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  1چکیده

 از بیش استفاده. باشد می کشور هر پایدار توسعه از اصول آب و خاك منابع از بهینه استفاده و حفاظت :سابقه و هدف
پیامدهایی مانند  ها آن معمول ظرفیت از استفاده بیش نیز اراضی و کشت زیر سطح به واسطه افزایش طبیعی منابع از حد

 و فرسایش یسطحي ها آبی آلودگ کاهش در ثرمؤي راهکارها ازی کی. است داشته پی در را خاك و آلودگی آب
شدت رواناب، گونه گیاهی و نوع  تأثیر بررسی هدف با حاضر پژوهش. استی اهیگ حائلي نوارها از استفاده خاك،

  . انجام گرفتکنترل کیفیت و کمیت رواناب  دری اهیگ حائلي نوارهایی راکاآلاینده بر 
  

. باشد یمي سار شهرستان توابع از اندرودیم منطقه میدي کشاورزی اراض ازی بخش پژوهش نیا عرصه :ها مواد و روش
 با سه تیمار فیهاي کامل تصاد  در قالب طرح بلوكمتر 1×10  به ابعادیشیآزما کرت 12 از استفاده بااین پژوهش 

در منطقه  در چهار تکرار) بدون پوشش ( با سطح پوشش سه مترمربع و تیمار شاهدیبوم چمن و گراس وریوتشامل 
 تا زهیگالواني ها ورق لهیوس بهایجاد شدند و % 15 بیش با هاي آزمایشی کرت .به انجام رسید مازندران در شمال ایران

 رواناب که شدند هیتعبیی ها زهکش کرت هر) بیش نییپا(ي انتها در. گشتند جدا اطراف طیمح از متر یسانت 10 عمق
نوارهاي حائل شامل وتیور و  اهانیگ. دادند یم انتقال کرت هري انتها در موجودي تریل 120 مخزن ک یبه رای خروج

 اهیگ شامل کرت ره طول از متر سه که يطور به شدند کاشته ها کرت در 1393 ماه يد اواخر درچمن بومی بودند که 
دبی  بای مصنوع رواناب دیتول .بدون پوشش رها شدجهت تولید رواناب مانده   و هفت متر باقیبود شیآزما مورد

 رواناب از برداري نمونه . سال صورت پذیرفت100 و 25معادل رواناب حاصل از بارندگی با دوره بازگشت 
 و آغاز گیاهی هاي گونه کاشت از پس ماه یک از تکر هر انتهاي در موجود هاي مخزن توسط شده آوري جمع

 .یافت پایان 1394 سال ماه دي در و آغاز 1393 سال ماه بهمن از برداري نمونه که طوري به ،شد تکرار ماهانه صورت به
رواناب و میزان منظور ارزیابی کارایی نوارهاي حائل گیاهی در حفاظت آب و خاك، عملکرد این نوارها در کاهش  به

NO3(  نیتراتمانندهایی  رسوب و آلاینده
PO4(  و فسفات)-

دست  هاي به میانگین داده .مورد بررسی قرار گرفت) -3
                                                

 salehiman61@gmail.com:  مسئول مکاتبه*
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 همچنین . مورد مقایسه و تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفتSPSSافزار  آمده با استفاده از آزمون دانکن در محیط نرم
   .تهیه و بررسی گردید مایش نسبت به زمان تحت دو شدت رواناب گیاهی مورد آزتغییرات کارایی نوارهاي حائلنمودار 

  

 حاوي وتیور گراس تحت رواناب حاصل از نوارهاي حائل گیاهی بر اساس نتایج، حداکثر کارایی براي: ها یافته
که تیمار مذکور حجم رواناب، غلظت رسوب، نیترات و  طوري دست آمد به  سال به25بارندگی با دوره بازگشت 

بین غلظت ) =63/0R2(همبستگی نسبتاً خوبی همچنین .  درصد کاهش داد87 و 83، 88، 85ترتیب تا  ت را بهفسفا
 سن و رشد مرحله . مشاهده گردید)=67/0R2( و همچنین بین حجم رواناب و غلظت نیترات رسوب معلق و فسفات

 با گذشت زمان که يطور به نشان دادند برسو غلظت کنترل دری اهیگ حائل نواریی کارا دری توجه قابل نقش  نیزاهیگ
 رسوب خصوص  بهها ندهیآلا غلظت کنترل دري بهتر عملکرد با افزایش ارتفاع و درصد سطح پوشش خود وریوت اهیگ

  .ارائه نمود شیآزما موردی اهیگ  حائلينوارها گرید با سهیمقا در معلق
  

 تأثیر تر تحت هاي شدید، کم کیفیت رواناب تحت رواناب کمیت وکارایی نوارهاي حائل گیاهی در کنترل  :گیري نتیجه
کارایی  چرا که نماید تري ایفا می  جریان نقش مهمشدتو گونه آن است و  خصوصیات نوار حائل و مرحله رشد گیاه

نسبت  منظمی سال در طول دوره آزمایش روند 100نوارهاي حائل گیاهی مورد مطالعه تحت رواناب با دوره بازگشت 
نقش دو گونه گیاهی مورد مطالعه شامل وتیور و چمن در مقاطع زمانی مختلف، . دادن سال نشان 25وره بازگشت به د

 با گذشت زمان، یاهیگ حائلي نوارهاهمچنین . نشان دادند هاي موجود در آن متفاوتی در کاهش حجم رواناب و آلاینده
 هاي سطحی و خاك را فراهم آوردند، ه و زمینه آلودگی آبنمودایفاي نقش  رسوب وي مغذ مواد منبع عنوان خود نیز به

 .تلقی گردد موضوع نیا با مقابله منظور به ثرؤمي راهکار عنوان بهتواند می اهیگي ا دوره نمودن کوتاه و برداشت که
  

  وتیورهاي آزمایشی،  کرت، رسوب، روانابچمن بومی،  : کلیديهاي واژه

  
  مقدمه

از  آب و خاك منابع زا بهینه استفاده و حفاظت
 از بیش استفاده. باشد می کشور هر پایدار توسعه اصول

 کشت زیر سطح به واسطه افزایش طبیعی منابع از حد
 ها آن معمول ظرفیت از استفاده بیش نیز اراضی و

 حاصلخیزي کاهش خاك، فرسایش مانندپیامدهایی 
 و آلودگی آب و زایی بیابان اراضی، تخریب خاك،
 نشان ها پژوهش). 33( است داشته پی در را خاك
اراضی از اند که رواناب سطحی خروجی  داده

کشاورزي ممکن است حاوي دامنه وسیعی از 
هاي بسیار متفاوت باشند اما پایش  ها با غلظت آلاینده

بر است، بنابراین  بر و هزینه ها بسیار زمان تک آن تک

رهزینه هاي مهم که زیاد پ گیري آلاینده پایش و اندازه
مجموع مواد ). 34(نیستند، منطقی و مطلوب است 

 نیترات ها، فسفات و ها و باکتري جامد معلق، پاتوژن
هاي  هاي موجود در رواناب ترین آلاینده عنوان مهم به

 گذاري انتقال رسوب و رسوب). 7(اند  سطحی شناخته شده
 در جهان محیطی ین مشکلات زیستتر یکی از جدي

دلیل در معرض قرار   بهأله عموماًاین مس. باشد می
علت از دست دادن پوشش گیاهی که  گرفتن خاك به

وري خاك،  آب، بهره -موجب کاهش ظرفیت خاك
گردد،  هاي آبی می آلودگی و اوتروفیکاسیون پیکره

در اراضی با شیب زیاد، انتقال ). 26  و16(باشد  می
ها  رفت مواد مغذي از اکوسیستم رسوب بسیار در هدر
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ترین  همچنین فسفات یکی از مهم). 3(گذار است أثیرت
ها  مواد مغذي است که موجب رشد فزاینده جلبک

شناسی و همچنین  شود که اثرات ناخوشایند زیبایی می
هاي سطحی  هاي آبی و آب اوتروفیکاسیون را در پیکره
نیترات نیز یکی از ). 39(در پی خواهد داشت 

هاي سطحی و   آبهاي محلول در ترین آلاینده شایع
هاي آبی نزدیک به اراضی  رواناب است و در پیکره

الایی برسد که تواند به سطح ب کشاورزي، نیترات می
صورت بالقوه باعث اوتروفیکاسیون، مرگ آبزیان،  به

وجود  شدن رشد، تضعیف سیستم ایمنی و بهمحدود 
  ).14(گردد  هاي آبزي می آمدن استرس در برخی گونه

 که هستندیی نوارها 1یاهیگي ها حائلنوارهاي 
 و درختان ها، علف مانند اهانیگ انواع شامل

