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 چکیده

ذوب است که بررسی آن با توجه به شرایط توپوگرافی و اقلیمی خاص کشور برای مهاار  -انجمادیکی از فرآیندهای تأثیرگذار بر تولید رواناب، چرخه 
هاای آزمایشای کوچا  و    باشد. پژوهش حاضر با هدف بررسی تأثیرپذیری رواناب تولیدی از اثر پوشش گیاهی در کرتناپذیر میاثرات منفی آن اجتناب
 شهرستان غرب کیلومتری 01 در سازی شرایط منطقه بدرانلو واقعباران انجام پذیرفت. برای شبیهسازی ذوب و در شرایط شبیه-تحت ی  چرخه انجماد

دقیقاه در   01متر بر ساعت و دوام میلی 20ای شامل سه روز انجماد و دو روز ذوب و ی  واقعه باران با شدت درصد، چرخه 01 عمومی شیب با بجنورد،
های آزمایشی شاهد پس از رویاندن های مربوطه در سه تکرار و در مقایسه با کرتصورت پذیرفت. آزمایشسه تیمار پوشش گیاهی منطقه مادری خاک 
ذوب انجاام  -هاا در شارایط انجمااد   های رشد تا تکمیل نسبی مراحل فنولوژی  و در معار  قارار دادن آن  دو گونه گندمی و ی  گونه علفی در اتاق 
و  2/0، 9/0ترتیب به Lolium prenneو  Medicago sativa ،Agropyron trichophorumهای گونهگرفت. نتایج پژوهش نشان داد که تیمار 
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trichophorum  وL. prenne برگبرخلاف گونه پهن M. Sativa داناه و  تار ذرات خااک  احتمالاً سبب چسابندگی بایش   صورت سطحی بودر وبه
دست آمادر بار نقاش حفای و یاا احیاا        چنین نتایج بهاصلاح ساختمان خاک سطحی شدر و در نتیجه میزان تولید حج  رواناب کاهش داشته است. ه 

 پوشش گیاهی بومی منطقه مادری خاک در مدیریت رواناب تأکید دارد. 
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های محیط زیست باودر  ترین چالشیکی از مه  0فرسایش خاک
های جغرافیایی بالا همرار با چرخاه  و در مناطم کوهستانی و یا عر 

درصد از مساحت کل کرر  00(. حدود 66افتد  اتفاق می 6ذوب-انجماد
-بودر که این مناطم با چرخه انجمااد زمین در مناطم پوشیدر از برف 
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5- Soil Erosion 

6- Freezing-Thawing Cycle 

های مه  فرسایش و هدررفت خااک  ذوب مواجه بودر و یکی از شکل
ای با تغییار  عنوان پدیدرذوب به-چرخه انجماد (.02شود  محسوب می

حالت آب موجود در خاک شناخته شدر کاه موجاب اخالال در چرخاه     
نادهای  ذوب ناوعی از فرآی -(. چرخه انجمااد 00شود  طبیعی خاک می

هاای خااک   ای در ویژگای هوازدگی باودر و باعات تغییارات گساتردر    
(. از جمله باعت تخریب ساختمان خاک شدر که خود این 06شود  می

چناین  شاود. ها   امر باعت افزایش میزان فرسایش پذیری خااک مای  
های اصلی خاک تأثیر گذاشته و موجب ذوب روی مؤلفه-چرخه انجماد

شاود  وب طی واقعه بارش و روانااب مای  افزایش فرسایش و حمل رس
افتاد آرایاش   ذوب در خااک اتفااق مای   -که چرخه انجمادزمانی (.62 

خورد کاه ایان عامال تاأثیر بسایار مهمای روی       ه  میذرات خاک به
مکااانیکی خاااک گذاشااته و میاازان پایااداری -هااای فیزیکاایویژگاای
تلف های مخچنین نتایج آزمایش(. ه 06دهد  دانه را کاهش میخاک

