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 چکیده:
 یکم ا  ارزیاابی  به که هایی شپژوه خلأ اما ؛است شناخته شده، ویژه در مناطق خشک بهفرسایش بادی  فرایند براثر پوشش گیاهی 

فرسایش  بر با ابعاد مختلف گیاهان تأثیربررسی چگونگی  ،هدف از پژوهش حاضر. مشهود است کاملاً باشند، کرده اقدام تأثیر این

 Lactucaو کااهوی وحشای )   (Launaea spinosa)چرخاه   ، شاام  گیااهی  پوشاش  . بدین منظور دو سایت دارای تکبادی است

serriola) 21هاای زماانی    در باازه . میزان فرسایش و رساوب باادی   صبری شهرستان سبزوار انتخاب شد یت شاهد در منطقۀسا و 

هاای مختلاف    ساه ساایت و بخاش   باین   تاوکی گیری شد. سپس آزمون  اندازه های مدرج توسط پین، 1331در تابستان سال  روزه

روش کریجینگ معماویی اساتخراج    گیاه، با در حضوردی ییرات مکانی فرسایش باتغ گیاه صورت پذیرفت. همچنین نقشۀ اطراف

 گیااه عرض  و ، ارتفاعنوع نظیر یهای دار در فرسایش بادی دو سایت مطایعاتی حاکی از نقش مهم ویژگی وجود اختلاف معنی .شد

کااهوی  و  ه چرخاه ؤثر بر فرسایش باادی در گیاا  م فاصلۀ ج نشان داد. همچنین نتایاست تأثیرگذاری آن بر فرسایش بادی بر میزان

و یک برابار   41/0 ای با ابعاد در محدودهترتیب  بهدو گیاه  میزان فرسایش در طرفین .است ارتفاع برابر 1/3و  8/2ترتیب  به ،وحشی

 .است ، بیش از حد نرمالبرابر عرض گیاه عمود بر جهت باد 14/0 و 31/0و  عرض گیاه در جهت باد

 ار.، سبزویابی میان، پوشش گیاهی، یباد شیمناطق خشک، فرسا کلیدی: های واژه
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 مقدمه

 مناطق در ب خاکیتخر مهم یهافرایند از یکی یباد شیفرسا

باا توجاه باه     (.1331، 1چن و فرایریار ) است یابانیب و خشک

هاای وسایعی از مرکاز، شار  و      شرایط اقلیمای ایاران، دشات   

ند ری مناسب برای فرسایش بادی هستبست ،شرقی کشور جنوب

های  ساییانه خسارت ،این پدیدهدر اثر ؛(2003 ایقانی،)علایی ط

مستقیم و غیرمستقیم، بر منابع طبیعی کشاور   صورت بههنگفتی 

 .(2011، گر اکبریان و نوحه؛ 2004 ان،یمهدشود ) وارد می

گستردگی و تناوع   دیی  بهبررسی و ارزیابی فرسایش بادی 

ایان   .(1334فرایریار،  )عوام  دخی  در آن، کار مشکلی اسات  

 هاوا، و های مؤثر آبپارامترپارامترهای مؤثر خاک،  عوام  شام 

دی، سارعت بااد و پوشاش    بلنا  و زبری ساط  خااک، پساتی   

 در بین این عوام ، پوشش(. 2011و همکاران، 2هی)ند ا گیاهی

 شارایط  از یکیکه  نحوی به ،است فراوانیگیاهی اهمیت بسیار 

علات  و  است یگیاه پوشش پراکندگی ،یباد یهافرایند تحقق

بین مناطق خشک و مرطوب از نظر فرسایش،  اختلافات ۀدعم

ای  پوشش گیاهی زیاد در نقاط مرطوب است کاه نقاش عماده   

 .(2013 و همکااران،  3)ساوتربری  دنا ک در حفظ خاک ایفا مای 

و ماانع برخاورد    ارتفااع زباری   باعا  افازایش  گیاهی  پوشش

 (2012، و همکااران 1یوسفشود ) می مستقیم باد با سط  خاک

کااهش  بااد و   وسایلۀ  شاده باه   ذرات منتق حرکت با کاهش  و

تبخیر سطحی )حفظ رطوبت خااک( تاأثیر بسازایی در کنتارل     

 (.2001 فرسایش بادی دارد )احمدی،

 ۀرابطدهد  گرفته نشان می های صورت نتایج برخی پژوهش

در منااطق   ویاژه  باه  یبااد  شیفرسا زانیم و یاهیگ پوشش نیب

 یاهیا گ پوشش شیافزا است و با یینما بعتا صورت به خشک،

(. 2001و همکااران،   4شی) یابد می کاهش یباد شیفرسا زانیم

حساب ناوع   در فرسایش بادی بر گیاهیپوشش همچنین تأثیر 

و همکااران،   1ییاو ) اسات متفااوت    عارض پوشش، ارتفااع و  

؛ 2004و همکاااران،  هاای؛ 2001همکاااران، و  4یااوین؛ 1332

ارتفاع و   تراکم(. 2011تیغ،  جهان ؛2013 سوتربری و همکاران،

                                                 
1  . Chen & fryrear 
2. He  
3. Suter-Burri  
4. Youssef  
5. Shi 
6. Liu 
7. Levin  

