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 "هقالِ پضٍّؾی"

 
 ی فزعایؼ کیدرٍلَصیّ یّا تز هَلفِی اثز لاؽثزگ درختاى  هقایغِ

 ، هقعز ٍ هحدبخطیّای تا ًیوزخ  عطحی در داهٌِ
 

 3ّزچگاًیٍ هحثَتِ کیاًی 2، علی طالثی1کیویا هٌفزد

 

 یشززاًطگاُ ارضس  ی کارضٌاسزاًطجَی  -1
  (m.sadeghiravesh@tiau.ac.ir: ٍلًََیسٌسُ هس)استاز زاًطگاُ یشز  -2

 زاًطگاُ یشز ،پژٍّطگز -3
 1/4/1400تارید پذیزش:          23/2/1400تارید زریافت: 

         111  تا    102   صفحِ:
 

 چکیدُ
. اعتفادُ اس دّد یقزار ه زیهٌاتع خاک را تحت تاث سیزا .خاک اعت ؼیفزعا جْاى یغتیس طیهغائل هح يیتز اس هْن یکی    

علاٍُ تز  عول کزدُ ٍ یحفاظت ِیلا کیعٌَاى   اس ّدررفت خاک اعت کِ تِ یزیجلَگ یّا اس رٍػ یکی یتاغ ای یسراع یهاًدّا پظ
راعتا  يیرا کاّؼ دّد. در ّو ؼیدادُ ٍ فزعا ؼیعطح خاک را افشا یتزؽ قاٍهته تَاًد یقطزات تاراى ه یجٌثؾ یجذب اًزص

تا  هَاسی یّا در داهٌِ یعطح ؼیفزعا یکیدرٍلَصیّ یّا اثز لاؽثزگ درختاى تز هَلفِ یا غِیپضٍّؼ حاضز تا ّدف هقا
تا  یؾگاّیآسها طیپضٍّؼ در ؽزا يیا ُ اعت.ؽد یشیر تزًاهِخاک  ؼیکٌتزل فزعا یتزاٍ  ، هقعز ٍ هحدبخطی ّای ًیوزخ

تحت ؽدت تاراى  تیپز ؽد. در ًْا ٍ تا خاک یدر پلات طزاح هَرد ًظز ّای  عاس اًجام ؽد. عپظ داهٌِ اعتفادُ اس دعتگاُ تاراى
رٍاًاب حجن هقدار کل  ًؾاى داد کِ جیؽد. ًتا یزیگ در ّز رگثار اًدارُ حجن رٍاًاب ٍ ّدررفت خاکتز عاعت هقدار  هتز یلیه 30

در ٍ درصد کاّؼ داؽت  79/2 ٍ 74/34تزتیة  هَاسی تِ –هَاسی ٍ هقعز  – خطیدر پلات حفاظتی ًغثت تِ پلات ؽاّد داهٌِ 
-هقعز، هَاسی -خطیتزای داهٌِ  خاک ّدررفتهیشاى افشایؼ حجن رٍاًاب هؾاّدُ ؽد. درصد  29/4هَاسی  –ی هحدبداهٌِ

تز ایي  .ًغثت تِ پلات ؽاّد تَد یحفاظت واریدر تکاّؼ درصد  90/61ٍ  65/87، 14/70 ةیتزت تِهَاسی  -هحدبهَاسی ٍ 
 ّای هحدب تیؾتزیي ّدر رفت خاک را دارًد.اعاط، داهٌِ

 
 رفت خاک  ّدرعاس تاراى،  داهٌِ هزکة، ؽثیِ ،حفاظت خاککلیدی:  ّایٍاصُ

 
 هقدهِ

زلیل ٍجَز اقلین   تِ هٌاطق ذطک ٍ ًیوِ ذطک ایزاى زر    
، طک ٍ پزاکٌص ًاهٌاسة هکاًی تاراىذطک ٍ ًیوِ ذ

 یّازذالت تزاثز يیسه ةیترز. سیآ تِ تار هیسیازی ذسارات 
 یّاتَم ساسگاى صیسایٍ پ اتاىیهٌجز تِ تَسؼِ ت یاًساً
 ّا اچِیّا ٍ زرذطک ضسُ تالاب یتستزّا لیاس قث ساریًاپا

تا تَجِ تِ اّویت ذاک ٍ افشایص ٍقَع سیل ٍ (. 13) ضَزیه
رفت   افشایص هطکلات هزتَط تِ سیلاب ٍ ّسر آى زًثالتِ 

گیزی ٍ هْار  ّای پیص ذاک، اّویت هثارسُ ٍ ارائِ رٍش
ّای ضسیس  (. تاراى21ضَز ) زسایص ٍ سیلاب زٍ چٌساى هیف

طق ٍسیؼی زر سزاسز هٌجز تِ فزسایص ضسیس ذاک زر هٌا
 لیهَثز زر س یفاکتَرّا يیتزهْن (.3،10) جْاى ضسُ است

فاصلِ اس رٍزذاًِ ٍ ارتفاع  ،یتارًسگ ةیتزتتِ شیزر حَسُ آتر
ضست فزسایص یافتِ است زر هٌاطقی کِ تِ  (.1) تاضٌسیه

زار کِ اهکاى استقزار پَضص گیاّی  ّای ضیة ٍیژُ زر زاهٌِ تِ
تاراى  ٍجَز ًسارز تزای کاّص ذسارات ًاضی اس قطزات

