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  چکیده

مهـم و تاثیرگـذار بـر روي    یکـی از متغیرهـاي   . فرسایش خاك و عوامل موثر بر آن، موضوعی است که در حال حاضر باعث توجه جهانی شده است
پژوهش حاضر با هدف بررسی رابطه بینرواناب و رسوب با پوشش گیاهی و درصد تراکم آن و همچنین تاثیر پوشش . فرسایش خاك پوشش گیاهی است

کتوریل و شـامل تیمارهـاي   صورت آزمایش فاآزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی به. ها و نفوذپذیري خاك انجام گرفتگیاهی بر روي پایداري خاکدانه
صـفر  (گیاهی شامل خاك بدون پوشش گیاهی  هايآسمانهبراي بررسی اثرات درصد نوع پوشش و. تره و خاکشیر در سه تکرار انجام شدگل گاوزبان، شاه

در متر مربـع  هایی با ابعاد یککرت) تراکم زیاد(درصد آسمانه گیاهی  70و بیش از) تراکم متوسط% (40-60، )تراکم کم% (20-30، )درصد تراکم یا شاهد
هـا بـا   پایـداري خاکدانـه  . گیري شـد اندازه 1394ها حجم رواناب حاصل از باران طبیعی و مقدار رسوب در بهار در انتهاي هر یک از کرت. نظر گرفته شد

تـرین ارتفـاع روانـاب مربـوط بـه      ترین و کـم د که بیشنتایج نشان دا. روش الک تر و نفوذپذیري با استفاده از استوانه تک حلقه مورد بررسی قرار گرفت
درصـد   70ترین ارتفاع رواناب در پوشـش صـفر و بـیش از    ترین و کمدر رابطه با درصد پوشش گیاهی نیزبیش. گاوزبان بودپوشش گیاهی خاکشیر و گل

در تیمارهاي . درصد آسمانه گیاهی مقدار آن افزایش یافت ترین مقدار را نشان داد و با کاهشگاوزبان کمغلظت رسوب در پوشش گیاهی گل.مشاهده شد
گاوزبان بود و دلیل آن مورفولوژي ترین مقدار رواناب مربوط به پوشش گیاهی گلترین مقدار نفوذ وجود داشت، ولی کمتره بیشداراي پوشش گیاهی شاه

هـا افـزایش   ي گیـاهی پایـداري خاکدانـه   ها نشان داد که با افزایش درصد آسمانهنهنتایج مقایسه میانگین در رابطه با پایداري خاکدا. متفاوت این گیاه بود
  .گاوزبان بودترین پایداري خاکدانه مربوط به پوشش گیاهی گلیافتو بیش
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    3  2  1 مقدمه

عنـوان یکـی از   بـه  ) اعم از آبـی و بـادي  (امروزه پدیده فرسایش 
هاي تخریب اراضی در مناطق مختلف دنیا از جملـه  ترین فراینداصلی

هر چند این پدیده به عنوان یک عامـل طبیعـی   . آیدشمار میایران به
همواره در تخریب چهره و سیماي طبیعـی کـره زمـین داراي قـدمتی     

باشد، اما با افزایش جمعیت و تـلاش در جهـت رفـع    برابر عمر آن می
اندازي انسان بـر منـابع طبیعـی بـه     هاي بشري از یک سو و دستنیاز

هاي غیر اصولی باعث شده است که ایـن پدیـده رونـد    همراه مدیریت
فرسایش داراي سه مرحلـه،   .)1387احمدي، (تشدیدي به خود بگیرد 

جداسازي ذرات خاك توسط انرژي قطرات بـاران، حمـل و نقـل ایـن     
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اد شیب و رسوب خـاك فرسـایش   ذرات توسط رواناب سطحی در امتد
اسـت  ) ترین مقدار باشـند جایی در کمهاي جابهزمانی که انرژي(یافته 

)Romkens et al., 2002.( 
هـاي  تغییرات آب و هوا، تخریب پوشش گیاهی به همراه فعالیـت 

مخرب انسانی باعث افـزایش فرسـایش و تخریـب خـاك در منـاطق      
در منـاطق  ).Ravi et al., 2010(مختلف کـره زمـین گردیـده اسـت    

هاي فیزیکی خاك مانند افزایش نفـوذ و مـواد   پوشیده از گیاه، ویژگی
-Vasquez(تـر از منـاطق عـاري از پوشـش اسـت      آلی بسـیار بـیش  

Mendez et al., 2010 .(      پوشـش گیـاهی نقـش مهمـی در تنظـیم
دلیـل مهـار   هـاي خـاك، بـه   فرایندهاي هیدرولوژیکی و تغییر ویژگـی 

رندگی که باعث سله بستن خاك لخت و فرسـایش  نیروهاي مخرب با
هـاي فیزیکـی و   بهبـود ویژگـی  چنین باعث همشود، دارد و خاك می

