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Abstract 
Introduction 

Vegetation is a universal and effective method for water and soil conservation. The significant implications of soil 

loss necessitate the adoption of appropriate soil conservation practices and soil management solutions according 

to the regional climate. Investigation of the effects of soil cover on soil erosion process can provide the information 

necessary for the success of soil and water conservation practices. In general, vegetation cover can mitigate runoff 

by increasing water infiltration, enhancing sediment trapping, reducing the kinetic energy of raindrop impact, 

increasing surface roughness, decreasing flow velocity, and controlling runoff hydraulic properties. The impact of 

vegetation cover on runoff generation has been studied at different spatial scales, from experimental to watershed 

scales, and most studies have shown the effectiveness of vegetation cover in reducing surface runoff.  In arid 

regions, it may be difficult and economically infeasible to cover the entire surface area of a soil conservation 

project with vegetation. Therefore, the question arises as to how much of the soil surface should be covered to 

have an optimal impact on runoff generation. The objective of this study is to evaluate the effect of different ratios 

of alfalfa coverage on runoff generation under simulated rainfall conditions. 

 

 

Materials and methods 

A completely randomized design was used, with treatments based on the ratio of alfalfa coverage (zero percent, 

35%, 65%, and 90%) under artificial rainfall conditions. The studied soil was collected from the surface horizon 

of farmlands in Kashan, and its texture was sandy loam. All experimental plots were two m long, 0.55 meters wide, 

and 0.35 meters deep with a metal runoff collector. Alfalfa seeds were planted at a spacing of 15×15 cm in the 35% 

plot, 10×10 cm in the 65% plot, and five in 10 cm in the 90% plot. All plots were subjected to a simulated rainfall 

with an intensity of 90 mm  hr-1 for 70 min. To achieve uniform antecedent moisture conditions, all plots were 

subjected to a 10-minute long simulated rainfall at an intensity of 90mm h-1 exactly one hour before the experiment. 

During the experiment, the runoff and sediment samples were gathered using the metal collector (placed at the 

plot outlet) at 5-minute intervals. In order to investigate the changes in runoff reduction efficiency in different 

treatments and different testing times, statistical criteria of runoff reduction efficiency were used. The 

Kolmogorov–Smirnov, one-way ANOVA, and Duncan’s tests were used for data analysis. 

 

 

Results and Discussion 

The results indicate that the plant cover treatments were most effective in reducing runoff during the first 15 

minutes of the experiments. However, their effectiveness decreased as the experiments progressed, due to the soil's 

inability to pass water at a higher rate once the infiltration rate had reached its final rate. The coverage ratio 

treatments (zero percent, 35%, 65%, and 90%) showed a significant difference in runoff generation (P <0.01). The 

bare plots had the highest average runoff generation and were categorized into a separate group (a). The plots with 
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35%, 65%, and 90% coverage ratios had average runoff rates of 0.329 mm min-1, 0.222 mm min-1, and 0.112 mm 

min-1, respectively, and were placed in separate groups as well. In the bare soil treatments, a high amount of rainfall 

drops on the soil surface without vegetation interception exceeds the infiltration rate and subsequently produces 

runoff. Additionally, soil sealing and crusting processes due to raindrop impacts could reduce infiltration and 

generate higher runoff. The effectiveness of runoff reduction was also evaluated at 35, 65, and 90% alfalfa cover. 

The results showed that 65% and 90% cover significantly reduced runoff production, but there was no significant 

difference between the 35% and 65% levels. 

 

 

 

 

Conclusion 

In this study, we evaluated the influence of alfalfa coverage ratios on runoff generation in experimental conditions 

subjected to artificial rainfall. We found that higher coverage of alfalfa was associated with a delay and reduction 

in runoff generation. While all vegetation cover percentages examined demonstrated acceptable performance in 

reducing runoff and sediment. Furthermore, we were able to determine a practical threshold for coverage ratio, 

which can result in a significant decrease in surface runoff production. We found that a minimum of 65% alfalfa 

coverage was necessary to achieve this reduction. This threshold could be considered a beneficial criterion for soil 

and water conservation practices, especially in arid areas where dense vegetation establishment can be difficult 

and more expensive. This study is also particularly important for dry and semi-arid regions that face challenges of 

drought and soil erosion. The use of alfalfa as a vegetative cover can help to conserve soil moisture, reduce erosion, 

and improve water quality in these areas. In addition, vegetation plays a crucial role in soil and water conservation, 

and alfalfa, being a perennial plant with a deep root system, is a suitable option for erosion and runoff control in 

various regions, especially in dry and semi-arid areas. 
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 چکیده 

که این امر   شده آن جنبشی انرژی کاهش و  پوشش توسط تاج باران قطرات ربایش واسطة به کاهش میزان رواناب  در مهم  عوامل از یکی پوشش گیاهی 
 ساز شبیهدر مهار میزان رواناب با استفاده از    پوشش گیاهی است. این پژوهش با هدف بررسی نقش    خاك   حفاظت   در   پوشش گیاهی دهندة نقش بالای  نشان

درصد( و یک تیمار شاهد )بدون پوشش( در سه تکرار تحت بارندگی با   90و    65،  35)  پوشش گیاهی است. در این پژوهش از سه سطح باران انجام شده 
  90درصد و  65درصد،  35دست آمده با افزایش سطح پوشش از صفر به ای استفاده شد. با توجه به نتایج به دقیقه 70بر ساعت و دوام  متر میلی  90شدت 