ذوب نیز دارای اهمیت اسات و  -های انجمادنشان داد که تعداد چرخه
هاای مکاانیکی خااک گذاشاته و     تواند تأثیرات دائمی روی ویژگیمی
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تر ذرات خاک در طی فرآیند وقوع روانااب شاود   باعت جداشدن آسان
ذوب روی -(. تاااکنون باارای درک بهتاار تااأثیر چرخااه انجماااد   09 

(، 00 و 60، 00(، میکروبیولاوژی   02 و 06، 02های فیزیکای   ویژگی
 و 00، 06(، ظرفیات جادایش    06، 62، 06، 06هاا   دانهپایداری خاک

( در نقاا  مختلاف   6 و 09، 00هاای خااک    ( و عملکرد افزودنای 60
جهان انجام شدر است. اما هنوز ابعاد مختلفی از تاأثیرات وقاوع ایان    

های دماایی در  و نوسانچرخه از قبیل تعداد، مدت زمان وقوع، وسعت 
طول چرخه در ابعاد مختلف محیط زیستی ناشناخته مانادر اسات کاه    

هاای مشاابه را بایش از پایش آشاکار      این امر ضرورت انجام پژوهش
 سازد. می

ذوب، تولید روانااب  -از طرفی یکی از وقایع متأثر از چرخه انجماد
اً در بودر که با توجه به حج  بالای فرسایش آبای در کشاور خصوصا   

مناطم مرتفع، مهار آن از طریم کاهش سرعت رواناب و مقادار ماواد   
رساد. بادیهی اسات باا تخریاب      نظر مای حمل شدر بسیار ضروری به

ذوب -پوشش گیاهی در این مناطم مرتفع که همرار با چرخه انجمااد 
تر شدر که سابب  بودر، میزان رواناب جریان یافته در سطح زمین بیش

( و مشاکلات جادی   02یاس حوزر آبخیاز شادر    هدررفت منابع در مق
چناین ارتباا  باین    همرار خواهد داشات. ها   برای آبخیزنشینان را به

رواناب سطحی، پوشش گیاهی یا کاربری اراضی با فرآینادهایی ملال   
عنوان اهداف علوم محیط زیساتی  فرسایش، تخریب اراضی و سیل به

اری از متخصصین را های اخیر مد نظر قرار گرفته و توجه بسیدر سال
( نشان دادند که 00و همکاران   ادواردز(. 00به خود جلب کردر است  
ذوب افازایش یافتاه   -روز چرخه انجماد 01میزان رواناب در طی القا  

چنین وجود بقایای غلات روی سطح خاک، میزان رواناب را است. ه 
درصد نسبت به خاک لخت کاهش دادر است. بررسی فرآینادهای   20

-از جمله تولید رواناب در مناطم متأثر از چرخه انجماد 0هیدرولوژیکی
( انجاام گرفتاه اسات.    01 و 01، 00دلیل اهمیت بالا توساط   ذوب به

شادگی در خااک باعات ایجااد     ( نشان داد که فرآیند ذوب6پژوهش  
های بهاری شادر و ضاریب روانااب    های شدید حاصل از بارشرواناب

( گزارش کردند 09و همکاران   حیاشیر است. سطحی نیز دو برابر شد
-دلیال تأثیرپاذیری از یاخ   که میزان ضریب رواناب در مناطم سرد به

زدر، زدر نسبت به مناطم معتدل فاقد خاک یاخ زدگی و وجود خاک یخ
( در خصوص تغییارات فصالی   00و همکاران   یامازاکیتر است. بیش

زدگی، گزارش کردند که میزان های متأثر از یخضریب رواناب در حوزر
ضریب رواناب سطحی در مار ژوئیه دارای بالاترین مقدار بودر و از مار 

چنین کاهش داشته است. ه  0/1به  2/1ژوئیه تا سپتامبر میزان آن از 
( ثابت کردند که ماهیت روابط بین باارش و روانااب در   00 و 01، 66 

و همکااران   وجنگسست. مناطم معتدل با مناطم سرد بسیار متفاوت ا

                                                           
1- Hydrological processes 

ذوب در چین به -های متأثر از چرخه انجمادبا مطالعه روی خاک (00 
های فصال بهاار میازان ضاریب     این نتیجه رسیدند که در طی بارش

