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 کنترل آلاینده هاي موجود در رواناب با استفاده از گیاه وتیور و چمن بومی 

 اي: بخشی از اراضی کشاورزي دیم منطقه میاندرود شهرستان ساري)(بررسی نمونه
 

 4، مجید خزایی2، زینب جعفریان3نژادحبیب، محمود 2، عطاءاله کاویان1*ایمان صالح

 )salehiman61@gmail.com(احمد  یرو بو یلویهاستان کهگ یعیو منابع طب يو آموزش کشاورز یقاتمرکز تحق یار،استاد-*1
 يسار یعیو منابع طب يدانشگاه علوم کشاورز یار،دانش-2

 يسار یعیو منابع طب ياستاد، دانشگاه علوم کشاورز-3
 احمد یرو بو یلویهاستان کهگ یعیو منابع طب يو آموزش کشاورز یقاتمرکز تحق یزداري،آبخ کارشناس -4

 
 چکیده 

ـــندیمی اهیگ هايحاوي برخی گونهی اهیگ حائلي نوارها  نیا و دینمایم عبور هاآن از هاآبراهه به ورود از قبل آب انیجر که باش
 سهیمقا وی ابیارز هدف با حاضر تحقیق. گردندیم رسوب انباشت و جذب نفوذ، توسط انیجري هاندهیآلاو  رواناب حجم کاهش موجب

ـــار منطقهی بوم چمن و وریوت اهیگ ریتاث  کاهش دری اهیگ حائلي نوارهایی کارا بر مذکور گونه دو بیترک نیهمچن و) مازندراني (س
 وي متر 1×10ی شیآزماي هاکرت از استفاده بااین پژوهش . دیرس انجام به فسفات و تراتین رسوب، شاملی سطحي ها آبي هاندهیآلا
 غلظت قیتحق نیا در شده استفادهی اهیگ حائلي نوارها. دیرس انجام به سال کیی ط هیثان بر تریل 65/1ی دب بای مصنوع رواناب دیتول

-وریوت ماریت به مربوط حداکثر ریمقاد هیکل که دادند کاهش 28-95% را فسفات غلظت و 35-88% را تراتین غلظت ،42-94% را رسوب
ــت به جینتا به توجه با. بود چمن ــاره توانی م قیتحق نیا از آمده دس ــیی کارا وریوت اهیگ که نمود اش  کنترل و کاهش دریی بالا اریبس

 ،یاهیگ گونه نیاي هابوته انیم موجود فواصل در متمرکزي هاانیجر جادیا احتمال لیدل به اما داراست را رواناب در موجودي هاندهیآلا
 و کنواختی منظور به چمن مشابه درصد سطح پوشش ، یکنواختی وتراکم با و منطقه میاقل با سازگار و مقاومی اهیگ نوار کی از استفاده

ناب در موجودي هاندهیآلا کاهش دری اهیگ حائل نواریی کارا شیافزا جهینت در و انیجر نمودني اورقه ي هاآب به ورود از شیپ روا
صی سطح شت نیهمچن. گرددیم هیتو  موادتجمع تدریجی  با مقابله منظور به ثرمؤي راهکار عنوان به اهیگي ادوره نمودن کوتاه و بردا

 . دیگرد ارائهو در نتیجه آلوده شدن رواناب عبوري از این نوارها  یاهیگ حائلي نوارها در رسوب وي مغذ
 

  :کلیدي هايواژه
 ورورییوتوت  ترات،ترات،یینن  ،،ییششییآزماآزماي ي هاهاکرتکرت  فسفات،فسفات،  ،،رسوبرسوب  غلظتغلظت
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 مقدمه
 استاست شدهشده للییتبدتبد ییععییطبطب هايهايممستستییاکوساکوس  وو ییانسانانسان جامعهجامعه برايبراي گسترشگسترش حالحال دردر  وو جديجدي ددییتهدتهد ککیی بهبه ررییاخاخ هايهايدههدهه دردر آبآبی ی آلودگآلودگ

شورهاي دردر  نفرنفر ونونییللییمم 2525 سالهساله هرهر مثالمثال برايبراي کهکه طوريطوري  بهبه شورهايک ضوع ننییاا  .روندروند ییمم  ننییبب ازاز آبآب ییآلودگآلودگ اثراثر دردر ررییفقفق ک ضوعمو  بابا  مبارزهمبارزه ضرورتضرورت مو

سایش. . ))20102010و همکاران، و همکاران،   Bu((  دهددهد ییمم  ششییافزاافزا رارا ییآبآب هايهايممستستییسس ییآلودگآلودگ سایشفر سوب  وو  خاكخاك  فر سوبر ضلات  ازازی ی یکیک  ززیینني ي گذارگذارر ضلاتمع صل  مع صلا   دردری ی ا
 بوده پایدار توسعه بهی دستیاب دری اساسي هامحدودیت از هاحوزه در آن ازی ناش رسوبرسوب  تولیدتولید  کهکه  باشدباشدییمم  رانرانییاا  آبخیزآبخیزي ي هاهاحوزهحوزه  بیشتربیشتر