و   41،  40تیب  ترچنین، ضریب رواناب در تیمارهای مذکور به درصد کاهش یافت. هم  49/59و    02/51،  77/40رتیب  تطور متوسط به درصد حجم رواناب به 
ها میزان رواناب در دقایق ابتدایی  است. نتایج حاصل از بررسی نمودار تغییرات زمانی رواناب نیز نشان داد که در انواع سطح پوشش   درصد کاهش یافته   72

ها حاکی از آن بود که با  است. این یافته ی میانی و انتهایی به یک مقدار ثابت رسیده  هاآزمایش با شیب بالایی افزایش یافته و با نزدیک شدن به زمان 
واریانس    ةاست. نتایج حاصل از آزمون تجزی  تر شدهها کم نزدیک شدن به انتهای آزمایش و اشباع شدن خاك کارایی کاهش رواناب در انواع سطح پوشش 

ی در سطح یک درصد هستند. در  دار معنا دارای اختلاف    هیگیاپوشش  یک طرفه نیز نشان داد که مقادیر حجم رواناب در تیمار شاهد با تیمارهای مختلف  
  ( عملکرد مناسبی در کاهش رواناب دارند. لذا برآورد میزان رواناب90و   65،  35) گیاهیپوشش توان بیان نمود که هر سه سطح  گیری نهایی می یک نتیجه 
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 مقدمه  -1

رواناب یکی از فرآیندهای مهمی است که باعث هدررفت خاك و 
خیزی خاك را به دنبال  و کاهش حاصل  شودمیعناصر غذایی آن 

کاهش رواناب و    ،چنین(. همPerez-Latorre et al., 2010دارد )
دامنه در  خاك  فرسایش  گیاهی های  فرآیندهای  از    پوشش  متأثر 

درج توپوگرافی،  هوا،  و  آب  مانند  زیادی  تراکم    ة عوامل  شیب، 
 Dunkerley, 2021; Saeediyanها و بافت خاك است )آبراهه 

and Moradi, 2022های انسانی از قبیل چرای مفرط و  (. فعالیت
به کاهش  جنگل و در پی آن کاهش    پوشش گیاهیزدایی منجر 

( است  رواناب شده  افزایش  و  (.  Duan et al., 2022نفوذپذیری 
تواند یکی از ابزارهای مهم برای مهار فرسایش می  پوشش گیاهی

تعداد زیادی  (.  Rahmani Nenekaran et al., 2021آبی باشد )
مختلف   هایپوشش اثربخشی    ،از مطالعات میدانی و آزمایشگاهی

قطعات سنگ،   گیاهی،  بقایای  )مانند   های پوشخاكسطح خاك 
کاهش رواناب  های گیاهی( را در  ، ریشه و ساقه گیاهیپوششآلی، 

داد  نشان  محیطی  مختلف  شرایط  در  خاك  دادن  دست  از    اندهو 
(Pan and Shangguan, 2006; Morgan, 2007در این راستا .) ،  

گیاهی چرخ  پوشش  در  را  مهمی  طریق   ةنقش  از  هیدرولوژیک 
بارش هوایی  گیرش  آن تبخیر،  زمانی  و  مکانی  توزیع  ها، ها، 

برخورد  ه نگ سرعت  کاهش  زمین،  سطح  در  نفوذ  داشت سطحی، 
قطرات باران بر سطح زمین، کاهش رواناب و افزایش نفوذ آن ایفا  

فوقمی اهمیت  که  دارد لعادهاکند  خاك  و  آب  حفاظت  در  ای 
(Azartaj et al., 2018بنابراین تواند  می  گیاهی  پوشش  ،(. 

عنوان یک مانع فیزیکی در رخداد فرسایش عمل کرده و جریان  به 
تخریب    (.Negi et al., 1998رسوبات را در سطح زمین تغییر دهد ) 

گیاهی آن  پوشش  صحیح  مدیریت  عدم  مشکو  موجب  ت  لاها 
است  طمحی شده  کشور  در  طبیعی  مخاطرات  افزایش  و    زیستی 

(Noor et al., 2023 .) 
از عوامل مهم در سطح خاك می  پوشش گیاهیوجود   تواند 

کاهش فرسایش و رواناب باشد. بنابراین، کمبود سطح تاج پوشش  
داری، میزان نرخ نفوذپذیری خاك را کاهش طور معناو گیاهان به

دهد؛ به این دلیل که انرژی جنبشی قطرات باران با سطح عاری  می
(. از نظر  Kamphorst, 1987مستقیم دارد ) ة  گیاهی، رابط از پوشش 

از   استفاده  که  است  شده  پذیرفته  نیز  گیاهی هیدرولوژی    پوشش 
باعث کنترل فرسایش خاك، افزایش نفوذ، افزایش سطح زبری، به  

 Pan andشود )میدام انداختن برخی از رسوبات و کاهش تعرق  

Shangguan, 2010 .)    در   پوشش گیاهی تولید رواناب با افزایش
 Snelderتواند داشته باشد )شرایط مختلف، کاهش نمایی نیز می 

and Bryan, 1995هم گیاهی وجود    ،چنین(.  سطح    پوشش  در 
منطقه هر  در  سرعت  خاك  کاهش  و  زبری  افزایش  باعث  ای، 

در  (. Pan and Shangguan, 2006شود )میهای سطحی جریان

بر میزان    پوشش گیاهی این زمینه مطالعات متعددی پیرامون اثر  
 .Casermeiro et al  عنوان مثال،به   رواناب صورت گرفته است.