ّای آلی ٍ غیزآلی استفازُ کزز. ایي هَاز  تَاى اس افشٍزًی هی
تَاًٌس سهیٌِ استقزار پَضص گیاّی را فزاّن  تا هْار رٍاًاب هی

ّای گیاّی ًقص هْوی زر کاّص  (. لاضثزگ6کٌٌس ) 
فزسایص ذاک ٍ افشایص هَاز آلی ذاک ایفا کززُ ٍ تسیي 

ث تْثَز ٍضؼیت ٍسیلِ اس ترزیة ذاک جلَگیزی ًوَزُ ٍ تاػ
ّای هتؼسی زر  (. زر ّویي راستا پژٍّص17ضَز ) سهیي هی

استفازُ اس کاُ ٍ کلص تزای حفاظت اس آب ٍ ذاک زر 
ٍ هَاسی استفازُ  ذطیّای هرتلف زاهٌِ تا ًیوزخ  هقیاس

( تاثیز تقایای تزًج تا 23صازقی ٍ ّوکاراى ) ضسُ است.
زر پلات  زرصس را تز سهاى ضزٍع ٍ ضزیة رٍاًاب 10پَضص 

هتزهزتغ تزرسی ًوَزًس ٍ تیاى کززًس سهاى ضزٍع رٍاًاب  25/0
یاتس. کاٍیاى ٍ ّوکاراى  اّص هیافشایص ٍ ضزیة رٍاًاب ک

( تغییزات سهاى ضزٍع ٍ ضزیة رٍاًاب را تا پَضص آلی 1)
 30)گٌسم( زر آسهایطگاُ تزرسی کززًس. آسهایص زر ضیة 

تاراى  یّا زرصس ٍ ضست 10ٍ  50پَضص  زرصس ٍ تا زرصس
اًجام گزفت  قِیزق 10تز ساػت تِ هست  هتز یلیه 100ٍ  50

رٍاًاب  ةیسهاى ضزٍع رٍاًاب ٍ ضز زیٍ سپس هقاز
ٍ  50ًطاى زاز کِ زر ضست تاراى  جیضسًس. ًتا یزیگ اًساسُ
تَاًست سهاى  یحفاظت واریت يیتز ساػت ا هتز یلیه 100

رٍاًاب را کاّص زّس.  ةیٍ ضز صیضزٍع رٍاًاب را افشا
سهاى ضزٍع  صیزر افشا زیتاث يیطتزیزرصس ت 10پَضص 

( 6ٍ ّوکاراى ) یرٍاًاب زاضت. غلاه ةیرٍاًاب ٍ کاّص ضز
 یذاک تزا یآل یهازُ افشٍزً کیچَب تِ ػٌَاى  یّا اس تزاضِ
رٍاًاب(  ةیرٍاًاب )سهاى ضزٍع رٍاًاب ٍ ضز یّا زیهْار هتغ

 5/1 ٍ 1، 5/0هٌظَر سِ هقسار  يیا یاستفازُ کززًس. تزا
 30 ةیتز هتزهزتغ تزاضِ چَب را زر سِ تکزار تا ض لَگزمیک

هتز تز ساػت  یلیه 60ضسُ  یساسِ یضث اىزرصس ٍ تحت تار
ًطاى زاز کِ تؼس اس استفازُ اس تزاضِ  جیاستفازُ کززًس. ًتا

 ةیٍ حجن رٍاًاب ٍ ضز صیافشا چَب سهاى ضزٍع رٍاًاب
( تا اػوال 10ٍ ّوکاراى ) ییَّ . کلِسافتٌیرٍاًاب کاّص 

تز کاّص  یزار یهؼٌ زیکاُ ٍ کلص کلشا تاث یحفاطت واریت
 یهطرص ضس کِ زر توام تزاسّا ٍرٍاًاب ٍ هَاز هؼلق زاضتِ 
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https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27174425.1399.1.2.11.2
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حدن ضٍاًاب  یضطَتت زض ّط ؾِ ؾطح پَقف حفاطت

 478/72 /،78ٍ هَاز هؼلك  52/3ٍ 14/13، 29/26 ةیتطت تِ
 فیتا افعا یضًٍس واّك يیا .اؾت افتِیواّف  21/41ٍ

ضٍاًاب ٍ هَاز  همساض يیووتط وِ یطَض تِ .قس تط فیپَقف ت
 15زضصس تا ضطَتت  75 یقسُ زض پَقف حفاظت سیهؼلك تَل

 زض یتسٍى پَقف حفاظت واضیت زض همساض آى يیكتطیتٍ زضصس 
( 19ٍ ّوىاضاى ) Pannkuk ..زضصس تَز 30ضطَتت تطاظ 
ؾطح ذان تط  سىیؾٌدف اثط پَقاًهٌظَض   ضا تِ یكاتیآظها
 تطي  یؾَظً اُیتا اؾتفازُ اظ زٍ ًَع گ یاضیق فیفطؾا یضٍ

 یواّف تصاػس حیًتا يیتِ اًدام ضؾاًسًس. ا قىل  یهرطٍط
 ی لِیٍؾ تِ يیوِ ؾظح ظه یضا ٌّگاه یاضیق فیزض فطؾا

قىل پَقاًسُ قسُ تَز ًكاى  یتطي هرطٍط یؾَظً اّاىیگ
 یّا ولف ٍ ضقتِ ٍ  اثط واُ( 32ٍ ّوىاضاى ) Yanosekزاز. 