 مخازن کردن پر و هاآن شدن مسدود سبب آبراهه در مواد رسوب ایجاد با بلکه برد،یم بین از را خاك تنها نه فرسایش ،)20072007غلامی، غلامی، (
سي کردیرو ،)BMPs( تیریمدي هاروش نیبهتر). Gvancheng ، ،20042004( شودیم سدها ي هارواناب مخرب اثرات کاهش در عیشا اریب
ي نوارها از اســتفادهی ســطحي هاآب دری آلودگ کاهش در -تیریمدي هاروش نیبهتر- موثري راهکارها ازی کی و باشــندی می ســطح
ستی اهیگ حائل ستندیی نوارهای اهیگي هاحائل )2011و همکاران،  Lam ;20082008و همکاران، و همکاران،   Hellberg( ا  اهانیگ انواع شامل که ه

رودخانه کناره در وي کشاورز و ریپذشیفرسای اراض دست نییپا در که باشندیم هاآن ازی بیترک ای هادرختچه و درختان ها،علف رینظ
ــاملی اهیگ حائلي نوارها گر،ید عبارت به). Dabney ، ،20032003( گردندیم هیتعب ها ــندیم خاصی اهیگ ش  به ورود از قبل انیجر که باش

 نفوذ، توســط انیجري هاندهیآلا گرید و شــده انباشــتهي هاکشآفت رواناب، حجم کاهش موجب نیا و دینمایم عبور هاآن از هاآبراهه
 اهیگ کی وریوت اهیگ). ). 20122012و همکاران، و همکاران،  Otto ;20092009وهمکاران، وهمکاران،  Yuan ;2011و همکاران،  Dunn( گردندیم رســوب انباشــت و جذب

س شرق جنوب و جنوبی بوم وي ریگرمسی دائم ست ایآ ض دری عیطب طور به که ا  نیا. دیروی م هاخاك انواع در و مرتفع و پستی ارا
سال دری حت و کندی زندگ تواندی میی هوا و آب هر در اهیگ شک ستاني هایخ شان توانا را خود هم هندو ست داده ن شتریان و  ا شو )

شد عیسر اهیگ نیا .)1390تهرانی فر،  ست، الر ستردگ به و متری سانت 50 – 150 آن ارتفاع ا شدی م متری سانت 30ی گ ي هاشهیر. با
س افشان، وریوت س خاك و آب حفظ در امر نیا که کنندی م نفوذ خاك در متر 2-4 عمق تا و بوده میحج و منشعب اریب  است موثر اریب
 تواند یم وریوت که دهد یم نشان است گرفته انجام نیچ در که یشاتیآزما و قاتیتحق). 1387انجمن ایرانی ترویج و توسعه گیاه وتیور، (

سفر  و ازت تن 231 سالانه کردن پاك تیظرف و. دهد کاهش %21 تا هفته 5 از پس را محلول ازت و  %11 تا هفته 3 از پس را محلول ف
 ). Babalola ، ،20072007( دارد هکتار در را فسفر تن 15

،  Norris( اند رفتهیپذ صورت رواناب تیکم و تیفیک کنترل بری اهیگ حائلي نوارها ریتاث نهیزم دري اریبسي هاپژوهش گذشته در
2006; Hay    ،20062006و همکاران، و همکاران; Borina   ،20052005و همکاران، و همکاران; Golabi    ،20052005و همکاران، و همکاران; Patty   ،19971997و همکاران، و همکاران; Lee    ،و همکاران، و همکاران
20032003; Delgado   ،19951995و همکاران، و همکاران; Milan ،20142014و همکاران، و همکاران; Duchemin   ووHogue ،2009; Mankin    ،در که) ) 20072007و همکاران، و همکاران 

 و ندینما هیته آب تیفیک کنترل دری اهیگ حائلي نوارها کاربردي برا دســتورالعمل کی تا اندمودهن تلاش پژوهشــگران هاآن ازی برخ
 فقط نه رای اهیگ حائلي نوارها مهم ارزش و دارد آنیی کارا دری مهم اریبس نقشی آلودگ منبع به  حائل نوار بودن کینزد که معتقدند

س منطقهي نگهدار جهت به آن گرید دیفوا در بلکه آب تیفیک کنترل در هاآن بودن دیمف در ، ، Norris( دانندیمی عیطب اهانیگ ازی عیو
 قادری اهیگ حائلي نوارها که نمودند اعلام آب تیفیک بهبود دری اهیگ حائلي نوارهای اثربخش مرور از پس زین نیمحققی برخ). 19931993

