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  چکیده 
البیاات گرامینااه بااا غ های مختلف پوشش گیاااهی شااام از ترکیب تیمار  9  اثربررسی  تحقیق حاضر با هدف  

، (T3) ای بااا ارتفاااع کاام و پااراکنش متوساا ، بوتااه(T2) متراکم با گرامینه ای، ترکیب بوته(T1) ارتفاع کم

متراکم  ای، بوته(T5) پراکنده با گرامینه ای، ترکیب بوته(T4) کم و متوس  ای پراکنده با ارتفاع عمدتاًبوته

 کنواخااتی متراکم با پوشش تقریباً ای، بوته(T7) پراکنش بسیار کم ای با ارتفاع کم و، بوته(T6) در بالادست

(T8)  ون پوشش گیاهی )شاهد(بدو (T9)  عااهوه باار ایاان، اثاار . انجاااش شااد رواناااب و رسااوب یهامؤلفااهباار

بررساای نیااز های رواناب و رسااوب ( پوشش گیاهی بر تغییرات مؤلفه40-60و    40>درصدهای مختلف )صفر،  

رایی بااه ابعاااد های صحی و در کرتتصادف  کامهً  یهاطرح بلوکبا سه تکرار در قالب    العاتیمطتیمارهای  شد.  

 دقیقااه 18متر بر ساعت بااا تااداوش زمااانی میلی 32با شدت  بارندگی دردرصد،  12-15متر و شیب تقریبی   1× 2

و  های روانااابمختلااف پوشااش گیاااهی باار مؤلفااه هایترکیب اثر که. نتایج تحقیق حاضر نشان داد شدبررسی  

ثانیااه( در   33/1388وع رواناااب )ر زمااان شاارکه حداکث  طوری  به  بود؛  (p-value<0001/0)  دارمعنی  ،رسوب

+، 98ترتیب بااا  به  T2  تیماردر  درصد(    14/2و ضریب رواناب )  (لیتر  41/0)  حداق  میزان رواناب  و  T4تیمار  

 ،گاارش  30/1  برابر با  هدررفت خاک  حداق   همچنین  .دست آمدبهتغییر نسبت به تیمار شاهد    درصد  -82و    -82

درصااد تغییاار  -69و    -86ترتیب با  به  T8تیمار  در    ،گرش بر لیتر  6  سوب برابر باحداق  غلظت ر  و  T2تیمار  در  

نیااز نشااان داد   مربوط به اثر درصدهای مختلف پوشش گیاااهی  تجزیه و تحلی  آماری  .بود نسبت به تیمار شاهد  

ین و بااین میااانگدار اخااتهف معناای  ،(p-value<001/0شروع رواناب و غلظاات رسااوب )  ن بین میانگین زماکه  

وجااود دار  اختهف غیرمعنی  ،(p-value>15/0( و هدررفت خاک )p-value>73/0ضریب رواناب )مقدار و  

   دارد.

 .، مدیریت پوشش گیاهیباران  سازحفاظت خاک، رواناب، شبیهتولید رسوب، : یدیواژگان کل
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 هم دمق ا1

 یعدیطب  یهاموجب شدده پوشدش  ،یمحصولات کشاورز  یتقاضا برا  یشدنبال آن افزاو به  یتجمع  یشامروزه افزا

 یحتد .شودتبدیل  یکشاورز یو به اراض یبانسان تخر توسط یادهنده سرعت هشدار ها و مراتع باجنگل یژهوبه ۱ینزم

 Nie et al, 2020 & li et) اسدتمحدود شده یاهیگ ششرشد پو ،یکمبود آب و مواد مغذ یلدلاز مناطق به یاریدر بس

2008 ,al.) اسدت  زداییاز قبیل چرای مفرط و جنگل های انسانیناشی از فعالیت ،در سراسر دنیا ۲یاهیکاهش پوشش گ

Duan et &  Saeediyan and Moradi, 2022) استشدهمنجر   4روانابافزایش  ،آن در پیو  3کاهش نفوذپذیری که به

al, 2022 & Singer and Le Bissonnais, 1998خیز را بکاهد و خداک حاصدلتواند از چسبندگی ذرات خاک می ( و

مانند  و طبیعی شده تیریمد یهامستیخاک در اکوس شیفرسا (. et al, 2015Kavianpoor) مستعد سازد 5فرسایش برای

را خداک  نفدوذ    تیدظرف  کدهای  گونه  به  ؛شودیممنجر  ی  ادیز  هایتخساربه    نیز  هاجنگل  ای، مراتع  یمحصولات زراع

ارزش   با  یذمواد مغکاهش    ، بهاز بین بردن خاک سطحی  با  جهیدر نت  ودهد  کاهش می  یلماده آو  رواناب  ایجاد    لیدلبه

 Borrelliرا به همراه دارد )ی و جانوری اهیگ هایگونهتنوع  ی درتوجهکاهش قابلحال،  نی. در عشودمنجر می خاک

et al, 2017 & Durán Zuazo and Rodríguez Pleguezuelo, 2008 .)و  کهدار فرسدایش خداهمدین اسداس، م بر

Hou et al, 2020  &اسدت )های حفاظدت و مددیریت مندابع آب و خداک یکی از اهداف مهدم در برنامده 6رسوب

Kervroëdan et al, 2019.)  

