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 علـت  بـه  و ودر  مـي شـمار     بـه  بـزرگ  يمعـضل  ،خـشك    نيمـه  خشك و  نواحيويژه   به ،كشور نقاط اكثر در خاك فرسايش
 وجـود . اسـت  برخـوردار  زيادي اهميت از خاك خيزي حاصل بر مخرب راثآ و ،ها سيلاب تشديد آلودگي، گذاري، رسوب
 هاي پوستهبا   گياهان اين بين خالي فضاي معمولاً واست  خشك     نيمه و خشك مناطق هاي ويژگي از پراكنده گياهي پوشش

 و از جهات گوناگون اهميـت دارنـد       اكوسيستم يك در ها پوسته اين. شود مي پوشيده ،ها خزه مانند ،كريپتوگام يا بيولوژيك
 بـه عنـوان بخـش       ،ها خزه تأثيرگذاري حاضر تحقيق در. ارندگذ  مي آوندي گياهان و خاك خصوصيات بر متعددي تأثيرات

 بـه . است شده بررسي رضوي خراسان استان در واقع طرق سد ةحوز مراتع آبي ايشفرس بر ،يكژهاي بيولو   از پوسته  مهمي
 شدت دو با عرصه در مستقر هاي پلات در دقيقه 30 مدت به مصنوعي رواناب آبي، فرسايش بر ها خزه تأثير بررسي منظور

 و ،)پـلات % 20 -10(كـم    ،%)50 -35(متوسط   ،)پلات% 75 -60(زياد   تراكم چهار تحت ها خزه. گشت جاري زياد و كم
 يكـسان  آزمايـشي  شـرايط  تحـت  ويـژه  فرسايش و توليدشده رسوب غلظت ميزان در يك هر اثر تا شد مطالعه %)0(شاهد

 كـاهش  بـا  ،كـه  داد نـشان  Minitab افزار نرم از استفاده  با  آزمون توكي  و واريانس آناليز از آمده دست هب نتايج. دبررسي شو 
 شـدت  دو و خـزه  تراكم چهار يابد و بين   مي افزايش نيز ويژه فرسايش ،آن دنبال به ،و رسوب ليدتو اي، خزه گياهان تراكم
داري   ني اما در خصوص ميزان نفوذپذيري بين تيمارهاي مختلف اختلاف مع          ،دارد وجود دار معني تفاوت% 95 سطح در آب
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  مقدمه
مقـادير   سـاله  هـر  خـاكي  ةكـر  بر آبي فرسايش وقوع

 ـ    سـوق  يي ـقهقرا مـسير  در را رارزشعظيمي خـاك پ 
 و حفاظـت خـاك    ،امـروزه  دليـل،  همـين  به. دهد مي

 زيربنـايي  اقدامات ترين ضروري از فرسايش با مبارزه
ــا. اســتكــشور  هــر در ــراي ام  مهــار در موفقيــت ب

 از آگـاهي  شـناخت و   يد رسوب تول و خاك فرسايش
 هـا  آن تـأثير  شدت و ،دامنه فرسايش، بر مؤثر عوامل

 انتقـال  و شدن كنده يعني فرسايش. ]9[ ضروري است

 عمـل  ايـن  كـه ـ ديگر ـ محـل  به محلي از خاك ذرات

در  .گيـرد  صـورت  بـاد  يـا  آب ة وسـيل  به است ممكن
 ذرات از بـستر و انتقـال   ةصورتي كه عامـل جداكننـد    

 .]1[شـود    اشد به آن فرسايش آبي گفته مي      ها آب ب   آن
 پوشـش  خـاك،  خـصوصيات همچون   مختلفي عوامل
 عوامـل  از پوشش گيـاهي   و ،توپوگرافي خاك، سطح
، 24[ رونـد   به شمار مي    خاك كنترل فرسايش  در مؤثر

 مختلـف  عوامل بررسي با ،نابرخي ديگر از محقق   . ]8
از  را خـاك  بافـت   و ،جهت شيب، هاي عامل محيطي،

نـد  كن     مـي قلمـداد    فرسايش خاك  در مؤثر مهمِمل  عوا
 فاكتورهـاي   يكـي از   ،گونه كـه اشـاره شـد        همان ].7[