 چنینذوب پذیرفته است ه -ترین تأثیر را از چرخه انجمادرواناب بیش
 در بهاار  فصال  در زدریاخ  هاای خااک  شادگی ذوب که کردند گزارش

 افزایش و رواناب ضریب افزایش باعت خش  نیمه مناطم هایلاتف
( 69و همکاران   ونگاست.  شدر درصد 26 تا 66 از زیرقشری جریان

-کاهش هشت درصدی میزان رواناب در تیمارهای با چرخاه انجمااد  
 ذوب را به نسبت تیمارهای شاهد گزارش کردند. 

هاای پژوهشای   بررسی منابع موجود نشان داد که تمرکاز فعالیات  
تر در خصوص ضریب رواناب در شرایط مختلف و از جمله چرخه بیش
ذوب -ای در خصوص تأثیر چرخاه انجمااد  ذوب بودر و مطالعه-انجماد

های رواناب و از جمله حج  رواناب در کشاور انجاام   روی سایر مؤلفه
هاای مختلاف بار تأثیرپاذیری رفتاار      نگرفته است. از طرفی پاژوهش 

هاای  های آبخیز از جملاه تولیاد روانااب از چرخاه    وزرهیدرولوژیکی ح
ذوب بر بیش از نیمی -ذوب تأکید دارد. از طرفی چرخه انجماد-انجماد

چناین ساابقه پژوهشای    از مناطم کوهستانی کشور سایطرر دارد. ها   
هاای  ذوب بار مؤلفاه  -محدودی در خصوص تاأثیرات چرخاه انجمااد   
 که نمود اذعان توانمیهیدرولوژیکی خاک در دسترس است. بنابراین 

 حضاور  غیرمساتقی   و مساتقی   تأثیرات یا و پیشین پوشش گیاهی اثر

 و روانااب  تولیاد  از جمله آبخیز هایحوزر هیدرولوژیکی رفتار بر هاآن
 اهمیت رغ علی ذوب -انجماد چرخه قبیل از خاص شرایط تحت طبعاً

 مختلاف  هاای سیاست تبیین و مدیریتی مسائل در موضوع ضرورت و

 اسات. لاذا   نگرفتاه  قارار  کاافی  مورد توجه خاک و آب منابع حفاظت

 از شادر  خااک تهیاه   از بررسی تولیاد روانااب   هدف با حاضر پژوهش

 کشات  باا  شدر تیمار شمالی خراسان استان بدرانلو کوهستانی مناطم

 شارایط  تحات  منطقاه  شااخ   گیااهی مرتعای   هاای گوناه  از برخی

گاویی باه بخشای از    با هدف پاساخ ذوب و -انجماد چرخه سازیشبیه
سؤالات مرتبط با نقاش پوشاش گیااهی بار رفتاار تولیاد روانااب در        

 شادر  انجام ذوب-های کوچ  آزمایشگاهی تحت چرخه انجمادکرت

 .است
 

 هامواد و روش
 خاک مورد مطالعه

پژوهش حاضر با هدف بررسی تأثیرپذیری تولید رواناب از پوشش 
ذوب و -وچ  و تحت چرخاه انجمااد  های آزمایشی کگیاهی در کرت
سااز بااران انجاام پاذیرفت. خااک ماورد آزماایش از        در شرایط شبیه

کیلاومتری   01زارهای رها شدر منطقه بدرانلو در های لسی دی نهشته
درصد و مختصات طاول   01غرب شهرستان بجنورد، با شیب عمومی 

عر  شامالی برداشات شاد.     09˚ 02´شرقی و  02˚ 00´جغرافیایی 
 ساازندهای  باالای  حساسایت  شادر،  رهاا  دیا   اراضی سطح بالابودن
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 فرساایش  متناوع  هاای شکل وقوع و فرسایش به منطقه شناسیزمین
 عمومی شرایط از سطحی هایلغزش ویژربه مختلف هایشدت با آبی