و  یداهی. پوشش گباشد  یستماکوس  یایو اح  یآب  یشاسرف  مهار  یمهم برا  یاربس  یابزار  تواندیم  یاهیوجود پوشش گ

خاک   پذیرییشو فرسا  یدرولوژیکه  هاییژگیاصلاح و  زمینةدر    یزن  مدتیطولان  هاییاسمقدر    ،عوامل مرتبط با آن

پوشش گیاهی بدا  .(  Khodadadi et al, 2021 & Podwojewski et al, 2011) بر عهده دارندنقش مهمی و بار رسوب 

انرژی جنبشی قطرات   به کاهشو  دارد  را در خود نگه می  هابارشبخشی از    ،قطرات باران توسط تاج پوشش  نتاشدنگه  

پوشش گیاهی با افدزایش زبدری و  ،دیگر از سوی (.& Eteraf et al, 2014 Azartaj et al, 2018) شودمیمنجر باران 

جدذب  و ایجاد شده توسط پوشش گیاهی  یککاهش تنش برشی شده و مقاومت هیدرولی  به  ،کاهش سرعت جریان آب

  (.Omidvar et al, 2019 & Podwojewski et al, 2011) ودشمیمنجر نشست مواد رسوبی معلق و ته

بدرای   ؛استشده  فیتوص  ییو نما  یخطصورت  به  ،خاک در مطالعات مختلف  شیو فرسا  یاهیپوشش گ  نیبارتباط  

بدا  وجدود با این ؛( Wischmeier, 1959) شداستفاده  ( 7USLEخاک ) تفی هدررجهان ةدر معادل خطی نمونه، از رابطة

از   یو برخد  اسدت  فیپراکنده نسدبتا  ضدع  یاهیدر پوشش گ  یروابط  نیاز چن  یتجرب  یبانیپشت  یاد شده،  لةمعادتوجه به  

 تحقیقدات .( Abrahams et al, 1988) دارد یزیاثر ناچ ،درصد دهتر از کمگیاهی  که پوشش کنندیم بیانپژوهشگران 

 & Morgan et al, 1986) ابددییم اهشک کدخا شی، فرسایاهیپوشش گ شیافزا با موارد یبرخ دردهد که ینشان م

De Ploey et al, 1976 .)در  ،خداک شیدر فرسدا یکلد ییدهد که کاهش نمداینشان م گوناگونهای پژوهش ج ینتا

 
1 Natural land covers 
2 Vegetation 
3 Infiltration/Permeability  
4 Runoff 
5 Erosion 
6 Sediment 
7 Universal Soil Loss Equation 
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خداک   شیفرسا  جریان،  گیاهی کمکه با پوشش    یدر حال  ؛افتداتفاق می  یاهیاز پوشش گ  ینیبالاتر از سطح مع  محدودة

 نیدنبال کاهش چند  به  ،حداکثر  کی یحت  اسطح هموار یبه    دنیتر، رسآهسته  یخط  شی، افزایینما  شیممکن است افزا

 در (.Rogers and Schumm, 1991) داشته باشدبا پوشش کم  اهیگ یهااز ساقه یناش انیتلاطم جر اثر لیدلبه یرات ییتغ

توانندد کنندد، میحفد  می ی خدودویشدنیازهدای ربرای تأمین را های گیاهی که آب باران کافی آل، گونهحالت ایده

 اثدری بررسد. ( Liu et al, 2019)های محلدی کمدک کنندد به بهبود زیسدتگاه ،هدررفت خاک را کنترل و در نهایت

حفاظت از خاک و   یهاروش  تیموفق  یزم را برالا تواند اطلاعات  یخاک م  شیفرسارواناب و    ندیابر فرگیاهی  پوشش

میزان  رییتغپوشش گیاهی در   و درصد  ترکیب  انواع  اثر  ارزیابیبا هدف  تحقیق حاضر    ،بر همین اساس  .آب فراهم کند

انجدام استان اردبیل  در اراضی مرتعی    ییصحرا  یهادر کرت  ،سازی شدهشبیهناشی از باران  رواناب و رسوب    یهامؤلفه

  .شد

 مورد مطالعه   محدودة ا2

  اسدت   اسدتان اردبیدل   یلدی در دانشگاه محقق اردب اطراف    محدودة   در طبیعی مرتعی واقع    شامل اراضی   مورد مطالعه   ة محدود 

  محددودة   در گام نخسدت   ، خاک   یش رواناب و فرسا   یری گ اندازه   ی ها انتخاب محل استقرار کرت   یت با توجه به اهم   . ( ۱)شکل 

جهدت دامنده  های خداک، شدیب و ها از نظر ویژگی تا شرایط مشابهی برای استقرار کرت  شد  ی س برر  یق طور دق به  مورد نظر 

بدر  (.  ۱( دریافت شد )جدول  Abbasi Khalaki, 2018از منابع پیشین )   نیز   خاک   یمیایی و ش   یزیکی ف های  ویژگی   . فراهم شود 

   . است مکعب   متر ی گرم بر سانت   ۱/ 46  آن حدود  ی وزن مخصوص ظاهر و    ی شن  ی بافت خاک از نوع لوم   ، ها یژگی و  ین اساس ا 

 
 ایران    استان اردبی  و  مورد مطالعه در : موقعیت منطقة1شک  
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 ( Abbasi Khalaki, 2018)اجرای پژوهش   در منطقة های فیزیکی و شیمیایی خاک : ویژگی1جدول 

 مقدار واحد ویژگی خاک 
 شنی د  لومی - بافت 

 ۱7 درصد رس

 ۱4 درصد سیلت 

 69 درصد شن

 ۱/ 46 متر مکعب گرم بر سانتی ظاهری  مخصوص وزن

 ۰/ 4۰ متر  س برزیمن دسی هدایت الکتریکی 
pH - 3۰ /8 
 ۰/ ۰8 درصد آلی  ماده

 ۰/ ۰۱ درصد نیتروژن 

 ۲8/ 6۰ قسمت در میلیون  فسفر 

 ۱74/ ۰۰ قسمت در میلیون  پتاسیم 

 روشمواد و  ا3

 تیمارهای مورد مطالعه ا1ا3

 هایأثیر انواع و درصدهای مختلف پوشش گیاهی بدر مؤلفدههش که شامل بررسی ت وژق هدف اصلی پمنظور تحقبه