 هـدررفت  فرسـايش و   ميـزان  ةكننـد  تعيين مهم بسيار
 سـطح  در گيـاهي  پوشش به مربوط فاكتورهاي خاك

 تواند مي مختلف جهات از گياهي پوشش. استخاك  
ي كـه   گياهـان . ]28[ دشوميزان فرسايش    كاهش باعث

با سطح خاك در تمـاس هـستند بـا كـاهش سـرعت              
 ،جريان به افزايش عمق جريان، افزايش فرصت نفـوذ        

 قطرات باران   ةو كاهش جداشدن ذرات خاك به وسيل      
 نگهداشـت آب توسـط      ،همچنـين . منجر خواهند شد  

 ، در نتيجـه   ،حجـم آبـدوي و    تاج پوشش سبب تقليل     
طق در اغلـب منـا    ]. 18[د  شـو    ميزان فرسايش آبي مي   

خشك جهان پوشش گياهي به صـورت         خشك و نيمه  
 ،هايي از چنين مناطقي    در بخش .  و پراكنده است   تنك

خاك موجود در فضاي خـالي بـين گياهـان بـه كلـي              

خـصوصي از     بـه  ة جامع ـ ة بلكه بـه وسـيل     ،لخت نبوده 
هـا،   شـامل خـزه   (هاي بيولوژيك     به نام پوسته   ،گياهان

 ،)هـا  انوباكتري و سي  ،ها ها، قارچ  ها، جگرواش  سنگ گل
كـه بـا عنـوان كريپتوگـام نيـز       ]19[شـود   پوشيده مي
 هـا  سنگ گل و ها خزه اهميت غمر  به. شوند شناخته مي 

ــذاري  از ــدگاه تأثيرگ ــر دي ــي ب ــاي ويژگ ــف  ه مختل
 از دسـته  ايـن  وسـيع  همچنـين پـراكنش    اكوسيستم و 

هـا   اكولـوژي آن  زمينة  شده در    گياهان، مطالعات انجام  
 اكولوژي و عملكرد كه طوريه  ب،  استبسيار محدود   

 مانـده  ناشـناخته  تا حدي  از اكوسيستم  مهم بخشِ اين
  .]23[است 

 ها بر اكوسيستم اعمال    كريپتوگام آثاري كه    از جمله 
 به تأثير بر جريان رواناب و       اشاره نمود توان   ميكنند    مي

استقرار و عملكـرد     ،]16[تنفس خاك    ،]5[ نفوذپذيري
خيزي خاك،   گيري و حاصل    شكل ،]14[ گياهان آوندي 

هاي ناشي از نيـروي آب و         شكاهش قابل توجه فرساي   
  ].6 ،4[هاي شني   و تثبيت تپه،باد

 يفرد هر يك از اجزا     حصربه اهميت من  توجه به با  
هاي بيولوژيك در كنترل روانـاب و فرسـايش،          پوسته

 بررسـي نقـش و اهميـت         سعي شده به   تحقيقدر اين   
  . آبي پرداخته شود فرسايشةها در زمين  هخز

با حدود  ) ها ها و جگرواش   خزه(گياهان بريوفيت   
ــنس و 960 ــه 24000 جـ ــر   در گونـ ــال حاضـ حـ

 كـه در  هستند   تكروموفيترين گروه از گياهان      ابتدايي
منـاطق مرطـوب     هاي زمـين و بيـشتر در       اغلب بخش 

هـا   دستگاه رويشي و زايشي خـزه      ].20[د  دارن حضور
 ولــي داراي ،اســتتــا حــدود زيــادي تفكيــك يافتــه 

 ة و ريـش   ،گ، سـاقه  گـل، بـر    ،ساختار بافتي مـشخص   
 ايـن گياهـان داراي      ،در واقع  ].21،  14[واقعي نيستند   
 نام ريزوئيد هـستند كـه عمـل         مانندي به  تارهاي ريشه 

ــستر    ــاه در ب ــت گي ــواد، تثبي ــذب م ــين ،ج  و همچن
هـاي   هـا توسـط ايـن سـاختمان        دانـه  نگهداشت خاك 