  .است خاک مادری منطقه بر حاک 
 

 های آزمایشیکرت

 جانس  از هاایی دیوارر با همرار آهنی هایکرت در این پژوهش از

باالا در تحمال فشاارهای جاانبی و عاایم       تواناایی  باا  گلاسپلکسی

 در درصد 01متر و شیب  0/1متر و ارتفاع  0/1در  0/1 ابعاد حرارتی، با
چناین  شد. ها   استفادر (0خاک   مادری منطقه عمومی شیب با تطابم
بلیت بودر که قا سرریز و تحتانی کشزر صفحه دارای های مزبورکرت

ساازی فرآیناد   اجرای آزمایش در فضاایی مهاار شادر را بارای شابیه     
هاای ماورد اساتفادر در    آورد. نماایی از کارت  ذوب فراه  می-انجماد

 نشان دادر شدر است. 0شرایط عمومی استقرار گیاهان در شکل 

 

  
 (چپ) آزمایش انجام برای هاآن سازیآماده مراحل و (راست) شده ساخته هایکرت از نمایی -1شکل 

Figure 1- View of designed plots (right) and preparing plots for experiment (left)    

 

 سازی کرت و اجرای آزمایشآماده

 آزمایشاگار  به مطالعه مورد منطقه خاک آزمایش، اجرای منظوربه
. شاد  دادر عباور  مترمیلی 6 ال  از کردن، خش  هوا از پس و منتقل
 باه  نزدیا   مخصاوص  وزن زدن، غلط  و کوبیدگی انجام با سپس
 و 00شاد    ایجاد هاکرت داخل در شدر ریخته خاک در طبیعی شرایط

 تیمارهاای  و شااهد  بارای  تکارار  ساه  تعاداد  به های مزبورکرت (.00

 هایگونه برای کشت شدر بینیپیش ایخانهگل فضای در ابتدا مرتعی،

مستقر شادند.   مرتعی در دانشکدر منابع طبیعی دانشگار تربیت مدرس
 پاس از  L. prenne و A. trichophorum، M. sativaساه گوناه   

 مراحال  از ایکاشات و ساپری کاردن قسامت عمادر      فرآیند تکمیل

 بار  حااک   طبیعای  شرایط از تا شدر رها خود حال به رشد، فنولوژیکی

هاای مزباور پاس از    تبعیات شاود. ساپس کارت     حد امکان تا منطقه
 بارگ، و تشاکیل لاش  گیااهی  هاای گوناه  هاوایی  خشکیدگی بخش

 بااران، باه   سازیشبیه ذوب و نیز-انجماد چرخه شرایط القا  منظوربه

منظور القاا   به .شدند منتقل و فرسایش خاک باران سازشبیه آزمایشگار
دان در خاک، از ساامانه سرمایشای طراحای شادر بارای      بنشرایط یخ

ذوب با قابلیت کنترل دما و ایجااد سارما از   -سازی چرخه انجمادشبیه
بالا و مجهز به زیرسامانه چرخش هوا استفادر شاد. نماایی از مراحال    

سازی تیمارهای آزمایش با پوشش گیاهی مختلف، چرخه مختلف آمادر
نشان دادر شدر است.  0ران در شکل سازی باذوب و نیز شبیه-انجماد

 20ترتیاب  واقعه باران مطابم با شدت و مدت منطقه مورد مطالعه باه 
-مدت-دقیقه مستخرج از منحنی شدت 01متر بر ساعت و دوام میلی

 ابتدای سال مد نظر قرار گرفت. از 01تا  01و دورر بازگشت  0فراوانی

، 0پیشاین    هایپژوهش با موضوعی ارتبا  حفی برای بارندگی شروع
 پس زمانی گام دقیقه  سه دو زمانی هایپایه در رواناب های( مؤلفه02

 پایاان  تاا  دقیقه پنج دوم(، زمانی گام  سه دقیقه سه رواناب(، شروع از

 واقعه، پایان از پس دقیقه پنج و آخر( زمانی گام بارش  سه واقعه یافتن

ها بین هار  مقایسه میانگین دادرمنظور در نهایت به .شدند گیریاندازر

0زوجی مقایسه تیمار پوشش گیاهی و شاهد منحصر بفرد آن از آزمون
 

 استفادر شد.
 