آن   روی  هابوته   رتأثی  (2004) نتایج  نمودند.  بررسی  را   ها رواناب 
 در   مهمی  عامل  گیاهی،پوشش   فرم رویشی  و  که ساختار  داد  نشان
 .Marques et alدر پژوهش دیگری،    است.  گیری روانابشکل 

 گیاهیبررسی اثر پوشش   به  در جنوب مادرید کشور اسپانیا   (2007)
  شدهیسازشبیهباران    شدت کم  اك تحتخ  فرسایش  و  رواناب  روی

آنپرداختند.   مطالعة  داد  نتایج  نشان    حاوی   های کرت  در  کهها 
درصد و متوسط ضریب    04/0حدود    وانابر  ضریب  گیاهیپوشش 

 چنین،هم   درصد است.  چهار،  پوشش گیاهی رواناب در خاك بدون 
WU et al. (2011)   اثر پوشش یونجه در رواناب، فرسایش و    نیز

نمودند.  ویژگی بررسی  را  سطحی  جریان  هیدرولیک    ها آن های 
دریافتند که توانایی یونجه برای مقاومت در برابر فرسایش خاك و 

بیش  رسوب،  است حرکت  لخت  از خاك  قابل   و   تر    درتوجهی  اثر 
 است.  کاهش رواناب داشته  

با استفاده از   Kavianpour et al. (2015)  ، ها از سایر پژوش 
که    ساز شبیه  رسیدند  نتیجه  این  به  مازندران  استان  مراتع  در  باران 

های رواناب و ی بر مؤلفه دار معنا ، تأثیر  پوشش گیاهی مقادیر مختلف  
ترین حداکثر، بیش   پوشش گیاهی که    طوری به   . داشته است رسوب در  

بجنورد   شهرستان  در  است.  داشته  رواناب  کاهش  در  را    نیز سهم 
Hatefi et al. (2020)   از   ی شگاه ی آزمای  بررس  در یک استفاده  با 

ی هارواناب در کرت  د یدر تول   پوشش گیاهی باران به نقش  ساز شبیه 
 ،مار یچهار ت از    ها آن .  پرداختند انجماد ذوب منطقه    ة تحت چرخ   کوچک 
گیاهی بدون   گون   (، شاهد)   پوشش  )گندم   ة دو   Medicagoی 

sativa ،Agropyron trichophorum )   ی ی علف   ة گون   ک و 
 (Lolium prenne )    ماری نشان داد که ت   ها آن   ج ی نتا   دند. کر استفاده 

به گونه   Medicago sativa  ،Agropyron  ب ی ترت ها 

trichophorum   و  Lolium prenne  9/2  ،7 /2    درصد   67/ 6و
ت  به  را نسبت  ادامه،  . داده است   کاهش   شاهد  مار ی حجم رواناب   در 

Rahmani Nenekaran et al. (2021)   ه  یک ی درولوژ ی پاسخ 
بررسی کردند   ی بارندگ   سازی شبیه   ط ی تحت شرا   پوشش گیاهی   .را 

بر   دار معنا مثبت و    ی تأثیر   ی ا بوته   پوشش گیاهی نشان داد که    ج ی نتا 
بر عکس آن،  و    درصد دارد   75/ 45  زان ی م   به   ی دی کاهش رواناب تول 

قبولی را در کاهش میزان نتایج قابل نتوانسته است    نه ی پوشش گرام 
در   دهد.  نشان   .Rahmani Nenekaran et al،  نهایت رواناب 

نُ  (2021) ترکیب اثر  از  تیمار  مختلف  ه  گیاهی های  شامل   پوشش 
های  که اثر ترکیب بررسی و به این نتیجه رسیدند  غالبیت گرامینه  

گیاهی مختلف   مؤلفه   پوشش  تغییرات  معنا بر  رواناب  است    دار های 
های پراکنده با که حداکثر زمان شروع رواناب در تیمار بوته وی ط به 

ارتفاع عمدتاً کم و متوسط و حداقل میزان رواناب و ضریب رواناب 
 ای متراکم با گرامینه است. در تیمار ترکیب بوته 
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نشان محیطی  مختلف  شرایط  تحت  مختلف    ة دهند مطالعات 
بر میزان رواناب و فرسایش خاك است    پوشش گیاهیتأثیر مثبت  

(Dunjo et al., 2004; Kuras et al., 2012 آن از  که جایی(. 
طبیعی اندازه شرایط  تحت  خاك  هدررفت  و  رواناب  میزان  گیری 

)زمانبارندگی،   است  پرهزینه  و  لذا    ،( Sheridan, 2008بر 
از  بهره میسازشبیه گیری  باران  دشواری  های  این  حل  در  تواند 

سازها کارگشا باشد. در هر حال باید توجه داشت که استفاده از باران 
محدودیت با  این خود  جمله  از  ویژگی هایی  بین  بارندگی  که  های 

و   اندازسازشبیهطبیعی  توزیع  مانند  شده  و    ةی    غیرهقطرات 
 ,Mingguo et al)، مواجه هست  هایی وجود داشته است تفاوت

مطالع2007 گیاهیاثر    ة(.  می   پوشش  رواناب  فرآیند  تواند  بر 
ك و آب  های حفاظت از خااطلاعات لازم را برای موفقیت روش 

جمع کند.  زمینه فراهم  در  دسترس  قابل  مستندات  بررسی  بندی 
رغم مطالعات فراوان  دهد که علیپژوهش مورد مطالعه نشان می 

ای های گیاهی مختلف در سطوح مختلف مطالعهپوشش  ةدر زمین
روی گیاه یونجه در درصدهای مختلف بر کنترل رواناب، ضریب  
  ، رواناب و بررسی تغییرات زمانی رواناب صورت نگرفته است. لذا

بررس  نیا هدف  با  انواع    یپژوهش   اه یگ  پوششدرصدهای  تأثیر 
  شده است.   یزیربرنامه   و ضریب رواناب  عملکرد رواناب  در   یونجه

های مدیریتی  تواند در بهبود توصیهنتایج حاصل از این پژوهش می
و کمی نمودن تغییرات  کشور    زیآبخ  یهاحوزهبا مدیریت    سازگار

 رواناب مفید واقع شود. 
 