هـا    خـزه  ،بر اين اسـاس   ].  22[د  شو  اي انجام مي   رشته
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داشـته   نقش چشمگيري     فرسايش در كاهش توانند   مي
ايـن مطالعـه    گيـاهي مـورد بررسـي در          فاكتور .باشند

هاي  و تأثير تراكم  ) ها تراكم خزه (هي  تراكم پوشش گيا  
 .اســتر ميــزان كــاهش فرســايش آبــي د  آنمختلــف
 از خـاك  سطح در گياهي پوشش تراكم درصد فاكتور
 فرسـايش  ميـزان  رد تأثيرگـذار  فاكتورهـاي  ترين مهم

در يــك ]. 28[ اســت آبــدوي و بارنــدگي از حاصــل
ــزانبررســي  هــاي كــرت در فرســايش و روانــاب  مي
 بـا  و تنـك  گيـاهي  پوشـش  ارايآزمايـشي د   كوچك
 از پوشـيده  هـاي  از كرت  بيشتر مراتب به پايين تراكم
ــاه ــه گي ــراكم صــورت ب ــ مت ــد هب  در]. 17[ دســت آم

ــه ــر مطالع ــد ،اي ديگ ــراكم درص ــش ت ــاهي پوش  گي
 خـاك  فرسايش ميزان ةمحدودكنند فاكتور ترين  ياصل
خيـز   از آنجا كه هدررفت خـاك حاصـل       ]. 3[شد   اعلام

يار مهم براي معيـشت كـشاورزان و         بس يسطحي تهديد 
شـود، نقـش و اهميـت        ن روستاها محـسوب مـي     اساكن

ه شـد هاي كشاورزي نيز مطالعـه       ها در سيستم   كريپتوگام
مطالعه بـر روي سـه قطعـه ذرت، ذرت و علـف             . است
ــرز ــلات ،ه ــتفاده از پ ــام و اس ــاي   و ذرت و كريپتوگ ه

فرسايشي نـشان داد كـه ميـانگين روانـاب و هـدررفت             
 داراي ذرت و كريپتوگـام نـسبت بـه دو           ةر قطع خاك د 

  ].10 [استدار   نيقسمت ديگر كمتر و داراي تفاوت مع
 طرحي بـراي    ةبندي كلي اين پژوهش ارائ      صورت

اي در حفاظـت از      هاي خزه  بررسي نقش تراكم پوسته   
ذكـر ايـن    . استخاك سطحي در مقابل فرسايش آبي       

نكته ضروري اسـت كـه اگرچـه پـيش از ايـن نقـش               
 در سـطحي  خاك از حفاظت هاي بيولوژيك در   پوسته
كنـون از    آبي مطالعه شـده اسـت، تـا        فرسايش مقابل

منظر تحقيق حاضر و بر مبناي روش مورد استفاده در          
. اين پژوهش به ايـن موضـوع پرداختـه نـشده اسـت            

 ةمبناي يك مطالع    ضروري به نظر رسيد تا بر      بنابراين،
هـاي   در پـلات  موردي و با توليد روانـاب مـصنوعي         

تواننـد   ها مـي   مستقرشده در عرصه اين فرض كه خزه      

در كنترل فرسايش آبي سطح خاك تأثير داشته باشـند          
  .دشوآزمون 

  شناسي روش
  مطالعه مورد منطقة معرفي
 سـد طـرق از      ة مراتع اطـراف حوض ـ     مطالعه ةمحدود

شهر   كيلومتري 30 شانديز در    - توابع شهرستان طرقبه  
 اقلـيم  . اسـت ،اسـان رضـوي   مركـز اسـتان خر    ،مشهد
 بارندگي متوسط داراي و خشك نيمه نظر مورد ةمنطق
 داراي توپوگرافي، لحاظ از ،منطقه. است متر ميلي 230
 و اسـت  تكرارشـونده  الگوهاي با كوتاه ماهورهاي تپه

 تيپ غرب و شمال جهت در آن غالب گياهي پوشش
 و جنـوب  جهـت  در و ستها گراس غالبيت با علفزار
 گـون  و درمنـه  غالبيت با خاردار  اي بوته نوع از شرق