استراتژی کنترل فرسایش باادی و   عنوان بهپوشش گیاهی،  ۀبهین

تراکم  که درصورتیکاهش انتقال ذرات خاک بیان شده است و 

با توزیع یکنواخت همراه باشد، بهترین حایت برای جلاوگیری  

و  8یینادرز ؛ 2012یوسف و همکااران،  از فرسایش بادی است )

   (.2011و همکاران،  3مایاد ؛2011اران، همک

جملااه انتقااال ذرات خاااک، بساایاری از علااوم محیطاای از

هاا   متغیرهاا و خووصایاتی هساتند کاه مقاادیر آن      برگیرندۀدر

بارداری توزیاع    عادی نموناه  پیوسته در فضاای چندب   صورت به

بنااابراین ارزیاابی فرسااایش و رسااوب ذرات خاااک   .انااد یافتاه 

پاذیر   بارداری امکاان   نمونه ۀنقاط گسست ای از مجموعه براساس

ی پیوسته از اطلاعات تبادی   ها به تابع و بایستی این داده نیست

همچنین بررسی تغییارات مکاانی در    .(2001، 10)شوجیند شو

 درنظرگارفتن باادی، بادون   فرساایش   ازجملهبسیاری از علوم 

پاذیر نیسات.    موقعیت فضاایی و ارتبااط مکاانی نقااط امکاان     

 فقاط  ،تحلی  مکانی در بررسی فرسایش باادی و تجزیه، بنابراین

واات  که تاوجهی باه مخت   های آمار معمویی با استفاده از روش

و همکااران،  11چ)دیویادوی صاحی  نخواهاد باود     ،نقاط ندارند

و  وتحلیا   تجزیاه کاارگیری ابزارهاای    ه. بدین منظور با (2010

کاارگیری همزماان    پردازش ریاضای و آمااری کاه تواناایی باه     

نظر و اطلاعااات مربااوط بااه ی و عااددی مااوردات کم اااطلاعاا

اسات   هاا را دارناد، ضاروری    ت نسابی جغرافیاایی داده  عیموق

شااده و براساااس نکااات ذکر (.2010و همکاااران،  12)باسااریر

تغییرات فرسایش  نقطۀ به بررسی نقطه این نکته که درنظرگرفتن

گی تاأثیر پوشاش گیااهی بار آن     بادی و ارزیابی رفتار و چگون

یعنی برآورد مقادیر بارای   13یابی درون فرایند پذیر نیست، امکان

هااای  نموناه  اطلاعاات  براسااس اطلاعااات،  هاای فاقاد   مکاان 

 .کارآمد است ،شده برداشت

دارای تغییارات  هاای   های مختلفی برای برآورد متغیر روش

ۀ ها مربوط باه نحاو   این روش تفاوت عمدۀ وجود دارد. مکانی

 شادۀ اطاراف نقطاۀ    مشااهده باه نقااط    وزنی است که محاسبۀ

آماار   هاای مختلاف، زماین    از میاان روش  شود. مجهول داده می

                                                 
8. Leenders  
9  . Mayaud  
10. Shoji  
11. Davidovic’  
12. Basarir 
13. Interpolation 
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یابی فرسایش و رساوب باادی ذرات    بهترین تخمین را در میان

آمااری،   هاای زماین   تارین روش  از مهام  یکای دهد و  نشان می

در اویااین  (.2010همکاااران، )دیویاادویچ و  اسااتکریجینااگ 

کاربردهاای   کریجیناگ و ( 1380) 1مطایعه، باورگس و وبساتر  

ارزیاابی خااک و انتقاال ذرات اساتفاده      عملی آن را در زمیناۀ 

هاای ساایر    در پاژوهش   کااربرد ایان روش   ،دند. پس از آنکر

سارعت گساترش    اسان و محققان علوم طبیعی نیاز باه  شن خاک

آماار در   های زمین خروجی روش نشان دادند مطایعات و یافت

ت که بارای تحلیا  تغییرپاذیری    هایی اس این زمینه، تویید نقشه

شاود و کیفیات    ه مای مکانی فرسایش و رساوب باادی اساتفاد   

شده، به روش کریجینگ، نوع مادل واریاوگرام،   های تویید نقشه

دیوداتاو و  بارداری بساتگی دارد )   ها و روش نموناه  توزیع داده

 (.2001، 3رابینسون و مترنیکت؛ 2001، 2سکاریی

ایش باادی، گساترش   با توجه به خسارات حاص  از فرسا 

پوشاش گیااهی در کنتارل آن،     اهمیات نقاش با این معضا  و  

باا هادف ارزیاابی     در ایاران،  برای نخستین بارپژوهش حاضر 

در انتقاال ذرات   با ابعاد گونااگون  انگیاه تأثیرچگونگی  جزئی

 انجاام  در اطاراف آن  فرسایش و رسوب بادی خاک و تغییرات

دییا  ماهیات و    ار، باه آما  های زماین  بدین منظور از روش. شد

های پیوسته نیاز اساتفاده    دیدهها در بررسی تغییرات پ کاربرد آن

 .است  شده

 ها مواد و روش

 موردمطالعهمنطقۀ 

شهرستان سابزوار   منطقۀ صبریمنظور انجام پژوهش حاضر،  به

های بحرانای فرساایش باادی سابزوار و از منااطق       از کانونکه 

 شار  کشاور و    در شامال مهم انتقال رسوبات بادی و حساس 

 در یصابر انتخااب شاد.    ،استان خراسان رضوی اسات  غرب

 ییایا جغراف یها ن طولیب وسبزوار  یجنوب غرب یلومتریکصد

 30″ ییایا جغراف یهاا  و عارض  41° 41' 30″تا  °41 48' ″30

   (.1 قرار دارد )شک  34° 10' 20″تا  °34 44'