 ها مواد و روش -2

گیاه  پوشش  نقش  بررسی  هدف  با  حاضر  یونجه    پژوهش 
(Medicago stiva)  کرت سطح  در  رواناب  تولید  های بر 

گلخان در  گیاه    ةآزمایشگاهی  است.  شده  انجام  کاشان  دانشگاه 
ای و های سه برگچه دائمی با برگ  ةیونجه یکی از گیاهان چندسال

های راست و جانبی است. این گیاه سازگاری بالایی با شرایط  ریشه
تحمل بالایی را نسبت به خشکی نشان    وآب و هوایی مختلف دارد  

دهد. خاك مورد مطالعه از اراضی کشاورزی شهرستان کاشان می
  8/75آوری شد. این خاك با بافت لومی شنی )محتوای شن  جمع

  ة درصد ماد  69/1درصد( و    8/ 2درصد و رس    0/16درصد، سیلت  
هیدرولوژیکی   گروه  در  میطبقه   Bآلی  هوای  بندی  و  آب  شود. 

کو و  کوهستانی  دارای  کاشان  موقعیت  شهرستان  است.  یری 
از شمال و شمال غربی به استان قم، از  ستان  این شهرجغرافیایی  

طرف شرق و شمال شرقی به آران و بیدگل و دشت کویر، از طرف  
دلیجان  به شهرستان  غرب  از طرف  و  نطنز  به شهرستان  جنوب 

  های هواشناسی این شهرستان. با توجه به سیستمشودمنتهی می
طور متوسط دمای است و به دمای هوا در ارتفاعات مختلف متفاوت  

 (. Yaghmai et al., 2008گراد است )سانتی  ةدرج 7/19آن 

 باران  سازشبیه دستگاه  های آزمایشی و ویژگی کرت  -2-1

دو متر طول،    یسطحهایی به ابعاد  های آزمایشی، دارای اندازه کرت
عرض  55/0 متوسط    عمق   متر  35/0  و  متر  به شیب  توجه  با  و 

. در انتهای دش  نظر گرفته  درصد در  15شیب کرت،    ةمنطقه، درج
فلزی رواناب برای هدایت رواناب به   ةکنند وریآجمعهر کرت نیز، 

نصب   ظرف  به یک  یکسانشد.  و  منظور  آزمایش  شرایط  سازی 
خاك تمامی  مختلف،  تیمارهای  بین  تفاوت  نمودن  های  حداقل 

منابعبرداشت شده   بررسی  به  توجه  با  از جمله    از صحرا  مختلف 
Pan and Shangguan (2006)   وZhang et al. (2014) رای  ب

ها و قطعات ریزهسنگ ایجاد شرایط مساعد برای رشد گیاه، حذف  
،  یابی به شرایط آزمایشی یکنواختو بقایای گیاهی و دست  درشت

الک   (.  Zhang et al., 2014ی عبور داده شدند )مترمیلی  10از 
توسط شرکت سازنده در  باران )  سازشبیهاز یک دستگاه    ،چنینهم

  ( ساخته شده است  دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان
پاشی در آن قابل تنظیم بوده و در آن شدت  که سیستم بارش آب 

حرکت، زمان    ةحرکت، تعداد چرخ  ةتغییر سرعت چرخبا    دقیقاًبارش  
قرارگیری نازل )افشانک( و    ة توقف در ابتدا و انتهای چرخه و زاوی

ساز از سطح کرت،  باران   ارتفاع، استفاده شد.  دنموفشار آب تنظیم  
منظور تنظیم دقیق شدت بارندگی،  (. به 1بوده است )شکل  متر    دو

 شد. انجام ها قبل از آزمایشدستگاه  واسنجی
 

 
 بارندگی  سازشبیههای آزمایشی تحت کرت -1شکل 

Figure 1- Experimental plots under rainfall simulator 

 
 ی بارانسازشبیهآزمایش   -2-2

یونجه   گیاه  از  مطالعه  این  منطقة به در  مصرفی  گیاه  یک  عنوان 
های و نیز آزمایش  پوشش گیاهیمنظور ایجاد  معرف انتخاب شد. به 

با   گیاهی مرتبط  در  پوشش  شده  ذکر  گیاه  کشت  به  اقدام  ابتدا   ،
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ها در  صورت که آزمایشهای آماده شده در گلخانه شد. بدینکرت
چهار سطح مختلف پوشش گیاه یونجه شامل خاك بدون پوشش،  

  درصد پوشش و با سه تکرار انجام شد.  90درصد و  65درصد،  35
درصد پوشش، با توجه به روش ارائه    ةگانمنظور ایجاد سطوح سهبه 