و   Delgado ;1995و همکاران،   Lee( هســـتندي انقطه ریغی آلودگ اي یکشـــاورزي هاتیفعال از حاصـــلي هاندهیآلا بردن نیب از به
ـــ اما دهد انجام رای آلودگ کاهش نیاي حدود تا تواندی م زین خاك خود کهیحال در )1995همکاران،  ـــتمیس  اهیگ با خاك بیترک س

ــت خواهد را عملکرد نیبهتر ــ انجامی ط) 19971997((و همکاران و همکاران   Patty. . ))Delgado et al., 2005( داش ي نوارها که نمودند گزارشی پژوهش
 100 تا 44 از را تراتین درصــد، 100 تا 87 از را معلق جامد مواد درصــد، 9/99 تا 43 از را رواناب حجم متر 18 و 12 ،6 طول بای علف

صد سفر و در صد 89 تا 22 از ف ش تواندیم مختلف اهانیگ ازی بیترک که معتقدند) Lee et al. )2003. دادند کاهش در ي نوارهای اثربخ
 اثراتی ابیارز منظور بهی تجرب شیآزما ک) ی20062006((  و همکارانو همکاران  Hay کهی حال در دهد شیافزا روانابی آلودگ کاهش در رای اهیگ حائل
ض از شده دیتولي هاسمیکروارگانیم وي مغذ مواد رسوب، رینظیی هاندهیآلا زدودن بری اهیگ حائلي نوارها  را مراتع و شدهي اریآبی ارا

 لیدل به تواندیم نیا که است نبوده برخورداریی بالایی کارا از شانیا قیتحق استفاده مورد لتریف نوار که نمودند اعلام و رساندند انجام به
ی اهیگ حائل نوار از کهی رواناب که دادند نشان زین ))20052005((  و همکارانو همکاران  Borina. باشد شدهی کانال انیجر و ادیز بیش رواناب،ي بالا حجم
 شــدت حداکثر کند،یم عبوری اهیگ حائل نوار از کهی روانابي برا کهیحال در اســتی بارندگ مجموع ریتاث تحت شــتریب کند،ی نم عبور

 تنها نه وریوت ســتمیســ که نمودند اعلام خود قیتحق جینتا گزارش در ))20052005((  و همکارانو همکاران  Golabi. دینمایم فایاي ترمهم نقشی بارندگ



 1397اول و دوم اسفندماه   –تهران  –هاي سطوح آبگیر باران هفتمین همایش ملی سامانه
 هاي سطوح آبگیر بارانانجمن سیستم –پژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداري 

_______________________________________________________________________________________ 
 

1072 
 

ست موثر شیفرسا کنترل در ستفاده مورد اهیگ نوع که معتقدند) 20072007((  و همکارانو همکاران  Mankin. بخشدیم بهبود را رواناب تیفیک بلکه ا  ا
ئل نوار در بل اثر حا ـــ کی هیاول ریتاث ))Hogue  ))20092009و و Duchemin که همانطور دارد هاندهیآلا بردن نیب از بری توجه قا ـــتمیس  س

ش و کردن لتریف بر را درخت/علف صل روانابی زهک  و دادند قراری ابیارز موردی وانیح عیما کود با شدهی کودده ذرت مزرعه کی از حا
ــان ــفر ،%87 تا را معلق جامد مواد ،%40 تا را رواناب حجم ،یعلف نوار که دادند نش  در داد، کاهش %33 تا را تراتین و %64 تا را کل فس
 کاهش %30 تا را تراتین و %85 تا را کل فســـفر ،%85 تا را معلق جامد مواد ،%35 تا را رواناب حجم درخت-علفي نوارها کهی صـــورت

ي نوارهاي اجرا نهیزم در گذشتهي هادهه در شده انجام قاتیتحق از آمده دست بهي هاداده بري مرور) 20102010((  و همکارانو همکاران  Borin. دادند
 %44 تا را تروژنین هدررفت ، %33 تا را کل رواناب جوان حائلي نوارها که نمودند گزارش و داشــتند ایتالیا ونتو منطقه دری اهیگ حائل

سفر هدررفت و ست قادر بالغ حائل نوار کی شانیا اعتقاد به نیهمچن. اندداده کاهش حائل نوار بدونی نواح با سهیمقا در %50 تا را ف  ا
ـــفر و تروژنین و تراتین غلظت اي که بر کاهش نیتروژن و نیترات طی مطالعه ))20122012((  و همکارانو همکاران  Wang. دهد کاهش %100 تا را فس

ــاندند اعلام نمودند که نوارهاي حائل درختی و مرتعی  ــترالیا به انجام رس ــط نوارهاي حائل مرتعی و درختی در منطقه آرمیدال اس توس
ـــان ندادند اما نوارهاي حائل مرتعی تاثهاي کمتفاوت چندانی در کاهش نیترات آب ـــتري در کاهش عمق و عمیق زیرزمینی نش یر بیش