 در که باشندیم هاآن ازی بیترک ا یها درختچه
 در وي کشاورز و ریپذ شیفرسای اراض دست نییپا

 گر،ید عبارت به). 10 (گردندیم هیتعب ها رودخانه کناره
 که باشندیم خاصی اهیگ شاملی اهیگ حائلي نوارها

 دینما یم عبور هاآن از هاآبراهه به ورود از قبل انیجر
ي ها کش آفت رواناب، حجم کاهش موجب نیا و

 نفوذ، توسط انیجري ها ندهیآلا گرید و شده انباشته
). 39  و29، 13( ردندگ یم رسوب انباشت و جذب

متعلق ) Vetiveria Zizonioidesگونه ( وریوت اهیگ
 جنوب و جنوبی بوم وي ریگرمسی دائم اهیگ کیبه 

 و پستی اراض دری عیطب طور به که است ایآس شرق
 آب هر در اهیگ نیا. دیرویم هاخاك انواع در و مرتفع

 يها یخشکسال دری حت و کندی زندگ تواند یمیی هوا و
  و35 (است داده نشان توانا را خود هم هندوستان

 الی 50 آن ارتفاع است، الرشد عیسر اهیگ نیا .)40
. باشد یم متر یسانت 30ی گستردگ به و متر یسانت 150

 و بوده میحج و منشعب اریبس افشان، وریوتي ها شهیر
 در امر نیا که کنند یم نفوذ خاك در متر 2-4 عمق تا

سازگارتر ). 18 (است ثرؤم اریبس خاك و آب حفظ

                                                
1- Vegetative Buffer strips 

 حرارت درجه(بودن با شرایط آب و هوایی مختلف 
، مقاومت در برابر )ادگر درجه سانتی+ 50 تا - 10از 

هاي اسیدي، قلیایی و فلزات سنگین و انواع خاك
 80همچنین مقاومت کششی بالاي ریشه گیاه بالغ بر 

آورد که این گیاه در  امکان را فراهم می اینمگاپاسکال 
در سال . ي مناطق ایران نیز قابل کشت باشدبسیار
هاي استان خوزستان  در رودخانهاز گیاه وتیور  1392

  .)17( شد استفاده ها تثبیت سواحل رودخانهبه 
 تأثیر نهیزم دري اریبسي هاپژوهش گذشته در
 تیکم و تیفیک کنترل بری اهیگ حائلي نوارها

 در که) 31  و27، 16، 15 (اند رفتهیپذ صورت رواناب
 ک یتا اندنموده تلاش پژوهشگران هاآن ازی برخ

 دری اهیگ حائلي نوارها کاربردي برا دستورالعمل
 کینزد که معتقدند و ندینما هیته آب تیفیک کنترل
 دری مهم اریبس نقشی آلودگ منبع به حائل نوار بودن
 رای اهیگ حائلي نوارها مهم ارزش و دارد آنیی کارا

 بلکه آب تیفیک کنترل در هاآن بودن دیمف در فقط نه
 ازی عیوس منطقهي نگهدار جهت به آن گرید دیفوا در
مروري ) 1994(برلینگ  ).27 (دانند یمی عیطب اهانیگ

 انجام شده در زمینه عملکرد نوارهاي هاي بر پژوهش
حائل گیاهی در شرایط کشور استرالیا انجام داد و 
اشاره نمود که حداکثر کارایی نوارهاي حائل گیاهی 

عمق،  صورت کم افتد که جریان به فاق میزمانی ات
بخشی این اثر. آهسته و یکنواخت وارد نوار شود

نوارها در نگهداشت رسوبات، با کاهش اندازه ذرات 
) 1997 (پتی و همکاران). 1(یابد  رسوب کاهش می

  ي نوارها که نمودند گزارشی پژوهش انجامی ط
 43 از را رواناب حجم متر 18 و 12 ،6 طول بای علف

 100 تا 87 از را معلق جامد مواد درصد، 9/99 تا
   از فسفر و درصد 100 تا 44 از را تراتین درصد،

 نتایج پژوهش .)30 (دادند کاهش درصد 89 تا 22
نشان داد که ) 1999(هریسون و همکاران  -لیدز

ها   چندانی بر کاهش آلایندهتأثیرهاي علفی  حائل
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 مذکور، این عدم به عقیده پژوهشگران. اند نداشته
هاي فرعی در طول زمستان  دلیل ایجاد جریان کارایی به
لی و همکاران ). 22(باشد  هاي شدید می یو بارندگ

 مختلف اهانیگ ازی بیترک که معتقدند) 2003(
 کاهش در رای اهیگ حائلي نوارهای اثربخش تواند یم

 هاي و که یحال در )20 (دهد شیافزا روانابی آلودگ
ی ابیارز منظور بهی تجرب شیآزما کی) 2006(همکاران 

  مانندییها ندهیلاآ زدودن بری اهیگ حائلي نوارها اثرات
 از شده دیتول يها سمیکروارگانیم وي مغذ مواد رسوب،

 و رساندند انجام به را مراتع و شدهي اریآبی اراض
 پژوهش استفاده مورد لتریف نوار که نمودند اعلام

 نیا که است نبوده برخورداریی بالایی کارا از شانیا
 و ادیز بیش رواناب،ي بالا حجم لیدل به تواند یم

 کالینز و همکاران .)16 (باشد شدهی کانال انیرج
 معتقدند که در طول رخدادهاي شدید )2004(

هاي رسیده به آبراهه  توجه آلاینده رواناب، کاهش قابل
بورینا و ). 8( متر است 5نیازمند نوار با طول بیش از 

 نوار از کهی رواناب که دادند نشان زین) 2005(همکاران 
 مجموع تأثیر تحت تر شیب کند، ینم عبوری اهیگ حائل
 نوار از کهی روانابي برا که یحال در استی بارندگ
ی بارندگ شدت حداکثر کند، یم عبوری اهیگ حائل
گلابی و همکاران . )5 (دینما یم فایاي تر مهم نقش

 نمودند اعلام خود پژوهش جینتا گزارش در) 2005(
 ستا ثرؤم شیفرسا کنترل در تنها نه وریوت ستمیس که

منکین و . )15 (بخشد یم بهبود را رواناب تیفیک بلکه
 استفاده مورد اهیگ نوع که معتقدند) 2007(همکاران 

 ها ندهیآلا بردن نیب از بری توجه قابل اثر حائل نوار در
 بري مرورنیز ) 2010 (بورین و همکاران). 24 (دارد
 در شده انجام هاي پژوهش از آمده دست بهي ها داده
ی اهیگ حائلي نوارهاي اجرا نهیزم در گذشتهي ها دهه
 که نمودند گزارش و داشتند ایتالیا ونتو منطقه در

 هدررفت ،%33 تا را کل رواناب جوان حائلي نوارها
 در% 50 تا را فسفر هدررفت و% 44 تا را تروژنین

. اند داده کاهش حائل نوار بدونی نواح با سهیمقا
 است قادر بالغ ائلح نوار ک یشانیا اعتقاد به نیهمچن

 کاهش% 100 تا را فسفر و تروژنین و تراتین غلظت
 زین) 2015 (بسکاس و همکاران -کمپو). 4 (دهد

ی اراض در متراکمی اهیگي هاحائل نصب که معتقدند
 در تواند یم خشک مهین ریپذبیآس مناطق ابیفار

 حفاظت بهبود وي کشاورز مخرب اثرات کاهش
 ک یعنوان به آن به دینبا اما باشد ثرؤم ستیز طیمح

 ک یعنوان به دیبا بلکه کرد نگاه نیگزیجا راهکار
 اقدامات گرید کنار دری لیتکمی آلودگ کنترل روش
ی برخ .)6 (ردیگ قرار استفاده مورد عرصه از خارج

 حائلي نوارهای اثربخش مرور از پس زین پژوهشگران
ي نوارها که نمودند اعلام آب تیفیک بهبود دری اهیگ

 از حاصلي ها ندهیآلا بردن نیب از به قادری اهیگ حائل
 هستندي ا رنقطهیغی آلودگ اي یکشاورزي ها تیفعال

 زین خاك خود که یحال در). 41  و34، 30، 20، 14(
 دهد انجام رای آلودگ کاهش نیاي حدود تا تواند یم

 را عملکرد نیبهتر اهیگ با خاك بیترک ستمیس اما
  ). 11 (داشت خواهد

 د،یآ یم بر شده انجام هاي پژوهش از که طور نهما
ی آلودگ کاهش دری اهیگ حائلي نوارهای اثربخش

تغییرات میزان این  اما ،است محرزی سطحي ها آب
 شرایط متفاوت اقلیمی که شامل تأثیر اثربخشی تحت