 نتایج و بحث

پژوهش حاضر باا هادف ارزیاابی تغییرپاذیری تولیاد روانااب در       
بنادان و ذوب  های گیاهی و لخت و شرایط یختیمارهای تحت پوشش

یری و ثبات حجا  روانااب پاس از     گطراحی و اجرا شد. پس از اندازر
پایان هر واقعه باران، مقادیر حج  کل روانااب در تیمارهاای مختلاف    

 خلاصه شد.  0ذوب در جدول -های مرتعی تحت چرخه انجمادگونه
                                                           
1- Intensity-Duration-Frequency 

2- Paired Sample T-Test 
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ذوب در سامانه -انجماد فرآیند سازیشبیه ،(2) مرتعی هایگونه کشت برای خانهگل به هاکرت انتقال ،(1) خاک اولیه سازیآماده از نمایی -2 شکل

 (4)رواناب  گیریاندازه و باران سازیشبیه آزمایش اجرای و( 3) سرمایشی طراحی شده

Figure 2- View of soil preparation (upper right), transferring study plots to the greenhouse for cultivating the rangelands 

species (upper left), simulating freezing-thawing cycle in designed cooling system (lower right)and running rainfall simulation 

and measuring runoff generation (lower left) 
 

گیری و ثبت حج  رواناب پاس از پایاان هار واقعاه     پس از اندازر
های مرتعای  باران، مقادیر حج  کل رواناب در تیمارهای مختلف گونه

هاای  خلاصه شد. نتایج تحلیال  0ذوب در جدول -تحت چرخه انجماد
خوبی تأیید ( بین تیمارها را بهP<10/1دار  آماری وجود اختلاف معنی

و  M.sativa ،A. trichophorumهاای  نحوی که تیمار گونهکرد. به
L. prenne نسابت  را رواناب درصد حج  6/62و  2/0، 9/0ترتیب به 

ذوب -میازان روانااب در شارایط انجمااد     .دادند کاهش شاهد تیمار به
های یخای  زدر در سطح خاک و تشکیل عدس وجود لایه یخ سبببه

آب در  ها و افزایش مقاومات باه نفاوذ   دانهای خاکدر فضای بین ذرر
هاای  های فاقد تیمارهای پوشش گیااهی بایش از کارت   خاک و کرت

سبب بروز پدیدر ذوب در ساطح خااک و   چنین بهتیمار شدر است. ه 
تجمع رطوبت در لایه سطحی، شرایطی مشابه حالت اشاباع در خااک   

وجود آمدر که این مسأله زمان شروع روانااب را تساریع کاردر و در    به
شروع روانااب، میازان حجا  روانااب تولیادی      نهایت با کاهش زمان 

 (.0یابد  افزایش می
( رشاد  01دست آمدر از مطالعات مختلاف   از طرفی طبم نتایج به

ها بودر و یا ممکن است بارای  تر از گرامینهبرگان بیشهای پهنگونه

ها باالاتر باشاد. از   برگان از گرامینههای پهنمدتی طولانی، رشد گونه
های گرامینه عمدتاً در سطح خاک رشاد  تر گونهبیش هایطرفی ریشه

تر بودر و برگان بسیار عمیمهای پهنهای گونهکه ریشهکردر در حالی
رسد. بدیهی اسات  متری سطح خاک نیز می 0/6تا  0/0حتی تا عمم 
برگ و پوشش گیاهی هر چند محدود در سطح خاک از که وجود لاش

عناوان اولاین گاام در    سطح خاک بهبرخورد مستقی  قطرات باران به 
چنااین (. هاا 00 و 00کنااد  د فرسااایش آباای جلااوگیری ماای ایجااا

