوستگی خاك آنها شـده و از فرسـایش خـاك          باشد زیرا ریشه و بقایاي گیاهی در زیر زمین می           می
اي که رابطه مقدار ریشه و بقایاي گیاهی بر حسب کیلوگرم بـر هکتـار از عمـق صـفر تـا صـد           جلوگیري نماید به گونه   

 خـاك فرسـوده   718/2یافته تابعی است توانی و با منفی لگاریتم بر پایـه  میلیمتر خاك زراعی با مقدار خاك فرسایش   
دهـد کـه حاصـلخیزي      نـشان مـی   سایر کشورها آزمایشات مختلف در    ). 1989 ، و همکاران   Laflen(دارد   شده ارتباط 

گنـدم زمـستانه در     کـه در تحقیقـی مـشاهده شـد   عنوان مثال ه ب. خاك ، وابستگی کامل به حفظ خاك سطحی دارد        
 تن در 35/1، تنها 43/2 سانتیمتر خاك سطحی آن حذف شده بود، بعد از آزمایش به جاي مقدار نرمال    15زمینی که   

 سال روي اثـر فرسـایش    16در تحقیقی که در کانادا به مدت         ).1382 گرجی و همکاران،     ( هکتار محصول تولید نمود   
از خاك بـصورت مکـانیکی از   )  سانتیمتر20 و 15، 10، 5، 0(  سطح 5خاك بر حاصلخیزي آن صورت گرفت، در ابتدا   
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سپس انواع کودهاي شیمیایی و آلـی بعنـوان   . عنوان نمودي از عمل فرسایش جدا گردیده و از محیط خارج شد       ه  آن ب 
نتـایج  . تیمارهاي کودي جهت کاهش اثرات نامطلوب فرسایش بر حاصلخیزي خاك سطحی مورد استفاده قرار گرفـت         

ن داد که با افزایش عمق خاکبرداري، محصول گندم تولیدي نیز کاهش معنی داري نمود ولـی از            حاصل از تحقیق نشا   
سوي دیگر اثرات مثبت کودها و به ویژه کودهاي آلی در جبران این کاهش توانست این اثرات منفی را به شدت کاهش 

ه ازاء هـر سـانتیمتر خـاکبرداري بـه      درصد ب  7/1 و   1/2آنها همچنین دریافتند که مقدار کاهش محصول برابر با          . دهد
 در خاکهاي اوکلاهما سعی شد  اي در تحقیقی مشاهده). 2009 ، و همکارانFrancis(براي گندم دیم و آبی بود       ترتیب  

آنها دریافتند کـه فرسـایش و   . آب تولیدي بر توان تولید گندم این خاکها مورد بررسی قرار گیرد        تا اثر فرسایش و روان    
 ایجاد تغییراتی در دماي خاك سطحی که بستر کشت بذر گندم محسوب می شود و همچنین تغییر در   روان آب بعلت  

 ). 2005 ، و همکارانZiang( صد کاهش محصول در این اراضی شدند     در 10 تا   5میزان دي اکسد کربن خاك ، سبب        
ایش بصورت دستی از خاك خـارج  عنوان فرسه را ب در تحقیقی در ایالت اوهایو آمریکا، مقادیر مختلف از خاك سطحی     

سبب کـاهش شـدید محـصول    این کار آنها مشاهده کردند که . نموده و اثرات آن را محصولات کشاورزي تعیین کردند    
آنهـا همچنـین دریافتنـد کـه اثـر اصـلاحی کمپوسـت جهـت جبـران کـاهش                   . شـد )   تن در ایکر    66/3معادل  (ذرت  

عملکرد ذرت به دسـت آمـده در   . از اثر انواع کودهاي شیمیایی است حاصلخیزي خاك فرسایش یافته به مراتب بیشتر        
دلیل این امر، بالاتر بودن رطوبـت خـاك و همچنـین کـاهش     .  تن در ایکر بود2/10 و 3/16این دو نوع کود به ترتیب      