 بارندگی و شدت رواناب تولیدي آن مانندپارامترهایی 
همچنین . فته استتر مورد توجه قرار گر باشد، کم می

صورت کلی در زمینه مؤثر بودن  در برخی منابع به
گونه گیاهی و مرحله رشد آن در کارایی نوارهاي 
حائل گیاهی در کنترل کیفی و کمی رواناب اشاراتی 

 رشد .شده است اما به جزئیات آن پرداخته نشده است
سریع جمعیت، کاهش منابع آب شیرین و افزایش 

  تخریب منابع آب و خاك کشورها در مورد نگرانی
هاي   در استان مازندران که داراي بارندگیخصوص به

 و نیاز به باشد شدید و سطوح وسیع تحت کشت می
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هاي  منظور کنترل آلودگی هزینه به اجراي روشی کم
وجود دانش در هاي سطحی و لزوم  اي آب غیرنقطه

زمینه شرایط لازم جهت رسیدن به حداکثر کارایی 
ل گیاهی در حفاظت آب و خاك ي حائنوارها

 حاضر پژوهشاز دلایل انجام  در فاز اجرا خصوص به
گونه گیاهی و شدت رواناب،  تأثیر بررسی هدف با

کنترل  دری اهیگ حائلي نوارهایی کارا بر نوع آلاینده
  .باشند می کیفیت و کمیت رواناب

  
  ها روش و مواد

 زای بخش پژوهش نیا عرصه :مطالعه مورد منطقه
 شهرستان توابع از اندرودیم منطقهي کشاورزی اراض
، واقع باشد یم میدکه اغلب تحت کشت گندم ي سار

 درجه 53  منطقه مذکورییایجغراف تیموقع .شده است
 عرض قهیدق 33 و درجه 36 وی شرق طول قهیدق 10 و

 عرصه ارتفاع). 1 شکل (استی شمال مکرهین دری شمال
 15 مطالعه مورد امنهد بیش و متر 23 ایدر سطح از

 با طول یجنوب -یشمالیی ایجغراف جهتي دارا درصد
 با یرس لوم خاكبافت  و  متر14 متر و عرض 8/22

 .باشد یم متر بر دقیقه  سانتی73/0متوسط نفوذپذیري 
 آمار مطابق اقلیم منطقه معتدل و مرطوب است و

 5 فاصله در کهي سار ناز دشت ستگاهیای هواشناس
 سالانه یبارندگ متوسط است، شده واقع صهعري لومتریک

 گراد یسانت درجه 17میانگین دماي سالانه  ،متر یلیم 789
  ).32 (باشد یم% 77 منطقه  سالانهی نسب رطوبت و

  

  
  .  موقعیت منطقه مورد مطالعه-1شکل 

Figure 1. Location of the study area.  
  

ي رهانوایی کارای ابیارز منظور به: شیآزمای طراح
 مراحل وی اهیگ مختلفي ها گونه بای اهیگ حائل

 مختلفي هاندهیآلا کاهش در اهیگ رشد مختلف
 قالب دری شیآزماي هاکرت از رواناب، در موجود

 با سه تیمار در یتصادف کاملي هابلوكی شیآزما طرح
 در شیآزما موردي مارهایت. شد استفاده چهار تکرار

 وریوت: 1 ماریت :دباشن یم شرحاین  به پژوهش نیا
 بدون (شاهد: 3 ماریت ،یبوم چمن: 2 ماریت گراس،
 . )پوشش

ی مترمربع 10ی شیآزما کرت 12 پژوهش نیا در
ي ها ورق لهیوس به که% 15 بیش با) متر 10 × متر 1(

 جدا اطراف طیمح از متر یسانت 10 عمق تا زهیگالوان
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ي انتها  در).21  و19( شد استفاده و جادیا گشتند،
 که شدند هیتعبیی هازهکش زین کرت هر) بیش نییاپ(

 موجودي تریل 120 مخزن ک یبه رای خروج رواناب
 اهانیگ نیهمچن. دادند یم انتقال کرت هري انتها در

 ها کرت در 1393 ماه يد اواخر در شیآزما مورد
 کرت هر انتهایی متر سه که يطور به شدند کاشته
 مانده یباق ترم هفت و بود شیآزما مورد اهیگ شامل

کل ش (شد رها رواناب دیتول منظور به پوشش بدون
  منظور کاشت گیاه چمن، بذرپاشی با تراکم   به).2

 در سطح مورد نظر صورت مربع گرم در متر25
 35هاي وتیور به فاصله  همچنین بوته). 36(پذیرفت 

هاي عمود بر  صورت ردیف متر از یکدیگر و به سانتی
  .)17 (شدندکشت شیب امتداد 

 

  
  . هاي آزمایشی سازي کرت  آماده-2شکل 

Figure 2. Preparation of the experimental plots.  

 
 دو تأثیرمنظور ارزیابی  به: ها اعمال جریان بر کرت

شدت متفاوت رواناب بر کارایی نوارهاي حائل 
ها و آمار مورد نیاز از گیاهی مورد مطالعه، ابتدا داده

منطقه مورد مطالعه از ایستگاه وضعیت بارندگی 
واقع در شش ساري ) فرودگاه(هواشناسی دشت ناز 

گردآوري گردید، سپس کیلومتري مزرعه مورد مطالعه 
هاي   دقیقه با دوره10شدت بارندگی با تداوم 

آبخضر و  سال از مدل 25 سال و 100بازگشت 
  ). 1جدول (برآورد و استخراج گردید ) 2004 (قهرمان

  
  . هاي مختلف براي منطقه مورد مطالعه  در دوره بازگشت)mm h-1( نتایج حاصل از محاسبه مقادیر شدت بارش -1جدول 

Table 1. Results of rainfall rate (mm/h) calculation in different return periods for the studied area.  

)سال(دوره بازگشت   

Return period (year)   دقیقه(تداوم بارش(  
Rainfall duration (min) 

2  5  10  25  50  100  

10  32.9 47.4 54.8 62.8 72.4 78.6 

20  22.4 32.9 38.3 43.8 49.4 53.5 

30  18.3 26.6 31 35.5 40.8 44.9 
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 سال 100 و 25 بازگشت دوره با رواناب دبی
 و 8/62بارندگی  (ساعت بر لیتر 786 و 628 ترتیب به
که با توجه  گردید محاسبه )متر بر ساعت  میلی6/78

 و 600 ها، جریانی با دبی تقریبیبه مساحت کرت
 دقیقه 36 و 48 مدت به ترتیب به ساعت بر لیتر 800

 وارد و تولید پمپ توسط) برابر حجم تولید منظور به(
که رواناب از  طوري  به.گردید آزمایشی هاي کرت

ابتداي کرت جریان یافته و پس از طی هفت متر به 
وارهاي حائل گیاهی مورد مطالعه رسیده و از آن ن

  .نمود عبور می
 رواناب از برداري نمونه :رواناب برداري نمونه
 هر انتهاي در موجود هاي مخزن توسط شده آوري جمع
 آغاز گیاهی هاي گونه کاشت از پس ماه یک از کرت

 نوبت 12 که طوري به ،شد تکرار ماهانه صورت به و
 سال ماه دي  تا1393 سال ماه همنب از برداري نمونه
 دقیق گیري اندازه منظور به. صورت پذیرفت 1394
 در شده آوري جمع آب از مجزا نمونه دو ،ها آلاینده

 5/1 ظروف توسط نمونه یک که شد برداشت مخازن
 نمونه و رسوب میزان گیري اندازه منظور به و لیتري
 جهت لیتري میلی 250 ظروف از استفاده با دیگر
NO3 (نیترات غلظت گیري اندازه

PO4 (فسفات و )-
3-( 

 یخ در لیتري میلی 250 هاي نمونه. شدند برداشت
 شدند داده انتقال آزمایشگاه به سریعاً و شده نگهداري

  ). 3 شکل) (21(
 آبي ها نمونه ارسال با :ها ندهیآلا غلظتي ریگ اندازه

 نشهرستاي ا منطقه آب اداره شگاهیآزما به شده برداشت
 .شدي ریگ اندازه ها آن فسفات  وتراتین زانیم ،يسار

ي میزان فسفات در آب در این گیر روش اندازه
گیري این  متري و واحد اندازه ، روش کالريپژوهش

روش ). 37(باشد  گرم بر لیتر می آلاینده میلی
هاي آب نیز روش  گیري غلظت نیترات نمونه اندازه

گرم بر  گیري میلی و واحد اندازه) UV(اولترا ویولت 
  ).37(باشد  لیتر می

 

  
  . ها شده در انتهاي کرت آوري برداري رواناب از آب جمع  نمونه-3شکل 

Figure 3. Runoff sampling from the collected water at downslope of the plots.  
  