توسط   کشت   Pan and Shangguan (2006)شده  عملیات 
فاصلگونه به  که  شد  انجام  پلات    ةای  در  بذرها  درصد    35کشت 
 10×  10صورت درصد به  65متر، پلات  سانتی  15×  15صورت به 

متر باشد.  سانتی  5/7×5/7صورت  درصد به   90متر و در پلات  سانتی 
پس از گذشت چهار ماه از زمان کشت )اوایل خرداد ماه(،    ،در نهایت

نظر رسید.   صورت چشمی به حد مورددرصد پوشش گیاه یونجه به 
به  اندازه اما  تاجمنظور  درصد  دقیق  تیمارهای   گیری  در  پوشش 

درصد فضاهای    ة برداری و محاسبعکس   روش ، از  گیاهی  پوشش
 ,.WU et alشد )استفاده   Photoshop cs5افزار سبزرنگ در نرم 

منظور یکنواخت کردن  ها در ابتدا به سازی کرت(. پس از آماده2011
دقیقه   10مامی تیمارها و تکرارها به مدت رطوبت پیشین در بین ت

در سطح کرت صورت گرفت    بر ساعت  ترمیلیم  90بارش با شدت  
دقیقه بارش متوقف شده تا آب نفوذ یافته    10و پس از آن به مدت  

لایهبه  در  یکنواخت  آزمایش صورت  شود.  توزیع  خاك  های 
دقیقه با   70مذکور، به مدت    ة دقیق  20ی مورد نظر پس از  سازشبیه 

طی آزمایش،    ،چنینبر ساعت به انجام رسید. هم   مترمیلی  90شدت  
تعیین حجم رواناب هر  به  دقیقه یک مرتبه رواناب در    پنج منظور 

در سطل  خاتمهایی جمعانتهای کرت  در  و  شده  آزمایش   ة آوری 
زمانی   فواصل  در  شده  تولید  رواناب  هر    پنجمجموع  برای  دقیقه 

شدت   که  است  ذکر  به  شد. لازم  محاسبه  بر  میلی  90کرت  متر 
منظور های مقدماتی، بهمایشدقیقه بر اساس آز  70ساعت و تداوم  

با   ،چنینیابی به حداکثر تولید رواناب در نظر گرفته شد. همدست
ساز توسط شرکت سازنده برای تولید وجود واسنجی دستگاه باران 

های مختلف از  شدت بارندگی  ةهای اولیچنین شدتی، ابتدا آزمایش 

گیری باران توسط شش ظرف  متر با استفاده از اندازهمیلی  90جمله  
متری(  یک در دو    های مختلف پلات )آوری باران در قسمتجمع

 ساز انجام و از صحت شدت باران اطمینان حاصل شد. زیر باران 
 
 هاداده  ةتجزی -2-3

ای، ابتدا  دقیقه  پنجپس از برداشت حجم رواناب در فواصل زمانی  
  ها برای تیمارهای مختلف با درصد پوشش متفاوت درهیدروگراف
نرم  زمانی    Excel 2016افزار  محیط  تغییرات  رسم شده و سپس 

در این مطالعه ضریب رواناب با استفاده از تناسب    .شدها بررسی  آن
های  در کرت  100رواناب تولید شده به بارش وارد شده ضرب در  

به  شد.  محاسبه  کاهش آزمایشی  کارایی  تغییرات  بررسی  منظور 
و   مختلف  تیمارهای  در  از    هایزمانرواناب  آزمایش  مختلف 

. این معیارها با  شد معیارهای آماری کارایی کاهش رواناب استفاده  
رواناب تیمار نمونه با تیمار شاهد )خاك بدون پوشش( و    ةمقایس

 (: Sutherland,1998ند )شد( محاسبه  1براساس رابطة )

(1 ) RREi = (
Rcontrol − Ri

Rcontrol
⁄ ) × 100 

رابط بالادر  درصد،    iRRE  ،ة  به  رواناب  کاهش  اثربخشی 

controlR    و شاهد  تیمار  هستند.  iRرواناب  نمونه  تیمار    رواناب 
منظور بررسی تغییرات میانگین متغیرهای حجم رواناب  به   ،چنینهم

در تیمارهای مختلف درصد پوشش گیاه یونجه پس از بررسی نرمال  
 ة واریانس یک طرفه و روش مقایس  تجزیةها از آزمون  بودن داده

افزارهای آماری  میانگین دانکن استفاده شد. در این خصوص از نرم 
Excel. 2016    وSPSS.26   تجزیة ها و  سازی دادهمنظور آمادهبه 

 شد. ها استفاده آماری داده
 

 و بحث  نتایج -3

های توصیفی مقادیر حجم و ضریب  آماره  ةنتایج حاصل از محاسب
 ارائه شده است.  1رواناب در جدول 

 
 های توصیفی حجم رواناب و ضریب رواناب در کل تیمارها مقادیر آماره -1 جدول

Table 1- Descriptive statistics values of runoff volume and runoff coefficient in all treatments 

 گیاهی پوشش درصد    90 گیاهی پوشش درصد    65 گیاهی پوشش درصد    35 شاهد  شمارة کرت  مؤلفه 