وطزًس ٍ  یهرتلف تطضؾ یّا ةیّا ٍ ق چَب ضا زض ذان
چَب زض  یّا زضقت زاًِ ضقتِ یّا وِ زض ذان افتٌسیزض
ضفت ذان زاقت اها   تط ّسض یىؿاًیولف اثط   ٍ  تا واُ ؿِیهما

 jiang .اؾت كتطیچَب ت یّا ضقتِ طیتاث عزاًِیض یّا زض ذان
لطاض زاز.  یگٌسم ضا هَضز تطضؾ یایاثط تما ىایزض غطب آهط( 8)

 68ولف تَاًؿت ضٍاًاب ضا تا   ٍ  وِ واُ تَزى آاظ  یحاو حیًتا
 یّاِی( اثط لا16ٍ ّوىاضاى ) Liuزضصس واّف زّس. 

 ؿِیؾال تاّن هما پَـ تطًح ضا تِ هست زٍ ٍ ذان یىیپلاؾت
پَـ تطًح زض  وِ اثط ذان سًسیضؾ دِیًت يیوطزًس ٍ تِ ا

( زض 20ٍ ّوىاضاى ) Robichaudضٍاًاب هَثطتط اؾت.  ٌتطلو
هٌظَض وٌتطل ضٍاًاب ٍ  تِ ایقسُ ولوث یؾَظ آتف یّا زاهٌِ
ولف ٍ لطؼات چَب ذطز قسُ اؾتفازُ  ضفت ذان اظ واُ ٍ ّسض

ضفت ًؿثت تِ   ضٍاًاب ٍ ّسضهكاّسُ وطزًس وِ هیعاى  وطزًس ٍ
وِ  افتٌسی( زض26ٍ ّوىاضاى ) Shi. یافتواّف قاّس  واضیت

 فیتط فطؾا یطَض لاتل تَخْ اظ لاقثطي تِ یپَقك
ٍ  Donjadeeزاضز.  طیتاث یهَاز ضؾَت ٌفیٍ گع یاضیق يیت

 َضگطاؼیتٍ اُیواُ ٍولف تطًح ٍ گ ی( اثط حفاظت3ّوىاضاى )
، 35تاضاى زض ؾِ قست  ؾاظِ یضا تط آب ٍ ذان تا اؾتفازُ اظ قث

 اؼیزٍ زضصس زض هم ةیتط ؾاػت تا ق هتط یلیه 95ٍ  65
وطزًس.  یتطضؾ ىایآهط یؾاظهاى وكاٍضظ یكگاّیآظها پلات

، 1 َضگطاؼیتٍ اُیولف تطًح ٍ گ واُ ٍ یحفاظتهمساض پَقف 
 حیتي زض ّىتاض زض ًظط گطفتِ قس. ًتا 5/7ٍ  5، 5/2، 5/1

واض تطزى زٍ ًَع پَقف ؾثة واّف ضٍاًاب  ًكاى زاز وِ تِ
زٍ ًَع پَقف تِ واض ضفتِ واُ ٍ ولف تطًح  يیاظ ت .قَز یه

اثط  یا ( زض هطالؼ32ٍِ ّوىاضاى ) wang .زاقت یكتطیت طیتاث
 یّا يیزض ظه فیواُ ٍ ولف گٌسم ضا تط ضٍاًاب، ًفَش ٍ فطؾا

تا اؾتفازُ اظ  فیآظها يیوطزًس. ا یتطضؾ يیزض چ یوكاٍضظ
تط ؾاػت اًدام قس. واُ ٍ  هتط یلیه 80تاضاى تا قست  ؾاظِ یقث

 83/92زضصس تا  92/91 ولف تَاًؿت همساض ضٍاًاب ضا اظ
هطتغ ًؿثت  گطم تط هتط 78/3تا  41/2ٍ هَاز هؼلك اظ  سزضص
( اثط واُ ٍ 14ٍ ّوىاضاى ) Leeواّف زّس. قاّس  واضیتِ ت

ٍالغ  اىیفَخ ماتیهطوع تحم زاض ةیق یّا ولف گٌسم زض زاهٌِ
هتط تط  یلیه 30تاضاى تا قست  ؾاظِ یضا تا اؾتفازُ اظ قث يیزض چ

زلیمِ هَضز تطضؾی لطاض زازًس. همساض  10ؾاػت ٍ هست تاضاى 
 ًكاى زاز ًتایح  .زضصس تَز 95ٍ  75، 50، 25، 0ذان پَـ 

 

 طیظهاى قطٍع ضٍاًاب ضا تِ تاذ تَاًس یه واُ ٍ ولف گٌسم
ا واّف زّس. تا قسُ ض سیهَاز هؼلك تَل ی اًساظز ٍ اًساظُ

 3/90 تا 13هَاز هؼلك  همساضؾطح واُ ٍ ولف گٌسم  فیافعا
 یاتی( تا اضظ11) ٍ ّوىاضاى Keesstra. پیسا وطززضصس واّف 

ذان  فیواّف فطؾا یتطا پَـ گیاّی ذاناؾتفازُ اظ 
ضٍـ  هیػٌَاى  تِ تَاًس یه یاّیپَـ گ ذان ؛ًكاى زازًس

هَضز اؾتفازُ لطاض  فیفطؾا عاىیوٌتطل ه یتطا سیهف یتیطیهس
ّای  ( ًكاى زازًس وِ لاقثطي32ٍ ّوىاضاى ) wang .طزیگ