 موجود رسوب زانیمي ریگ اندازه منظور به نیهمچن
 از پس و شدند نیتوز هامونهن ابتدا آب،ي ها نمونه در
 105 حرارت تحت ساعت 24 مدت به آون در آن

 در موجود آب تا شدند داده قرار گراد یسانت درجه
 نمونه انیپا در و گردد ریتبخ کامل طور به نمونه

 در موجود رسوب وزن تا شد نیتوز دوباره مانده یباق
 رسوب غلظت زانیمنحوه محاسبه . دیآ دست به نمونه
  :)21 (است  آورده شده1 رابطه در آب نمونه در معلق

 

)1(                                             
V
MTSS   
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 کردن خشک از پس جامد مواد وزن M ،آن در که
 .باشد یم) تریل (آب نمونه حجم V و )گرم یلیم( نمونه

ئل منظور ارزیابی کارایی نوارهاي حا به :ها تحلیل داده
گیاهی در حفاظت آب و خاك، عملکرد این نوارها در 

 هایی مانند واناب و رسوب و آلایندهکاهش میزان ر
 میانگین . گرفتنیترات و فسفات مورد بررسی قرار

دست آمده با استفاده از آزمون دانکن در  هاي به داده
 مورد مقایسه و تجزیه و تحلیل SPSSافزار  محیط نرم

تغییرات کارایی مچنین نمودار ه. آماري قرار گرفت
 گیاهی مورد آزمایش نسبت به زمان نوارهاي حائل

  .تهیه و بررسی گردید تحت دو شدت رواناب
ي ها ندهیآلا کاهش دری اهیگ حائلي نوارهایی کارا

ی اهیگ حائلي نوارهایی کارا :روانابموجود در 
 هاي هندیآلا کاهش در) مارهایت (شیآزما مورد

 2 رابطه از استفاده با رواناب رد موجود موردنظر
  : )21 (شد محاسبه

  

)2(               100)1()(
1


P
PTessEffectiven i

i  
  

 ندهیآلا زدودني برا i ماریتیی کارا Ti ،آن در که
 در موردنظر ندهیآلا غلظت زانیم Pi ، (%)موردنظر

 موردنظر ندهیآلا غلظت زانیم P1 و i ماریت آب نمونه
  .است شاهد ماریت آب نمونه در
  

  نتایج و بحث
 حجم رواناب خروجی مقایسه میانگین :روانابحجم 

هاي آزمایشی نشان داد که متوسط حجم از کرت
ها تحت رواناب حاصل از رواناب خروجی از کرت

 سال بیش از متوسط 100بارندگی با دوره بازگشت 
هاي تحت رواناب با دوره این مقدار در کرت

که حجم رواناب  در حالی(باشد   سال می25بازگشت 
که این موضوع در ) ها برابر بوده کرتورودي به هم

مورد هر دو گونه گیاهی مورد استفاده در این آزمایش 
گردد که در  همچنین مشاهده می .نیز صادق است

ابتداي دوره آزمایش، تیمار چمن عملکرد بهتري 
ن  اما با گذشت زماداشته استنسبت به دیگر تیمارها 

این گیاه تا پایان تیمار حاوي و رشد کامل گیاه وتیور، 
تولید دوره آزمایش بهترین عملکرد را در کاهش 

  ).4شکل  و 2جدول (داد نشان  رواناب

  
خروجی در تیمارهاي مورد مطالعه براي هر ماه با استفاده از دبی حاصل از بارندگی با دوره  رواناب حجممقایسه میانگین  -2جدول 
 .  سال25ت بازگش

Table 2. Mean Comparison of the outflow volume for the studied treatments affected by the runoff generated 
by 25-year return period precipitation.  

بهمن 
93 

اسفند 
93 

فروردین 
94 

اردیبهشت 
94 

خرداد 
94 

تیر 
94 

مرداد 
94 

شهریور 
94 

مهر 
94 

آبان 
94 

آذر 
94 

دي 
 ماه 94

Month Feb 
2015 

Mar 
2015 

Apr 
2015 

May 
2015 

Jun 
2015 

Jul 
2015 

Aug 
2015 

Sep 
2015 

Oct 
2015 

Nov 
2015 

Dec 
2015 

Jan 
2015 

 تیمار
Treatment    لیتر(رواناب خروجی(  

Outflow (L) 
   

 شاهد
Control 

288c  324c 402b 246b 198b 198b 180b 384c 180b 384c 366c 365c 

تیورو  
Vetiver grass 

234b  186b 162a 108a 90a 90a 96a 138a 114a 126a 120a 108a 

 چمن بومی

Turf grass 
204a  144a 174a 120a 78a 78a 84a 156b 126a 186b 234b 270b 

 . هاي با حروف مشابه، از لحاظ آماري تفاوتی ندارند میانگین *
* Means followed by the same letter do not differ statistically.  
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دبی حاصل از بارندگی با دوره براي هر ماه با استفاده از  تیمارهاي مورد مطالعهدر خروجی  رواناب حجممقایسه میانگین  -4 شکل
 .)هاي با حروف مشابه، از لحاظ آماري تفاوتی ندارند میانگین ( سال100بازگشت 

Figure 4. Mean Comparison of the outflow volume for the studied treatments affected by the runoff generated 
by 100-year return period precipitation (Means followed by the same letter do not differ statistically).  

  
دهنده تغییرات کارایی نوارهاي حائل   نشان5شکل 

ساله   یکدر طول دورهو چمن حاوي گیاه وتیور 
شود، کارایی  طور که مشاهده می همان. آزمایش است

نوارهاي حائل گیاهی حاوي وتیور تحت رواناب 
 سال در 25حاصل از بارندگی با دوره بازگشت 

برداري  هاي نمونه ه نوبتهمکاهش حجم رواناب در 
بالاتر از کارایی نوارهاي حائل وتیور تحت رواناب 

.  سال بود100گشت حاصل از بارندگی با دوره باز
همچنین کارایی نوارهاي حائل وتیور تحت رواناب با 

 سال در طول دوره آزمایش روند 25دوره بازگشت 
.  سال نشان داد100تري نسبت به دوره بازگشت  منظم

هاي حاوي وتیور تحت  بهترین کارایی در کرت
هاي  در ماهنیز  سال 25رواناب با دوره بازگشت 

که گیاه وتیور به حداکثر رشد  چهارم و پنجم و ششم
لازم به  .اتفاق افتادو سطح پوشش خود رسیده است، 

ذکر است که میزان رطوبت وزنی خاك از ماه اول تا 
، 8، 10، 11، 22، 12، 12ترتیب  دوازدهم آزمایش به

در .  درصد تعیین گردید14 و 18، 20، 20، 8، 16
ت هاي حاوي وتیور تحت رواناب با دوره بازگش کرت
 سال نیز بالاترین کارایی در ماه ششم آزمایش 100

در چهار ماه پایانی آزمایش نیز . شوددیده می) تیر ماه(
گیاهی در یک روند نزولی در کارایی نوارهاي حائل 

هاي تحت رواناب  کاهش حجم رواناب در کرت
 سال مشاهده 100حاصل از بارندگی با دوره بازگشت 

 کارایی نوارهاي حائل در تیمار چمن نیز. گردد می
هاي تحت  گیاهی در کاهش حجم رواناب در کرت

 سال 25رواناب حاصل از بارندگی با دوره بازگشت 
بالاتر از نوارهاي حاوي چمن تحت رواناب حاصل از 

همچنین .  سال بود100بارندگی با دوره بازگشت 
تري در نوارهاي حاوي چمن تحت  نوسانات بیش

 سال 100ی با دوره بازگشت رواناب حاصل از بارندگ
 کارایی نوارهاي حائل حاوي چمن .گردد مشاهده می

در کاهش حجم رواناب، از ماه دوم آزمایش افزایش 
هاي  توجهی نشان داد و بالاترین کارایی نیز در ماه قابل

پنجم و ششم در هر دو شدت رواناب به وقوع 
در چهار ماه پایانی آزمایش، یک روند نزولی . پیوست

ر کارایی نوارهاي حائل گیاهی در کاهش حجم د
هاي تحت رواناب حاصل از بارندگی  رواناب در کرت

گردد، چرا که   سال مشاهده می100با دوره بازگشت 
در این دوره زمانی گیاه وتیور در دوره خواب خود 
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نتیجه فوق براي رواناب حاصل از . برد به سر می
نبود،  سال صادق 25بارندگی با دوره بازگشت 

بنابراین دوره خواب گیاه وتیور در میزان کارایی 
هاي بالاتر رواناب در  نوارهاي حائل گیاهی در شدت