شـود کـه ایـن امـر باعـث کـاهش       شیمیایی و بیولوژیکی خـاك مـی  
پوشـش  ). Vasquez-Mendezet al., 2010(فرسایش خواهـد شـد   

گیاهی یک عامل کلیدي در تعیین کمیت و کیفیت فرسایش خـاك و  
 ,.Adelia et al( باشـد هاي هیدرولوژیکی سطح زمـین مـی  یز پاسخن
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هاي حفـاظتی بـر روي سـطح    بر اساس این مطالعات تکنیک). 2011
طـور مـؤثري کـاهش دهـد     تواند از دست رفتن خـاك را بـه  خاك می

)King et al., 1996 .( مطالعات مختلفی در داخل و خارج از کشور در
 ـ اهی و تـراکم آن بـر روي روانـاب و    رابطه با بررسی اثرات پوشش گی

ي ، در تحقیقی نقشه)1384(بیات و همکاران . رسوب انجام شده است
ي آبخیـز طالقـان   پوشش گیاهی را در تولید فرسایش و رسوب حوضه

نتایج حاصله از این مطالعـه نشـان داده اسـت    . مورد بررسی قرار دادند
ات تولید رسوب درصد تغییر 49که عامل درصد تاج پوشش به تنهایی 

را کنترل نموده و با تغییر درصد پوشـش گیـاهی، درصـد رسـوب بـه      
گیسلز و همکاران گـزارش کردنـد کـه    . داري تغییر یافتصورت معنی

هاي گیاه در میکروسپور خاك نفوذ کرده و باعث بهبود ظرفیـت  ریشه
شود که کاهش حجم رواناب سـطحی را در پـی   نفوذ آب در خاك می

 ).Gyssels et al., 2005(دارد
 اثر پوشش گیاهی مختلف در رواناب و فرسایش خـاك ، آید و آدام

، با توجه به انواع پوشـش گیـاهی روانـاب و    را مورد بررسی قرار دادند
پوشش گیاهی طبیعی خـاردار و جنگلـی   . رسوب تولیدي متفاوت است

 تـرین ترین مقدار رواناب را داشتند، بیشدر مقایسه با سایر تیمارها کم
زدایی و همچنـین پوشـش زراعـی مشـاهده     مقدار رسوب را در جنگل

. کردند که شرایط مطلوبی براي رواناب سطحی و فرسایش خاك دارند
تـري  -چنین نشان داد که نوع پوشـش گیـاهی تـاثیر بـیش    نتایج هم

 Ayedet(نسبت به درصد پوشش گیاهی بر روي رواناب و رسوب دارد
al., 2010 .(پوشـش گیـاهی در سـطح خـاك از      فاکتور درصد تراکم

ترین فاکتورهاي تاثیرگذار در میزان فرسایش حاصل از بارندگی و مهم
در یـک بررسـی میـزان    ). 1389زنگی آباي و همکاران، (آبدوي است 

هاي کوچک آزمایشی داراي پوشش گیاهی رواناب و فرسایش در کرت
-ه از گیاه بههاي پوشیدتر از کرتمراتب بیشتنک و با تراکم پایین به

 ).Morin and Kosovsky., 1995(دست آمد صورت متراکم به
پوشش گیاهی فرسایش خاك را با استفاده از تاج پوششی، ریشـه  

فرسایش تحت تاثیر پوشـش گیـاهی از   . کندو اجزاي بستر کنترل می
گیـرد  نظر ترکیب، سـاختار و رشـد الگـوي جامعـه گیـاهی قـرار مـی       

)Gyssels et al., 2005.( اي دیگر، کاهش در تـراکم تـاج   در مطالعه
پوششی در نتیجه چراي بیش از حد، فرسایش سریع آب را منجر شده 

 ).Oztas et al., 2003(است 
هاي طبیعـی نشـان داده اسـت کـه     مطالعات انجام شده در محیط

درصد اسـت فرسـایش خـاك و     30تر از زمانی که پوشش گیاهی کم
 ,.Francis and Thornes( یابدش میرواناب به طور چشمگیري افزای

1990; Gimeno et al., 2007.(  
گیرماي و همکاران با بررسی رواناب و هدر رفت خاك تحت 

هاي کشاورزي، مرتع و جنگل به این نتیجه رسیدند کـه  کاربري
ضریب رواناب، حجم رواناب و تولید رسـوب در اراضـی جنگلـی    

کردند که میزان رواناب در تر از اراضی کشاورزي بوده و بیان کم
 Girmay et(پوشی اسـت  درصد قابل چشم 72پوشش بیش از 

al., 2009 .(وسکوز و همکاران، فرسایش خاك و رواناب در پوشش-
هاي گیاهی مختلف را مورد بررسی قرار دادند، و مشاهده کردند که در 