قیاضی تاثیط  تطویة قسُ تا لایِ ضٍیی ذان تط فطؾایف تیي
آٍضی ٍ  ی تدعیِ ًكسُ اظ هعاضع ضا خوغ  ّا لاقثطي گصاضًس. هی

ویلَگطم زض هتطهطتغ ( تا ذان 5/0زض قف همساض )اظ صفط تا 
هتط  هیلی 80ٍ قست تاضاىقس لَط هر هتط( ؾاًتی 5ؾطحی )

اػوال قس. ًتایح ًكاى زضصس  47تا  9ّای  ٍ قیة ؾاػتتط 
زضصس  36تا  9زض قیة ّا زض  زاز وِ هیعاى اذتلاط لاقثطي

 47 صَضت تصاػسی واّف یافت. تا ایي حال زض قیة تِ
. ّا تاػث افعایف هیعاى فطؾایف ذان قس  اذتلاط زضصس

زٌّسُ  هطالؼِ ٍ تطضؾی پیكیٌِ پػٍّف اضائِ قسُ ًكاى
زض اظ تمایای آلی ٍ غیطآلی تا اؾتفازُ  نحفاظت آب ٍ ذا

ٍ هَاظی صَضت گطفتِ اؾت ٍ اظ آًدایی وِ  ذطیّای  زاهٌِ
تط اؾت ًیاظ تِ تطضؾی ضفتاض  ّا زض طثیؼت پیچیسُ قىل زاهٌِ

چٌسیي گاًِ هحؿَؼ اؾت. لاتل شوط اؾت وِ  ّای ًِ زاهٌِ
گطاًیاى  ًدام قسُ اؾت.اّای هطوة  زاهٌِی   ظهیٌِ ضپػٍّف ز
ظهایكگاّی ٍ ططاحی ًیوطخ آ( تا اضائِ یه هسل 5ٍ طالثی )

طَلی ٍ پلاى قیة تِ ایي ًتیدِ زؾت یافتٌس وِ تاثیط پلاى 
طخ ًیوتط اظ اثط  زاهٌِ تط آؾتاًِ قطٍع خطیاى ؾطحی لَی

پلاى زاهٌِ اؾت وِ  ّا اظْاض زاقتٌس وِ ایي زاهٌِ اؾت آى
هی تَاًس تا تغییط حدن شذیطُ زض لؿوت ذطٍخی زاهٌِ آؾتاًِ 

ّای هرتلف ایداز وٌس.  قطٍع خطیاى هتفاٍتی ضا زض پلاى
( ًِ ًَع زاهٌِ اضائِ زازًس ٍ تیاى 28،29) طالثی ٍ ّوىاضاى

ّای ٍاگطا پایساضتط اظ اًَاع  ّای هحسب ٍ زاهٌِ زاهٌِوطزًس وِ 
تطیي  ون ّای همؼط ٍ ّوگطا  زاهٌِؿتٌس ٍ ّا ّ زیگط زاهٌِ

( تا 30طالثی ٍ حاخی اتَالماؾوی )چٌیي  ّنضًس. پایساضی ضا زا
ّای هطوة ضا  تؼطیف یه هسل ؾِ تؼسی فطؾایف زض زاهٌِ

تطیي همساض  گط تیف ّا تیاى آىهَضز هطالؼِ لطاض زازًس. ًتایح 
ؾثعٍاضی ٍ  تَز.ٍ ّوگطا  ذطیّای  زاهٌِفطؾایف زض 

زضیافتٌس وِ ( 18ٍ ّوىاضاى ) Meshkatٍ ( 21) ّوىاضاى
تَاًس زتی اٍج ضا تا چٌسیي تطاتط تغییط زّس.  ی زاهٌِ هی ٌّسؾِ

ّای هَاظی ٍ ّوگطا زتی  ّای ٍاگطا زض همایؿِ تا زاهٌِ زاهٌِ
اٍج تالاتطی زاقتِ ٍ تالاتطیي زتی اٍج ضا زاهٌِ همؼط ٍاگطا 

زض ّویي ضاؾتا ٍ تا تَخِ تِ ضطٍضت تَخِ تِ وٌتطل زاضز. 
ّای هسیطیتی زض ضاؾتای  فطؾایف ذان ٍ اًدام فؼالیت

حفاظت اظ آب ٍ ذان پػٍّف حاضط تا ّسف تحلیل اثط هازُ 
ّای ّیسضٍلَغیىی  تط هَلفِ لاقثطي گیاّاىحفاظتی 

قاهل ظهاى قطٍع ضٍاًاب، حدن ضٍاًاب ٍ فطؾایف ؾطحی 
ضیعی قس. تطای  تطًاهِهطوة ّای  هٌِزض زاّسضضفت ذان 

ی  ّای هرتلف زاهٌِ زض هطحلِ اٍل زاهٌِ ی قىل هطالؼِ
 ت.هَضز هطالؼِ لطاض گطف همؼط ٍ ، هحسبذطیتا ًیوطخ  هَاظی
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 ّا هَاد ٍ رٍػ
لاقثطي  یاثط هازُ افعٍزً لیتحل یپػٍّف حاضط زض ضاؾتا    

زض  یىیسضٍلَغیّ یّا تط هَلفِ( Ulmus) ًاضٍى زضذتاى
ّای همؼط، ذطی ٍ هحسب )قىل  هَاظی تا ًیوطخ یّا زاهٌِ