گذار است و موجب کاهش تأثیرکاهش حجم رواناب 
توجه از ماه  همچنین یک روند نزولی قابل. شودآن می

هفتم تا انتهاي دوره آزمایش در کارایی نوارهاي چمن 
ب براي هر دو شدت رواناب در کاهش حجم روانا

گردد که دلیل این موضوع را  مورد آزمایش مشاهده می
توان کاهش سطح پوشش گیاه چمن در اثر چراي  می

دام و پس از آن نامساعد شدن شرایط آب و هوایی 
نکته  .)21 (جهت رشد و بقاي چمن ذکر نمود

گونه پوشش  توجه اینکه تیمار شاهد که فاقد هر قابل
. اشد نیز موجب کاهش حجم رواناب شدب گیاهی می

تواند بخشی از کاهش  بنابراین خود خاك نیز می
). 9(ي موجود در آن را انجام دهد ها  رواناب و آلاینده

متوسط کاهش رواناب توسط تیمار وتیور تحت 
 سال 100 سال و 25دوره بازگشت واناب با ر
 که این مقادیر در حالی.  درصد بود64 و 78ترتیب  به
  .دست آمد  درصد به61 و 73راي تیمار چمن ب

  

 
 )a) (الف(

 

  
  )b) (ب(
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 )c) (ج(

  
  . شیآزما طول در) ج(و شاهد  )ب(، چمن )الف( حاوي وتیور یاهیگ حائلهاي نوار توسط رواناب حجم راتییتغ -5 شکل

Figure 5. Variations of runoff volume reduction by vetiver grass (a), turf-grass (b) buffer strips and control 
plot (c) during the study period.  

  
 که دنده  نشان می6شکل  و 3جدول :  رسوبمقدار

هاي   رسوب خروجی از کرتمیانگین غلظتمقدار 
آزمایشی در نوارهاي حائل گیاهی تحت رواناب 

 سال براي 100حاصل از بارندگی با دوره بازگشت 
مورد مطالعه بیش از متوسط این هر دو گونه گیاهی 

 25هاي تحت رواناب با دوره بازگشت  مقدار در کرت
 همچنین پس از رشد کامل گیاه وتیور، .باشد سال می

داري غلظت رسوب  طور معنی تیمار حاوي این گیاه به
 .تري نسبت به دیگر تیمارها نشان داد خروجی کم

 
 تیمارهاي مورد مطالعه براي هر ماه با استفاده از دبی حاصل از بارندگی با دوره خروجی در غلظت رسوب مقایسه میانگین - 3جدول 

 .  سال25بازگشت 
Table 3. Mean Comparison of the outflow sediment concentration for the studied treatments affected by the 
runoff generated by 25-year return period precipitation.  

بهمن 
93 

اسفند 
93 

فروردین 
94 

اردیبهشت 
94 

خرداد 
94 

  تیر 
94 

مرداد 
94 

شهریور 
94 

  مهر 
94 

  آبان 
94 

  آذر 
94 

  دي 
 ماه 94

Month Feb 
2015 

Mar 
2015 

Apr 
2015 

May 
2015 

Jun 
2015 

Jul 
2015 

Aug 
2015 

Sep 
2015 

Oct 
2015 

Nov 
2015 

Dec 
2015 

Jan 
2015 

 تیمار
Treatment 

)گرم بر لیتر (غلظت رسوب    

Sediment concentration (gL-1)  
   

 شاهد
Control 

33.81b 32.17c 25.51b 36.33b 51.77b 58.38c 32.48c 57c 26.90c 29.44c 32.18c 34.18c 

 وتیور
Vetiver grass 

16.57a  10.61b  3.83a 4.36a 8.29a 9.34a 5.84a 8.55a 5.65a 5.89a 8.05a 9.23a 

 چمن بومی

Turf grass 
12.17a  3.54a  3.06a 5.81a 10.87a 16.34b 12.99b 22.23b 13.18b 16.49b 18.02b 20.51b 

 . هاي با حروف مشابه، از لحاظ آماري تفاوتی ندارند میانگین *
* Means followed by the same letter do not differ statistically.  
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مارهاي مورد مطالعه براي هر ماه با استفاده از دبی حاصل از بارندگی با دوره خروجی در تی مقایسه میانگین غلظت رسوب - 6 شکل
 . )هاي با حروف مشابه، از لحاظ آماري تفاوتی ندارند میانگین( سال 100بازگشت 

Figure 6. Mean Comparison of the outflow sediment concentration for the studied treatments affected by the runoff 
generated by 100-year return period precipitation (Means followed by the same letter do not differ statistically).  

  
دهد، کارایی  می  نشان7طور که شکل  همان

نوارهاي حائل گیاهی حاوي وتیور تحت رواناب 
 سال در 25حاصل از بارندگی با دوره بازگشت 

برداري  هاي نمونه ه نوبتهموب در کاهش غلظت رس
بالاتر از کارایی نوارهاي حائل وتیور تحت رواناب 

 سال بوده 100حاصل از بارندگی با دوره بازگشت 
همچنین کارایی نوارهاي حائل وتیور تحت . است

 سال در طول دوره 25رواناب با دوره بازگشت 
تري نسبت به دوره بازگشت  آزمایش نوسانات کم

دهنده این هستند  نشاننیز نتایج . نشان داد سال 100
که در این بخش نیز کارایی نوارهاي حائل گیاهی در 

گیرد و   قرار میتأثیر دوره خواب گیاه وتیور تحت
 بهترین کارایی در کاهش غلظت .یابد کاهش می

رسوب نیز تقریباً در زمان مشابه کاهش حجم رواناب 
 مرحله ،گردد می مشاهده که طور همان .اتفاق افتاد

 نواریی کارا دری توجه قابل نقش اهیگ سن و رشد
 که يطور به دارد رسوب غلظت کنترل دری اهیگ حائل

با  وریوت اهیگ شدي سپر اهانیگ کاشت زمان از چه هر
 عملکرد افزایش ارتفاع و درصد سطح پوشش خود

 رسوب خصوص به ها ندهیآلا غلظت کنترل دري بهتر
 موردی اهیگ  حائلينوارها گرید با سهیمقا در معلق
بورین و  جینتا با زین جهینت نیا که داد نشان شیآزما

  .)4 (است همسو) 2010 (همکاران
به مانند نوارهاي حاوي وتیور، در تیمار چمن نیز 
کارایی نوارهاي حائل گیاهی در کاهش غلظت رسوب 

هاي تحت رواناب حاصل از بارندگی با دوره  در کرت
در کل طول دوره آزمایش بالاتر از  سال 25بازگشت 

نوارهاي حاوي چمن تحت رواناب حاصل از 
نکته .  سال بود100بارندگی با دوره بازگشت 

که در هر دو شدت رواناب مورد  توجه این قابل
آزمایش، کارایی نوارهاي حائل حاوي چمن در 
کاهش غلظت رسوب در ماه دوم به حداکثر رسیده و 

ی را در پیش گرفت که این پس از آن یک روند نزول
بنابراین . روند تا پایان دوره آزمایش ادامه یافت

توان دریافت که با گذشت زمان و تجمع رسوب  می
در نوار حائل حاوي چمن، کارایی این نوع نوار حائل 

یابد که این اتفاق در نوارهاي حائل  گیاهی کاهش می
 و  باتاراي.شود تر احساس می حاوي وتیور بسیار کم
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 نیز در پژوهشی که بر پایش کاهش )2009(همکاران 
و انتقال مواد مغذي در یک نوار حائل گیاهی تجهیز 
شده با یک سیستم زهکشی زیرسطحی انجام دادند به 

ها با گذر زمان در سطح  این نتیجه رسیدند که آلاینده
  همچنین.)2 (یابند نوار حائل تجمع و انتقال می

 استقرار نوارهاي حائل )2009(استاتر و همکاران 
هاي آبی را مورد  گیاهی بین اراضی کشاورزي و پیکره

بررسی قرار دادند و اعلام نمودند که مدیریت 
ها مانند  نوارهاي حائل گیاهی نیازمند برخی استراتژي

در فواصل آوري گیاهان اضافه و پاکسازي نوارها  جمع
ي نوارها نیبنابرا .)38  و3 (استزمانی مشخص 

 وي مغذ مواد منبع عنوان به توانند یمی اهیگ حائل
چه اوسبورن و   چنانندینما نقشي فایا زین رسوب

اند  نیز به این موضوع اشاره نموده) 1993(کواچیچ 
میانگین کاهش غلظت رسوب توسط تیمار  .)28(

 100 سال و 25وتیور تحت رواناب با دوره بازگشت 
که این  یدر حال.  درصد بود60 و 78ترتیب  سال به