) طی پژوهشی تاثیر رشد گیاه و مورفولوژي آن را بر میزان کارایی Lambrechts  ))20142014 هاي سطحی داشتند. نیترات و نیتروژن رواناب
ــیل تله ــی قرار دادند که نتایج این تحقیق حاکی از افزایش پتانس ــی مورد بررس ــتفاده از فلوم آزمایش اندازي نوارهاي حائل گیاهی با اس

رسوب توسط نوار حائل گیاهی پس از دو ماه رشد بود. همچنین بر اساس گزارش محققین فوق، رشد گیاه و توسعه آن مورفولوژي گیاه 
ی بررس با نیمحقق از گریدی برخ نیهمچناندازي رسوب توسط نوار حائل گیاهی را اصلاح نموده و بهبود بخشیده است. و پتانسیل تله

سی اهیگ حائلي نوارهایی کارا که نمودند اعلامی سطح رواناب کاهش بری اهیگ ائلحي نوارها ریتاث ششی کنواختی ریتاث تحت اریب  پو
صاً نوارها نیای اهیگ ست هاآن کاشتي ابتدا در خصو  معتقدند زین) 20152015((و همکاران و همکاران   Campo-Bescos  ..))20142014و همکاران، و همکاران،   Milan( ا

صب که ض در متراکمی اهیگي هاحائل ن س مناطق ابیفاری ارا  بهبود وي کشاورز مخرب اثرات کاهش در تواندیم خشک مهین ریپذبیآ
ی آلودگ کنترل روش کی عنوان به دیبا بلکه کرد نگاه نیگزیجا راهکار کی عنوان به آن بهی ستینبا اما باشد موثر ستیز طیمح حفاظت

 .ردیگ قرار استفاده مورد عرصه از خارج اقدامات گرید کنار دری لیتکم
 اما اســت محرزی ســطحي هاآبی آلودگ کاهش دری اهیگ حائلي نوارهای اثربخشــ د،یآیم بر شــده انجام قاتیتحق از که همانطور

ي هاگونه بر بنا مختلف مناطق در نوارها نیا مطالعه ن،یبنابرا. دارندي ادیز ریثأت هاآنیی کارا در زین هاندهیآلا نوع وی اهیگي هاگونه
ست متفاوت منطقه،ی بومی اهیگ ضر  ققییتحقتحق  . دینمای مي ضرور هاندهیآلا کاهش در اهیگ مختلف نیسن ریتاث مطالعه نیهمچن. ا ضرحا   بابا  حا

ـــد آن ریتاثی ابیارز  هدفهدف ـــفات موجود در  کاهش دری اهیگ حائلي نوارهایی کارا بر گونه گیاهی و همچنین مرحله رش نیترات و فس
 . است دهیرس انجام به هاي سطحیآب

 
 هاو روشمواد 

 مطالعه مورد منطقه -1
 53یی ایجغراف تیموقع در که باشدی مي سار شهرستان توابع از اندرودیم منطقه میدي کشاورزی اراض ازی بخش قیتحق نیا عرصه

ست گرفته قراری شمال مکرهین دری شمال عرض قهیدق 33 و درجه 36 وی شرق طولي  قهیدق 10 و درجه صه ارتفاع). 1 شکل( ا  از عر
 آمار مطابق. باشدی می رس لوم خاك بای جنوب-یشمالیی ایجغراف جهتي دارا درصد، 15 مطالعه مورد دامنه بیش و متر 23 ایدر سطح

س شنا ی نسب رطوبت و حرارت درجه ،یبارندگ متوسط است، شده واقع عرصهي لومتریک 5 فاصله در کهي سار ناز دشت ستگاهیای هوا
 ).13891389صادقی روش، صادقی روش، (  باشدیم %77 و گرادیسانت درجه17  متر،یلیم 789 بیترت به منطقه سالانه
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 مطالعه مورد منطقهیی ایجغراف تیموقع -1 شکل

 
 شیآزمای طراح -2
ـــد مختلف مراحل وی اهیگ مختلفي هاگونه بای اهیگ حائلي نوارهایی کارای ابیارز منظور به   کاهش ای و بردن نیب از در اهیگ رش

 Randomized Completeی تصادف کاملي هابلوكی شیآزما طرح قالب دری شیآزماي هاکرت از رواناب، در موجود مختلفي هاندهیآلا

Blocks Design) (باشندیم ریز شرح به قیتحق نیا در شیآزما موردي مارهایت. شد استفاده )2 شکل:( 
 ) ) پوششپوشش  بدونبدون((  شاهدشاهد: : 44  مارمارییتت  ،،ییبومبوم  چمنچمن  وو  گراسگراس  ورورییوتوت  ببییترکترک: : 33  مارمارییتت  ،،ییبومبوم  چمنچمن: : 22  مارماریی،ت،ت گراسگراس  ورورییوتوت: : 11  مارمارییتت
 