                                                 
1. Burgess   & Webster 
2. Diodato & Ceccarelli 
3. Robinson & Metternicht 

 
های  موقعیت سایتمطالعاتی ) موقعیت جغرافیایی منطقۀ :(9) شکل

داده  )ج( نمایش شکل ای مطالعاتی با علامت ستاره در تصویر ماهواره

 است.(  شده

 

 آمبرژه، خشاک و سارد و   ینماها میم منطقه براساس اقلیاقل

ساال   بیسات در طاول   ده اسات. دومارتن، خشک بارآورد شا  

متار، دماای    میلای  142منطقاه   متوسط بارندگی سااننۀ گذشته، 

تبخیار در   ۀگراد و میانگین سانن سانتی ۀدرج 18متوسط منطقه 

خااک منطقاه    متر برآورد شده اسات.  میلی 1/1401 ،این منطقه

متار و   ساانتی  30-0یومی است و عمق خاک بین  ا عمدتاً شنی

بازدیدهای میدانی، فرم  براساس .باشد با نفوذپذیری متوسط می

شتر از نوع بوتاه و درختچاه تشاخی     یاهان منطقه بیش گیرو

سابد، قایچ،    ،تاغ، درمناه  ،شده ۀ گیاهان مشاهدهعمده شد و ددا

 .هستنداسکنبی  و چرخه 

های ایستگاه هواشناسی سبزوار، جهات بااد    با توجه به داده

 ثانیاه  بار متر  4/4تا  1/3 ۀغایب منطقه شرقی و با سرعت بیشین

بادهای شمال شرقی قرار دارند و کمترین  ،دوم است. در درجۀ

ی منطقه با درصاد کام، بادهاای جناوبی هساتند.      فراوانی بادها

ر ثانیاه  بمتر  1/4به میزان یشترین سرعت متوسط باد در تیرماه ب

د. همچنین متوساط  ده و پس از آن در مرداد و شهریور رخ می

 ،طااور کلاای هباا .درصااد اساات 34منطقااه  باااد آرام ساااییانۀ

 یهااا دهیاان پدیتاار مهاام یش بااادیفرسااا یهااا رخساااره

 .ندهست یمطایعات محدودۀ یکیمرفویوژژئو

 تحقیقروش 

 یهااا ن طااولیباادر ایاان پااژوهش، دو سااایت مطایعاااتی    

 یهاااا و عااارض 41° 41' 12″تاااا  41° 41' 8″ییایاااجغراف

انتخاب شاد. ساایت    34° 11' 11″تا  34° 11' 12″ ییایجغراف

دارای  2و ساایت  چرخاه  پوشش گیاهی کوچاک   دارای تک 1



 24                                                                        931۶بیابان، سال ششم، شماره چهاردهم، بهار   پژوهشی مهندسی اکوسیستم مجله علمی

 عارض ارتفااع و  باا  کااهوی وحشای   پوشش گیاهی به نام  تک

د کاه  انتخااب دو ساایت مطایعااتی ساعی شا     . در است بیشتر

شرایط توپوگرافی و خووصیات خاک یکنواخت برای هار دو  

سایت وجود داشته باشد تا اثر این عواما  در میازان فرساایش    

 د.فرض شو ثابت بادی

ارزیاابی و مقایساه، ساایت شااهد )ساایت فاقاد        منظور به

 .دو سایت مطایعاتی انتخاب شد پوشش گیاهی( نیز در نزدیکی

های گیاهی اطراف بر فرسایش  پوششعدم تأثیر همچنین برای 

، ساایت شااهد و دو ساایت مطایعااتی     در و رسوب بارآوردی 

 .داقدام به حذف گیاهان اطراف ش

 منظاور  باه ، متار  سانتی 4-0خاک منطقه از عمق  گیری نمونه

و انجاام  بندی(  )بافت و دانهبررسی خووصیات فیزیکی خاک 

 گیری شد. ( اندازه1ابعاد دو بوته مطابق جدول )

 