  .دست آمد  درصد به45 و 65مقادیر براي تیمار چمن 
  

  
  )a(الف 
 

  
  )b) (ب(

  

  . شیآزما دوره طول در )ب ( چمنو) الف( وتیور  حاويیاهیگ حائل هاينوار توسط  رسوبمقدار کاهش زانیم راتییتغ -7 شکل
Figure 7. Variations of sediment removal by vetiver grass (a) and turf-grass (b) buffer strips during the study period.  
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قایسه میانگین غلظت نیترات در م: غلظت نیترات
ی بررسهمچنین . گردد  مشاهده می5 و 4 هاي ولجد
 محاسبه کارایی نوارهاي حائل گیاهی حاوي وتیور جینتا

ي روند زین تراتین غلظت و همچنین چمن در کاهش
 نیا با دهد یم نشان رسوب لظتغنتایج  مشابه باًیتقر

 دری اهیگ حائلي نوارهایی کارا نیانگیم که تفاوت
 کاهش در ها آنیی کارا ازي مقدار رسوب غلظت کاهش

همچنین . )8شکل  (باشد یم تر شیب تراتین غلظت
هاي تحت رواناب حاصل از  نوسانات شدید در کرت
  . سال پابرجاست100بارندگی با دوره بازگشت 

اهش غلظت نیترات توسط تیمار وتیور میانگین ک
 سال 100 سال و 25تحت رواناب با دوره بازگشت 

که این مقادیر  در حالی.  درصد بود58 و 72ترتیب  به
  .دست آمد  درصد به44 و 61براي تیمار چمن 

 
از دبی حاصل از بارندگی با دوره خروجی در تیمارهاي مورد مطالعه براي هر ماه با استفاده   مقایسه میانگین غلظت نیترات-4جدول 

 .  سال25بازگشت 
Table 4. Mean Comparison of the outflow nitrate concentration for the studied treatments affected by the 
runoff generated by 25-year return period precipitation.  

بهمن 
93 

اسفند 
93 

فروردین 
94 

 اردیبهشت
94 

خرداد 
94 

  تیر 
94 

مرداد 
94 

شهریور 
94 

  مهر 
94 

  آبان 
94 

  آذر 
94 

  دي 
 ماه 94

Month Feb 
2015 

Mar 
2015 

Apr 
2015 

May 
2015 

Jun 
2015 

Jul 
2015 

Aug 
2015 

Sep 
2015 

Oct 
2015 

Nov 
2015 

Dec 
2015 

Jan 
2015 

 تیمار
Treatment    لیتر گرم بر میلی(غلظت نیترات(  

Nitrate concentration (mgL-1) 
   

 شاهد
Control 

12.23c 11.78c 9.48c 10.21b 11.53b 11.68b 9.65c 10.44c 8.92c 9.25c 9.39c 10.63c 

 وتیور
Vetiver grass 

6.24b 4.16b 3.45ab 2.08a 2.45a 2.57a 2.81a 2.94a 3.42a 3.67a 4.16a 4.04a 

 چمن بومی

Turf grass 
4.16a 2.94a 2.32a 2.20a 2.94a 3.79ab 5.26b 5.50b 6.24b 7.22b 7.46b 7.46b 

 .هاي با حروف مشابه، از لحاظ آماري تفاوتی ندارند میانگین *
* Means followed by the same letter do not differ statistically.  

 
اصل از بارندگی با دوره خروجی در تیمارهاي مورد مطالعه براي هر ماه با استفاده از دبی ح  مقایسه میانگین غلظت نیترات-5جدول 

 .  سال100بازگشت 
Table 5. Mean Comparison of the outflow nitrate concentration for the studied treatments affected by the 
runoff generated by 100-year return period precipitation.  

بهمن 
93 

اسفند 
93 

فروردین 
94 

اردیبهشت 
94 

داد خر
94 

  تیر 
94 

مرداد 
94 

شهریور 
94 

  مهر 
94 

  آبان 
94 

  آذر 
94 

  دي 
 ماه 94

Month Feb 
2015 

Mar 
2015 

Apr 
2015 

May 
2015 

Jun 
2015 

Jul 
2015 

Aug 
2015 

Sep 
2015 

Oct 
2015 

Nov 
2015 

Dec 
2015 

Jan 
2015 

 تیمار
Treatment    لیتر گرم بر میلی(غلظت نیترات(  

Nitrate concentration (mgL-1) 
   

 شاهد
Control 

44.20b 43.43b 48.34c 44.37c 31.12c 22.44b 31.50c 40.58c 45.03c 38.13b 32.41b 29.18b 

 وتیور
Vetiver grass 

28.73a 25.64a 21.66b 19.45b 10.17a 12.38a 13.70a 12.82a 15.91a 21.66a 19.45a 23.43a 

 چمن بومی

Turf grass 
32.71ab 22.54a 15.47a 15.47ab 13.26ab 22.98b 21.66b 21.66b 35.36b 33.59b 33.6b 33.15b 

 .هاي با حروف مشابه، از لحاظ آماري تفاوتی ندارند میانگین *
* Means followed by the same letter do not differ statistically.  
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  )a) (الف(

  

  
  )b) (ب(

  

  .شیآزما دوره طول در) ب(  چمنو) الف( وتیور  حاويیاهیگ حائل هاينوار توسط غلظت نیترات کاهش زانیم راتییتغ -8 شکل
Figure 8. Variations of nitrate removal by vetiver grass (a) and turf-grass (b) buffer strips during the study period.  

  
 اشاره نمود د بای9 با توجه به شکل :غلظت فسفات

اي حائل براي هر که در این بخش نیز کارایی نواره
دو گونه گیاهی مورد مطالعه تحت هر دو شدت 
رواناب در این آزمایش روندي مشابه غلظت رسوب 

چسبیدن به ذرات با  جا که فسفات از آن. دده نشان می
، این تشابه روند در کارایی )2(گردد  رسوب منتقل می

 میانگین کاهش .نوارهاي مورد مطالعه منطقی است
 تیمار وتیور تحت رواناب با غلظت فسفات توسط

 62 و 77ترتیب   سال به100 سال و 25دوره بازگشت 
که این مقادیر براي تیمار چمن  در حالی. درصد بود

  .دست آمد  درصد به44 و 64
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  )a) (الف(

  

  
  )b) (ب(

  

  . شیآزما دوره طول در )ب ( چمنو) الف( وتیور  حاويیاهیگ حائل هاينوار توسط غلظت فسفات کاهش زانیم راتییتغ -9 شکل
Figure 9. Variations of phosphate concentration removal by vetiver grass (a) and turf-grass (b) buffer strips 
during the study period.  

  
با مقایسه عملکرد نوار حائل گیاهی چمن و وتیور 

 گردد که نوار حاوي چمن تقریباً در سه ماه مشاهده می
تر یا در ماه سوم برابر با  ابتداي آزمایش کارایی بیش

هاي مورد  نوار حاوي وتیور گراس در کاهش آلاینده
مطالعه ارائه نموده است که در ادامه مورد بحث قرار 

 .خواهد گرفت

طور که نتایج نشان داد، کارایی نوارهاي  همان
حائل گیاهی حاوي وتیور و همچنین چمن تحت 

 سال 25بارندگی با دوره بازگشت رواناب حاصل از 

هاي مورد مطالعه و همچنین  ه آلایندههمدر کاهش 
هاي   نوبت همهها درحجم رواناب خروجی از کرت

برداري بالاتر از نوارهاي حائل گیاهی تحت  نمونه
 سال 100رواناب حاصل از بارندگی با دوره بازگشت 

تر جهت  دلیل این موضوع وجود فرصت بیش. بود
ها توسط گیاهان  رواناب و همچنین جذب آلایندهفوذ ن

باشد که این  تر می نوار حائل براي رواناب با شدت کم
. )1 (مطابقت دارد) 1994( برلینگنتیجه با نتایج 

همچنین کارایی نوارهاي حائل گیاهی مورد مطالعه 
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 سال در طول دوره 25تحت رواناب با دوره بازگشت 
 100ه دوره بازگشت تري نسبت بآزمایش روند منظم

از تري برخوردار بود،  سال نشان داد و از نوسانات کم
توان گفت که کارایی نوارهاي حائل گیاهی  میرو این

هاي  در کنترل کیفیت و کمیت رواناب تحت رواناب
 خصوصیات نوار حائل و تأثیر تر تحت شدید، کم

مرحله رشد گیاه آن است و خصوصیات جریان نقش 
چه بورینا و همکاران   چنان.نماید  میتري ایفا مهم

ثیر نوارهاي حائل گیاهی را بر کاهش أت) 2005(
رواناب، مواد جامد معلق و مواد مغذي از یک مزرعه 