 رواناب )لیتر( حجم  

1 42.56 25.95 23.11 20.03 
2 42.1 26.86 19.98 16.27 
3 43.3 22.97 19.59 15.54 

 17.28 20.89 25.26 42.65 میانگین 

 2.41 1.93 2.03 0.61 انحراف معیار 

 13.94 9.24 8.04 1.43 درصد ضریب تغییرات 

 ضریب رواناب )درصد( 

1 0.94 0.52 0.57 0.28 
2 0.93 0.59 0.59 0.27 
3 0.95 0.58 0.50 0.24 

 0.26 0.55 0.56 0.94 میانگین 

 0.02 0.05 0.04 0.01 انحراف معیار 

 7.69 9.09 7.14 1.06 درصد ضریب تغییرات 
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ویژگی   - 3-1 زمانی  در  تغییرات  رواناب    گیاهی   پوشش های 

 یونجه 

تغییرات زمانی میانگین ارتفاع رواناب در    ةنتایج حاصل از محاسب
یونجه در    پوشش گیاهی تکرارهای مربوط به تیمارهای مختلف  

نشان داده شده است. این نمودار نشان داد که در سطح    2شکل  
ابتدایی رواناب تولید    ةدقیق  پنجدرصد از همان    65درصد و    35

  65و    35دقیقه ابتدایی در سطح    پنجکه در  طوریبه   .شده است
بر دقیقه بوده است و در    مترمیلی  27/0و    33/0ترتیب  درصد، به 

دوم شروع شده است   ةدقیق  پنجدرصد، تولید رواناب در  90سطح 
 درصد نیز به   90بر دقیقه است. پوشش    مترمیلی  22/0که برابر با  

تر  علت تراکم بالا و جلوگیری از حرکت رواناب که باعث نفوذ بیش 
شود باعث کاهش رواناب شده است. به خاك می رواناب

   پوشش گیاهینمودار تغییرات زمانی ارتفاع رواناب در درصدهای مختلف پوشش  -2شکل 

 )توضیح: هر نمودار مربوط به میانگین سه تکرار در هر تیمار است( 

Figure 2- The graph of time changes in runoff height in different percentages of vegetation cover 

(Explanation: Each graph is the average of three replicates per treatment) 

 

درصد   90و    65،  35میزان کارایی کاهش رواناب نیز در سطح  
نشان داده   3پوشش گیاه یونجه محاسبه و نمودار آن در شکل  

تیمارهای  میانگین  با  مقایسه  و در  به شکل  توجه  با  است.  شده 
درصد    90درصد و    65توان بیان نمود که پوشش  بدون پوشش می 

اما سطح  کاهش چشم داشته،  رواناب  تولید  میزان  در    35گیری 
 درصد نداشته است.  65درصد تفاوت زیادی با سطح 

مورد  در  طرفه  یک  واریانس  تجزیة  آزمون  از  حاصل  نتایج 
حجم و ضریب رواناب نشان داد که مقادیر حجم و ضریب رواناب  

پوشش  مختلف  تیمارهای  با  لخت  خاك  اختلاف در  دارای  گیاه 
 (.2ی در سطح یک درصد بوده است )جدول دارمعنا

 

 
 گیاهی پوششنمودار تغییرات زمانی کارایی کاهش رواناب در درصدهای مختلف  -3شکل 
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 )توضیح: هر نمودار مربوط به میانگین سه تکرار در هر تیمار است( 

Figure 3- The graph of time changes in runoff reduction efficiency in different percentages of vegetation cover 

(Explanation: Each graph is the average of three replicates per treatment) 

 
 مقادیر حجم و ضریب رواناب در تیمارهای مختلف سطح پوشش گیاه ةواریانس یک طرف ةنتایج آزمون تجزی  -2 جدول

Table 2- One-way analysis of variance test results of volume and runoff coefficient values in different plant cover level treatments 

 ی )یک درصد(دارمعناسطح  میانگین مربعات  آزادی ةدرج مجموع مربعات منابع تغییرات  

 0.00 376.01 3 1128.03 ها بین گروه 

   8 27.77 ها درون گروه حجم رواناب

   11 80 .1155 کل 

 0.00 0.229 3 0.688 ها بین گروه 

   8 0.008 ها درون گروه ضریب رواناب 

   11 0.696 کل 

 
اختلاف   شدن  مشخص  از  تیمارها    دارمعناپس  بین  آماری 

تیمارهای  به  در  رواناب  حجم  مقادیر  میانگین  مقایسة  منظور 
مقایس از  حاصل  نتایج  شد.  استفاده  دانکن  آزمون  از    ةمختلف 

نشان داد که پوشش صفر درصد )خاك لخت(   4میانگین در شکل  
بیش  اختلاف  با  رواناب  ارتفاع  میانگین  سطح دارمعناترین  در  ی 

  65و    35تیمار    ،چنینهم  .یک درصد با سایر تیمارها داشته است
ی را بین دارمعنادرصد در یک گروه قرار گرفتند و نتایج اختلاف  

ها در چنین شرایطی،  این دو گروه نشان نداد. با توجه به این یافته
ایجاد   بین    پوشش گیاهیاگر هدف  درصد   65تا    35در سطوح 

معنا اختلاف  رواناب  تولید  نظر  نقطه  از  دو  باشد،  این  بین  داری 
های ایجاد  میزان پوشش وجود ندارد. در نتیجه با توجه به هزینه 

گیاهی سطوحپوشش  این  در  بهینه  پوشش  درصد    65و    35) ، 
می همان  درصد(  باشد    35تواند  پوشش  درصد  که   90هرچند 

تری دارد.درصد تولید رواناب به مراتب کم 
 

 
 نتایج مقایسه میانگین تیمارهای مختلف درصد پوشش گیاه با استفاده از آزمون دانکن  -4شکل 

Figure 4- results of comparison of average treatments of plant cover percentage using Duncan's test 