ــود       ــت بـ ــتفاده از کمپوسـ ــر اسـ ــر اثـ ــاك بـ ــاهري خـ ــصوص ظـ ــارانJagadmma(وزن مخـ   ). 2009 ، و همکـ
اند بسیار خطرناك بوده و سبب تبدیل آنها به اراضی  اي که عمدتاً از تبدیل مراتع بوجود آمده  بازدهرها سازي مزارع کم  

عنوان مثال در زمینی که ه ب.گردد این امر بعنوان یک بحران براي دیم کاري محسوب می  . غیر قابل استفاده خواهد شد    
   تـن در هـر ایکـر گردیـد     2 تن بـه   5ایش از   کاشت گندم سبب کاهش فرس    ،  عملکرد گندم دیم آن متوسط بوده است      

) بجز چند استثناء(رسد که در اکثر موارد    با توجه به سابقه تحقیق صورت گرفته به نظر می          ).1379ملکوتی و غیبی،    (
ایـن امـر   . یابد بر اثر فرسایش خاك سطحی، میزان محصول تولیدي در اراضی کشاورزي به طور چشمگیري کاهش می  

علت غیر اقتصادي شدن دیگر مورد استفاده کشاورزان ه   ب ،اند  راضی مذکور که قبلاً بصورت مرتع بوده      شود تا ا    سبب می 
نتیجه این عمل، تخریب و نابودي این خاکها و از . قرار نگرفته و بدون هرگونه  عملیات حفاظتی به حال خود رها شوند

گر علی رغم توصیه بیشتر کارشناسـان امـور تغذیـه    از سوي دی). 1378رفاهی، (هاي ملی خواهد بود  بین رفتن سرمایه 
 Karow(گیاهان جهت استفاده از انواع کودها در زراعت دیم، متأسفانه این امر مورد توجه کشاورزان قرار نگرفته است     

از اینرو لازم است تا تحقیقات دقیقی در این مورد توسط مؤسسات تحقیقاتی ذیربط صورت گرفته و بررسیها   ). 2003،  
  . که اجراي پروژه حاضر در راستاي همین هدف بودهت تعیین خسارات ناشی از فرسایش در هر منطقه انجام شودج
  

  مواد و روشها
در اراضی ایستگاه چهوك واقـع در منطقـه پـشتکوه اسـتان بوشـهر انجـام        1386-89سالهاي  طی در  تحقیقاین       

 داراي هـواي   کـه   میلـی متـر اسـت   2100تر و تبخیر آن نیـز        میلی م  350ایستگاه  این  متوسط بارش سالیانه    . گرفت
 درجـه  5/22 و 49 ، -3تقریباً گرمسیري و نیمه بیابانی بوده و حرارتهاي حداقل، حـداکثر و میـانگین آن بـه ترتیـب                     

ه لازم بذکر است ک ـ. درصد متغییر بوده و داراي مرتع متوسط است7 تا   3شیب کلی این اراضی از      . سانتیگراد می باشد  
اینرو نتیجه این تحقیق  باشد و از ایستگاه چهوك در یکی از مناطق عمده کشت گندم دیم و آبی استان بوشهر واقع می     

ه از لحـاظ اقلیمـی، خـاکی و مـدیریت     ب مشا تواند در سطح وسیعی از منطقه مورد تحقیق و همچنین سایر مناطق        می
 تیمار 12 با ش اسپلیت پلات در قالب بلوکهاي کامل تصادفی    طرح حاضر بصورت آزمای    .زراعی مورد استفاده قرار گیرد    
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ارزیابی اثر فرسایش بر توان تولیـد از طریـق برداشـت خـاك سـطحی و                 . گردید اجرا)  کرت آزمایشی  36(سه تکرار   در
در این روش مقادیر مختلـف  . ارزیابی تولید محصول در یک مدیریت ثابت، رایج ترین روش تحقیق در این زمینه است             