تـري بـه   پوشش گیاهی با ساختار هوایی قابل توجه مقدار باران بـیش 
. یابـد عنوان جریان بخار به هوا انتقـال مـی  م افتاد، که پس از آن بهدا

ــدار  ــاب و  همچنــین مق ــزایش و پتانســیل روان ــوذ آب در خــاك اف نف
  ).Vasquez-Mendezet al., 2010(یابد فرسایش، کاهش می

هاي فیزیکی و شیمایی خاك ماننـد بافـت، هـدایت    برخی ویژگی
-ها، مقاومت برشـی خـاك و آب  ههیدرولیکی، اندازه و پایداري خاکدان

و هدایت الکتریکی، مواد آلی و درصد کربن آلـی و   pHگریزي خاك، 
وسیله فرسایش درصد آهک بر روي قابلیت جدا شدن و انتقال خاك به

). Scott., 1997; Meyer and Wishmeier., 1962(باشند موثر می
ه آلـی و  هایی از خاك شامل نفوذپذیري، بافت، سـاختمان، مـاد  ویژگی

 ,.Rao et al(کلوییدهاي خاك در تشکیل رواناب خاك نقـش دارنـد   
هـاي بـا   مطالعات سانتوس و همکاران نشان داد که در خـاك ). 1998

بافت ریز به دلیل پایین بودن سرعت نفـوذ آب بـه خـاك نسـبت بـه      
 Santos( تر استهاي با بافت درشت و سبک تولید رواناب بیشخاك

et al., 2003.(  
هاي خاك استکه تاثیر زیـادي  ها، یکی از ویژگیداري خاکدانهپای

در اثـر  ). Choudhary et al., 1997(پذیري خـاك دارد  بر فرسایش
ها، رس پراکنده شـده و سـبب بسـته شـدن منافـذ و      تخریب خاکدانه

پـذیري کـاهش و حجـم    حفرات خاك گردیده و با تشکیل سله، نفـوذ 
یکـی از  ). Le Bissonnais et al., 2005(یابـد  رواناب افـزایش مـی  

ها، کاربري و مدیریت اراضی بوده کـه  عوامل موثر بر پایداري خاکدانه
در پایـداري خاکدانـه و    در این زمینه سیستم کشت نقش مهمـی را 

  ).Lebron et al., 2002(کند توزیع اندازه ذرات ایفا می
ا و ه ـفاتت و همکاران، اثر پوشش گیاهی بر روي پایداري خاکدانه

مقاومت برشی خاك را در اراضـی حفاظـت شـده در برابـر فرسـایش      
نتـایج نشـان داد کـه    . توسط پوشش گیاهی را مورد بررسی قرار دادند

کاشـت  . هـا کارآمـدتر اسـت   پوشش گیاهی علفی در پایداري خاکدانه
درختان با از بین بردن گیاهان و پوشش علفی زیرسطحی براي خـاك  

ها در حضور پوشش زیرسـطحی درختـان   هپایداري خاکدان. مضر است
  ).Fattet et al., 2011(پذیري خاك کاهش یافت بهبود و فرسایش

ها و ساختمان خاك تاثیر قابل توجهی بـر میـزان   پایداري خاکدانه
لادو و همکـاران گـزارش کردنـد کـه وجـود      . نفوذپذیري خاك دارند

و شـدت   هاي درشت و پایدار، باعث افزایش ضـریب آبگـذري  خاکدانه
  ).Lado et al., 2004(شود نفوذ آب در خاك می

رویه پوشش گیاهی، غیریکنواختی و پراکنش ناموزون برداشت بی
ها و شیب عمومی نسبتا تندموجب خـروج سـریع   زمانی و مکانی بارش
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 هاي سطحی از منطقه و از دست رفتن فرصت استفاده مفیـد از رواناب
-ذخیره این منابع عظیم در آبخـوان . شوداین منابع قابل توجه آب می

سازي سطحی نـه تنهـا از حیـث فنـی و     جاي ذخیرههاي زیرزمینی به
محیطی و حفظ بهبود کیفیت آب، ارجـح  بلکه از نظر زیستاقتصادي، 

براي کنترل فرسایش آبی باید ابتدا ). 1390مهدوي و همکاران، (است 
باید در نظر . یه کردحل مناسبی ارابا شناخت از عوامل موثر در آن، راه

توان عامل مشخص و معینی را به عنـوان عامـل   داشت که اساسا نمی
اصلی فرسایش آبی در یک منطقه معرفی نمود، بلکه شرایط فرسایش 
موجود در منطقه را باید معلول تاثیرات متقابل مجموعه عوامـل مـوثر   

  ).1388رفاهی، (دانست  در ایجاد فرسایش
گیاهی و تراکم گیاهی این پـژوهش بـا    با توجه به اهمیت پوشش