 
تغییرات زمانی کارایی کاهش رواناب   ة نتایج حاصل از محاسب 

ترین کارایی کاهش رواناب در تمامی تیمارهای نشان داد که بیش 
دقیقه بوده است.    15صفر تا  های زمانی  سطح پوشش خاك، طی گام 

کافی اشباع نبوده و  ة انداز دلیل این امر، این است که خاك هنوز به 
تری از بارندگی را به خود دلیل سرعت نفوذ بالا، خاك درصد بیش به 

ایجاد نشده است. سایر   توجهی قابل جذب کرده است و هنوز رواناب  
میانی نزدیک شده،   های گر این بود که هر چه به بازه نتایج، بیان 

درصد با   90و    65  گیاهی   های پوشش تری تولید شده و  رواناب بیش 

را    تری کم کردن و متوقف کردن سرعت رواناب، فرصت نفوذ بیش 
از خود نشان داده  بالاتری  نتیجه کارایی  اند. در فراهم کرده و در 

انتهای آزمایش نیز با نزدیک شدن به سرعت نفوذ نهایی، رواناب 
در کاهش  ها آن در تمامی تیمارها افزایش یافته و در نتیجه کارایی 

یکسان   تقریباً  این شد رواناب  در  البته  نیز  .   گیاهی  های پوشش جا 
اند. این روند کلی در تغییرات تر باز هم کارایی بالاتری داشته بیش 

یافته ویژگی  با  آزمایش  زمان  طی  رواناب   Pan and  های های 

Shangguan (2006)  ،Gao et al. (2009)    وWildhaber et 
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al. (2011)  مطابقت دارد. سایر نتایج بررسی پوشش گیاهی وی ر ،
که   داد  نشان  زمانی  گیاه تغییرات  تیمارهای   ی پوشش  تمام  در 

ای که میزان تولید گونه مطالعاتی دارای اثر حفاظتی بالایی بوده به 
)در سطح یک درصد( کاهش یافته است. نتایج   دار معنا طور  رواناب به 

میزان اثربخشی کاهش رواناب در تیمارهای پوشش گیاه نیز نشان 
ترتیب حجم به   پوشش گیاهی درصد    90و    65،  35داد که تیمارهای  

را   شاهد   49/59و    51/ 02،  40/ 77رواناب  تیمار  به  نسبت  درصد 
داده  را    ، چنین هم اند.  کاهش  رواناب  ضریب  مذکور  تیمارهای 

اند.  درصد نسبت به تیمار شاهد کاهش داده   72و  41، 40ترتیب به 
یونجه نیز حاکی   پوشش گیاهی بررسی دیگر نتایج حاصل از تأثیر  

از تأثیر مثبت و کارایی بالای این نوع پوشش بر کاهش رواناب بوده 
که حجم  مبنی بر این   Kim et al. (2014)  نتایج است. این یافته با  

تر است،  تر برگ کم دلیل سطح بیش برگ به های پهن رواناب در گونه 
بسیار کمی که از سطح زمین   ة دلیل فاصل مشابهت دارد. این گیاه به 

دهد که منجر به افزایش درون خاك نفوذ می دارد، آب باران را به 
نیز در    Gao et al. (2009)  ، چنین هم .  شود می خاك    ة رطوبت اولی 

دادند    پژوهش  نشان  مختلف که  خود  تیمارهای  در  رواناب  حجم 
تر از خاك مراتب کم  به   ، درصد(   90،  75،  50،  25)   گیاهی   پوشش 

گران  پژوهش با نتایج    پژوهش لخت بوده است. در نتیجه، نتایج این  
های دارای پوشش نسبت به  مبنی بر کاهش رواناب در کرت   مذکور 

قبولی دارد. مقدار حجم رواناب در پوشش  کرت شاهد نیز تشابه قابل 
به  نیز  درصد  وجود  صفر  عدم  استعداد گیاهی   پوشش دلیل   ،

در تولید رواناب دارد و در اثر بارش باران بر روی سطح   توجهی قابل 
 Casermeiro)  از ذرات خاك شسته شده   توجهی قابل خاك، حجم  

et al., 2004; Pan and Shangguan, 2006  )   و در سطح زمین
 گیاهی  پوشش کند.  آید و رواناب و رسوب ایجاد می به حرکت در می 

( 1) شود:  عمدتاً از طریق چندین فرآیند، به مهار رواناب منجر می 
به  می گیاه  سپر  یک  بخش  عنوان  و  کند  محافظت  خاك  از  تواند 

از انرژی قطرات باران را توسط شاخ و برگ و ساقه و    توجهی قابل 
طور  گیاهان کاهش دهد و میزان تخریب قطرات باران را به   ة ریش 
دهد   توجهی قابل  از  کاهش  رواناب  سرعت  کاهش  به  نتیجه  در   ،

کمک  خاك  نفوذپذیری  شدت  و  باران  نگهداشت  افزایش  طریق 
 عنوانبه   خاك   پوشش گیاهی (  Hou et al., 2020 ( .)2کند ) می 

 افزایش  را   فرسایش یافته   ریز   ذرات افتادن    تله   به   یک فیلتر، میزان 
گیاهی   های ساقه   چنین، هم .  دهد می    به  مؤثری   طور به   پوشش 

 Kervro edan etشود ) می   رسوب منجر   انتقال  ظرفیت  کاهش

al., 2019 .)   (3)   اتصال  طریق   از  نیز   پوشش گیاهی   ای ریشه   سیستم 
 آن  مقاومت   و   نفوذپذیری   افزایش   به   خاك   ذرات   هم پیوستگی به   و 