انتخاب شد. تدلاش لازم در  ( ۲و شکل  ۲به شرح جدول )انواع مختلف پوشش گیاهی   ابتیمار    9رواناب و رسوب است،  

تیمدار  9پوشش گیاهی،  انتخاب سه تکرار از هر تیمار با داشتن حداکثر تشابه انجام شد. بر اساس طبقات مختلف درصد

 .بود پوشش گیاهیو صفر درصد  4۰تر از درصد، کم 6۰-4۰که شامل   بندی شدمطالعه در سه گروه طبقهمورد 

 تیمارهای مورد بررسی در پژوهش حاضر  : 2جدول 

 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 تیمار 

ترکیب  

پوشش  

 گیاهی

غالبیت  

گرامینه با  

 ارتفاع کم

ترکیب  

ای بوته

با   متراکم

 گرامینه

ای با  بوته

ارتفاع کم و  

پراکنش  

 متوسط

ای بوته

پراکنده با  

فاع عمدتا   ارت

 کم و متوسط

ای ترکیب بوته 

پراکنده با  

 گرامینه

ای بوته

متراکم در  

 بالادست 

ای با ارتفاع  بوته

کم و پراکنش  

 بسیار کم

ای متراکم با  بوته

پوشش تقریبا   

 یکنواخت 

بدون پوشش  

گیاهی  

 )شاهد( 

 ددرص

پوشش  

 گیاهی

45 43 37 3۱ 56 54 ۱5 56 ۰ 
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T1 T2 T3 

 ای با ارتفاع کم و پراکنش متوسطبوته :۲گروه  ای متراکم با گرامینهترکیب بوته :۱گروه  یت گرامینه با ارتفاع کم لبغا : ۱گروه 

   
   
T6 T5 T4 

 پراکنده با گرامینه ی اترکیب بوته :۱گروه  ای متراکم در بالادست بوته :۱گروه 
ای پراکنده با ارتفاع عمدتا  کم و  بوته :۲گروه 

 سطمتو

   
   
T9 T8 T7 

 بدون پوشش گیاهی  :3گروه 
ای متراکم با پوشش تقریبا  بوته :۱گروه 

 یکنواخت
ای با ارتفاع کم و پراکنش بسیار بوته :۲گروه 

 کم 

   
 تیمار مورد مطالعه  ها در هرکرت ح ط: توزیع میانگین درصد ک  پوشش س 2شک  

 ( استپوشش گیاهی  فاقد و  40 از ، کمتر 60 تا  40 ش بینیمارهای با درصد پوش ترتیب مربوط به ت به 3  تا 1 های گروه)

 سازی باران و فرسایش خاکشبیها 2ا3

 سازیهشبفاده شد.  تسساز باران و فرسایش خاک قابل استفاده در عرصه ااز دستگاه شبیه  ،پژوهش حاضر  اجرایبرای  

. بدا انتخداب سدطوح داشدت  ییبدالا   هاییتقابل  یعیباران طب  اب  همشاب  یباران مصنوع  سازییهشب  درمورد استفاده،  باران  

بدین شدت    یرمقاد  توانیم  ،هاچرخش نازل  یةبارش، فشار پشت نازل و زاو  یرمختلف سرعت حرکت محور بارش، تأخ

 .کننددیم  سازییهشب  یبارش را از ارتفاع دو متر  ی،د. دو نازل موجود در محور اصلرک  سازیشبیهرا    متریلیم  ۲5۰تا    ۲۰

از جمله موتور برق برای تأمین انرژی الکتریکی مورد نیاز دستگاه،   است؛تشکیل شده  های مختلفیاین دستگاه از قسمت

بداران، چدارچوب دسدتگاه بدا   ها، مخزن، پمپ آب و فشارسنج، سیستم پاشش قطدراتسیستم کنترل کامپیوتری نازل

یک بازوی پاششدی بدرای هدر   ، بر پایةساز مورد استفادههآزمایش. شبیمتر و کرت    4۰/۲های قابل تنظیم ارتفاع تا  پایه

های بدارش مختلدف نوسدان منظور ایجداد شددتهای متفاوت بهبا سرعت  ،نازل استوار است که در عرض یک کرت



 ۱58-۱73، ۱4۰۱(، زمستان 48) 4: ۱۲  محیطی  فرسایش هایپژوهش

 

163   
 

ی، های کنتدرل از برنامدة کدامپیوترریافت سدیگنالمتصل است که این موتور با د  یادنده  یکند. هر بازو به موتورمی

 دهد. ساز استفاده شده را نشان مینمایی از شبیه ،3کند. شکل ها را ایجاد مینوسان بازو سرعت حرکت و زاویة

ترین ایسدتگاه  نزدیدک   ی گ هدای بارندد شددت بداران بدا اسدتفاده از داده سازی باران نزدیک به واقعیت،  منظور شبیه به 

  9بدرای پوشدش دادن  همچندین  قرار گرفت.   مدنظر   ای دقیقه   هیجده   بارش   تداوم   با   دقیقه   بر   متر میلی   3۲  برابر با   سینوپتیک 

  های ورقده   مدورد اسدتفاده بدا   صحرایی   های کرت .  استقرار داده شد   کرت   ۲7مجموع  در  مورد پژوهش در سه تکرار، تیمار 