ایشان . ذرت، گندم و سویا مورد بررسی قرار دادند
تري در  نشان دادند حداکثر شدت بارندگی نقش مهم

 حجم منظور کاهش کارایی نوارهاي حائل گیاهی به
 .)5 (نماید هاي موجود در آن ایفا می رواناب و آلاینده

نیز با بررسی نقش ) 2011(کارلور و همکاران 
هاي  ها به آب کش نوارهاي حائل در کنترل انتقال آفت

ه رسیدند که کارایی نورهاي حائل سطحی به این نتیج
 دبی رواناب مانندبه فرآیندهاي غالب هیدرولوژیکی 

 .)7 (ري داردسطحی بستگی بسیا
 توان دریافت که دست آمده می با نگاهی به نتایج به

ی اهیگ حائلي نوارها اهان،یگ کاشت از پس ماه دو
 حجم کاهش بری توجه قابل تأثیر شیآزما مورد

 جهینت در و آن در موجودي هاندهیآلا و رواناب
همچنین بهترین کارایی . اند داشته خاك و آب حفاظت

یور تحت رواناب با دوره هاي حاوي وت در کرت
هاي چهارم و پنجم و ششم   سال در ماه25بازگشت 

که گیاه وتیور به حداکثر رشد و سطح پوشش خود 
هاي حاوي وتیور   در کرت.اتفاق افتادرسیده است، 

 سال نیز بالاترین 100تحت رواناب با دوره بازگشت 
  . شود دیده می) ماه تیر(کارایی در ماه ششم آزمایش 

قایسه عملکرد نوار حائل گیاهی چمن و وتیور با م
گردد که نوار حاوي چمن تقریباً در سه ماه  مشاهده می

) در ماه سوم(تر و یا برابر  ابتداي آزمایش کارایی بیش
هاي مورد  با نوار حاوي وتیور گراس در کاهش آلاینده

 رشدعلت این موضوع . مطالعه ارائه نموده است
 در باشد یم وریوت اهیگ به نسبت چمن اهیگ تر عیسر
 و وریوت اهیگ رشد با و بعد به سوم ماه از که یحال
 در اهیگ نیا توجه قابل تیقابل و ساقه تراکم شیافزا

و در نتیجه مواد مغذي ) 15 (رسوب نگهداشت
نوارهاي حائل گیاهی  چسبیده به ذرات رسوب،

هاي  در کاهش آلایندهي بهتریی کاراحاوي وتیور 
 .  نشان دادندمورد مطالعه

گیري غلظت رسوب و غلظت  مقایسه نتایج اندازه
 دری اهیگ حائلي نوارهایی کارا نشان داد که فسفات
این دو آلاینده در طول دوره آزمایش روندي  کاهش

ي نوارهایی کارا نیانگیممشابه دارد با این تفاوت که 
 ازي مقدار رسوب غلظت کاهش دری اهیگ حائل
 تر شیب فسفات غلظت شکاه در ها آنیی کارا

 مواد دنیچسب تواند ی مموضوع نیا لیدل، باشد یم
  . )1 (باشد زدانهیر رسوبات به  مانند فسفاتيمغذ

ی اهیگ حائلي نوارها در شده استفاده اهیگ نوع
 دری توجه قابل تأثیر زین  پژوهشنیا در مطالعه مورد

 رواناب تیکم و تیفیک کنترل و آمده دست به جینتا
 آمده دست به جینتا با جهینت نیا که ذاشتگي برجا

  .)24 (مطابقت دارد) 2007(و همکاران  منکین توسط
دهنده کارایی نوار   نشان10شکل : ها  نوع آلایندهتأثیر

حائل حاوي وتیور در کاهش غلظت سه آلاینده مورد 
مطالعه در این پژوهش شامل نیترات، فسفات و 

گردد در  میطور که مشاهده  همان. باشد رسوب می
 از ماه دوم تا خصوص برداري به هاي نمونه اکثر ماه

هفتم نوار وتیور غلظت فسفات را نسبت به دو آلاینده 
عبارت دیگر،  تر کاهش داده است و به دیگر بیش

کارایی بالاتري در کاهش غلظت فسفات نشان داد، در 
ترین کارایی نوار وتیور براي کاهش  که کم حالی

جذب فسفر  موضوع نیا لیدل. باشد غلظت نیترات می
 در تراتین بودن محلولو همچنین توسط گیاه وتیور 

و در نتیجه انتقال این آلاینده توسط رواناب ) 14 (آب
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لورنس و  .است هاي آزمایشی به خارج از کرت
ی بر انتقال فسفر نجام پژوهش نیز با ا)1997(همکاران 

. )23 (دبه تأثیر جذب گیاهی این عنصر تأکید نمودن
 ههمیی کارا افت شاهد  نیزشیآزمای انیپا ماه پنج در

 تجمع که میباشیم رسوب غلظت کاهش در مارهایت
 زمان گذشت با نوارها در ها  و دیگر آلایندهرسوب

باتاراي و همکاران  چه چنان .باشدیم موضوع نیا لیدل
 در پژوهشی که بر پایش کاهش و انتقال مواد )2009(

ار حائل گیاهی تجهیز شده با یک مغذي در یک نو
سیستم زهکشی زیرسطحی انجام دادند به این نتیجه 

ها با گذر زمان در سطح نوار حائل  رسیدند که آلاینده
همچنین استاتر و همکاران . یابند تجمع و انتقال می

استقرار نوارهاي حائل گیاهی بین اراضی ) 2009(
رار دادند هاي آبی را مورد بررسی ق کشاورزي و پیکره

و اعلام نمودند که مدیریت نوارهاي حائل گیاهی 
ها مانند جمع آوري گیاهان  نیازمند برخی استراتژي

اضافه و پاکسازي نوارها در فواصل زمانی مشخص 
  .)38  و3(است 

گردد نوار   مشاهده می11طور که در شکل  همان
چمن روند متفاوتی را نسبت به نوار وتیور در کاهش 

اي مورد مطالعه در این پژوهش موجب ه آلاینده
که در چهار ماه ابتدایی نوار  طوري گردیده است، به

چمن که از حداکثر رشد و تراکم پوشش برخوردار 
بود کارایی بسیار خوبی در کاهش غلظت رسوب 

و متئو ) 2003(در این رابطه لی و همکاران . نشان داد
ر هایی ب نیز طی انجام پژوهش) 2006(و همکاران 

کارایی نوارهاي حائل گیاهی حاوي چمن به کارایی 
هاي موجود در  قبول این نوارها در کاهش آلاینده قابل

 اما از ماه پنجم ).25  و20(اند  رواناب اشاره نموده
گردد که  توجهی در این کارایی مشاهده می افت قابل

دلیل این موضوع کاهش تراکم و یکنواختی پوشش 
اي مانند چراي دام نشده بینی شدلیل عوامل پی چمن به

و همچنین نامساعد شدن شرایط آب و هوایی جهت 
هاي هشتم و  در ماه. باشد رشد و بقاي گیاه چمن می

نهم نوار چمن کارایی بهتري در کاهش نیترات نسبت 
ها نشان داد اما در چهار ماه انتهایی  به دیگر آلاینده

ردید آزمایش افت شدیدي در این کارایی مشاهده گ
 تجمعطور که در بخش قبل نیز اشاره شد،  که همان

 زمان گذشت با نوارها در ها  و دیگر آلایندهرسوب
  .باشد یم موضوع نیا لیدل

  

  
  

  . شیآزما دوره طول در هاي مختلف آلاینده کاهش درحاوي وتیور ی اهیگ حائلي نوارهایی کارا راتییتغ -10 شکل
Figure 10. Variations of the efficiency of vetiver buffer strips in different pollutants removal during the 
experiment period.  
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  . شیآزما دوره طول در هاي مختلف آلاینده کاهش در  حاوي چمنیاهیگ حائلي نوارهایی کارا راتییتغ -11 شکل
Figure 11. Variations of the efficiency of turf-grass buffer strips in different pollutants removal during the 
experiment period.  