هدف بررسی بهترین پوشش گیـاهی در کنتـرل فرسـایش روانـاب و     
ها و نفوذپذیري آب در خاك در حاشـیه شـهر   رسوب، پایداري خاکدانه

  .انجام شد مشهد
  

  هامواد و روش

  منطقه مورد مطالعه
در مزرعه تحقیقـاتی دانشـکده کشـاورزي دانشـگاه     این پژوهش 

 28˚59طول جغرافیایی  (کیلومتري شرق مشهد  10قع در فردوسی وا
متـر از سـطح    985شمالی و ارتفاع  15˚36شرقی و عرض جغرافیایی 

پس از انجام . ، در قالب طرح کاملا تصادفی در سه تکرار اجرا شد)دریا
تره در گاوزبان، خاکشیر و شاههاي میدانی، سه گونه گیاهی گلبررسی

گیري رواناب و بررسـی تـاثیر تـراکم    براي اندازه. منطقه شناسایی شد
هایی با پوشش گیاهی بر روي آن، در هر یک از مزارع گفته شده کرت

اي که رسوب و رواناب از طریـق  ابعاد یک مترمربع تعبیه شد؛ به گونه
جا از آن. خروجی به درون ظروف مشخص در انتهاي کرت هدایت شد

هداشـت خـاك سـطحی بسـیار     که درصد تراکم گیاهی در حفـظ و نگ 
اهمیت دارد، در این پژوهش تاثیر سه نوع پوشش گیاهی ذکر شده، با 

هاي چهار آسمانه گیاهی متفاوت بر میزان فرسایش و رسوب و ویژگی
هـاي گیـاهی شـامل خـاك بـدون      آسـمانه .فیزیکی خاك بررسی شد

، )تـراکم کـم  % (20-30، )صفر درصد تراکم یا شـاهد (پوشش گیاهی 
تـراکم  (درصد آسـمانه گیـاهی    70و بیش از) تراکم متوسط(% 60-40
پس از پایان بارندگی منجر به رواناب در بهـار   .در نظر گرفته شد) زیاد

هاي انتهاي هر کرت بـا  حجم رواناب جمع شده در مخزن، ابتدا 1394
بـراي تعیـین وزن رسـوبات،    . گیري شـد استفاده از استوانه مدرجاندازه

درجه قـرار داده شـد و    105ب، در آون در دماي مخلوط رواناب و رسو
عـلاوه بـر ایـن در    . پس از خشک شدن، نمونه خشک شده وزن شـد 

انجـام شـد و بـه    ) 0-30(بـرداري از خـاك   انتهاي فصل بهار، نمونـه 
تجزیـه و  . گیري برخی از فاکتورها انتقال یافـت آزمایشگاه براي اندازه

ها و مقایسه میانگینSPSSافزار ها، با استفاده از نرمتحلیل آماري داده
  .بر اساس آزمونتوکی در سطح احتمال پنج درصدانجام شد

  
  تجزیه آزمایشگاهی خاك و رسوب

هـاي رایـج   هـا بـا روش  هـاي فیزیکـی و شـیمایی خـاك    ویژگی
درصـد ذرات  (گیـري بافـت خـاك    اندازه. گیري شدآزمایشگاهی اندازه

 Gee and(متري بـا اســتفاده از روش هیــدرو ) شـن، ســیلت و رس 
Bauder., 1986( اسیدیته ،(pH)    وسـیله دسـتگاه   در گـل اشـباع بـه

pH  7وسـیله محلـول بـافر در   متر، پس از واسـنجی بـهpH=   و مقـدار
سـنج الکتریکـی در   به وسیله هـدایت  (ECe)هدایت الکتریکی خاك 

نفوذ آب در خاك ). Page et al., 1982(گیري شد عصاره اشباع اندازه
-متر در خـاك انـدازه  سانتی 10از استوانه تک حلقه به قطر با استفاده 

هـا بـا   پایـداري خاکدانـه  ). Lassabatere et al., 2006(گیري شـد  
گرم خاکدانـه   50استفاده از روش الک تر تعیین شد، براي این منظور 

بـه ترتیـب از بـالا بـه     (وزن شد و روي سري الک ) متريمیلی 8-4(
ریختــه شــد، ســپس ایــن ) متــريمیلــی 25/0و  5/0، 1، 2، 4پــایین 
-35و سري الک درون آب با نوسـان  . ها از پایین اشباع شدندخاکدانه

دقیقـه تحـت الـک     3متر و به مدت سانتی 3/1بار در دقیقه، ارتفاع 30
ها به آرامی از آب خارج شـده،  در پایان الک کردن الک. تر قرار گرفت

روف مشخص درون آون در مانده روي هر الک در ظهاي باقیخاکدانه
گراد، خشک شد و وزن محتویات خشک شده درجه سانتی 105دماي 