متر  سانتی ها، پنج داشتن کرت منظور محکم نگه به . داشت درصد  ۱۲-۱5 یبی تقر  یب متر و ش  ۱× ۲اد ع ب و ا   شد   محصور   گالوانیزه 

  دو   سدطح   از   حاصل   رواناب مانع تراوش    ، های نصب شده کرت .  کوبیده شد در زمین  هر کرت    متری سانتی   پانزده از ارتفاع  

  مخدازن   بده   هدا کرت   انتهدای است کده  ن امر لازم  ی ا ذکر  .  است   رواناب   واقعی   میزان   بیانگر   و   شود می   بیرون   به   مربعی  متر 

 . ( 3)شکل    است  مجهز   تولیدی   ب رسو  و   رواناب   کنندة آوری جمع 

 های رواناب و رسوبگیری مؤلفهاندازها 3ا3

سدنج با استفاده از زمان  ،رواناب و رسیدن به خروجی کرت  پس از تشکیل اولیة  ب برای هر کرتزمان شروع روانا

ی در هدای شداهد و دارای پوشدش گیداهدار رواناب، غلظت رسوب و هدررفت خاک از کرتقم  )کرنومتر( ثبت شد.

دقیقده بده اضدافة زمدان شدروع روانداب  هیجده برای مدت زمان ،( Marques et al, 2007ای )فواصل زمانی سه دقیقه

های روانداب و رسدوب نهوهای زمانی سه دقیقه، نمپس از تعیین مقادیر حجم رواناب در هر یک از بازه.  آوری شدجمع

پدس از طدی مددت زمدان .  گیدردنشینی کامل صورت  تا ته  ساعت به حالت سکون قرار داده شد  ۲4  مدتخروجی به  

 ,Soleimani et al, 2018 & Hazbavi and Sadeghi) ها تا حدد امکدان و بده آرامدیمذکور، مقدار آب اضافی نمونه

ی با وزن های نازک آلومینیومظروف تهیه شده از ورقه  درونبه    ،نمونه  رهمانده از  شد. سپس رسوب باقی  تخلیه  ( 2016

 گدرادیسدانت  ةدرج  ۱۰5  یدما  با  ساعت  ۲4  مدت  به  ،های موجود در آوننمونهسپس  شد.    نهادهآون    در  ص تخلیه ومشخ

عنوان به ،ببدون رسو یةظروف اولهای خشک شده و وزن . اختلاف وزن نمونه( Kalehhouei et al, 2019) خشک شد

ر روانداب مقدار هدررفت خاک به مقدا  یماز تقس  ،وزن هدررفت خاک بر حسب گرم محاسبه شد. سپس غلظت رسوب

از کرت بر   یرواناب خروج  یزانها، ماز کرت  یکرواناب هر    یبضر  یریگاندازه  یبرا  ینچنهر نمونه محاسبه شد. هم

 رواناب محاسبه شد. یبضر د، درص۱۰۰و با ضرب در عدد شد   یمتقس یکل حجم بارندگ
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 مورد استفاده در پژوهش حاضر  های فرسایشیرتز باران به همراه کسا: نمایی از شبیه3شک  

 

 تجزیه و تحلی  آماری  ا4ا3

 مربدوط بده  شدة  گیریاندازههای  داده  فرسایش خاک، تمامباران و    سازییهشبمربوط به    هایآزمایش  اجرایپس از  

 .سدازی شددآمادهمرتدب و  IBM SPSS Statistics 26.0.0.1 یآمدار یدلافدزار تحلنرمبدرای ورود بده هر مؤلفه 

انجام   و لون  ویلکد    های شاپیرواستفاده از آزمونبا    ترتیبها بهو همگنی واریانس  هاداده  نرمال بودن  منظور، ابتدابدین

از آزمدون  ،ها در سطح احتمال پنج درصدمیانگین ایسةظور مقنمبه سپس. ( Bihamta and Zare Chahooki, 2010) شد

 و از ( p-value<۰5/۰)هدا هدا و نداهمگنی واریانسعدم نرمال بدودن داده  در صورتوالیس  د    وسکالرکناپارامتریک  

هدا هدا و همگندی واریانسدر صدورت نرمدال بدودن داده  ،دانکدن  آزمون  ( وANOVAتحلیل واریانس یک طرفه )

(۰5/۰<p-value ) استفاده شد (Azartaj et al, 2018 & Bihamta and Zare Chahooki, 2010 ).  پدس از اطمیندان از

ایدن امدر  ذکر بندی تیمارها از طریق آزمون دانکن انجام شد.دار بین تیمارهای مورد بررسی، گروهوجود اختلاف معنی

 تیمدار بدا ،گیداهی پوشدش دارای هدایتیمار این زا یک هر رسوب و رواناب هایمربوط به مؤلفه  است که نتایج   لازم

 .بود گیاهی شپوش  فاقد  کهمقایسه شد   شاهدی
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 ها )نتایج(  یافته ا4

 رسوبو   های روانابپوشش گیاهی بر مؤلفه های مختلفترکیبنتایج اثر   ا1ا4

و رسدوب در    های روانداب ه مؤلفد  میانگین   ( p-value< ۰/ ۰۰۰۱) دار  معنی   گر اختلاف د والیس، بیان  نتایج آزمون کروسکال 

  جدز بده    تمام تیمارها   ، شود مشاهده می   4در شکل  گونه که  (. همان 5و   4 های و شکل  3)جدول  بود  بین تیمارهای مورد مطالعه 