  .است خاردار

  تحقيق روش
ر دهـا    در اين مطالعه به منظور بررسي ميزان تأثير خزه        

فرسايش آبي خاك اقدام به توليـد روانـاب مـصنوعي           
 كه هر يـك     ، آبده ة از تعدادي لول   زمينهدر اين   . گرديد

، بـر    بـود  هشـد  سي سي در دقيقه تنظـيم        250در دبي   
همان طـور   .  يك كرت فرسايشي استفاده گرديد     روي

  اين وسيله از دو ورق،شود  ملاحظه مي  1 كه در شكل  
متـر    سانتي 80×20به ابعاد    و متر فلزي به قطر دو ميلي    

 دقيقـه   30آب در مدت زمان     . مربع تشكيل شده است   
 رسـوب و آب     ،سـپس  شود،  ميبه درون كرت جاري     

شخص خروجـي بـه درون ظـروف م ـ        مازاد از طريق  
اي در حـدود      با فاصله   اين مجموعه  .شوند  يهدايت م 

به مخزن آب اتـصال  ) بسته به توپوگرافي دامنه (متر   2
شــدت زيــاد بــا (در ايــن راســتا دو شــدت آب . دارد

 آبده و شدت كم با استفاده از يـك          ةاستفاده از دو لول   
  .مد نظر قرار داده شد)  آبدهةلول
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  ليد روانابشده جهت تو  طراحيةوسيل. 1 شكل

  
از آنجــا كــه درصــد تــراكم گيــاهي در حفــظ و  

 چهـار نگهداشت خاك سـطحي بـسيار اهميـت دارد،          
شـد  مقايـسه   با دو شدت آب     اي   خزهتراكم از گياهان    
پـلات  % 20 -10،  )تـراكم شـاهد   % (0كه بـه ترتيـب      

 -60 و  ،)تراكم متوسـط  (پلات  % 50 -35،  )تراكم كم (
بـار تكـرار از هـر        3 با   .است) تراكم زياد (پلات  % 75

 از مخـزن بالادسـت     تيمار آب در مدت زمان يادشـده      
 در مجمـوع    ،بنـابراين (شـد   به درون هر پلات جاري      

و  )يك با سـه تكـرار آزمـون شـدند          هشت تيمار هر  
 مقداري از آب جذب خـاك        بسته به ميزان تراكم خزه    

رواناب جاري در انتهـاي      ، سپس .شدها   و جذب خزه  
وبات جداشده از سطح خاك از       به همراه رس    هر پلات 

آوري  شده به درون ظروف جمـع      طريق خروجي تعبيه  
 هـا   آزمايش همة در كه است ذكر شاياناين نكته   . شد

و درصد   ،دامنه طول شيب و جهت آن،    سازند، جنس
 پـلات  اسـتقرار  محل پوشش گياهان آوندي همراه در    

 مخزن آب به    ها   آزمايش ة در كلي  .استو يكسان    ثابت
 در پايـان هـر      ، بـر اسـاس آن     ،ر شد و   ليتر پ  20ميزان  

آوري  مانده، مصرف شـده، جمـع    نوبت ميزان آب باقي   
. آمـد دسـت    ه ميزان آب نفوذيافته ب    ، نهايت  در ،شده و 

و مقـدار    ميزان نفوذپذيري خاك   دو عامل    ،ن مبنا بر اي 
 رسوب توليدشده در اثر جريان در انتهاي هـر پـلات          

  .شدارزيابي 

ــراي ــدب ــي رون ــوبات   بررس ــت رس ــر غلظ  تغيي
آوري رواناب از ابتـداي      شده، ظروف جمع   آوري  جمع

 آب و   .شـد گـذاري    آزمايش تا انتها به ترتيب شـماره      
 .شـد شـده بـه آزمايـشگاه منتقـل          آوري رسوب جمـع  

  . محاسبه گرديد رسوبات خشكوزن ،سپس
ها   به منظور تجزيه و تحليل آماري داده  ،در نهايت 

ي بـين حـضور و تـراكم        ارتبـاط و همبـستگ    تعيين  و  
اي با ميـزان توليـد رسـوب يـا فرسـايش             گياهان خزه 

  در صـورت وجـود تفـاوت       و   از آناليز واريانس  ويژه،  
افـزار   كـارگيري نـرم    بـا بـه   دار از آزمـون تـوكي        معني

Minitab دش استفاده.  