 های مطالعاتی های گیاهی موجود در سایت بوته خصوصیات(: 9) جدول

( hارتفاع ) نام علمی نام گونه  سایت
cm 

عرض در جهت باد 

(Wx) cm 

عرض عمود بر جهت باد 

(Wy )cm 

 Launaea spinosa 1/33 28 11 چرخه 1سایت 

 Lactuca serriola 81 4/43 44 ی وحشیکاهو 2سایت 
 

 30 ۀباه فاصاال هاای ماادرج   بنادی، پیکااه  باا کماک شاابکه  

پیکاه در   101. بدین ترتیب قرار گرفتند سایت  در هر متر سانتی

پیکاه در ساایت شااهد     44و  2پیکه در سایت  140، 1سایت 

حداکثر وزش بادهای منطقاه   اینکه درنظرگرفتنبا  .قرار گرفت

 13، تیار  21، تیار  3های  در تاریخ ،استتابستان در طول فو  

مطایعاتی مراجعاه و   ، به منطقۀشهریور 24و  شهریور 1مرداد، 

 منظاور  به گیری شد. پیکه از سط  خاک اندازه یک ازارتفاع هر

پرشدگی و یاا   میزان مدت و بلندمدت گیاه، بررسی رفتار کوتاه

رساوب و   دیگار میازان   عبارت شدگی پای هر پیکه یا به خایی

ها در باین دو   از طریق تفریق ارتفاع پیکه ذرات خاک فرسایش

 21تیار تاا    h1 (3روزه شاام    21هاای   ، در بازهبازدید متوایی

شاهریور(،   1مارداد تاا    13) h3 مرداد(، 13تیر تا  21) h2تیر(، 

h4 (1  و کا  دور   24شهریور تا )مطایعااتی،   ۀشاهریورh5 (3 

 آماار و اطلاعاات روزاناۀ    د.شاهریور( مشاخ  شا    24تیر تا 

پژوهش، نظیار حاداق  و حاداکثر دماای      در طول دورۀمنطقه 

نسبی، رطوبات مطلاق، بارنادگی،     مطلق، میانگین دما، رطوبت

از  ساعات آفتابی، تبخیار، حاداکثر سارعت بااد و جهات بااد      

کیلاومتری از محا     80در فاصاله   ک سابزوار ینوپتیستگاه سیا

 دورۀلاعاات، در طاول   ایان اط  براسااس گردآوری شد.  طرح

مطایعاتی بارندگی رخ نداده است و با توجه به اهمیات تعیاین   

، گلباد منطقاه طای ساه مااه     وتحلی  تجزیهجهت باد غایب در 

( 10%د. بر این اساس جهت باد غایب، شرقی )شتابستان رسم 

بود. همچنین میانگین  (21%و پس از آن بادهای شمال شرقی )

، 1/4ترتیاب   باه  h4و h1 ،h2، h3انی های زم سرعت باد در بازه

 متر بر ثانیه برآورد شد. 8/1و  3/1، 1/4

 توساط  پس از برآورد مقاادیر فرساایش و رساوب باادی    

مدرج در هار ساایت و در هار باازه زماانی، آزماون        های پیکه

 انجاام شاد.   و شااهد  2و  1هاای   مقایسات میانگین بین سایت

تأثیر پوشش گیاهی تر چگونگی  بررسی دقیق منظور بههمچنین 

داخ   به چهار قسمت شام  2و  1 های بر انتقال ذرات، سایت

بوته، جلوی بوته، مجاور بوته و پشات بوتاه تقسایم شادند و     

 منظاور  باه آزمون مقایسات میانگین بین چهار بخش هر سایت 

د. تماامی  دار انجام ش وجود اختلاف معنی یا عدمتعیین وجود 

و  1طرفاه  روش آناییز واریانس یک های آماری از وتحلی  تجزیه

های متناوع   روش از میانانجام شد و  SPSSافزار  در محیط نرم

  انتخاب شد. 2ها، آزمون توکی مقایسات میانگین بین گروه

ونگی رفتار گیاه در برابر فرسایش، تر چگ آناییز جزئی برای

 ، مطایعاۀ روند تغییرات فرساایش و رساوب باادی و درنتیجاه    

جایی خاک بر اثار بااد در حضاور ماانع      هجاب نحوۀ نقطۀ به نقطه

آماار در   مک تکنیاک زماین  با کپوشش گیاهی، تغییرات مکانی 

منظاور، در ابتادا نرماال باودن     د. بادین  بررسی شا  R افزار نرم

بررسای شاد و از روش    3آزماون شاپیرو   ها باا اساتفاده از   داده

                                                 
1. One-woy ANOVA 
2. Tukey 
3. Shapiro test 
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و  نرماال اساتفاده  های غیر برای نرمال کردن داده 1باکس کاکس

 تهیه شد. واریوگرام مربوط

روش  از میان انواع مختلف کریجیناگ، از  ،در این پژوهش

های  مدل با آزمونسپس  است. کریجینگ معمویی استفاده شده 

ن مدل با توجاه باه   تری ترین و مناسب دقیق مختلف واریوگرام،

های ارزیابی مدل، پاراکنش نقااط    شده، شاخ  واریوگرام تهیه

نهایات باا   درخطا )واریانس( انتخاب شاد.  و همچنین کمترین 

، یاابی و باا کماک آناییزهاای آمااری      های میان استفاده از نقشه

برابار انتقاال    پوشاش گیااهی در   تأثیرتحلی  چگونگی و تجزیه

مؤثر تحت تأثیر گیااه در هار دو ساایت     ذرات و تعیین فاصلۀ

 صورت پذیرفت.