T5    هدای تیمار   در که بهترین عملکرد    طوری   ه ب   اند؛ تیمار شاهد به تأخیر انداخته زمان شروع رواناب را نسبت به  T4   ( ی ا بوتده  

متدراکم بدا   ی ا بوتده  یدب ترک )  T2(، ط با ارتفاع کم و پدراکنش متوسد ی ا بوته )  T3 (، با ارتفاع عمدتا  کم و متوسط   ه پراکند 

نسدبت بده  در زمان شروع روانداب  درصد    8۰و    85،  93،  98با افزایش    ترتیب ( به با ارتفاع کم   ینه گرام   یت غالب )   T1ینه( و  گرام 

گرامینده    بدا   پراکندده   ای بوته   که شامل ترکیب   ­   T5تیمار  ین عملکرد در  ر ت بد   . ( p-value< ۰/ ۰۰۰۱)  دست آمد به تیمار شاهد 

(  p-value> ۰/ ۰5دار ) غیرمعندی   کداهش نسبت به تیمار شاهد   درصد  9زمان شروع رواناب حدود  دیده شد که در آن،  د  ت اس 

متدراکم بدا   ی ا بوتده )  T2 تیمارهدای  مربوط بده  رواناب و ضریب مقدار ثیر نوع پوشش گیاهی بر تأ   بهترین   همچنین   . داشت 

با ارتفداع کدم و    ی ا بوته )   T3و    یکنواخت(   یبا متراکم با پوشش تقر   ی ا بوته )   T8  ، بالادست(   در متراکم    ی ا بوته )   T6ینه(،  گرام 

 (.  4)شکل    درصد نسبت به تیمار شاهد بود   6۰بیش از  ( با کاهش پراکنش متوسط 

 های رواناب و رسوب ( بر مؤلفه T1-T9های مختلف پوشش گیاهی ) ترکیب   ر ث والیس با هدف ارزیابی ا ا    : نتایج آزمون کروسکال 3جدول  

 مؤلفه

 آماره 
 غلظت رسوب هدررفت خاک  ضریب رواناب  میزان رواناب  زمان شروع رواناب 

Chi-Square 33 /33 9۰ /59 99 /59 6۲ /38 47 /33 

 8 درجه آزادی 

p-value ۰۰ /۰ 

 

 
 پوشش گیاهیهای مختلف ترکیبیب رواناب در تیمارهای مربوط به رض و  مقدار زمان شروع،  میانگین : تغییرات 4شک  
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تلف پوشش گیداهی تدأثیر های مخکه میزان هدررفت خاک و غلظت رسوب نیز از ترکیب  دادنشان    5نتایج شکل  

 یارسدببا ارتفاع کم و پدراکنش    یابوته)  T7ینه( و  پراکنده با گرام  یابوته  یبترک)  T5تیمارهای    جز  به.  استپذیرفته

اند، شدهمنجر شاهد تیمار خاک نسبت به  رفتهدر( p-value>۰5/۰دار )غیرمعنیکاهش  به ،درصد ۲7تا    ۲۱( که بین  کم

در کداهش  تمام تیمارهدا . همچنینداشت(  p-value<۰۰۰۱/۰دار )و اثری معنیدرصدی    پنجاهسایر تیمارها اثر بیش از  

 ،درصد کداهش(  47)با بیش از  غلظت رسوبحداکثر اثرپذیری  .داشتدرصد  هیجدهاثرگذاری بیش از   ،غلظت رسوب

 T1  ،ینده( پراکنده با گرام  یابوته  یبترک)  T5یکنواخت(،    یبا متراکم با پوشش تقر  یابوته)  T8  رهایترتیب در تیمابه

طور به  ( ش متوسطنکبا ارتفاع کم و پرا  یابوته)  T3ینه( و  متراکم با گرام  یابوته)  T2،  ( با ارتفاع کم  ینهگرام  یتغالب)

 (. 5)شکل   مشاهده شد( p-value<۰۰۰۱/۰دار )معنی

 
 پوشش گیاهی  های مختلفترکیبهدررفت خاک و غلظت رسوب در تیمارهای مربوط به میانگین و انحراف معیار تغییرات : 5شک  

 و رسوب  های روانابپوشش گیاهی بر مؤلفه  های مختلفدرصد اثرنتایج   ا2ا4

-p>۰5/۰)همگدن  و واریانسبود های زمان شروع رواناب نرمال دادهوط به درصد پوشش گیاهی، بربندی مدر گروه

value )  هاو سایر مؤلفهداشت، ( ۰5/۰غیرنرمال>p-value )  دارای و( ۰5/۰واریدانس همگدن<p-value ) نتدایج . بدود

پوشدش   ناب در درصدهای مختلفاودار بین زمان شروع رگر وجود اختلاف معنیطرفه، بیانآزمون تجزیة واریانس یک

درصد پوشش گیداهی  6۰تا  4۰و  4۰، ۰در تیمارهای ان شروع رواناب مزکه    نحوی  به  (؛6و شکل    4)جدول    گیاهی بود

اری پوشش گذراثترین درصد  ، بیششودگونه که مشاهده میهمان  (.6)شکل    ثانیه بود  966و    ۱۱93،  7۰۰  برابر با  ترتیببه

 4۰  تیمارهای  اثر  (.p-value<۰۰۱/۰)  دست آمدچهل درصد بهتر از  ، در تیمار کمن شروع روانابامگیاهی بر افزایش ز

ترتیب و بر ضریب رواناب به  کاهش  درصد  ۲۲و    7برابر با    ترتیببه  ،رواناب  مقدار  پوشش گیاهی بردرصد    6۰تا    4۰و  