زاًكىسُ  ه،یسضٍلیّ كگاُیزض آظها یكگاّیآظها اؼیزض هم (1
ؾاظ تاضاى هَضز زؾتگاُ قثیِقس.  اًدام عزیػوطاى زاًكگاُ 

 Tecاؾتفازُ زضایي پػٍّف )زؾتگاُ تؿت ّیسضٍلَغی( 

Quipment  2 )قىل ًام زاضز ٍ ؾاذت وكَض اًگلؿتاى اؾت 
هتط ػطض زاضز ٍ اضتفاع  1 ٍ هتط طَل 2ایي زؾتگاُ . (3ٍ 

هتط اؾت. هرعى  ؾاًتی 80ًؿثت تِ هرعى ذان  ّا ًاظل
هتط ػطض ٍ ضراهت ذان  1 ٍ هتط طَل 90/1ذان آى 

زلیل  تاقس. تِ هتط هی ؾاًتی 20هَضز آظهایف زض ایي زؾتگاُ 
 ّا ًؿثت تِ اضتفاع هرعى ذان تیكتط تَزى اضتفاع هسل

ذان هَضز  ّایی تؼثیِ قس. ّای هرعى خساضُ زؾتگاُ زض لثِ
اًتراب  عزیطاحًَِ زض اؾتاى  عیحَظُ آترهطاتك تا ذان  اظیً

 66تافت ذان هَضز اؾتفازُ قٌی لَهی اؾت )(. 18) قس
 ی هازُزضصس ضؼ(. 11 زضصس ؾیلت ٍ  23زضصس قي، 

 زضذتاىلاقثطي پػٍّف حاضط  یهَضز ًظط تطا یحفاظت
الَصَل تَزى ٍ زض زؾتطؼ ػوَم تَزى آى  ؾْل لیزل تًِاضٍى 

تط  یهسًظط لطاض گطفتِ اؾت. همساض هَضز اؾتفازُ هازُ حفاظت
وِ  زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت ای هؿاحت زاهٌِ تِ گًَِاؾاؼ 

تطای ایي هٌظَض یه ویلَگطم  توام ؾطح ذان ضا تپَقاًس
ّای  ّا زض قىل لاقثطي زضذتاى تا پَقف صس زضصس زاهٌِ

زضصس  20زض ایي پػٍّف قیة  .تلف هسًظط لطاض گطفتهر
هطاتك تا قیة هتَؾط حَظُ آتریع ًوًَِ تطای هرعى ذان 

 زض ًظط گطفتِ قسُ اؾتزض واضتطی اضاضی تاغی ٍ هطتؼی 

 10پَوِ  ِیلا هیپلات اتتسا  یآهازُ ؾاظ یتطا .(18)
 یزض وف پلات لطاض گطفت ٍ تؼس اظ لطاض زازى گًَ یهتط یؾاًت
 ِیزٍ لا ّا، فیاؾتفازُ زض آظها یذان تطا یؾاظ ٍ آهازُ یوٌف

هَضز ًظط ضیرتِ قس ٍ   زاهٌِ یتط ضٍذان  یهتط یؾاًت 5تا  3
پؽ اظ اًدام هطاحل فَق، هازُ  (.12،18) ؾپؽ غلته ظزُ قس

)قىل  زض ؾطح ذان لطاض زازُ قس ظتی لاقثطي گیاّیحفا
 پلات . پؽ اظ آهازُ قسى ذان، زؾتگاُ قثیِ ؾاظ، قیة(3

ی  ططاحی ٌّسؾِ یىٌَاذتی تط ؾطح زاهٌِ اػوال قس. اىتاض
ّای هطوة تا اؾتفازُ اظ ططح ٍ هحاؾثات اضائِ قسُ  زاهٌِ

ًحَی وِ  تِ .( اًدام پصیطفت27ٍ ّوىاضاى ) Trochتَؾط 
ّا تا اؾتفازُ  زاهٌِ  خططاحی پلاى زاهٌِ تا پَوِ ٍ ططاحی ًیوط

 پلات تؼثیِ قسًسّای پلىؿی گلاؼ وِ زض زاذل  اظ ٍضلِ
زض ازاهِ تا تَخِ تِ قست هتَؾط تاضاى زض . (18) اًدام قس

هتط تط ؾاػت تطای  هیلی 30 اىقیطوَُ یعز، قست تاض
 ؾاظ تٌظین قس. ؾاظی فطؾایف ؾطحی زض زؾتگاُ تاضاى قثیِ
ضٍاًاب تِ  سىیظهاى ضؾ يیظهاى قطٍع ضٍاًاب ٍ ّوچٌ    
تا ؾِ تىطاض ثثت قس. تؼس اظ اتوام ّط  فیزض ّط آظها عیؾطض
ضؾَب ٍ  یتطزاض ٍ ًوًَِ مِیزل 15 یتا تساٍم ظهاً فیآظها

حدن ضٍاًاب لطائت قس ٍ  مِ،یزل هی یضٍاًاب تا فاصلِ ظهاً
شضات ضؾَب،  یٌیٍ تِ ًك یضؾَب تؼس اظ تطخاگصاض یّا ًوًَِ

لطاض زازُ تا ضؾَتات ذكه قًَس ٍ  ؾاػت زض آٍى 24تِ هست 
همازیط هیاًگیي  (. زض ًْایت6،5،33) ضؾَتات ٍظى قسؾپؽ 

اظ پلات حفاظتی ٍ پلات قاّس تا  ول حاصلب ضٍاًاب ٍ ضؾَ
هَضز  26تا ًؿرِ  SPSSزض ًطم افعاض  tاؾتفازُ اظ آظهَى 

 همایؿِ آهاضی لطاض گطفتٌس.