  نتایج و بحث

منطقاۀ  خاک  خاک نشان دادبندی  بافت و دانهشات ینتایج آزما

 ،بیشاترین درصاد ذرات   ای اسات و  دارای بافت ماساه  صبری

طاور متوساط    هخاک ب PHند. همچنین دارمتر  میلی 014/0قطر 

زیماانس  میلاای 2/2ر براباا (EC) یکاایت ایکتریو هاادا 4/8

ز آزمایشااات، بنااابراین نتااایج حاصاا  ا گیااری شااد.   اناادازه

طقه در برابر وزش باد پذیری زیاد خاک من فرسایش دهندۀ نشان

مقادیر فرسایش و رسوب بارآوردی حاصا  از    براساساست. 

باازه در دو ساایت    4هاا طای    عملیات میدانی، نتایج برداشات 

تاا   h1. در بازه زماانی  است( 3)( و 2مطایعاتی مطابق جداول )

h4،   باه   81/0از  1میانگین فرسایش و رسوب بادی در ساایت

متاار  ساانتی  44/0باه   43/0از  2متار و در ساایت    ساانتی  44/0

کاهش یافته است. مقادیر حداق  و حداکثر )بیشاترین رساوب   

 درنظرگارفتن اند. با  و بیشترین فرسایش( نیز روند نزویی داشته

فرساایش باادی    فرایندت باد از تیرماه تا شهریور، عکاهش سر

زمانی   ، روند کاهشی داشته است. بازهاز اوای  تا اواخر تابستان

h5 (3  نشان 24تیر تا ،)متوسط فرسایش باادی،   دهندۀ شهریور

هاای   به همین دیی  در بین باازه  در طول دورۀ مطایعاتی است؛

ترین عدد را به خود اختواص داده است. بر این  زمانی، بزرگ

در ساایت   موردمطایعاه  ۀاساس متوسط فرسایش بادی در دور

   .است متر سانتی 41/2، 2متر و در سایت  سانتی 84/2، 1

 

                                                 
1. Box-Cox 

 9های فرسایش و رسوب در سایت  آمار کلاسیک داده: (۱)جدول 

 
 ۱های فرسایش و رسوب در سایت  دادهآمار کلاسیک : (3)جدول 

 

آزماون مقایساات    بارای هاا،   ا توجه به نرمال نباودن داده ب

هاا نرماال    ابتادا داده و شااهد،   2و  1هاای   میانگین بین سایت

در  دو سایت مطایعاتی با شااهد  مقایسۀنتایج حاص  از دند. ش

، نشان از تفاوت میزان فرسایش در ایان ساه ساایت    (2شک  )

 کمتار  h4بیشتر و در بازه  h1این تفاوت در بازه زمانی  ؛است

مطایعااتی،   ۀساایت شااهد در طاول دور    .سات هاباازه  از بقیۀ

و دو ساایت دارای پوشاش گیااهی     بیشترین فرسایش را دارد

دهند. همچنین کمتر باودن میازان    فرسایش کمتری را نشان می

نتارل  ک  دهنادۀ  نشاان  ،1باه ساایت    نسبت 2سایت  فرسایش در

 .است 2فرسایش بادی در سایت بیشتر 

 

 
 دو سایت مطالعاتی و سایت شاهد مقایسۀ(: ۱شکل )

P value  انحراف

 معیار

 مرحله میانگین حداق  حداکثر

11-10×18/1  11/0 4/1 4/0- 81/0 h1 

12-10×12/1  34/0 3/1 1/0- 41/0 h2 

12-10×13/3  31/0 2/1 4/0- 18/0 h3 

10-10×43/2  23/0 2/1 4/0- 44/0 h4 
12-10×31/1  31/1 2/4 3/2- 84/2 h5 

P value  انحراف

 معیار

 مرحله میانگین حداق  حداکثر

11-10×41/3  43/0 4/1 1/1- 43/0 h1 

11-10×12/1  41/0 1/1 1- 11/0 h2 

14-10×44/3  11/0 4/1 3/0- 12/0 h3 

14-10×81/3  33/0 1/1 8/0- 44/0 h4 

14-10×43/1  31/1 1/1 8/3- 41/2 h5 
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داری اختلافاات   ان از معنای بررسی بیشاتر و اطمینا   منظور به

طرفااه در بررساای  آناااییز واریااانس یااکشااده، نتااایج  مشاااهده

 .است (3و شک  ) (1)مطابق جدول  ،و شاهد 2و  1های  سایت

 و شاهد  ۱و  9های  سایت سۀمقای(: 4جدول )
سایت 
اختلاف  بسایت  ایف

 میانگین
انحراف 
 داری معنی معیار

1 
2 70/7 *

 02/0 01/0 

-23/7 شاهد *
 03/0 0 

2 
1 70/7- *

 02/0 01/0 

-23/7 شاهد *
 03/0 0 

 شاهد
1 23/7 *

 03/0 0 

2 23/7 *
 03/0 0 

 دار است. معنی 04/0اختلاف در سط   *

 
 

 بین سه سایت دار حاصل از بررسی اختلاف معنی مودارن(: 3شکل )

 
 

 

 