ریزه و سنگ(جایی که امکان وجود ذرات اولیه درشت از آن. تعیین شد
در نهایـت بـا   . ها وجود داشت، تصحیح شن شددر اندازه خاکدانه) شن

ردیـد  هـا محاسـبه گ  خاکدانـه  میانگین وزنی قطـر  1استفاده از معادله 
)Kemper and Rosenau., 1986:(  

푀푊퐷 = ∑ 푥 푤   )1                                       (  
مانده روي هر الـک بـه وزن   نسبت وزن باقیwiکه در این معادله 

هـاي روي هـر الـک    میانگین قطر خاکدانـه xiهاي خاك، کل خاکدانه
  .ها استنههاي اندازه خاکداتعداد کلاس nو ) مترمیلی(

  
  نتایج

ها نشان داد که نـوع پوشـش و درصـد    نتایج تجزیه واریانس داده
داري بـر حجـم   هـا اثـر معنـی   هاي گیاهی و اثرات متقابـل آن آسمانه

ها در سطح پنج درصد داشتند رواناب، غلظت رسوب و پایداري خاکدانه
  ).1جدول (
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  هاتجزیه واریانس اثر نوع پوشش گیاهی و درصد پوشش گیاهی بر رواناب، رسوب و میانگین وزنی قطر خاکدانهنتایج  - 1جدول 
ماندهمجموع مربعات باقی  

میانگین وزنی قطر  نوع متغیر درجه آزادي
)مترمیلی(خاکدانه   

غلظت رسوب 
)گرم به لیتر(  

حجم رواناب 
)مترمیلی(  

398/1 ** 696/49 ns 123/0   پوشش گیاهی 2 **
452/0 ** 525/149 ** 085/0   درصد پوشش گیاهی 3 **
189/0 ** 694/4 ns 005/0   درصد پوشش گیاهی×اثر متقابل پوشش گیاهی 6 **

  )داريعدم معنی: (ns، )درصد 1داري در سطح معنی*: (
  

  اثر پوشش گیاهی بر روي رواناب و رسوب
  حجم رواناب

ها نشان داد که نوع پوشـش گیـاهی و   تجزیه واریانس داده نتایج
در رابطه بـا مقـدار   . داري داشتندها بر میزان رواناب اثر معنیتراکم آن

ها نشان داد که وجـود پوشـش گیـاهی    رواناب، نتایج مقایسه میانگین
میزان کاهش رواناب در تیمار . دار میزان رواناب شدسبب کاهش معنی

تـره کـاهش   داي نسبت به تیمار خاکشیرو شاهطور معنیگاوزبان بهگل
). 1شـکل (یافت، اما این دو تیمار با هم تفـاوت معنـی داري نداشـتند    

 31ترتیب به میـزان گاوزبان بهتره و گلارتفاع رواناب در تیمارهاي شاه
دهنـده تـاثیر   درصد نسبت به خاکشیر کاهش یافـت، کـه نشـان   33و 

  .باشدان بر کاهش رواناب میگاوزبتره و گلچشمگیر شاه

  

 
  .باشنددار در سطح پنج درصد میارتفاع رواناب تیمارهاي با حروف یکسان فاقد اختلاف معنیبر تاثیر نوع پوشش گیاهی  -1شکل

 
داري بر ارتفاع روانـاب در  معنیهاي گیاهی، تاثیر همچنین آسمانه

هاي فاقد بدیهی است که ارتفاع رواناب در خاك. درصد داشت 5سطح 
تـر از تیمارهـاي داراي مقـادیر    داري بیشطور معنیپوشش گیاهی به

ترین میزان رواناب در آسـمانه گیـاهی   گیاهی است و کمنه مختلفآسما
هاي گیـاهی  نهو اختلاف بین همه آسمادرصد مشاهده شد 70بیش از 

اثـرات متقابـل نـوع و     2در شـکل  . دار بـود در سطح پنج درصد معنی
براي هـر سـه گیـاه بـا افـزایش      . آسمانه گیاهی نشان داده شده است

در بـین تیمارهـاي   . آسمانه گیاهی از میزان رواناب کاسته شده اسـت 
گاوزبـان بـا   ترین ارتفاع رواناب در تیمـار حـاوي گـل   مورد بررسی کم

البتـه میـزان   . درصد به دسـت آمـده اسـت    70گیاهی بیش از  آسمانه
درصـد آسـمانه    60تـا   40رواناب به دست آمده در این تیمار با تیمـار  

درصد آسمانه گیاهی  40چنین تیمارهاي بیش از گیاهی این گیاه و هم
-گاوزبان و شاهتیمارهاي گل. داري نیستتره داراي اختلاف معنیشاه