  نتايج
 شناسـايي   اي دو گونه گياه خزه   مورد مطالعه    ةدر منطق 

 ـ. 1 :شـد   Syntrichia. 2؛ Syntrichia sinensis ةگون

princeps  ــه ــر دو گون ــن ه ــانواد ؛ اي ــه خ ــق ب  ةمتعل
Pottiaceae ةخـــانواد .هـــستند Pottiaceae، 80 بـــا 

 اكثـر  كـه  سـت ها خزه ازي  بزرگ بسيار ةخانواد جنس،
 خـشكي  بـه  مقاومـت  هاي ويژگي داراي آن هاي گونه

 مـورد مطالعـه داراي   ة محـدود  ،به طـور كلـي    . هستند
هـايي از    ها در بخـش     آزمايش همةخاك لومي بوده و     

 درجـه بودنـد، اجـرا       20تـا    15 كه داراي شيب     ،دامنه
 .شد
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ــايش  ــر آزم ــان ه ــاس داده ،در پاي ــر اس ــاي   ب ه
ــ ــه و رســوبات   دســت هب ــزان آب نفوذيافت ــده از مي آم

اساس   بر .دششده، غلظت رسوب محاسبه      آوري جمع

ها را در  كار رفته از خزه هاي به توان تراكم  مي1جدول 
  .دكرو شدت آب مقايسه د

  
  ها غلظت رسوب و فرسايش ويژه در حضور و عدم حضور خزه. 1جدول 

  يژه وفرسايش 
 )گرم /متر مربع(

   ظت رسوبلغ
 )گرم /ليتر(

  شده   جمع رسوباتوزن
 )گرم( در انتهاي هر پلات

   نفوذ
 )ليتر(

   ةشمار
 تكرار

  شدت 
 جريان

  تراكم 
 كريپتوگام

 زياد دزيا 1 7/4 59/1 21/0 9/15

 زياد زياد 2 9/4 57/1 22/0 7/15

 زياد زياد 3 7/5 52/1 2/0 2/15

 زياد كم 1  5/1 73/0 13/0 3/7

 زياد كم 2 8/0 81/0 16/0 1/8

 زياد كم 3 3/3 71/0 15/0 1/7

 متوسط زياد 1 6 69/2 38/0 9/26

 متوسط زياد 2 7/4 42/2 33/0 2/24

 متوسط زياد 3 3/5 39/2 33/0 69/23

 متوسط كم 1 5/2 01/1 2/0 1/10

 متوسط كم 2 5/2 59/1 24/0 9/15

 متوسط كم 3 1 25/1 25/0 5/12

 كم زياد 1 5 34/4 62/0 4/43

 كم زياد 2 8/5 08/4 56/0 8/40

 كم زياد 3 7/6 59/4 67/0 69/45

 كم كم 1 5/4 41/2 43/0 1/24

 كم كم 2 5/4 48/2 45/0 8/24

 مك كم 3 8/4 6/2 5/0 26

 شاهد زياد 1 4 16/10 45/1 6/101

 شاهد زياد 2 7/5 1/11 52/1 111

 شاهد زياد 3 2/6 97/13 91/1 7/139

 شاهد كم 1 5/2 51/5 84/0 1/55

 شاهد كم 2 8/3 43/5 04/1 3/54

 شاهد كم 3 5 2/6 24/1 62

  
  ها با استفاده از آزمون توكي  نتايج آناليز واريانس داده.2 جدول

 F P ميانگين مربعات  آزاديةدرج يراتمنبع تغي

 0 62/330 84/0 3 تراكم خزه

 0 04/64 16/0 1 شدت آب

   0025/0 16 خطا

    23 كل
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هاي مربـوط بـه    ها از ذكر داده    به علت كثرت داده   
شــده در جــدول خــودداري  گــذاري ظــروف شــماره