اند که هرچه میزان پوشش گیاهی در های متعددی ثابت کردرپژوهش
تری در سطح خااک ایجااد   تر باشد میزان رواناب ک سطح خاک بیش

(. از 2 و 02تار خواهاد شاد     سایش خاک نیاز کا   شدر و در نتیجه فر
که پوشش گیااهی در ساطح خااک ماانعی بارای      رفی علاور بر اینط

های زیر خاک پوشش گیاهی  ریشه ایجاد فرسایش خاک است، بخش
هاا  داناه گیار( با افزایش قدرت چسبندگی ذرات خاک بر مقاومت خاک

چناین ریشاه   (. ها  06داری دارد  در برابر فرسایش خاک تاثیر معنای 
باعت افازایش میازان نفاوذ در خااک      گیاهان با ایجاد منافذ در خاک

 (. 02شود  می

 

1 2 

3 4 
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 ذوب-های مرتعی و شاهد و تحت چرخه انجمادهای تیمار شده با گونهحجم کل رواناب )لیتر( در کرت -1 جدول

Table 1- Total volume of runoff (liters) in plots treated by rangeland species and control under freezing-thawing cycle 

 تیمار
Treatment 

 تکرار
 Replicate 

  میانگین
Mean 

 رانحراف معیا

Standard deviation 
 3 2 1  

Medicago sativa 

 

 (Controlشاهد  

0.36 
 

0.38 

0.33 
 

0.30 

0.32 
 

0.34 

0.33 
 

0.34 

0.02 
 

0.04 

Agropyron trichophorum 
 

 (Controlشاهد  

0.26 
 

0.37 

0.34 
 

0.38 

0.23 
 

0.38 

0.27 
 

0.37 

0.05 
 

0.00 

Lolium prenne 
 

 (Controlشاهد  

0.12 
 

0.32 

0.10 
 

0.40 

0.11 
 

0.32 

0.11 
 

0.34 

0.01 
 

0.04 

 
 ذوب-انجماد چرخه تحت شاهد و مرتعی هایگونه هایکرت در حجم رواناب مقادیر زوجی مقایسه واریانس آنالیز -2جدول 

Table 2- Analysis of variance of paired comparison of runoff generation in plots treated by rangeland species and control 

under freezing-thawing cycle 
  درجه آزادی

Degree of freedom 
 اشتباه استاندارد 
Standard error 

 انحراف معیار 

Standard deviation  
 داریمعنیسطح 

Significant level 
 تیمار 

Treatment  
2 0.01 0.02 0.86 Medicago sativa-Control 
2 0.03 0.05 0.09 Agropyron trichophorum-Control 
2 0.03 0.05 0.01 L. prenne-Control 

 

گیاار  های آزمایشگاهی متعددی برای بررسی تأثیر ریشاه  پژوهش
های هیدرولیکی انجام شدر است. در فرسایش خاک با استفادر از فلوم

تاودر  ها حاکی از آن است کاه باا افازایش زی   نتایج تمام این آزمایش
(. طای  0 و 00ریشه، میزان فرسایش خاک کاهش پیدا کاردر اسات    

( و بررسی اثر ریشه پنج نمونه از گونه گیاهی 61های گذشته  پژوهش
Avena Sativa   دریافتند که میزان رواناب ایجاد شدر در سطح خااک

تر از تیمار خاک لخت بودر است. و در نتیجه فرسایش خاک بسیار ک 
هاای انجاام   گیاری و طبم انادازر  M. sativaدر پژوهش حاضر گونه 

متار باودر اسات. اماا     سانتی 9تا  2شدر، عمم ریشه در این گونه بین 
ترتیاب دارای عمام   باه  L. prenneو  A. trichophorumهای گونه

متر باودر و طبام مشااهدات    سانتی 6تا  0/0و  0/0تا  0/0ریشه بین 
های این دو نوع گوناه در ساطح خااک گساترش     قسمت عمدر ریشه

توان اذعان داشات کاه   دست آمدر، مییافته بودند. با توجه به نتایج به
وناه  هاای ریشاه در دو گوناه گرامیناه در مقایساه باا گ      عمدر قسمت