داري با تیمار شاهد از گیاهی هستند تفاوت معنیتره که داراي پوشش 

نظر میزان رواناب دارند، اما در مورد گیاه خاکشیر فقط در تیماري کـه  
درصد آسمانه گیاهی است، با تیمـار شـاهد تفـاوت     70داراي بیش از 

بنـابراین خاکشـیر زمـانی در    . داري از نظر کـاهش روانـاب دارد  معنی
درصد آسمانه گیاهی داشـته   70از  کاهش رواناب موثر است که بیش

 30تا  20گاوزبان، وجود تره و گلکه در مورد دو گیاه شاهباشد در حالی
درصد آسمانه گیاهی نقش موثرتري در کاهش میزان روانـاب نسـبت   

درصـد تـراکم    60تـا   40به سطوح بالاي تراکم گیاهی و حتی سطح 
ناب در تیمارهـاي  طوري که میزان روابه. پوشش گیاهی خاکشیر دارند

و  2/27گاوزبـان بـه ترتیــب   تــره و گـل درصـد شـاه   30تـا   20داراي 
درصد نسبت به تیمار فاقد پوشش گیاهی کاهش پیـدا کـرده در   8/22

 6/20درصد خاکشیر میزان روانـاب فقـط    60تا  40حالی که در تیمار 
 هـاي ایـن نتـایج بـا یافتـه    .درصد نسبت به شاهد کاهش یافته اسـت 

)Ayed et al., 2010(     مبنی بر اثر نوع و درصـد آسـمانه گیـاهی بـر ،
  .خوانی داردخاك هم پذیريروي رواناب و فرسایش
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  .باشنددار در سطح پنج درصد میاثرات متقابل نوع و تراکم پوشش گیاهی بر ارتفاع رواناب، تیمارهاي با حروف یکسان فاقد اختلاف معنی -2شکل
  

  غلظت رسوب
ها به روش توکی نشان داد که میـانگین غلظـت   مقایسه میانگین

داري اخـتلاف  طور معنـی بههاي داراي پوشش گیاهی رسوب در کرت

با این وجـود میـانگین غلظـت رسـوب در پوشـش      ). 3شکل(نداشتند 
تـر از تیمـار   درصد کـم  4/8گرم در لیتر که 99/43گیاهی گل گاوزبان 

  .تره بودتر از شاهدرصد بیش 2/3خاکشیر و 
  

  
  

  .باشنددار در سطح پنج درصد می، تیمارهاي با حروف یکسان فاقد احتلاف معنی)گرم در لیتر(غلظت رسوب تاثیر نوع پوشش گیاهی بر  - 3شکل 
  

-هاي گیاهی سه نوع گیاه نشاننتایج مقایسه میانگین بین آسمانه
نوع گیـاه، غلظـت   تر شدن درصد آسمانه گیاهی هر سه داد که با بیش

تـرین  بـیش ) شـاهد (رسوب کاهش یافت و در تیمار عاري از پوشـش  
 40-60غلظت رسوب در تیمارهاي داراي ). 4شکل(مقدار به دست آمد

گاوزبان نسبت به تیمـار بـدون   درصد آسمانه گیاهی گل 70و بیش از 
. درصـد کـاهش نشـان داد    43/24و  24/17پوشش گیاهی به ترتیب 

تـره بـه ترتیـب    ت رسوب در تیمارهاي متناظر شاهمیزان کاهش غلظ
بـود   87/13و  65/8درصد و در مورد گیاه خاکشیر نیز  42/18و  63/9

اما میزان کاهش غلظت رسوب در همه تیمارها وجود دارد که در گیاه 
داري در گاوزبان میزان کاهش قابل توجه اسـت و اخـتلاف معنـی   گل

  .ار بدون پوشش وجود دارددرصد آسمانه گیاهی با تیم 70تیمار 
بر اساس نتایج به دست آمده، ارتفاع رواناب و غلظـت رسـوب در   

داري داشتند و گیـاه  معنیاختلاف  هاي مختلف پوشش گیاهی،آسمانه

نـوع  . ترین تاثیر را در کاهش رواناب و رسوب داشـت گاوزبان بیشگل
 ـ     اب پوشش گیاهی و درصد آن نیز تـاثیر قابـل تـوجهی در مقـدار روان

هـاي گیـاهی نتـایج    در رابطه با غلظت رسوب و درصد آسمانه. داشت
ي گیـاهی، غلظـت رسـوب نیـز     نشان داد که با افزایش درصد آسمانه

ي اثرات مثبت درصد دهندههاي این پژوهش نشانیافته. کاهش یافت
هـاي  این نتایج با یافتـه . پوشش گیاهی بر مقدار رواناب و رسوب است

)Vasquez-Mendez et al., 2010(   مبنی بر رابطه بـین روانـاب و ،
خـوانی دارد،  رسوب با پوشـش گیـاهی و درصـد آسـمانه گیـاهی هـم      