دهد که اختلاف هرسه سایت با  نتایج آزمون آماری نشان می

و باه هماین دییا  هار     ( >04/0Pvalue) است دار یکدیگر معنی

 قارار  Cو  B و Aهاای   های جداگانه با نام مجموعهسایت در زیر

باعا    2و  1هاای   گیاهی در ساایت  پس وجود پوشش .گرفتند

. است  دار شده معنی صورت بهکنترل آن  کاهش فرسایش بادی و

پوشاش   ابعاد تکجز  ه یکسان بودن تمام عوام  مؤثر بهبا توجه ب

ۀ دهناد  نشان 2و  1 های دار بین سایت معنیگیاهی، وجود تفاوت 

تأثیر بسزای ارتفاع، تراکم و عارض بیشاتر پوشاش گیااهی بار      

کااهش   اعا  کاه ب  باشاد  مای بیشتر انتقاال ذرات خااک    کاهش

بارای  شاده اسات.    1 به سایت نسبت 2فرسایش بادی در سایت 

فرساایش باادی، آنااییز     تاأثیر گیااه بار    تار نحاوۀ   بررسی جزئی

هاای   ریاک از ساایت  طرفاه باین چهاار بخاش ه     واریانس یاک 

 .(1و  4 )جدول شد مطایعاتی انجام

 

 9ف اطراف گیاه در سایت مختل های بخش مقایسۀ(: 1جدول )

 اختلاف ب سایت ایف سایت

 میانگین

 انحراف

 معیار

 داری معنی

 بوته جلوی

-11/0 بوته مجاور *
 04/0 0 

84/0 بوته داخ  *
 03/0 0 

23/0 بوته پشت *
 04/0 0 

 بوته مجاور

11/0 بوته جلوی *
 04/0 0 

03/1 بوته داخ  *
 03/0 0 

11/0 بوته پشت *
 04/0 0 

 بوته داخ 

-84/0 بوته جلوی *
 03/0 0 

-03/1 بوته مجاور *
 03/0 0 

-48/0 بوته پشت *
 08/0 0 

 بوته پشت

-23/0 بوته جلوی *
 04/0 0 

-11/0 بوته مجاور *
 04/0 0 

48/0 بوته داخ  *
 08/0 0 

 است. دار معنی 04/0اختلاف در سط   *

 

 ۱مختلف اطراف گیاه در سایت  های خشب ۀمقایس(: ۶جدول )

 اختلاف (ب)سایت (ایف)سایت

 میانگین

 انحراف

 معیار

 داری معنی

-11/0 بوته مجاور بوته جلوی  08/0 08/0 

84/0 بوته داخ  * 12/0 0 

13/0 بوته پشت * 01/0 0 

11/0 بوته جلوی بوته مجاور  08/0 08/0 

 0 13/0 *1 بوته داخ 

33/0 بوته پشت * 04/0 0 

-84/0 بوته جلوی بوته داخ  * 12/0 0 

-1 بوته مجاور * 13/0 0 

-18/0 بوته پشت * 11/0 0 

-13/0 بوته جلوی بوته پشت * 01/0 0 

-33/0 بوته مجاور * 04/0 0 

18/0 بوته داخ  * 11/0 0 

 است. دار معنی 04/0اختلاف در سط   *
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دار بین چهار بخش  نمودار حاصل از بررسی اختلاف معنی(: 4شکل )
 9اطراف گیاه در سایت 

 
چهار بخش دار بین  نمودار حاصل از بررسی اختلاف معنی(: 1) شکل

 ۱اطراف گیاه در سایت 

 
 

نتایج حاکی از آن اسات کاه در هار دو ساایت، میاانگین      

داخا   چهار بخش جلوی گیاه، مجاور گیاه، فرسایش بادی در 

نشان از تأثیر پوشش گیااهی   م متفاوت وو پشت گیاه با هگیاه 

در مجاور هار دو   در این مناطق است. بیشترین فرسایش بادی

و پس از آن بیشترین میانگین، مربوط باه جلاوی    گیاه رخ داده

رد باد به گیااه و انحاراف آن و   برخو دیی  به. این امر استگیاه 

ایجاد تلاطم بیشاتر در مجااورت گیاهاان اسات. در      ،نتیجهدر

ابعاد و تراکم بیشتر پوشش گیااهی، اخاتلاف    دیی  به ،2ایت س

 اسات دار  میانگین فرسایش بین مجاور بوته و جلوی بوته معنی

اماا در   .(Dو  C)گرفتناد   های جداگانه قارار  زیرمجموعهو در 

رغم وجود تفاوت مقادیر فرسایشی باین جلاو و    ، علی1سایت 

 این اختلاف کمتار  ،کوچک بودن ابعاد بوته دیی  بهمجاور گیاه، 

داری نیسات؛ باه هماین دییا  هار دو در       بوده و در حد معنی

 دییا   باه . در پشات هار دو گیااه    قارار گرفتناد   C زیرمجموعۀ

برخورد بااد باا ماانع گیااهی و درنتیجاه کااهش سارعت آن،        

 استاین بدان معنی حادث شده است. کمترین فرسایش بادی 

ذرات در ناحیاۀ   وبکاهش فرسایش بادی و رس باع که گیاه 

یاابی باا روش    یانهای م نقشه تهیۀ منظور بهد. شو پشتی خود می

باا  مطاابق   ،در هار ساایت   مادل بهتارین   کریجینگ معماویی، 

 شد.  ( تعیین4) جدولمشخوات 

 

 9سایت  شده برای هر بازه زمانی در (: مشخصات بهترین مدل برازش7جدول )

 تأثیر دامنۀ مرحله 

(R) 