 
 یشیآزماي هاکرت گرفتن قرار نحوه وی طراح -2 شکل

 
 از متریسانت 10 عمق تا زهیگالواني هاورق لهیوس به که %15 بیش با) متر 10×1ی (مربع متر10ی شیآزما کرت 12 پژوهش نیا در

 شدند هیتعبیی هازهکش زین کرت هر) بیش نییپاي (انتها در). 1999و همکاران،  Lee( شد استفاده و جادیا گشتند، جدا اطراف طیمح
ي د اواخر در شیآزما مورد اهانیگ نیهمچن. دادندیم انتقال کرت هري انتها در موجودي تریل 120مخزن کی به رای خروج رواناب که
 بدون ماندهیباق متر هفت و بود شیآزما مورد اهیگ شــامل هرکرت طول از متر ســه کهيطوربه شــدند کاشــته هاکرت در 1393 ماه ماه

       ). 3 شکل( شد رها رواناب دیتول منظور به پوشش



 1397اول و دوم اسفندماه   –تهران  –هاي سطوح آبگیر باران هفتمین همایش ملی سامانه
 هاي سطوح آبگیر بارانانجمن سیستم –پژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداري 

_______________________________________________________________________________________ 
 

1074 
 

 
 یشیآزماي هاکرت در شیآزما موردی اهیگي هاگونه گرفتن قرار وي سازآماده نحوه -3 شکل  

 
 روانابي بردار نمونه -3

  وو  آغازآغازی ی اهاهییگگي ي هاهاگونهگونه  کاشتکاشت  ازاز  پسپس  ماهماه  ککیی  ازاز  کرتکرت  هرهري ي انتهاانتها  دردر  موجودموجودي ي هاهامخزنمخزن  توسطتوسط  شدهشدهي ي آورآورجمعجمع  روانابرواناب  ازازي ي برداربردارنمونهنمونه
 . . افتافتیی  انانییپاپا  13941394  سالسال  ماهماهي ي دد  دردر  وو  آغازآغاز  13931393  سالسال  ماهماه  بهمنبهمن  ازازي ي برداربردارنمونهنمونه  کهکهييطورطوربهبه  شدشد  تکرارتکرار  ماهانهماهانه  صورتصورت  بهبه

ــنوع  روانابرواناب  ددییتولتول  ازاز  پسپسي ي برداربردارنمونهنمونه صنوعمص ــطی ی م سطتوس ــخصی ی دبدب  بابا  پمپپمپ  تو شخصمش ي ي ررییگگاندازهاندازه  منظورمنظور  بهبه. . ددییگردگرد  انجامانجام  ،،))ههییثانثان  بربر  ترترییلل  11//6565((  م
شت  مخازنمخازن  دردر  شدهشدهي ي آورآورجمعجمع  آبآب  ازاز  مجزامجزا  نمونهنمونه  دودو  هاهاندهندهییآلاآلا  ققییدقدق شتبردا سط  نمونهنمونه  ککیی  کهکه  شدشد  بردا سطتو اندازهاندازه  منظورمنظور  بهبه  ووي ي ترترییلل  11//55  ظروفظروف  تو
سوبرســوب  زانزانییممي ي ررییگگ ستفادهاســتفاده  بابا  گرگرییدد  نمونهنمونه  وو  ر سفاتفســفات  وو  تراتتراتیینن  غلظتغلظتي ي ررییگگاندازهاندازه  جهتجهتي ي ترترییللی ی للییمم  250250  ظروفظروف  ازاز  ا شتبرداشــت  ف  ..شدندشــدند  بردا

 ).4 شکل( )1999و همکاران،  Lee( شدند داده انتقال شگاهیآزما به عاًیسر و شدهي نگهدار خی دري تریلیلیم 250ي هانمونه
 

 
 ها به آزمایشگاههاي آزمایشی و انتقال آنآوري شده در مخازن انتهاي کرتهاي آب جمعبرداشت نمونه -4شکل 

 
 هاندهیآلا غلظتي ریگاندازه -4

. شدي ریگاندازه هاآن فسفات و تراتین زانیمي سار شهرستاني امنطقه آب اداره شگاهیآزما به شده برداشت آبي هانمونه ارسال با
 ساعت 24 مدت به آون در آن از پس و شدند نیتوز هانمونه ابتدا آب،ي هانمونه در موجود رسوب زانیمي ریگاندازه منظور به نیهمچن
 دوباره ماندهیباق نمونه انیپا در و گردد ریتبخ کامل طور به نمونه در موجود آب تا شــدند داده قرار گرادیســانت درجه 105 حرارت تحت

یم محاسبه را آب نمونه در معلق جامد مواد غلظت زانیم) 1( رابطه). 5 شکل( دیآ دست به نمونه در موجود رسوب وزن تا شد نیتوز
 :)1999و همکاران،  Lee( دینما
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                                   )1( رابطه
V
MTSS =                                       

 .باشد یم) تریل( آب نمونه حجم V و  )گرمی لیم(  نمونه کردن خشک از پس جامد مواد وزن M آن در که
 