 Ozcan et al., 2008(، )Francis and(هـاي  همچنـین بـا یافتـه   
Thornes., 1990( و ) Gimeno-García et al., 2007(  ــز نی
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  .باشنددار در سطح پنج درصد میاثر متقابل نوع پوشش و آسمانه گیاهی بر غلظت رسوب، تیمارهاي با حروف یکسان فاقد اختلاف معنی -4شکل
  

  هاثیر پوشش گیاهی بر میانگین وزنی قطر خاکدانهتا
نشان داد که در بین تیمارهاي مـورد بررسـی،    هامقایسه میانگین

-تره و خاکشیر تفاوت معنیچنین شاهگاوزبان نسبت به شاهد و همگل
هـا داشـت، بـه طـوري کـه      داري از نظر میانگین وزنی قطر خاکدانـه 

ها در این تیمارها نسبت به تیمار خاکشیر و میانگین وزنی قطر خاکدانه
صد افزایش داشت، و ایـن دو تیمـار   در 17/50و  70تره به ترتیب شاه

 Miller et(مطالعات  ).6شکل (داري نداشتند با یکدیگر تفاوت معنی

al., 1987 (     هـا میـزان   نشان داده کـه بـا افـزایش پایـداري خاکدانـه
) Merzouk and Blake., 1991. (پذیري کاهش یافته استفرسایش

-فرسـایش  ،ابدها افزیش یمشاهده کردند که هر چه پایداري خاکدانه
بیـان   )Six et al., 2004(.در ایـن زمینـه  . یابدپذیري نیز کاهش می

پـذیري خـاك   هاي ناپایدار موجب افزایش فرسایشکردند که خاکدانه
  .شوندمی

 

  
  

  هاتاثیر نوع پوشش گیاهی بر میانگین وزنی قطر خاکدانه - 5شکل 
  

هاي گیاهی هر سه نـوع  نتایج مقایسه میانگین بین درصد آسمانه
درصد نشان  5ها در سطح گیاه در رابطه با میانگین وزنی قطر خاکدانه

-ها در تیمـار گـل  ترین مقدار میانگین وزنی قطر خاکدانهداد که بیش
مشاهده شدالبته ایـن   درصد 40-60گیاهی گاوزبان و در درصد آسمانه

داري درصـد آسـمانه گیـاهی تفـاوت معنـی      70تیمار با تیمار بیش از 
چنین در هر سه گیاه با افزایش درصد آسمانه گیاهی مقدار هم. نداشت

ها افزایش یافت، که این افزایش در مـورد  میانگین وزنی قطر خاکدانه

 40اي بـیش از  دار نبود ولی در تیمارهتره و خاکشیر معنیگیاهان شاه
-گاوزبان میزان افزایش نسبت به شاهد معنیدرصد آسمانه گیاهی گل

هـا در  ترین مقدار میانگین وزنی قطر خاکدانهعلاوه بر این کم. دار بود
ها در نتایج پایداري خاکدانه.تیمارهاي مختلف خاکشیر مشاهده شد

دهد که با افـزایش درصـد   هاي گیاهی مختلف نشان میآسمانه
ها نیز افزایش یافته است انه گیاهی، مقدار پایداري خاکدانهآسم

بـا افـزایش   چنـین  هـم . گاوزبان این اثر بارزتر بودو در تیمار گل
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ایـن  .یابـد ها مقدار رواناب و غلظت رسوب کاهش میپایداري خاکدانه
بـر ایـن کـه بـا      مبنـی )   ,.1984Verhaegen(هاي نتایج با یافته

پـذیري کـاهش   ها میزان رواناب و فرسـایش افزایش پایداري خاکدانه
 )Lebron et al., 2002(هـاي  با توجه به یافته.خوانی داردیابد هممی

کاربري و مدیریت اراضی یکی از عوامل مـوثر بـر روي پایـداري    
ها بوده که سیستم کشت نقش مهمی را در ایـن زمینـه   خاکدانه
  . ندکایفا می

  

  
  

دار در سطح ها، تیمارهاي با حروف یکسان فاقد اختلاف معنیاثر متقابل نوع پوشش گیاهی و آسمانه گیاهی بر میانگین وزنی قطر خاکدانه -6شکل
  .باشندپنج درصد می

  
  نفوذ آب در خاك

نتایج مقایسه میانگین در رابطه با نفوذپذیري خاك در سه پوشش 
گیاهی ذکر شده نشان داد، کـه سـرعت نفـوذ آب در خـاك در مـورد      

داري نداشـت، در  گاوزبان و خاکشیر اختلاف معنـی پوشش گیاهی گل
ترین مقدار نفوذ آب در خـاك بـود کـه و    تره بیشکه در گیاه شاهحالی