ــهوشــ مــي ــزان رســوبات  د و فقــط ب نمــوداري از مي
. شـود   يك بسنده مي   ة شمار شده در ظروف   آوري جمع
 3 و   2هاي    لشك،  1 تبيين اطلاعات جدول     راستايدر  
  .شود ه ميئ مقايسه ارابراي

  
  هاي مختلف خزه    تغيير ميزان غلظت رسوب در تراكم.2شكل 
  

  
  1ة تغيير ميزان غلظت رسوب در ظروف شمار.3 شكل

  
  تغييرات غلظت رسوب و فرسايش ويـژه       2 شكل

كاررفتـه از خـزه و       هـاي مختلـف بـه      در مقابل تـراكم   
آمـده از    دست هنتايج ب . دهد  مينشان  را  هاي آب    شدت

 حاكي از وجود تفـاوت  آزمون توكيآناليز واريانس و   
آب جـاري    شدت   دو تراكم خزه و     چهاردار بين    معني

در راســتاي تفــسير اطلاعــات . اســت% 95در ســطح 
شـود كـه     ياين مطلب حاصـل م ـ    ،  2حاصل از شكل    

اي با افزايش توليد رسـوب       كاهش تراكم گياهان خزه   
 فرسايش ويژه همراه است و اين روند        ، به دنبال آن   ،و

كاررفته نيز قابل مشاهده    در خصوص دو شدت آب به     
ها،  آمده از آناليز داده    دست هبر اساس اطلاعات ب    .است

  يـك  ةه در ظروف شمار   شدآوري   ميزان رسوب جمع  
دو  ها و در هر    ي مربوط به تراكم خزه     تيمارها همةدر  

  طبـق شـكل    ، بود و  دار شدت آب داراي تفاوت معني    
 ميزان رسوب از تراكم زياد خزه بـه سـمت تيمـار             ،3

يابد و اين عامل در خصوص هر دو          مي افزايششاهد  
آمـده از    دسـت  ه نتايج ب  .شدت آب قابل ملاحظه است    

 نيـز رونـدي مـشابه        و چهـار   ، دو، سـه   ةظروف شمار 
در بـا ايـن تفـاوت كـه         .  نشان داد   يك ةشمارروف  ظ

فقط رسوب توليدشده در تـراكم      چهار   ةظروف شمار 
دار بود  ها داراي تفاوت معني ها با ساير تراكم زياد خزه
داري   و شاهد تفـاوت معنـي  ،هاي متوسط، كم   و تراكم 

 30در شدت زياد آب طي مدت زمان        . با هم نداشتند  
 فقط چهـار ظـرف       ظرف آب و در شدت كم      5دقيقه  

 ـ     ر شـدند كـه ميـزان رسـوب         آب در محل خروجي پ
هـا بـسيار نـاچيز و در حـد صـفر             موجود در اكثر آن   

  .دست آمد هب

  گيري نتيجه و بحث
شـمار   ترين منابع توليـد رسـوب بـه         كه از مهم   ،مراتع
هاي آبخيز كشور ما     روند، بخش وسيعي از حوضه     مي

مل تأثيرگـذار    عوا ة مطالع ،بنابراين. دهند را تشكيل مي  
يند فرسايش خاك در جهت به حداقل رساندن        ار فر د

. اسـت ها امري ضروري     هدررفت خاك در اين بخش    
 كه در مراتـع اطـراف       ،ين مطالعه  در ا  ،به همين منظور  

خراسان رضـوي صـورت     استان   سد طرق در     ةحوض
گرفته است، سعي شده تـا ميـزان اثربخـشي حـضور            

ز پوشش گياهي اين     كه درصد بالايي ا    ،اي گياهان خزه 
 بـر كنتـرل فرسـايش آبـي         ،دهنـد  منطقه را تشكيل مي   

 ايـن مطالعـه     هاي  شدر هر يك از آزماي     .دشوبررسي  
بـا اينكـه در     . كار گرفته شـد    و شدت متفاوت آب به    د

يشتر بر شدت زياد آب به دنبال اعمال انرژي جنبشي ب       
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تر خلل و فرج خاك از آب        رشدن سريع ها، پ  هدان خاك
فوذپذيري خـاك سـطحي بيـشتري شـسته         و كاهش ن  