برگ یونجه در سطح بالایی خاک گسترش یافته است. این عامل پهن
تار ذرات خااک ساطحی و اصالاح وضاعیت      سبب چسابندگی بایش  

ساختمان خاک و افزایش نفوذ آب در خااک شادر و در نتیجاه تولیاد     
هاا حااکی از   چنین برخی گزارش(. ه 60رواناب کاهش داشته است  

دلیل تفااوت در  های گیاهی بههآن است که تفاوت در میزان رشد گون
باشد ها میاندازر ذرات خاک و کمبود آب و مواد غذایی مورد نیاز گونه

ای نیاز احتماالاً   خانههای گیاهی کشت شدر در شرایط گل(. گونه01 

دلیل تفاوت در مقدار مواد غذایی در دسترس گیار دارای میزان رشد به
ع متوساط و انحاراف معیاار    اند. بدین صاورت کاه ارتفاا   متفاوت بودر

 L. prenneو  A. trichophorum ،M. sativaهاای مطالعااتی   گونه
 چناین باودر اسات. ها     00±0/6و  2/00±9/0، 2/02±0/2ترتیب به
 .M از متفااوت  L. prenne در قطعاً برگلاش ساختار و بافت کهاین

sativa در کهطوریبه بودر L. prenne و سااقه  در قطعات پیوستگی 
 ماانع  تواناد مای  M. sativa باه  نسبت برگلاش اجزای بودن طویل
 نشاان  مختلاف  هاای پاژوهش . باشد رواناب جریان برابر در تریجدی
 از تار بیش گرامینه هایگونه در فیبری الیاف و فیبر درصد که دهدمی
 حضاور  کاه  گفات  تاوان می نتیجه در (0باشد  می برگپهن هایگونه
 هاا آن تار بایش  پاذیری مقاومات  و هاگراس برگلاش در تربیش فیبر
 .باشد رواناب نسبی کاهش برای عاملی تواندمی

دهاد کاه وجاود    بررسی نتایج حاصل از پژوهش حاضر نشان مای 

در  0هاا پوشش گیاهی در سطح خاک باعات افازایش تجماع ریزداناه    
سطح خاک شدر و اگر خاک دست نخوردر باقی بماند باعت باالارفتن  

ها در خاک باعت ایجاد شود. تجمع ریزدانهپایداری ساختمان خاک می
دانه های کوچ  در خاک شدر و ذرات خاکای از ریشهشبکه گستردر

(. در نتیجه با توجاه باه مشااهدات    9کنند  چسبندگی بالاتری پیدا می
 L. prenneهای ریز و فرعی موجاود در گوناه   از ریشهصورت گرفته 

                                                           
1- Microaggregate 
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هاای  تر ذرات خاک در اثر وجود این ریشاه احتمالاً به چسبندگی بیش
 ها وابسته است.ریز و فرعی و تجمع ریزدانه

 

 گیرینتیجه

 .Lهاای  نتایج پژوهش حاضر رفتاار متفااوت اثار کاشات گوناه     

prenne  وA. trichophorum ای تحت تأثیر هبر حج  رواناب خاک
در  M. sativaذوب را تأیید کردناد. اماا کاشات گوناه     -چرخه انجماد

دار نباودر  کاهش حج  رواناب تولیدی نسبت باه تیماار شااهد معنای    
دسات آمادر از پاژوهش فاوق و     است. در نهایت با توجه به نتاایج باه  

شرایط اقلیمی حاک  بر بیش از نیمی از وسعت کشور که عمدتاً متاأثر  
ذوب بودر و حفی و احیاا  پوشاش گیااهی موجاود در ایان      -انجماداز 

داری در معنای  تاأثیر  گرامیناه  خاانوادر  هاای گوناه  مناطم و یا کشت
مدیریت و کاهش روانااب خواهناد داشات. روش زیساتی پیشانهادی      

 میزان کاهش برای زیست محیط با سازگار و اجرایی حلی رار عنوانبه
شاود. اگرچاه ضارورت انجاام     مای  توصیه آب و خاک منابع هدررفت
هاای باومی منااطم    تر و با گونههای مشابه در مقیاس بزرگپژوهش

تر دقیم و ترجامع نتایج به یابیذوب برای دست-متأثر از چرخه انجماد
 رسد.نظر میضروری به
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Introduction: Freezing-Thawing (FT) cycle is one of the processes that affects runoff generation. It is 

therefore necessary to control its negative effects due to specific topographic and climatic situation of Iran. 