 ایاثر قطعه

(NE) 

 سقف

(S) 

 خطا

ME MAE RMSE 
 h1 44/0 01/0 33/0 0 22/0 31/0 

 h2 41/0 01/0 13/0 0 14/0 24/0 

 h3 18/0 02/0 11/0 0 14/0 2/0 1سایت 

 h4 44/0 02/0 1/0 0 12/0 11/0 

 h5 43/0 1/1 31/4 02/0 1 1/1 

 h1 42/0 03/0 04/1 0 31/0 12/0 

 h2 4/0 02/0 11/0 0 14/0 21/0 

 h3 13/0 01/0 28/0 0 11/0 22/0 2سایت 
 h4 44/0 01/0 2/0 0 14/0 21/0 

 h5 4/0 2/0 33/1 0 41/0 83/0 

 

نمایی بهترین مدل برای هار   ، مدلهای مختلف از میان مدل

زیارا دارای   ؛داده شاد  هاا تشاخی    بازه ییت و در تمامدو سا

بار   ساایرین باود و باه بهتارین شاک       باه  نسابت کمترین خطا 

ۀ دهنااد ( نشااان4( و )1)   هااای د. شااک اریااوگرام منطبااق شااو

 1 ساایت  بارای از روش کریجینگ معمویی  یابی میانهای  نقشه

 ند.هست 2و سایت 
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 جهت باد غایب با علامت ،)در شک بازه زمانی  چهاربا روش کریجینگ معمولی در  9سایت یابی فرسایش و رسوب بادی  میان نقشۀ: (۶) شکل

 ها با نقاط سیاه مشخ  شده است.( چین سیاه و مح  قرارگیری پیکه گون نقطه فلش، مح  قرارگیری بوته با پلی

 

  

  

جهت باد غایب با علامت  ،)در شک بازه زمانی  چهاربا روش کریجینگ معمولی در  ۱سایت یابی فرسایش و رسوب بادی  میان نقشۀ: (7) شکل

 ها با نقاط سیاه مشخ  شده است.( چین سیاه و مح  قرارگیری پیکه گون نقطه بوته با پلیفلش، مح  قرارگیری 

 
 

 چهاار شده از دو ساایت مطایعااتی در هار     های تهیه نقشه

فرسایش ذرات خاک )مقاادیر مثبات(   ۀ دهند نشان، بازه زمانی

در طارفین گیااه   میزان فرسایش . در جلو و طرفین گیاه است

طام بااد، بیشاتر نماایش داده شاده اسات.       افزایش تلا دیی  به

همچنین رسوب ذرات خاک )مقاادیر منفای( در پشات گیااه     

و با فاصله گرفتن از گیاه، از میازان   کمانی مشاهده صورت به

 .گاردد  رسوب ذرات کاسته و بر میزان فرساایش افازوده مای   

کنترل فرساایش باادی ماؤثر     بنابراین گیاه در هر دو سایت بر

مح  استقرار پوشاش گیااهی تاا محا      ۀ اصلاما ف بوده است؛

بازگشت مجدد فرسایش بادی به حایت اوییه و درنتیجه اتمام 

 2و  1تأثیر پوشاش گیااهی بار انتقاال ذرات، در دو ساایت      

میزان مسافتی است کاه  ۀ دهند ( نشان8متفاوت است. جدول )

کاهش فرسایش بادی در دو سایت مطایعاتی و در  ع باگیاه 

 شده است. هر بازه زمانی
 

 

h1 

 
h2 

 

h3 

 
h4 

 

h1 

 
h2 

 

h3 

 
h4 
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 (: مسافت تأثیرگذار گیاه در دو سایت مطالعاتی8جدول )

های  سایت

 مطایعاتی

مسافت تأثیرگذار گیاه در  بازه زمانی نام علمی نام گونه

 (cm)کاهش فرسایش بادی 

 1سایت 

  h1 3/114 

 Launaea spinosa h2 1/112 چرخه

  h3 2/111 

  h4 1/110 

 2سایت 

  h1 3/280 

 Lactuca serriola h2 1/244 اهوی وحشیک

  h3 1/242 

  h4 242 

 

شاش گیااهی کوچاک    پو ،طور متوسط هب (8مطابق شک  )

بازرگ  متار و پوشاش گیااهی     سانتی 8/112ۀ تا فاصل 1سایت 

کاهش فرساایش باادی    باع متر  سانتی 244 تا فاصلۀ 2سایت 

سایش بیشاتر  فر ای با همچنین در طرفین گیاه، محدودهاند.  دهش

وسعت و میزان افازایش   .شده است از میزان متوسط، مشخ 

طاور   ه. با استر طرفین دو گیاه با هم متفاوت فرسایش بادی د

افازایش فرساایش باادی در طارفین در      باعا  گیااه   ،میاانگین 

و  3/31و  1متر در سایت  سانتی 8/20و  3/13مساحتی با ابعاد 

 متر در سایت ( شده است. سانتی 1/41

  
 ۱و سایت  9رسوب ذرات در سایت ثیر پوشش گیاهی در فرسایش و أفاصله و محیط تحت ت: (8)شکل 

 