 
  

 
 ( 5)  ّای هرتلف تا ًیوطخ هَاظی ّای زاهٌِؾِ تؼسی  فیًوا -1قىل 

Figure 1. Three-dimensional schematic diagram of different types of parallel hillslopes 
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 ٍ فطؾایف ذانؾاظ تاضاى  قثیِ -2قىل 
Figure 2. Rainfall simulator and soil erosion 

 

 

 هَاظی – ذطیزض زاهٌِ  پلات حفاظتی تا لاقثطي زضذتاى -3قىل 
Figure 3. treated plot with tree litter in parallel-linear hillslope 

 
 ٍ تحث ًتایج

هٌظَض تطضؾی اثط لاقثطي زضذتاى تط  پػٍّف حاضط تِ    
ی ّا  تَلیس ضٍاًاب ٍ ضؾَب ًاقی اظ فطؾایف ؾطحی زض زاهٌِ

 30تحت قست تاضًسگی ، همؼط ٍ هحسب ذطی تا ًیوطخ یهَاظ
 زضّا  هتط تط ؾاػت اًدام قس. ًتایح حاصل اظ آظهایف هیلی

 .ضائِ قسُ اؾتا 8تا 4ّای  قىل ٍ 1خسٍل 
 

ّای هَاظی  هیاًگیي ظهاى قطٍع ضٍاًاب زض پلات قاّس ٍ حفاظتی تا ؾِ تىطاض زض زاهٌِ -1خسٍل   
Table 1. Mean start time of runoff at the control and treated plots with three replications in parallel hillslope  

 هَاظی -هحسب  هَاظی -همؼط  هَاظی –ذطی  قىل زاهٌِ
 حفاظتی قاّس  حفاظتی قاّس  حفاظتی قاّس تیواضّا

 374 289  370 384  387 213 هیاًگیي )ثاًیِ(
 51/7 63/8  58/8 89/13  86/12 30/6 اؾتاًساضزاقتثاُ 

 هرتلف یّا خطویتا ً یهَاظ یّا زض زاهٌِ یظهاى قطٍع ضٍاًاب زض پلات قاّس ٍ حفاظت لیتحل -
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ّای تا  زاهٌِ زض ضٍاًاب قطٍع ظهاى( 1) خسٍل تِ تَخِ تا    
هكاّسُ  تیكتط حفاظتی پلات زض هحسب ٍ ذطی طخًیو
 ایي قس ضٍاًاب قطٍع ظهاى افعایف تاػث گیاّی لاقثطي.قس

ٍ  واٍیاىٍ  (6غلاهی ٍ ّوىاضاى ) پػٍّف ًتایح تا هَضَع
زض طخ همؼط اها زض زاهٌِ تا ًیو .هطاتمت زاقت( 9) ّوىاضاى

اّس اذتلافی هكاّسُ ظهاى قطٍع ضٍاًاب زض تیواض حفاظتی ٍ ق
آب زض لؿوت همؼط  ٍ اقثاع اًثاقتتَاًس تِ زلیل  ًكس وِ هی

زاهٌِ ٍ ؾپؽ ذطٍج آب اقاضُ ًوَز وِ ایي فطآیٌس زاضای ضفتاض 
ّای  هكاتِ زض تیواضّای قاّس ٍ حفاظتی تَز وِ تا یافتِ

( زضتاضُ 22( ٍ ؾثعٍاضی ٍ ّوىاضاى )5) ّوىاضاى ٍ گطاًیاى
 تاقس. ؾَ هی ّا ّن فطآیٌس ذطٍج ضٍاًاب اظ ًیوطخ همؼط زاهٌِ

 

در تیوارّای تحلیل حجن رٍاًاب ٍ ّذررفت خاک  -
ّای  ّای هَاسی تا ًیوزخ فاظتی در داهٌِؽاّذ ٍ ح

 هختلف 
 ی  ًكاى زاز وِ زض زاهٌِ 4 حاصل اظقىل ًتایح    

زض تیواض حفاظتی  ضفت ذان ّسضهتَؾط همساض  یهَاظ -ذطی
 74/34ضٍاًاب حدن زضصس ٍ  14/70 ًؿثت تِ تیواض قاّس

ًیع   tّوچٌیي ًتایح حاصل اظ آظهَى  اؾتزضصسواّف یافتِ 
تیي تیواضّای قاّس ٍ  (≥00/0p)زاض  زٌّسُ اذتلاف هؼٌی ًكاى

ًتایح اؾترطاج قسُ اظ ایي پػٍّف تا ًتایح  .حفاظتی تَز
ٍ Wang ،(6غلاهی ٍ ّوىاضاى ) ٍ (23صازلی ٍ ّوىاضاى )

هثٌی تط  (3ٍ ّوىاضاًف ) Donjadee( ٍ 32ّوىاضاى )
واّف همساض ضٍاًاب ٍ ّسضضفت ذان زض تیواض حفاظتی ًؿثت 

 هطاتمت زاقت.تِ قاّس 
 

  
 هَاظی –ذطیزاهٌِ  زض پلات قاّس ٍ تیواض حفاظتیّسضضفت ذان )الف( ٍ حدن ضٍاًاب )ب( همایؿِ هیعاى  -4قىل 