یکی از پارامترهاي ). 7شکل (دار بود ف آن با دو گیاه دیگر معنیاختلا
در . موثر در میـزان و ارتفـاع روانـاب نفوذپـذیري آب در خـاك اسـت      

هاي فیزیکی خاك ماننـد  مناطق پوشیده از گیاه، مقدار برخی از ویژگی
تر از مناطق عاري از پوشش اسـت  افزایش نفوذ و مواد آلی بسیار بیش

)Vasquez-Mendez et al., 2010.(  
  

  
  

  تاثیر نوع پوشش گیاهی بر سرعت نفوذ آب در خاك - 7شکل 
  

داري وجود دارد و هـر  بین رواناب و نفوذ آب در خاك رابطه معنی
توجه به با . یابدتر باشد رواناب نیز کاهش میچه سرعت نفوذ آب بیش

تـرین سـرعت   نتایج مقایسه میانگین سرعت نفوذ آب در خاك، بـیش 
گاوزبـان  در مورد گیاه گـل . تره مشاهده شدنفوذ در پوشش گیاهی شاه

-تـره بـود، بـه   تر از شاهکه سرعت نفوذ آب در خاك کمبا توجه به این
گاوزبان نسـبت  دلیل مورفولوژي گیاهی متفاوت در پوشش گیاهی گل

-ایـن نتیجـه نشـان   . تـر بـود  ه ارتفاع رواناب در این گیاه کمتربه شاه
این . هاي رواناب استي اهمیت پوشش گیاهی در تنظیم فرآیند دهنده
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مبنی بـر تـاثیر پوشـش    ) Gyssels et al., 2005(نتایج با مشاهدات 
  .خوانی داردگیاهی بر روي حجم رواناب هم

ها، گیـاه  اري خاکدانهبا توجه به نتایج بدست آمده در رابطه با پاید
چنین نفوذپذیري ترین پایداري خاکدانه را داشت، همگل گاوزبان بیش

 ,.Angima et al( هـاي که این نتایج با یافتـه . تر بوداین تیمار بیش
مبنی بر این که با افزایش پایـداري   )Lado et al., 2004 ( و) 2003

  .خوانی داردیابد همها، میزان نفوذ آب در خاك افزایش میخاکدانه
  

  گیرينتیجه
دهنده نقـش مهـم و قابـل توجـه     نتیجه نهایی این پژوهش نشان

پوشــش گیــاهی و درصــد آســمانه گیــاهی بــر روي مقــدار روانــاب و 
میزان روانـاب در سـطح داراي پوشـش    .همچنین غلظت رسوب است

از عوامـل  . تربـود گیاهی نسبت به سطح عاري از پوشش گیـاهی کـم  
ي رواناب که در این پژوهش مورد بررسی قرار گرفت نقش موثر بر رو

ها و نفوذپذیري خاك است و بـا توجـه بـه نتـایج بـه      پایداري خاکدانه
هـا و  دست آمده مشاهده شد با افزایش میانگین وزنـی قطـر خاکدانـه   

-با توجه به اثرات مثبـت گیـاه گـل   . نفوذپذیري، رواناب کاهش یافت
-ه دیگر در کاهش رواناب و رسوب و هـم گاوزبان در مقایسه با دو گیا

چنین اهمیت آن به عنوان یک گیاه دارویی، کاربرد آن به منظور ایجاد 
  .گرددپوشش سطحی و کاهش رواناب و رسوب توصیه می
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Abstract 
Soil erosion and effective factor on its rate have been focused in the world wide cover crop is the most 

important and effective factor on soil erosion. This research was carried out to investigate the relationship 
between run-off and sediment load with cover crop and crop canopy and to study the effect of cover crop on 
aggregate stability and water infiltration rate. The experiment was performed as a completely randomized design 
and factorial arrangement in plots of 1 m2 square (1*1m) at less than 5% slope. The studied treatments include 
Borago (B), fumitory (F) and flixweed (W) at 0% (without cover crop), 20-30% (low density), 40-60% (medium 
density), and ˃70% (high density) and 3 replications. At the end of each plots volume of run-off and sediment 
content due to natured rainfall were measured in spring 2015. Also, mean weight diameter (MWD) of wet 
aggregate and water infiltration rate were measured. The results showed that. The highest and lowest volume of 
run-off height were noted in W and B treatments, respectively. The lowest value of sediment content was 
obtained in B treatment too and by decreasing the crop canopy, the sediment concentration was decreased. There 
was the highest water infiltration rate and the lowest one was assigned to B treatment, which are due to different 
root morphology. The comparison of MWD showed that with increasing the crop canopy, MWD increased and 
the maximum value of MWD was noted in B treatment. 

 
Key words: Aggregate stability, Crop canopy, Infiltration, Soil erosion. 
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