 رطوبت سطح  ، گیاهی   پوشش .  شود می   منجر   فرسایش  به   نسبت 
 میزان  کاهش  در   اثر،   این  و   کند می   حفظ   طولانی   مدت   برای   را   خاك 
در  گیاهی   پوشش   تحتانی   هایلایه   شدن   خیس   روند  نتیجه   و 

نتایج پوشش  (.  Duan et al., 2022است )   مفید   ها خاکدانه   خشکی 
 توانی م داری را نشان نداد که  درصد اختلاف معنا   65درصد و    35

کارهای مدیریتی فرسایش گیری کرد که در صورت اتخاذ راه نتیجه 
که برای مهار رواناب و حالی   درصد استفاده کرد در   35از پوشش  

دست درصد استفاده کرد. نتایج به   90های بالاتر،  سیل باید از پوشش 
بنی  م   Duan et al. (2022)و    Nie et al. (2020)  آمده با مطالعات 

توان بیان  بر کاهش رواناب مطابقت دارد که در توجیه این امر می 
حفاظتی روی خاك عمل   ة عنوان یک لای به   گیاهی   پوشش کرد که  

 . شود می و باعث کاهش رواناب و فرسایش  
 

 گیرینتیجه -4
تأثیر پوشش گیاه یونجه بر میزان  منظور بررسی  پژوهش حاضر به

بر ساعت تحت شرایط    مترمیلی  90تولید رواناب در شدت بارندگی  
ی باران انجام شد. نتایج نشان داد که پوشش گیاه باعث  سازشبیه 

تأخیر در شروع رواناب، افزایش نفوذ آب به درون خاك و رواناب  
نشان    پژوشطورکلی، نتایج حاصل از این  به   .شودمیزیرسطحی  

قابل کارایی  دارای  یونجه  گیاه  پوشش  که  کاهش داد  در  قبولی 
جمع یک  در  و  بوده  می رواناب  کلی،  که  بندی  نمود  بیان  توان 

نیز بیش   90پوشش سطح   را در بین سطوح  درصد  ترین کارایی 
که امکان استقرار  است. با توجه به این   پوشش مورد بررسی داشته

اراضی طبیعی به سختی فراهم بوده و حتی از  چنین پوششی در  
درصدهای  هدف  است  بهتر  نبوده  صرفه  به  نیز  اقتصادی  نظر 

در بین سطوح    پژوهشاین  تر باشد. با توجه به نتایج  پوشش کم
در  داری وجود نداشته و  درصد( تفاوت معنا  65و    35تر )پوشش کم

توان  نظر تولید رواناب می   شرایط مشابه با این پژوهش از نقطه 
پوشش   به   35سطح  را  بهیندرصد  حد  گیاهی   پوشش  ةعنوان 

نتایج  به   معرفی نمود. نقطه نظر    حاضر  پژوهشطورکلی،  از  تنها 
که   هرچند  است.  شده  ارائه  رواناب  دارای    گیاهی  پوششتولید 

بهبود ساختمان خاك،  مزایایی مانند کاهش فرسایش و رسوب، 
هست. اما برای استقرار یک    غیره  ای، پایدار بودن وارزش علوفه

پوشش مناسب ممکن است چند سالی خاك بدون پوشش یا با 
هم  بماند.  باقی  کم  گیاهیاحیای    ،چنینپوشش  در    پوشش 

سازگان تخریب یافته سخت و دشوار است. از طرفی استفاده بوم 
ابتدایی احیای   پوشش گیاهی از   با تراکم زیاد معمولا در مراحل 

در این مناطق با وجود فرسایش شدید مشکل است.    پوشش گیاهی 
بیان حاضر  مطالعه  مناسب  نتایج  اثرگذاری  گیاهی گر  با    پوشش 

برای کنترل    حل مناسبی راتراکم کم در کاهش رواناب بوده که راه
خیزی در مناطق با تولید رواناب و رسوب  رواناب و کاهش سیل 

ه فراهم است، به مدیران ارائه  بالا که شرایط و امکان استقرار گیا
نهایت،    دهد.می این  در  از  حاصل  که    پژوهشنتایج  داد  نشان 

مورد بررسی دارای کارایی    پوشش گیاهی تمامی انواع درصدهای  
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قبولی در کاهش رواناب و رسوب هستند. بنابراین، با توجه به  قابل
می پیشنهاد  پیشین  سوابق  و  پژوهش  این  از  حاصل   شودنتایج 

بزرگ های مشابه در کرتپژوهش ابعاد  با  یا در سطح  های  و  تر 
های گیاهی مختلف صورت پذیرد تا بتوان  دامنه روی انواع پوشش 

اثر پوشش یک جمع را در مورد  تولید    بندی جامعی  گیاهی روی 
 رواناب انجام نمود. 

 

 زاری گ سپاس 

و مساعدت دانشگاه کاشان جهت حمایت و تأمین مالی    ز همکاری ا 
 .شود تشکر و قدردانی می   پژوهش 

 یسندگانتضاد منافع نو 
در   ی تضاد منافع   گونه یچ که ه   دارند ی مقاله اعلام م   ین ا   نویسندگان 

 ندارند.وجود  پژوهش    ین ا مطالب و نتایج  انتشار  خصوص نگارش و  

 

 ها به داده یدسترس
 اطلاعات و نتایج در متن مقاله ارائه شده است.   تمامی
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