، در شدت زياد    2رود، مطابق شكل      و هدر مي   شود  مي
كاهش ميزان توليد رسـوب و فرسـايش         آب نيز روند  

كارگيري شدت   ها همانند به   ويژه با افزايش تراكم خزه    
گـذاري ظـروف     شـماره . كم آب قابل مـشاهده اسـت      

 ةآوري آب و رسوب در محـل خروجـي وسـيل           جمع
 .رساند  ي نيز اين موضوع را به اثبات مشده طراحي

 آزمـايش در    شـروع ن است كه در     آعلت اين امر    
سطح خاك درصد موادي كه توسط عوامـل محيطـي          

هـاي خـاك      و ميكروارگانيسم  ،مثل آب و هوا، گياهان    
 ايـن ذرات  ،بنـابراين . اند بيشتر اسـت     حمل شده  ةآماد
 پس از . شوند سرعت به همراه جريان آب خارج مي       به

نـد  كَب جريان آب بايد مواد جديد را        ،خروج اين مواد  
و حمل نمايد كه اين موضوع سـبب كـاهش غلظـت            

  .شود  ي آزمايش مةرسوب در ادام
آمده  دست هو نتايج ب   1اطلاعات حاصل از جدول     

 با استفاده از ،هاي آماري اين مطالعه از تجزيه و تحليل  
ن  واريانس و آزمون تـوكي و در سـطح اطمينـا           ةتجزي

 حاكي از اين است كه ميزان نفوذپـذيري خـاك           ،95%
شـده در طـول آزمـايش        كارگرفته در دو شدت آب به    

ــي ــاوت معن ــتداري  داراي تف ــه. اس ــورتي ك  ،در ص
هاي مختلف خزه     تراكم ،رفت برخلاف آنچه انتظار مي   

ر ميزان نفوذپذيري خاك اعمال     د توجهي   درخورتأثير  
توسط با يكديگر و     و م  ،هاي زياد، كم   ننمودند و تراكم  
به طور  . داري نشان ندادند   تفاوت معني با تيمار شاهد    

 خـوبي  به هنوز نفوذپذيري در ها كريپتوگام نقش ،كلي
 متـضاد  بسيار شده گزارش نتايج و است نشده شناخته
هاي خود بـا   ن طي بررسي  ا در مثالي ديگر محقق    .است

نـد كـه حـضور      كرد اظهـار    استفاده از باران مصنوعي   
هاي بيولوژيك سبب كاهش نفوذپذيري آب در        پوسته
 امـا ]. 25، 15[ گـذارد   يا بر آن اثـر نمـي  شود ميخاك  
هـاي بيولوژيـك     اي ديگر نشان داد كـه پوسـته        مطالعه

ري در ميـزان  دا  موجب بروز اخـتلاف معنـي   توانند مي
  .]27[ را افزايش دهند د و آن ونشبنفوذپذيري 

تركيـب   است بـه دليـل        ممكن ضاين نتايج متناق  
هــاي بيولوژيــك، تفــاوت در ميــزان  متفــاوت پوســته

هـاي محـل      و تفـاوت در ويژگـي      ،هـا  رطوبت پوسته 
بافت خـاك و خـصوصيات شـيميايي        ويژه    به ،مطالعه

ــد،آن ــدگي. باش ــك،     در بارن ــات كوچ ــا و جريان ه
هـاي   هاي بيولوژيك با افزايش پـستي و بلنـدي         پوسته

نـد  توان كوچك خاك و افزايش نگهداشت سطحي مي      
 ،از طرف ديگـر   ]. 11[ ندشوسبب افزايش نفوذپذيري    

هـا بـا ذرات سـطح        به دليل ارتباط نزديك اين پوسـته      
شدن خلل و فرج     توانند سبب بسته   خاك، تا حدي مي   
 نفـوذ آب بـه درون       ، بدين طريق  ،سطحي نيز شوند و   
  ].13[ دشو خاك محدود مي