Figure 4. Comparison of soil loss rate (A) and flow volume (B) of control and treated plots in parallel-linear hillslope 

  
 یهَاظ -همؼطزاهٌِ  یحفاظت واضیّسضضفت ذان )الف( ٍ حدن ضٍاًاب )ب( زض پلات قاّس ٍ ت عاىیه ؿِیهما -5قىل

Figure 5. Comparison of soil loss rate (A) and runoff volume (B) of control and treated plots in parallel-convex 
hillslope 
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  یهَاظ -هحسب زاهٌِ  یحفاظت واضیّسضضفت ذان )الف( ٍ حدن ضٍاًاب )ب( زض پلات قاّس ٍ ت عاىیه ؿِیهما -6 لقى
Figure 6. Comparison of soil loss rate (A) and its runoff volume (B) of control and treated plots in parallel- concave 

hillslope 
 

همساض واّف تطای ( 5)قىل ی هَاظ -همؼطی  زض زاهٌِ    
 79/2ضٍاًاب حدن زضصس ٍ تطای  65/87ّسضضفت ذان، 

زاز وِ  ًكاى 6زض ّویي ضاؾتا زلت زض ًتایح قىل زضصس تَز. 
هَاظی همساض ّسضضفت ذان ًؿثت تِ -هحسبی  زض زاهٌِ

ضٍاًاب حدن زضصس واّف زاقت ٍ همساض  90/61تیواض قاّس 
زضصس افعایف  29/4زض تیواض حفاظتی ًؿثت تِ تیواض قاّس 

گط ػسم  تیاى tچٌیي ًتایح حاصل اظ آظهَى  ّن ًكاى زاز.
( زض همساض حدن ضٍاًاب هكاّسُ p <05/0زاض ) اذتلاف هؼٌی

هَاظی ٍ  –ّای همؼط قسُ تیي تیواض قاّس ٍ حفاظتی زض زاهٌِ
 tایح حاصل اظ آظهَى تهَاظی تَز زض صَضتی وِ ً-هحسب

تطای همساض ّسضضفت ذان  (≥00/0P)زاض  تیاًگط اذتلاف هؼٌی
 تا  زؾت آهس. ٍ هحسب تِ ّای همؼط ًیوطخهَاظی تا   زض زاهٌِ

 

حدن ضٍاًاب زض زاهٌِ  7 زؾت آهسُ اظ قىل َخِ تِ ًتایح تِت
هحسب ٍ همؼط  ًیوطخّای تا  ًؿثت تِ زاهٌِ ذطی ًیوطختا 

ًكاى زاز وِ زض  8زؾت آهسُ زض  چٌیي ًتایح تِ . ّنتیكتط تَز
  ًیوطختا  ی  زاهٌِ تِ ًؿثت هحسب ًیوطختا  ی زاهٌِ
وِ تا ًتایح طالثی  هكاّسُ قس تطی تیف ّسضضفت ذان  ذطی

 تا تَخِ تِ قىل .ّورَاًی زاضززض ایي ضاؾتا ( 31) ٍ ّوىاضاى
ضفت ذان هطتَط تِ پلات قاّس  تطیي همساض ّسض تیف 8

تَاى زلیل ایي هَضَع ضا اظ ًتایح  ی همؼط اؾت هی زاهٌِ
 وِ گًَِ تَضیح زاز ( ایي 31حاصل اظ پػٍّف طالثی )

ّا  آى زضلصا ؾطػت خطیاى ٍ قسُ  ظٍز اقثاع همؼط ّای زاهٌِ
تِ افعایف ّسضضفت  هٌدط تَاًس هی اهط ایي وِ تاقس هی تط تیف

 قَز.ذان 

 
 

 ّای قاّس ٍ حفاظتی پلاتّای هرتلف زض  زض زاهٌِ حدن ضٍاًاب تغییطات -7قىل
Figure 7. Runoff volume changes of control and treated plots in different hillslopes 
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 قاّس ٍ حفاظتی ّای پلاتّای هرتلف زض  زض زاهٌِ همساض ّسضضفت ذانتغییطات  -8قىل 
 Figure 8. Soil loss rate changes of control and treated plots in different hillslopes 

 

تیاى وطز وِ  طَض ولی تِ تَاى هی تا تَخِ تِ ًتایح حاصلِ   
ّای هَاظی تط هیعاى  زض زاهٌِ هحسب ٍ همؼطّای  ًیوطخ

زاض ٍ تط هیعاى  ضفت ذان تاثیط واّكی هؼٌی فطؾایف ٍ ّسض
زض  ّوچٌیيزاض زاضز.  حدن ضٍاًاب تاثیط واّكی غیط هؼٌی

ّای هرتلف زض زاهٌِ هَاظی هَضز  پػٍّف حاضط صطفا ًیوطخ
ٍ ( 5ّای گطاًیاى ٍ طالثی ) هطالؼِ لطاض گطفت وِ تا یافتِ

ّای  زاض ًیوطخ هثٌی تط ػسم تاثیط هؼٌی( 2اهاًیاى ٍ ّوىاضاى )
ّا  ىآهرتلف زاهٌِ تط آؾتاًِ قطٍع ضٍاًاب هطاتمت زاضز. 