آورند که بر این  خاك سطحی را از مزرعه خارج نموده و کاهش محصول را براي هر مقدار خاك انتقال یافته بدست می     
  D15 وD0 ،D5 ، D10 شـامل  )(Desurfacing از چهار تیمـار خـاکبرداري    بودندتیمارهاي طرح عبارتاساس،  
 :  شامل زیر در کرتهاي فرعیو سه تیمار کودي) وان نمودي از عمل فرسایشبعنمتر  بر حسب سانتی  (هاي اصلی   در کرت 
   ،استفاده از کودهاي شیمیایی به میزان توصیه حاصل از آزمـون خـاك       ) کود   ب   هرگونه  شاهد، بدون استفاده از     ) الف
  ، اسـتفاده گردیـد   شـامل ازت، فـسفر و پتاسـیم    )پر مصرف(در این تیمار از کودهاي شیمیایی حاوي عناصر ماکرو          که  
در این تیمار علاوه بر عناصر اشاره شده در تیمار ب ،   ( بعنوان کود آلی      تن در هکتارکاه و کلش گندم      2+ تیمار ب   ) ج

شود نیز  از کاه و کلش گندم که عمدتاً در مزارع پس از برداشت محصول روي زمین رها شده و یا متأسفانه سوزانده می   
ارهاي مذکور بصورت حذف مقداري از خاك سطحی از طریق عملیات مکـانیکی صـورت   فرسایش در تیم ). استفاده شد 

تعیـین تاکـسونومی آن در محـل اجـراي       پروفیل نیز جهت مشخص نمودن خـصوصیات مختلـف خـاك و       یک .گرفت
 هدف از اعمال تیمارهاي کودي نیز بررسی امکان کاهش خـسارات ناشـی از برداشـت    .شدآزمایش حفر شده و تشریح    

   متر بود و در آنها گندم دیم3×3 اندازه هر کرت آزمایشی . سطحی به منظور افزایش محصول تولیدي بوده است     خاك
عملیات تهیه بستر و بذر پاشی و مراحل مختلف داشـت در تمـام تیمارهـا بـصورت یکـسان         .کشت شد رقم کوهدشت   

   .ء عملکرد محاسبه شدنده و اجزاشدگیري  اندازههر سال در پایان عملکرد گندم  .گردیدانجام 
  

  نتایج و بحث
اثر سال در  نشان داد که گیري شده جهت صفات گیاهی اندازه)  سال3 (طرح نتایج حاصل از تجزیه واریانس مرکب     

سطح یک درصد معنی دار گردید که این امر به دلیل دگرگونیهاي آب و هوا در طول سالهاي مختلف و وابستگی شدید 
عمق خاکبرداري و همچنـین اثـر    منابع کودي و اثرات تیمارهاي . )1جدول   (باشد  به این پارامتر می     رشد گیاهان دیم    

نتـایج حاصـله همچنـین نـشان داد کـه       .دار شدند متقابل آنها در سطح یک درصد بر صفت وزن هزار دانه گندم معنی    
 آنها بـر صـفت وزن کـاه و کلـش گنـدم      هیچیک از  اثرات تیمارهاي منابع کودي یا خاکبرداري و همچنین اثر متقابل    

  . بر شاخص برداشت در سطح یک درصد معنی دار شد منابع کودي همچنین، تنها اثر تیمارهاي. معنی دار نگردید
  . پروژه براي صفات گیاهی  ساله3 مرکب  جدول تجزیه واریانس– 1  شمارهجدول

   بعات                                 میانگین مر
      شاخص برداشت  وزن کاه و کلش  وزن هزار دانه گندم  منابع تغییر