مطایعااتی  ۀ ، در طاول دور 2بنابراین گیاه بزرگتر در ساایت  

برابر ارتفاع خود، منجر به کااهش   1/3 متوسط تا فاصلۀ طور به

فرسایش بادی و رسوب ذرات شده است. همچناین مسااحتی   

رفین گیاه که انتقال ذرات تحت تأثیر پوشش قرار گرفتاه و  از ط

 افزایش فرسایش بادی از حد متوسط شده اسات، تقریبااً   باع 

)عارض گیااه در جهات بااد( و      Wxۀ بیضی به انداز صورت به

Wy 14/0   عرض گیاه عمود بر جهت باد( بوده است. ایان در(

ن ابعااد  داشت دیی  به ،1در سایت  تر حایی است که گیاه کوچک

 8/2 متوساط تاا فاصالۀ    طاور  باه تر، تأثیر کمتر داشته و  کوچک

ایش رساوب  کااهش فرساایش و افاز    سابب  ،برابر ارتفاع خود

ده و در مسااحتی باه   کمانی ش صورت بهپشتی  ذرات در ناحیۀ

ایش را فرساا ،در طاارفین خااود Wy 31/0و Wx 41/0ۀ انااداز

 (.3افزایش داده است )شک  

چگاونگی رفتاار   ۀ ضر در زمینا نتایج حاص  از پژوهش حا

( کاه باه   2011پوشش گیاهی باا پاژوهش مایااد و همکااران )    

توصیف آشفتگی باد در اطراف پوشش گیاهی منااطق خشاک   

نیاز در بررسای رفتاار گیااه و     هاا   پرداختند، مطابقات دارد. آن 

تأثیر ابعاد متفاوت گیاه شام  گراس متراکم، درختچه و  مقایسۀ

د باد با گیاه، سرعت بااد  در اثر برخورکه  درخت، نتیجه گرفتند

یاباد و در ایان    پشتی )ناحیاه بادپنااهی( کااهش مای     در ناحیۀ

 .استکمانی  صورت بهرسوب ذرات در پشت گیاه  ،محدوده

 

 (9سایت )

(1) 

  (۱ت )سای
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(: تعیین نسبت فاصله و مساحت تحت تأثیر پوشش گیاهی با 1شکل )

 ابعاد گیاه در دو سایت مطالعاتی
 

 گیری نتیجه
باا   هاایی  بوتاه  ژوهش با انتخاب دو سایت دارای تاک این پدر 

باه بررسای رفتاار     ،ابعاد و تراکم متفاوت و نیاز ساایت شااهد   

پوشش گیاهی و تعیین میزان مسافتی که هر گیاه باعا  کنتارل   

آمار پرداختاه   با کمک زمین ،و کاهش فرسایش بادی شده است

شااهد  شد. نتایج نشاان داد کاه متوساط فرساایش در ساایت      

 13/1) 1متر( بیشتر از متوسط فرسایش در سایت  سانتی 12/3)

ایان نشاان از    ؛( اسات متار  ساانتی  28/1) 2متر( و سایت  سانتی

و نقش بسزای نوع گیاه و ابعااد پوشاش    پوشش گیاهی اهمیت

نظیر تراکم و ارتفاع بر میزان تأثیرگیااه بار برداشات و رساوب     

ارتفاع، تراکم و عارض   ای که افزایش گونه هب ؛ذرات خاک دارد

شاود و   پوشش گیاهی منجر به کاهش بیشتر فرسایش بادی می

دارد.  مای  بیشتری ذرات خاک را از فرسایش محفاو  ۀ تا فاصل

 صورت بههمچنین رفتار پوشش گیاهی در برابر فرسایش خاک 

و با افازایش فاصاله از گیااه، میازان      کمانی در پشت گیاه است

لاطم و انحاراف  افزایش ت باع یاه یابد. اما گ رسوب کاهش می

ای  افزایش فرساایش خااک در منطقاه    ،تیجهنباد به طرفین و در

 آماده  دست شود. بنابراین نتایج به شک  در اطراف خود می بیضی

هاای   کااری در برناماه   تواند در انتخاب گیااه و تاراکم نهاال    می

 .ثر باشدؤبیویوژیکی کنترل فرسایش بادی این مناطق م
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Abstract 
The effects of vegetation on wind erosion, especially in arid areas, are known, but few studies 

have assessed the quantitative impact of plant species. The aim of this study was to investigate 

the effects of plant species on wind erosion and deposits. Three experimental sites were selected 

in Sebri, Iran. Two sites contained two plant species, Launaea spinosa and Lactuca serriola of 

different sizes and the third was a control site. During a field survey in the summer of 2015, 

erosion pins were installed around the species that were read at 21-day intervals. The Tukey test 

was applied to the data sets gathered at the three sites as well as at different areas around the 

species. To investigate the spatial variability of the wind erosion map and the role of vegetation, 

the data was interpolated by the ordinary kriging. The results showed that the size, shape and 

height of the plant affects wind erosion. The estimated effective distances were 2.8 and 3.4 

times the plant heights for L. spinosa and L. serriola, respectively. The amount of erosion on 

two sides of the species were estimated to be 0.74 and 1 times the width and 0.31 and 0.45 

times the length of these species, respectively. 

Keywords: Arid region, Wind Erosion, Plant species, Interpolation, Sabzevar. 
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