  .( 6و شکل  5ارزیابی شد )جدول ( p-value>73/۰)دار که غیرمعنی بودنسبت به شاهد  کاهش درصد ۲3و  8برابر با 
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 یابی اثر درصد پوشش گیاهی بر زمان شروع روانابطرفه با هدف ارزیانس یک: نتایج آزمون تجزیه وار4جدول 

 F p-valueآماره  میانگین مربعات  درجه آزادی  مجموع مربعات  آماره 

 ۰۰۱/۰ 7/ 7۰ ۲6۰5۲۱۰/ 36 ۲ 5۲۱۰4۲۰/ 7۱ بین گروهی 

   5378۰۰۰۰ ۱59  درون گروهی 

   5899۰۰۰۰ ۱6۱  ک 

 

 های رواناب و رسوب اثر درصد پوشش گیاهی بر مؤلفه با هدف ارزیابی لیساوا   آزمون کروسکالنتایج  : 5جدول 

 غلظت رسوب هدررفت خاک  ضریب رواناب  رواناب  آماره 

Chi-Square 6۱8/۰ 6۲3/۰ 77 /3 84 /۱4 

 ۲ ۲ ۲ ۲ درجه آزادی 

p-value 73۲/۰ 734/۰   ۱5۲/۰ ۰۰۱/۰ 

 

 
 اناب در درصدهای مختلف پوشش گیاهی  تغییرات میانگین زمان شروع، مقدار و ضریب رو: 6شک  

 

 مقدارگرم و    3و    5/3،  9ترتیب برابر با  درصد پوشش گیاهی به  6۰تا    4۰و    4۰،  ۰مقدار هدررفت خاک در تیمارهای  

والدیس، د    طبدق نتدایج آزمدون کروسدکال  .( 7)شکل    لیتر بود  گرم بر  ۱۲و    ۱5،  5/۲۲  برابر با  ترتیببهغلظت رسوب  

دار بدین میدانگین غلظدت رسدوب و اختلاف معندی(  p-value>۱5/۰)ین هدررفت خاک  بین میانگدار  معنینااختلاف  

(۰۰۱/۰>p-value )،  (.7و شکل  5در درصدهای مختلف پوشش گیاهی ارزیابی شد )جدول 
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 پوشش گیاهیدرصدهای مختلف و غلظت رسوب در  کا هدررفت خ میانگین تغییرات : 7شک  

 

 گیریبحث و نتیجه ا5

( مختلدف پوشدش 6۰-4۰و  4۰>( و درصددهای )ایو بوتده ها )گرامیندهاثر ترکیب مقایسةمنظور به  ،حاضرتحقیق  

اسدتفاده  ادانشگاه محقق اردبیلی باطراف  واقع در محوطة ،کاربری مرتعدر  ( شاهد)تیمار بدون پوشش گیاهی   گیاهی با

ها و درصدهای ترکیبشروع رواناب در    آستانه  که  داد  نشان  تحقیق  این  از  حاصل  هاییافتهساز باران انجام شد.  از شبیه

 طدوری  به  ؛( 6و    4های  و شکل  4و    3های  )جدول  داشتداری  تفاوت معنینسبت به تیمار شاهد    ،پوشش گیاهیمختلف  

افدزایش   بدهگیری روانداب  با به تاخیر اندداختن شدکل  ،درصد  6۰-4۰و    4۰  تر ازدر هر دو طبقة کمکه پوشش گیاهی  

 ای متراکم با گرامینه(، ترکیب بوتهT1) متیمارهای با غالبیت گرامینه با ارتفاع ک. منجر شدیری آب در خاک نفوذپذ

(T2بوته ،)ای با ارتفاع کم و پراکنش متوسط (T3و ) متوسدط وای پراکنده با ارتفاع عمدتا  کدم بوته (T4 )،  حدداکثر

و  Duanدر همدین راسدتا، . ( 4و شکل  )جدول  داشترواناب  درصد( در افزایش زمان شروع    8۰)بیش از    را  اثرگذاری

هدای دارای پوشدش ثانیده و بدرای خاک 73/۰برابر با  ،( نیز مقدار آستانه رواناب را برای خاک لخت2020همکاران )

را   های مورد مطالعدهعلت پایین بودن زمان شروع رواناب در کرت  اند. آنهاکرده  ثانیه گزارش  53/3تا    37/۱بین    ،علفی

توان گفت با بررسی شرایط خاک مورد پژوهش میاند.  نسبت داده  د  مربعمتر  های مورد استفاده د دوکم کرتبه طول  

 ۱6-۱9رطوبدت پیشدین )  به بالا بدودن  عمدتا   شروع رواناب نسبت به پژوهش حاضر،  تفاوت علت کم بودن آستانه  که

 گردد. میبازدرصد(  66-68درصد( و سیلت )

ای نتدایج نسبت به پوشش درختی و بوتده ،مدتکه پوشش علفی در کوتاه  استشدهگزارش  ی پیشین  هاپژوهشدر  

فرسدایش خداک   رواناب و  مهار  به  ،ندیتا  از طریق چندین فرادمع  گیاهی. پوشش  تری در مهار فرسایش داشتمطلوب

ات باران و حفاظدت سدطح کاهش انرژی جنبشی قطر  به  ،های روی سطح خاک پوشش علفیالف( برگ  :شودمی  رجمن

کاهش سدرعت روانداب از  بهدر نتیجه، . ( Hou et al, 2020) شودمیمنجر اثرات پاشمانی قطرات باران  در برابرخاک 

 یلتدر،با عمل به عندوان فگیاهی خاک    پوششب(  .  انجامدمی  خاک  داشت باران و شدت نفوذپذیریطریق افزایش نگه