  

بررسی همبستگی بین پارامترها : ها همبستگی آلاینده
هاي مورد مطالعه در این پژوهش از آن  و آلاینده

ها  جهت اهمیت دارد که عامل کاهش غلظت آلاینده
معنی که مثلاٌ  گردد بدین تا حدودي مشخص می

، در اند ها توسط گیاه نوار حائل جذب شده یندهآلا
  . اند  و یا توسط رواناب شسته شدهاند خاك نفوذ کرده

 که در نوارهاي حائل دهد مینشان  12شکل 
 فسفاتحاوي وتیور بین غلظت رسوب و غلظت 

که از این موضوع   وجود داردهمبستگی نسبتاً خوبی
 نیز )1994 (برلینگطور که  توان پی برد که همان می
 خود اشاره نموده است، مواد مغذي به پژوهشدر 

اند و با افزایش میزان رسوب،  ذرات رسوب چسبیده
غلظت مواد مغذي مانند فسفات نیز افزایش خواهد 

که از  تر بود  این همبستگی در تیمار چمن کم.یافت
توان به جذب گیاهی فسفر اشاره نمود  دلایل آن می

نیز با انجام ) 1997 ( لورنس و همکارانچه چنان
ی بر انتقال فسفر به تأثیر جذب گیاهی این پژوهش

   ). 23(عنصر تأکید نمودند 
دهنده همبستگی نسبتاً خوب   نیز نشان13شکل 

حجم رواناب خروجی و غلظت نیترات است که این 
  ).14(باشد  دلیل محلول بودن نیترات در آب می نیز به

  

        
  

  )b) (ب(                                                                )a) (الف(                               
  

  . در طول دوره آزمایش) ب(و نوار چمن ) الف(غلظت فسفات در نوار وتیور و همبستگی بین غلظت رسوب  -12 شکل
Figure 12. Correlation between sediment and phosphate concentration in vetiver (a) and turf-grass (b) buffer 
strips during the experiment period.  
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  )b) (ب      (                                                    )         a) (الف(                               
  

  . در طول دوره آزمایش) ب(و چمن ) الف(همبستگی بین غلظت نیترات در نوار وتیور  -13 شکل
Figure 13. Correlation between runoff volume and nitrate concentration in vetiver (a) and turf-grass (b) buffer 
strip during the experiment period.  

  
  گیري نتیجه

کارایی گیاه وتیور  بر اساس نتایج این پژوهش
به چمن در کاهش حجم رواناب و تري نسبت  مناسب

متوسط  چه چنان. رسوب موجود در آن نشان داد
کاهش رواناب توسط تیمار وتیور تحت رواناب با 

 64 و 78ترتیب   سال به100 سال و 25دوره بازگشت 
که این مقادیر براي تیمار چمن  در حالی. درصد بود

 همچنین میانگین کاهش .دست آمد  درصد به61 و 73
سوب توسط تیمار وتیور تحت رواناب با غلظت ر

 60 و 78ترتیب   سال به100 سال و 25دوره بازگشت 
که این مقادیر براي تیمار چمن  در حالی. درصد بود

 دلیل این موضوع، .دست آمد  درصد به45 و 65
مقاومت بسیار خوب گیاه وتیور در مقابل شرایط 

م مختلف آب و هوایی و محیطی و ساقه و ریشه متراک
این موضوع . )18 (باشد در مقایسه با گیاه چمن می

براي کاهش نیترات و فسفات نیز صادق است چرا که 
میانگین کاهش غلظت نیترات توسط تیمار وتیور 

 سال 100 سال و 25تحت رواناب با دوره بازگشت 
که  در حالی. محاسبه گردید درصد 58 و 72ترتیب  به

 .بود درصد 44 و 61این مقادیر براي تیمار چمن 

میانگین کاهش غلظت فسفات توسط تیمار همچنین 
 100 سال و 25وتیور تحت رواناب با دوره بازگشت 

 این اما. دست آمد به درصد 62 و 77ترتیب  سال به
یافته . بود درصد 44 و 64مقادیر براي تیمار چمن 

 مانند يمغذ مواد دنیچسبدلیل  تواند به فوق نیز می
ها  تقال به همراه آننو ا زدانهیر رسوبات به فسفات

عنوان گیاهی بسیار   بنابراین، گیاه وتیور به.)1 (باشد
منظور استفاده در نوارهاي حائل  مؤثر و مناسب به
طور که مشاهده گردید  همان .گردد گیاهی توصیه می

 هاي ه آلایندههمکارایی نوارهاي حائل گیاهی در کاهش 
اناب با دوره هاي تحت رو  در کرتمطالعه،مورد 

هاي تحت   سال بسیار بالاتر از کرت25بازگشت 
بنابراین .  سال بود100رواناب با دوره بازگشت 

منظور استفاده از نوارهاي حائل گیاهی و حصول  به
هاي موجود در  حداکثر کارایی در کاهش آلاینده

 در مناطقی که ، این نوارها تا حد امکان نبایدرواناب
ها وجود دارد  شدید در آنهاي  روانابامکان وقوع 

نصب گردند و یا در صورت نصب، پیش از رسیدن 
رواناب به نوارهاي حائل گیاهی توسط برخی اقدامات 
. مکانیکی و یا بیولوژیکی از شدت آن کاسته شود
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 توانند یمی اهیگ حائلي نوارها شد اشاره چه چنان
 نقشي فایا زین رسوب وي مغذ مواد منبع عنوان به

 اهیگي ا دوره نمودن کوتاه و برداشت که دنینما
 موضوع نیا با مقابله منظور به ثرؤمي راهکار عنوان به

در زمینه ی های پژوهش انجامدر پایان،  .گردد یم هیتوص
 آن بر شدت تولید رواناب و تأثیرو نفوذپذیري خاك 

  توسط پوشش گیاهیها آلایندهمیزان جذب همچنین 
  .گردد پیشنهاد می
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Abstract1 
Background and Objectives: Conservation and optimal use of soil and water resources are 
considered as the principles of sustainable development. Excessive use of natural resources 
caused by increasing agricultural lands area has led to some adverse consequences such as soil 
and water pollution. The use of vegetative buffer strips is considered as an effective strategy to 
reduce surface water pollutions and soil erosion. The present study was carried out to 
investigate the effect of runoff rate, plant species and type of contaminants on the efficiency of 
vegetative buffer strips in qualitative and quantitative conservation of soil and water in 
Mazandaran, Iran.  
 
Materials and Methods: The field of this research is a part of agricultural lands of Sari city. 
The width and length of the experimental plots were 1 m and 10 m respectively. The present 
study was carried out using 12 experimental plots with dimensions of 1 m × 10 m in randomized 
complete block design, in Mazandaran province, Northern Iran. The treatments were included 
vetiver grass, turf-grass with coverage area of 3 m2 and control (bare) treatment with four 
replications. The experimental plots were installed with a slope of 15% those which were 
isolated from the surrounding environment. Also, a runoff collecting tank drainage was placed 
at downslope end of each plot. Vetiver grass and turf grass were the plant species used in the 
buffer strips planted in the early February of 2015; so that, three meters of each plot contained 
the studied plant species and seven meters of the plot length was left as bare to produce runoff. 
Artificial runoff was produced with runoff rate equal to the runoff generated by 25 and 100 
return period precipitation. Runoff sampling was annually carried out from the collected water 
at downslope of each plot since a month after planting the species; so that, it was conducted 
since February 2015 until January 2016. In order to evaluate the efficiency of vegetative buffer 
strips in water and soil conservation, the performance of these buffers was studied for runoff, 
sediment removal as well as the pollutants such as nitrate (NO3

-) and phosphate (PO4
3-). Means 

of achieved data were compared and statistically analyzed using Duncan test by SPSS software. 
Also, variations of the efficiency of vegetative buffer strips over time affected by two runoff 
rates was studied using the related graphs.  
 
Results: According to the results, the maximum efficiency of vetiver buffer strips was obtained 
under the runoff generated by 25-year return period precipitation; so that, the mentioned 
treatment reduced the runoff volume, sediment, nitrate (NO3

-) and phosphate (PO4
3-) contration 

by 85%, 88%, 83% and 87%, respectively. Also, there was a relatively good correlation 
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between phosphate and sediment (R2=0.66) as well as nitrate and runoff volume (R2=0.67). The 
growth stage and age of the plant also played a significant role in the efficiency of the 
vegetative buffer strips for sediment control, so that over time, by increasing the height and 
coverage percentage, vetiver grass gave a more appropriate performance in pollutants control 
and specially suspended sediment compared to the other studied vegetative buffer strips in the 
present study. 
 
Conclusion: The efficiency of vegetative buffer strips in runoff quantity and quality control is is 
less affected by the characteristics of the strip and the stage of plant growth and its species and 
the intensity of flow plays an important role because the efficiency of vegetative buffer strips 
affected by 100-year return period runoff showed a more irregular trend compared to 25-year 
return period runoff.  The two buffer plants also showed different performances to reduce runoff 
volume and its pollutants. The vegetative buffer strips played a role as nutrients and sediment 
source that caused soil and surface water pollution over time. So, periodic harvesting can be 
considered as an effective strategy to deal with this issue. 
 
Keywords: Experimental plots, Native turf grass, Runoff, Sediment, Vetiver grass   
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