ِ اظ ػَاهل تاثیط گصاض تط چٌیي تیاى وطزًس تغییط پلاى زاهٌ ّن
 تا تَاًس هی وِ اؾت زاهٌِ پلاى ایي ظیطا آؾتاًِ ضٍاًاب اؾت.

 قطٍع آؾتاًِ زاهٌِ ذطٍخی لؿوت زض شذیطُ حدن تغییط
 ایداز وٌس.  هرتلف ّای پلاى زض ضا هتفاٍتی خطیاى
 گیزی ًتیجِ

زضذتاى گط تاثیط ٍ ًمف تؿیاض هَثط لاقثطي  ًتایح تیاى    
ضفت ذان زض تیواض حفاظتی زض  زض واّف ّسض ًاضٍى
ًمف ّای هرتلف ذطی، همؼط ٍ هَاظی تَز وِ هَیس  ًیوطخ

اظ ٍاضز قسى اًطغی  لاقثطي گیاّاى زض خلَگیطیهثثت 
 ّوچٌیيٍ  تَزلططات تاضاى تِ ؾطح ذان ٍ ترطیة ذاوساًِ 

ٍ واّف ضٍاًاب هرصَصاً زض ذَز  ضٍاًابزاقت  تاػث ًگِ
ّای تا ًیوطخ ذطی ٍ  ٍع ضٍاًاب زض زاهٌِتاذیط زض ظهاى قط

زض زؾتطؼ ٍ همطٍى  لیزل لاقثطي زضذتاى تِ .هحسب قس
 طوَُیزض هٌطمِ ق یهَاز حفاظت طیصطفِ تَزى ًؿثت تِ ؾا تِ
ی لاقثطي زض طَل ظهاى تاػث  تدعیِ. قَز یه ِیتَص عزی

افعایف هَاز آلی ذان قسُ ٍ حاصلریعی ذان ضا افعایف 
اهل تاػث ایداز قطایط هٌاؾة خْت اؾتمطاض زّس ایي ػ      هی

وِ ایي ضٍـ تاػث قَز. تا تَخِ تِ ایي پَقف گیاّی هی
تَاى گفت  قَز هی ّا زض طی ظهاى هی تْثَز ٍضؼیت ذاوساًِ

تٌاتطایي پیكٌْاز ایي ضٍـ زض تلٌس هست تَخیِ التصازی زاضز. 
ی  هاًسُ زض هٌاطك تا واضتطی تاغی ٍ ظضاػی، تالی قَز هی

گیاّاى ٍ لاقثطي گیاّاى زض فصل پاییع ٍ ظهؿتاى اظ ؾطح 
زض تطاتط آؾیة لططات تاضاى آٍضی ًكَز تا ذان ضا  خوغذان 

لی آافعایف هَاز  هٌدط تٍِ پؽ اظ تدعیِ ًیع  ًوَزُهحافظت 
اضتطزی ًْایت تطای زؾتیاتی تِ ًتایح خاهغ ٍ وزض . قَزذان 

ّای هطوة ٍ زض  زیگط زاهٌِ ّای پلاىّای زیگط زض  آظهایف
ّای تا  ّای هرتلف، پلات ، قیةّای هرتلف تاضاى قست

ٍ  ٍ همازیط هتفاٍت لاقثطي زضذتاى طَل زاهٌِ هتفاٍت
 .قَز پیكٌْاز هیّوچٌیي زض قطایط طثیؼی 

 

 ٍ قذرداًی تؾکز
زوتط اهاًیاى ٍ زاًٌس اظ آلای  ًَیؿٌسگاى تط ذَز لاظم هی    

آلای هٌْسؼ ظاضػیاى تطای فطاّن وطزى قطایط ٍ هحیط 
 هٌاؾة آظهایكگاّی زض آظهایكگاُ ّیسضٍلیه، زاًكىسُ ػوطاى

ػؿگطی اتطاّین  چٌیي اظ آلای هٌْسؼ ٍ ّن زاًكگاُ یعز
تطای ّوطاّی ٍ ّوىاضی زض اًدام واضّای فیعیىی آظهایكگاُ 

 تكىط ٍ لسضزاًی ًوایٌس.
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Abstract 
    Soil erosion is one of the most important environmental issues in the world, because it affects 
soil resources. Using crop or garden residues is an approach to prevent soil loss that acts as a 
protective layer, in addition to absorbing the kinetic energy of raindrops that can increase the 
shear strength of the soil surface and reduce erosion. Accordingly, the present study was 
planned with aims to compare the tree litter effect on the hydrological variables of sheet erosion 
in a parallel hillslope with linear, concave and convex profiles. This study was performed in 
laboratory conditions using a rainfall simulator. Then, the desired hillslopes were designed with 
different profile in the plot and filled with a sandy soil. Finally, under the 30 mm/h rainfall 
intensity, the amount of runoff volume and soil loss was measured in each storm event. The 
results showed that the total amount of runoff volume in the protected plot decreased by 34.74% 
and 2.79%, compared to the controlled plot of parallel-linear and parallel- concave hillslopes, 
respectively. Also, runoff volume in the protection plot increased by 4.29% compared to the 
control plot in parallel- convex hillslope. The amount of soil loss for parallel-linear, parallel-
concave and parallel-convex hillslopes had 70.14%, 87.65% and 61.90% reduction in protection 
treatment compared to the control plot, respectively. Based on the results, the convex hillslopes 
have the maximum soil loss. 
 
Keywords: Complex Hillslope, Rainfall Simulator, Soil Conservation, Soil Erosion  
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