بده   انددازیعمدل تله  ین، اپوشش گیاهی علفیدهد. در مورد  یم  یشرا افزا  یافتهیشفرسا  یزذرات رمیزان به تله افتادن  
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کاهش ظرفیدت انتقدال رسدوب   بهطور مؤثری  به  گیاهیهای پوشش  ساقهچنین،  همدارد.    یبستگ  یاهاناندازه و شکل گ

هم تصدال و بدهاز طریدق ا گیداهیای پوشدش سیستم ریشده ،ینهمچن ج( . ( Kervroëdan et al, 2019) دشومنجر می

رطوبدت  ،گیداهیپوشش  .شودمیمنجر نسبت به فرسایش  آنافزایش نفوذپذیری و مقاومت    به  ،پیوستگی ذرات خاک

و گیاهی پوشش  های تحتانیلایهن شد یسخ یزاندر کاهش م  ،اثر  ینا  و  کندیحف  م  یمدت طولان  یسطح خاک را برا

  (.Duan et al, 2022 & Podwojewski et al, 2011) است یدها مفدانهخاک  روند خشکی یجهدر نت

دار و  در افزایش آستانه شروع روانداب و کداهش مقد  ، ( T5)  ای پراکنده با گرامینه تیمار ترکیب بوته   که  با وجود آن 

ترتیب در مقدار هدررفت خاک و غلظت رسوب نسبت به تیمدار  صدی به در   57و    ۲۱کاهش    به ،  ضریب رواناب مؤثر نبود 

توان به  گیری کرد که در صورت اتخاذ راهکارهای مدیریت فرسایش می توان نتیجه می   بنابراین، .  ( 5)شکل    منجر شد شاهد  

آیدد و بایدد از  ار نمی ی به شم مدیریتی مناسب   ، گزینة که برای مهار رواناب و سیل   در حالی  ز توجه کرد؛ این نوع ترکیب نی 

  چهدل تدر از  کرد. همچنین تیمارهای دارای پوشش گیداهی کم  ترتیب اثرگذاری استفاده به  T1و  T4 ،T3 ،T2تیمارهای 

در   داشدت؛ عملکدرد بهتدری درصدد  4۰-6۰های رواناب نسبت به تیمارهای دارای پوشش گیداهی در بهبود مؤلفه   ، درصد 

  کدرد نقدش بهتدری ایفدا   ، های فرسایش و رسدوب تلاف جزئی در بهبود مؤلفه ی با اخ درصد پوشش گیاه   4۰-6۰  که حالی 

و همکداران    Duan( و  2020و همکداران )  Niuبدا پدژوهش  ، دست آمده نتایج به  . ( 7و  6های و شکل  5و  4ی ها )جدول 

بدا   ، ش آبدی ینددهای هددررفت خداک ناشدی از فرسدای اند که فرا ( مطابقت دارد. این پژوهشگران گزارش کرده 2022) 

مارهدای دارای پوشدش گیداهی در کداهش  د و در مقایسه با کداهش روانداب، تی اط تنگاتنگی دار ارتب یندهای رواناب فرا 

  ای لایده عنوان پوشش علفدی، بده توان بیان کرد که  در توجیه این امر می   اند. فرسایش و رسوب مزایای بهتری فراهم کرده 

 .  شود می منجر فرسایش پاشمانی   در  کاهش قابل توجهی به  کند و حفاظتی یا بافر بین اتمسفر و خاک عمل می 

رود که فراوانی و شدت وقوع رخدادهای حددی انسانی انتظار می های نابخردانةی اقلیم و فعالیتاندلیل تغییرات جهبه

ف پوشدش های رویشدی اندواع مختلدهای پژوهش حاضر تأکید کرد که ویژگی(. یافتهNie et al, 2020) یابدافزایش 

وشدش گیداهی در پ دهدد. احیدایمی تدأثیر قدرارداری تحتطور معنیبهیندهای رواناب و فرسایش آبی را ، فراگیاهی

سخت و دشوار است. از طرفی، دستیابی به پوشدش گیداهی بدا   ،یافته و فاقد کیفیت اکولوژیکیهای تخریباکوسیستم

وجود فرسایش آبدی شددید در رگبارهدای   با  ،ن مناطقی در ایپوشش گیاه  یاد غالبا  در مراحل آغازین احیایتراکم ز

مؤید اثرگذاری مناسب پوشش گیاهی بدا تدراکم و درصدد متوسدط در   ،پژوهش حاضر  پذیر نیست. نتایج حدی امکان

امر و مددیران   کارگزاران  بهبرای مهار فرسایش خاک  را  حل مناسبی  که راه  های رواناب و فرسایش استلفهکاهش مؤ

 ،فرسدایش خداکدر راستای انتخاب ترکیب و درصد پوشش گیاهی بهینه با هددف مهدار همچنین  دهد.  ائه میزمین ار

شدود کده در پیشدنهاد میبنددی  منظور دسدتیابی بده جمعبدهبا وجود این،    کرد؛دست آمده استفاده  توان از نتایج بهمی

هدای ولوژیک و هیددرولیک خاکای هیددرهشناسی انواع پوشش گیاهی بر ویژگیاثرات ریخت  ،های آیندهپژوهش

هدای شدور و های هیدرولوژی از پوشش گیاهی خاکپذیری مؤلفهبررسی میزان اثر  همچنین.  شودیافته بررسی  تخریب