 روانابي هاندهیآلا کاهش دری اهیگ حائلي نوارهایی کارا -5
ـــتفاده با رواناب در موجود نظر موردي هاندهیآلا کاهش در) مارهایت( شیآزما موردی اهیگ حائلي نوارهایی کارا ) 2( رابطه از اس
  :)1999و همکاران،  Lee( شد محاسبه

)()1(100                         )2( رابطه
1

×−=
P
P

TessEffectiven i
i       

 زانیم 1P  و i ماریت آب نمونه در نظر مورد ندهیآلا غلظت زانیم iP ،(%) نظر مورد ندهیآلا زدودني برا i ماریتیی کارا iT آن در که
 .است شاهد ماریت آب نمونه در نظر مورد ندهیآلا غلظت

 
 يآمار لیتحل و هیتجز -6

 دري اداده پایگاه جادیا و هادادهي آورجمع از پس مطالعه، موردي هاندهیآلا کاهش در مختلفي مارهایت عملکرد ســهیمقا منظور به
 غلظت شدهي ریگاندازهي هاداده نیانگیم نیهمچن. شد انجام رنوفیاسم-کلوموگروف روش به هاداده بودن نرمال آزمون ،Excel طیمح
 .گرفت قراري آمار لیتحل و هیتجز و سهیمقا مورد 22 نسخه SPSSي آمار افزار نرم از استفاده با هاندهیآلا

 
 نتایج و بحث 

 کارایی نوارهاي حائل گیاهی  -1
 غلظت رسوب -1-1

اند. در این قسمت کارایی تیمارهاي مختلف مورد مطالعه در کاهش غلظت رسوب در مقایسه با تیمار شاهد بررسی و مقایسه گردیده
شان داد که بهترین کارایی در ماه شم (%42هاي اول (نتایج ن ش شتم (%86()، هفتم 73%)،  )، یازدهم %57)، دهم (%59)، نهم (%53)، ه

)، %93هاي ســوم () مربوط به تیمار چمن و در ماه%91) و ســوم (%87هاي دوم () متعلق به تیمار وتیور، در ماه%51) و دوازدهم (58%(
چمن در ماه پنجم بهترین کارایی  – باشد و در کل دوره نیز تیمار وتیورچمن می –) مربوط به تیمار وتیور %94) و پنجم (%90چهارم (

 ) که در ادامه در این مورد بحث خواهد شد.5) در کاهش غلظت رسوب نشان داد (شکل %94را (
 

 
 تغییرات کارایی نوارهاي حائل گیاهی مورد بررسی در کاهش غلظت رسوب در طول دوره آزمایش -5شکل 

ب 
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ـــبه کارایی نوارهاي حائل گیاه ـــوب میبا توجه به نتایج محاس توان دریافت که ی مورد مطالعه در این تحقیق در کاهش غلظت رس
سریع شد  ست که دلیل آن ر شان داده ا سوب ن تر گیاه چمن تیمار چمن از ماه دوم تا چهارم عملکرد قابل توجهی در کاهش غلظت ر

سبت به گیاه وتیور می شد (جداول ن شد گی) در حالی5و  4با سوم به بعد و با ر ساقه و قابلیت قابل که از ماه  اه وتیور و افزایش تراکم 
ــوب ( ــت رس ــبت به -کارایی بهتري براي تیمار وتیور) ) 20052005و همکاران، و همکاران،   Golabiتوجه این گیاه در نگهداش چمن با اختلاف ناچیزي نس

ساقه، این گیاه از ماه پنجم توان شتر وتیور و افزایش تراکم  شد بی شت زمان ر سبه گردید. با گذ شت تیمار چمن محا ایی خود در نگهدا
که از ماه ششم به بعد تیمار وتیور عملکرد بسیار بهتري از دو تیمار دیگر در کاهش غلظت رسوب نشان داد. طوريرسوب را نشان داد به

 این گیاه به دلیللیل کاهش کیفیت و درصــد پوشــش شــود احتمالا ابتدا به دافتی که از ماه پنجم در کارایی تیمار چمن مشــاهده می
سپس کاهش  شده بود) و  سط دام به گیاه وتیور وارد ن سیبی تو شده مانند چراي دام (که البته هیچ آ برخی عوامل خارجی پیش بینی ن

شد چمن می سب براي ر شرایط منا شتم به بعد و در نتیجه عدم وجود  شاهد افت کارایی دما از ماه ه شد. در پنج ماه پایانی آزمایش  با
 باشد.باشیم که تجمع رسوب در نوارها با گذشت زمان دلیل این موضوع میلظت رسوب میکلیه تیمارها در کاهش غ