 29/0** 2/2127** 5/5442**  سال

  ns 007/0  9/108**  2/33**   سال×تکرار
  ns 5/17  ns 010/0  3/211**  عمق خاکبرداري
  ns 9/26  ns 9/33  ns 015/0  سال×عمق خاکبرداري

  a 1/8  2/13  006/0خطاي 
  ns 5/6  **124/0  6/1327**  منابع کودي 
 ns 2/57 **026/0 6/356**   سال×منابع کودي

  ns 3/7  ns 002/0  5/39**   عمق×کود 
  ns 9/15  ns 004/0  5/28**   سال× عمق×کود 

  128/0  2/798  9/9 خطاي کل
  88/14  19/20  04/10  (%)ضریب تصحیح 

   معنی دار نشده است     ns   .  می باشددرصد معنی دارپنج   در سطح *.       در سطح یک درصد معنی دار می باشد* *
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یکی از صـفات مهـم   . توان در کاهش توان تولید محصول زراعی آن مشاهده کرد مهمترین اثر فرسایش خاك را می 
هرچه وزن هزار دانه رقم گندمی بالاتر باشد، عملکرد  . شود  در مورد عملکرد گیاه گندم مربوط به وزن هزار دانه آن می           

وزن هزار دانه گندمهاي تولیدي در تیمارهاي مختلف مقایسه میانگین بررسی . طح نیز بیشتر خواهد بودآن در واحد س   
عمق شاهد و (D1K3  نشان دادکه بیشترین میزان تولید مربوط به تیمار درصدپنجدر سطح  توسط آزمون دانکن طرح

این امر بیانگر ارزش اضافه نمودن مواد آلـی و  .  گرم بود77/43به میزان    )تیمار کود شیمیایی بعلاوه کاه و کلش گندم       
باشـد در حالیکـه اکثـر کـشاورزان و حتـی برخـی از کارشناسـان         کودهاي مختلف به خاك در اراضی گندم دیـم مـی          

   .کشاورزي به آن توجه لازم را ندارند
و عملکرد کل بیان کننده نسبت توزیع مواد فتوسنتزي بین عملکرد اقتصادي  (Harvest Index)شاخص برداشت 

) % 50حدود(باشد که با توجه اهمیت آن در حصول عملکرد اقتصادي و پایین بودن آن در ارقام مدرن گندم امروزي می
شــاخص یــک شــاخص ایــن ). Hühn ،2008(رود بــا اقــدامات اصــلاحی بتــوان مقــدار آن را افــزایش داد  انتظــار مــی

. ")عملکرد بیولوژیک÷  عملکرد اقتصادي  =  (شاخص برداشت":قابل محاسبه استزیر فیزیولوژیکی است که از فرمول    
بیشترین شاخص سـطح برداشـت مربـوط بـه      .تیمارهاي کودي بر شاخص برداشت محصول داراي اثر معنی دار بودند          

   .به دست آمد) بدون واحد (44/0  به میزان D1K3تیمار 
د و باقیمانده آن را به منظـور افـزایش مـواد آلـی     توان جهت تغذیه دامها استفاده نمو     از کاه و کلش تولید شده می      

شود بایـستی جلـوگیري    توسط کشاورزان انجام میبه هر حال از آتش زدن این ماده که اغلب       . خاك به آن اضافه کرد    
بخشد و از سوي دیگر قابلیت نگهـداري   مواد آلی از یک سو وضعیت ساختمانی و فیزیکی خاك را بهبود می         زیرا   .گردد

میزان افزایش عملکرد محصول گندم برابر . باشد دهد که نتیجه این اعمال عملکرد بیشتر می اك را افزایش می   آب در خ  
نسبت به تیمار ) کاه و کلش+ کود شیمیایی  (K3و) کود شیمیایی (K2 درصد به ترتیب در تیمارهاي 6/31 و 3/14با 

ش محیط است، میزان محصول به طـرز چـشمگیري      همچنین با افزایش عمق خاکبرداري که نشانگر فرسای       . شاهد بود 
نحوه محاسـبه ایـن   .  گرم کاهش به ازاء هر سانتیمتر خاك فرسایش یافته بود43/0این مقدار برابر با . کاهش پیدا کرد 

   )gr/cm  43/0 =  m15÷  Kg )53/28- 97/34                        :عدد به شرح زیر است
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