 پژوهش حاضر است.در مورد تأکید  های نفتی نیز از جمله پیشنهادهایهآلوده به فلزات سنگین و فرآورد
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Extended abstract   
1- Introduction   
Today, the increasing population and, consequently, the demand for agricultural products have caused the natural 

cover of land, especially forests and pastures to be destroyed by humans at an alarming rate to become agricultural 

land; even in many areas due to lack of water and nutrients, vegetation growth is limited. Declining vegetation 

worldwide due to human activities such as overgrazing and deforestation reduces permeability and consequently 

increases runoff and can reduce soil particle adhesion and predisposes fertile soil particles to erosion. Soil erosion in 

managed ecosystems such as crops, pastures, or forests, as well as in natural ecosystems leads to extensive damage. It 

also reduces the infiltration capacity due to runoff and reduces soil organic matter and thus valuable soil nutrients. At 

the same time, it significantly reduces the diversity of plant and animal species. To this end, controlling soil erosion is 

one of the most important goals in water conservation and management programs. Vegetation can be a very 

important tool to control water erosion and regenerate the ecosystem. Vegetation reduces the shear stress by 

increasing the roughness and decreasing the water flow velocity, and the hydraulic resistance created by the 

vegetation causes the absorption and deposition of suspended sediments. Vegetation and its associated factors on a 

long-term scale also play an important role in modifying the hydrological properties and soil erodibility and sediment 

load. The role of vegetation in reducing runoff and soil erosion in different studies has been proven. However, the 

effects of different vegetation compositions have not been studied extensively in runoff and soil erosion control. 

Accordingly, the present study was planned to investigate the effect of different compositions of graminea and 

bushes with different coverage percentages on runoff and sediment components.    

2- Methodology   
The study area is part of the natural rangelands located in the surroundings of the University of Mohaghegh Ardabili, 

Ardabil, NW of Iran. A total of nine treatments from different vegetation compositions including low-height 

graminea predominance (T1), the composition of dense bushes with graminea (T2), bushes with low-height and 

medium-distribution (T3), sparse bushes mostly with low and medium height (T4), the composition of sparse bushes 

with graminea (T5), dense bushes in upper parts (T6), low-height bushes with very low distribution (T7), dense 

bushes with almost uniform distribution (T8), and no vegetation cover (control) (T9) were selected. In addition, the 

effect of different percentages (zero, <40, and 40-60) of vegetation on changes in runoff and sediment components 

was investigated. It should be noted that the vegetation in the control plots was removed at the soil surface in the 
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desired plots as much as possible. Considering that, 27 field plots surrounded by galvanized sheets with an area of 2 

m2 with a slope of 12-15% were installed. Study treatments with three replications were designed in a completely 

randomized block with help of field plots with dimensions of 2*1 m and an approximate slope of 12-15%. This 

study was performed using a rainfall simulator with an intensity of 32 mm h-1 and a duration of 18 min. The plots 

were placed in a rectangular in the direction of the slope, using 15 cm high metal sheets, five cm of which were sunk 

into the soil so that the generated runoff did not seep out of the plots. Totally, five components including time to 

runoff, runoff volume, runoff coefficient, soil loss, and sediment concentration were measured for each plot. 

3- Results    
The results showed that the effect of different vegetation compositions on runoff and sediment components was 

significant (p-value <0.0001). The maximum time to runoff (1388.33 seconds) in treatment T4 and the minimum 

runoff (0.41 L) and runoff coefficient (2.14%) in treatment T2, respectively with +98, -82, and -82 % change 

compared to the control treatment has been obtained. In addition, the minimum soil loss was equal to 1.30 g in 

treatment T2 and the minimum sediment concentration was equal to 6 g l-1 in treatment T8 with -86 and -69% 

change compared to the control treatment, respectively. Statistical analysis of the effect of different vegetation 

percent also showed that there was a significant difference between the mean time to runoff and sediment 

concentration (p-value<0.001) and a non-significant difference between the mean runoff amount and coefficient (p- 

value<0.73), and soil loss (p-value<0.15). In general, treatments with less than 40% vegetation were more effective 

in controlling runoff components and treatments with vegetation between 40 to 60% were more effective in 

controlling sediment components.   

4- Discussion & Conclusions   
The runoff threshold in different compositions and percentages of vegetation has a significant difference compared 

to the control treatment. Vegetation in both groups of <40 and 40-60% by delaying the formation of runoff has 

increased water permeability in the soil. Low-height graminea predominance (T1) treatment, the composition of 

dense bushes with graminea (T2), bushes with low-height and medium-distribution (T3), and sparse bushes mostly 

with low and medium height (T4) had the maximum effects (more than 80%) in increasing time to runoff. Although 

the treatment of the composition of sparse bushes with graminea (T5) was not effective in increasing the runoff 

threshold and reducing the amount and coefficient of runoff, it reduced the soil loss and sediment concentration by 

21 and 57%, respectively, compared to the control treatment. Therefore, it can be concluded that if this type of 

erosion management strategy is adopted, this type of composition can also be considered. While it is not a suitable 

management option for runoff and flood control, treatments T4, T3, T2, and T1 should be used effectively. In 

addition, treatments with <40% vegetation cover had better performance compared to treatments with 40-60% 

vegetation in improving runoff components; nevertheless, 40-60% of vegetation with a slight difference has played a 

better role in improving erosion and sediment components. Previous research has confirmed that soil loss processes 

due to water erosion are closely related to the runoff process. Compared to runoff reduction, vegetation treatments 

have provided better benefits in reducing erosion and sedimentation. For future studies, the morphological effects of 

vegetation types on the hydrological and hydraulic properties of degraded soils could be investigated.  

Key Words: Rainfall simulator, Runoff, Sediment yield, Soil conservation, Vegetation management 

 

 