 
 نیترات -2-1

شکل ( شان می6همانطور که  )، %71)، هشتم (%81)، ششم (%35هاي اول (دهد بالاترین کارایی در کاهش غلظت نیترات در ماه) ن
) متعلق به تیمار %65) و چهارم (%49هاي دوم (مربوط به تیمار وتیور، در ماه) %47) و دوازدهم (%56)، یازدهم (%51)، دهم (%64نهم (

ـــوم (چمن و در ماه ـــت. در این بخش نیز بهترین عملکرد  –) مربوط به تیمار وتیور %81) و هفتم (%88)، پنجم (%87هاي س چمن اس
 باشد.چمن در ماه پنجم می –) در طول دوره آزمایش مربوط به وتیور 88%(

 
 تغییرات کارایی نوارهاي حائل گیاهی مورد بررسی در کاهش غلظت نیترات در طول دوره آزمایش -6ل شک

 
دهد با این تفاوت که میانگین کارایی نوارهاي حائل بررســی نتایج غلظت نیترات نیز روندي تقریبا مشــابه غلظت رســوب نشــان می

باشد. دلیل این موضوع احتمالا محلول بودن ش غلظت نیترات بیشتر میها در کاهگیاهی در کاهش غلظت رسوب مقداري از کارایی آن
دهنده وابستگی عمیق دهنده وابستگی غلظت نیترات به غلظت رسوب که این موضوع نشاننیترات در آب است و البته این نتایج نشان

،  Barlingمغذي به رسوبات ریزدانه باشد ( تواند چسبیدن موادباشد که علت آن میمیزان غلظت نیترات و فسفات به غلظت رسوب می
 باشد. می) 1994
 
 فسفات -3-1

شکل ( شده در  شان7نتایج ارائه  سفات براي تیمار وتیور در ماه اول () ن شم %28دهنده بالاترین کارایی در کاهش غلظت ف ش )، ماه 
) %53) و دوازدهم (%60)، یازدهم (%56)، ماه دهم (%56چمن (–)، ماه هشـــتم به طور مشـــترك با تیمار وتیور%93)، ماه هفتم (89%(
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هاي دوم، ســوم، چهارم، پنجم، هشــتم به طور مشــترك با تیمار وتیور و همچنین ماه نهم به چمن در ماه-اســت. همچنین تیمار وتیور
ان غلظت فسفات نشان دادند. همانطور ) بهترین عملکرد را در کاهش میز%65) و (%56)، (%88)، (%92)، (%95)، (%63ترتیب با کارایی (

 چمن در ماه سوم می باشد.-) در طول دوره آزمایش متعلق به تیمار وتیور%95شود بالاترین کارایی (که ملاحظه می

 
 تغییرات کارایی نوارهاي حائل گیاهی مورد بررسی در کاهش غلظت فسفات در طول دوره آزمایش  -7شکل 

 
دهد دو ماه پس از کاشت گیاهان، نوارهاي حائل گیاهی مورد آزمایش تاثیر قابل توجهی بر نشان میش این پژوههمانطور که نتایج 

اند که این نتیجه با نتایج بســیاري از محققین هاي موجود در آن و در نتیجه حفاظت آب و خاك داشــتهکاهش حجم رواناب و آلاینده
   Hogue ،2009; Mankinوو   Duchemin ;20032003و همکاران، و همکاران،    Lee ;19971997و همکاران، و همکاران،   Patty ;20062006و همکاران، و همکاران،   Hay( همخوانی دارد

-نکته قابل توجه اینکه در طول دوره آزمایش، تیمار وتیور  .)2014و همکاران،  Milan ;20102010  و همکاران،و همکاران،  Wang ;20072007و همکاران، و همکاران، 
سوب (%90چمن حداکثر کارایی را در کاهش حجم رواناب ( سفات (%88نیترات ( )، غلظت%94)، غلظت ر شامل می%95) و غلظت ف  (

باشــد، به این شــد که این موضــوع بیانگر تاثیر و عملکرد قابل توجه ترکیب دو گیاه چمن و وتیور در کنترل کیفیت و کمیت رواناب می
اي از به صورت ورقه شود که جریانصورت که حداکثر کارایی نوارهاي حائل گیاهی در کنترل کیفیت و کمیت رواناب زمانی حاصل می

متري چمن و  1×5/1چمن در این تحقیق ابتدا رواناب از نوار -و از طرفی در کرت وتیور) ) 20072007و همکاران، و همکاران،     Husseinآن عبور نماید (
اد چرا چمن عملکرد بهتري از خود در کاهش حجم رواناب نشان د-نمود، در نتیجه نوار وتیورسپس از نوار وتیور با اندازه مشابه عبور می

هاي وتیور جلوگیري به عمل اي به نوار وتیور رسیده و از تولید جریان متمرکز در بین بوتهکه جریان با عبور از نوار چمن به صورت ورقه
آمده اســت تا نوار وتیور بتواند قابلیت خود در افزایش نفوذپذیري خاك را هرچه بیشــتر بروز دهد که این نتیجه با نتایج به دســت آمده 