However, there is no documented research about positive effects of vegetation cover on controlling detrimental 

effects of (FT) cycle yet. The present study aimed to explain the affectability of runoff generation from 

vegetation cover in small experimental plots under FT cycle. 

Materials and Methods: In order to conduct this study, the soil was collected from Badranlou region located 

in 10 km west of Bojnourd in north Khorasan province. In this study, iron plots with Plexiglas walls with high 

ability to withstand lateral stresses and thermal insulation with dimensions of 0.5×0.5 m and a height of 0.3 m 

and a gradient of 20 percent in accordance with the general slope of the maternal area of the soil were used. The 

soil was passed from 4 mm sieve after air drying and then was placed in the prepared plots. Thirty plots were 

prepared for the entire selected plants species and transferred to the greenhouse and three species of A. 

trichophorum, M. sativa and L. prenne were planted. The species were then allowed until completing the main 

part of the phenological stages to maximally mimic the natural conditions governing the region. A FT cycle 

including three days of freezing and two consequent days of thawing and rainfall simulation with 72 mm h-1 in 

30 min in three plots with vegetation cover was formulated similar to the study area situation. The entire 

experiments were conducted in three replicates. Similar control plots were also arranged for comparison 

purposes. Runoff components were measured in two minutes (three-time steps after runoff), three minutes (three 

second steps), five minutes until the end of the incident (three last steps) and five minutes after the end of the 

event. After measuring and recording the amount of runoff generation at the end of each rain event, the total 

amount of runoff generation in different treatments of rangeland species under FT cycle was recorded. 
Results and Discussion: The result showed that the treated plots of M. sativa, A. trichophorum, and L. 

prenne significantly (P<0.05) reduced runoff generation by 0.97, 0.72 and 0.32 times compared with control 

treatments, respectively. The different effects of L. prenne and A. trichophorum species on runoff generation 

under the freeze-thaw cycles was confirmed. However, M. sativa did not have significant effect in reducing the 

amount of runoff generation compared with the control. The effect of FT cycle due to performance of ice lenses 

and formation of active melting layer in the soil surface was controlled owing to the presence of litter and 

adhesion of the surface layer of soil under treatments of M.sativa, A.trichophorum and L.Prenne. Besides, 

according to the measurement unlike the M. sativa, the main parts of root in two gramineae species of A. 

trichophorum and L. prenne were distributed superficially and caused more cohesion and improvement in soil 

aggregation. The runoff generation reduced in the presence of L. prenne more than the other two species. Based 

on the different studies, the percentage of fiber in gramineae species is more than broad-leaved species. 

Therefore, the presence of more fiber in A. trichophorum and L. prenne litters and subsequently their more 

resilience can be an effective factor in the relative reduction of runoff generation. In addition, the results of the 

study showed that the presence of vegetation on the soil surface increased the accumulation of fine grains on the 

soil surface and, if the soil remains intact, increases the stability of the soil structure. The accumulation of fine 

crops in the soil creates a large network of small roots in the soil and the soil particles become more adhesive. 
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Due to the presence of the small roots in L. prenne species, there is the soil greater adhesion and further 

reduction of runoff in the presence of this plant.  

Conclusion: The results of this study verified that plant cultivation can have significant effects on reducing 

runoff. In this regard, Lolium prenne had maximum benefit on reduction of runoff and soil loss induced by FT 

cycle due to better formation of superficial root system.  
 
Keywords: Freezing-thawing cycle, Rangeland species, Runoff, Soil loss  

 
 