طور كه از نتايج اين پژوهش نيـز بـه نظـر               همان
 چسبانيدن هم به با ،كريپتوگاميك هاي پوسته رسد، مي

 سـبب  بـادي،  و آبـي  هـاي   شفرسـاي  از حاصل ذرات
 زبـري  يـا  خـاك  كوچـك  هاي بلندي و پستي افزايش

 جريـان  سـطح  زبري افزايش اين ]. 2 [ندشو  خاك مي
 ،بنـابراين  ،كند مي كند يا اندازد مي تأخير به را سطحي
 ها افزايش  دانه نگهداشت آب و حفظ خاك     براي زمان
در مطالعات بـسياري افـزايش مقاومـت        ].27 [يابد مي

خاك در مقابل فرسايش آبي و بادي بـه دنبـال زبـري         
هاي بيولوژيك به اثبات رسيده   ايجادشده توسط پوسته  

طور كه در قـسمت نتـايج نيـز           همان. ]26،  25[است  
هاي مربـوط    هاي آماري داده   ذكر شد، تجزيه و تحليل    

 فرسايش ويـژه حـاكي از كـاهش         به غلظت رسوب و   
هـا و   برده با افزايش تراكم خزه     دار پارامترهاي نام   معني

علـل مختلفـي بـه ايـن امـر          . استافزايش شدت آب    
تـوان بـه     هـا مـي     آن ةشود كـه از جمل ـ     نسبت داده مي  

هـا در جـذب و نگهداشـت آب و           توانايي بالاي خزه  
. دكـر هـا اشـاره      ها توسط ريزوئيد خزه    دانه حفظ خاك 

ماننـدي   ها با داشتن تارهاي ريشه      خزه ،به طور خاص  
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تـرين عوامـل پايـداري خـاك         به نام ريزوئيد از مهـم     
به اين دليل كه ذرات خاك به اين        . شوند محسوب مي 

 و در مقابل آب و باد در محـل خـود            ندچسب ميتارها  
 زيادي در خصوص    هاي  گزارش]. 24[شوند   حفظ مي 

هـاي   وسـته كاهش فرسـايش آبـي بـه دليـل وجـود پ           
ــود دارد   ــك وجـ ــابراين]. 13، 11 ،10[بيولوژيـ  ،بنـ

ها سطح خاك را در مقابـل انـرژي جنبـشي          كريپتوگام
ــاوم ــاران مق ــر  قطــرات ب ــد مــيت  و ســبب حفــظ كنن

و حفـظ و    اي   ميكروتوپوگرافي خاك و ذخـاير چالـه      
كـاهش   ، به طـور كلـي     ،و ]5[ نگهداشت آب سطحي  

خـزه از   هـاي     برگ ، همچنين .ندشو    خاك مي  فرسايش
با ريـزش   . كنند تأثير فشار قطرات باران جلوگيري مي     

بـه  (قطرات باران، آب خيلي سريع توسط بافت خـزه          

شـود و     يجـذب م ـ  ) ها بودن بافت خزه   علت اسفنجي 
بــدين طريــق نيــز حركــت ذرات ناشــي از فرســايش 

  ].12[ يابد كاهش مي

ــه ضــروري   ــن نكت ــر اي ــان ذك ــه اســتدر پاي  ك
 بيولوژيـك  هـاي  پوسته خصوص در موجود اطلاعات
 ةعمـد  بخش كه است كمي بسيار تحقيقات به محدود

 صـورت خشك     نيمه و خشك هاي اكوسيستم در ها آن
 دريافت منظور به ،كه است نياز ،بنابراين. است گرفته

 در و بيـشتر  تعـداد  به مطالعات اين تر، كامل اطلاعات
 ، همچنــين.شــود انجــام بيــشتر تنــوع بــا هــايي اقلــيم

 در كـاملاً  ،گياهـان  ساير مانند ،بايست مي ها مكريپتوگا
 مسئولان مديريتي هاي برنامه و حفاظتي هاي استراتژي

  .شوند گرفته درنظر آبخيز هاي حوزه
  
  
  

  
  

  



  در حفاظت از خاك سطحي در مقابل فرسايش آبي) ها خزه(هاي بيولوژيك  بررسي نقش پوسته
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