ست. اما عدم مقاومت چمن در دماهاي پایین و کاهش درصد سطح پوشش و همچنین آسیب20032003( و همکارانو همکاران  Leeوسط ت ) همسو ا
ــب نوار حائل گیاهی وتیور چمن با افت قابل توجهی مواجه گردد، از این -پذیري آن در مقابل چراي دام موجب گردید که عملکرد مناس

ــبیه چمن اما مقاومرو انتخاب گونه گیاهی با تراکم و  ــتفاده در یکنواختی ش ــرایط آب و هوایی هر منطقه به منظور اس تر با توجه به ش
باشــیم که حاصــل از ها میگردد. همچنین با افزایش ســن گیاه شــاهد افزایش میانگین غلظت آلایندهنوارهاي حائل گیاهی توصــیه می

)، Kovacic )19931993 و و  Osborneزمان اســـت. این نتیجه نیز با نتایج انباشـــته شـــدن مواد مغذي و رســـوب در نوارهاي حائل به مرور 
Bhattarai  و 20092009( و همکارانو همکاران (Stutter  و همکارانو همکاران )توانند به عنوان منبع مواد ) مطابقت دارد. بنابراین نوارهاي حائل گیاهی می20092009

پایانی آزمایش به دلیل بارندگی زیاد و در نتیجه شسته هاي ها در ماهمغذي و رسوب نیز ایفاي نقش نمایند. البته کاهش غلظت آلاینده
 باشد.ها میشدن آلاینده ها از سطح کرت

سوب دارد  شد گیاه نیز نقش قابل توجهی در کارایی نوار حائل گیاهی در کنترل غلظت ر شد، مرور زمان و ر شاهده  همانطور که م
شد گیاه وتیورطوريبه سپري  شت گیاهان  سطح پوشش خود عملکرد بهتري در کنترل  که هر چه از زمان کا با افزایش ارتفاع و درصد 

) همسو 20102010( و همکارانو همکاران  Borinها در مقایسه با دیگر نوارهاي گیاهی مورد آزمایش نشان داد که این نتیجه نیز با نتایج غلظت آلاینده

ت 
سفا

ت ف
لظ

ش غ
اه

ک
)
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نیز تاثیر قابل توجهی در نتایج به دست آمده و کنترل است. نوع گیاه استفاده شده در نوارهاي حائل گیاهی مورد مطالعه در این تحقیق 
) مطابقت دارد، چنانچه 20072007((  و همکارانو همکاران  Mankinکیفیت و کمیت رواناب برجاي گذاشت که این نتیجه با نتایج به دست آمده توسط 

ب پس از گذشـــت مدتی کوتاه چمن داراي حداکثر کارایی در کاهش آلاینده هاي مورد آزمایش بود اما این کارایی مناســـ-تیمار وتیور
 باشد.کاهش قابل توجهی یافت چرا که شرایط رشد و تراکم مناسب بخش چمن این تیمار در فصول سرد فراهم نمی

 
 گیري و پیشنهادهانتیجه

ـــر می ـــتفاده از نوار حائل گیاهی مرکب از گیاه وتیور از نتایج پژوهش حاض ـــرایط آب و -توان دریافت که اس هوایی که با اغلب ش
ـــازگاري دارد با ویژگی -س قاومو یک گونه گیاهی  ما م تر در برابر تغییرات آب و هوایی و چراي دام و هاي تراکم و یکنواختی چمن ا

سازگار با اقلیم منطقه در جهت حفاظت آب و خاك و کنترل کیفیت و کمیت رواناب شده در همچنین  شت  ضی ک هاي خروجی از ارا
 تواند راهکاري مناسب جهت افزایش هرچه بیشتر کارایی این نوارها باشد.شوند، میي آبی ختم میهاهایی که به پیکرهشیب

شد نوارهاي حائل گیاهی می شاره  شت و کوتاه همانطور که ا سوب نیز ایفاي نقش نمایند که بردا توانند به عنوان منبع مواد مغذي و ر
 منظور مقابله با این موضوع توصیه می گردد.اي گیاه به عنوان راهکاري موثر به نمودن دوره

ستفاده از آن شتر و تخصیص منابع مالی ها در کشور عزیزمان ایران، نیازمند انجام پژوهشمطالعه کامل نوارهاي حائل گیاهی و ا هاي بی
ر آن بر شــدت تولید رواناب و باشــد. انجام تحقیقاتی در زمینه نفوذپذیري خاك تحت تاثیر نوارهاي حائل گیاهی مختلف و تاثیکافی می

شدت  سی ارتباط بین  شش گیاهی در نوار حائل گیاهی، همچنین برر سط پو همچنین  نفوذ آلاینده ها در خاك و میزان جذب آنها تو
 گردد.نیز توصیه میبارندگی، مقدار بارندگی، رطوبت خاك و کارایی نوارهاي حائل گیاهی در حفاظت آب و خاك 
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