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تأثير ويژگى هاى مورفولوژيك بذر چند گونه گياهى بر 
شستشوى آنها از سطح شيروانى هاى خاكى 

چكيد ه 
در ايـن پژوهش حساسـيت بذر گونه هـاى گياهى چمـن (.Poa annua L)، شـبدر ترشـك (Oxalis curniculatum)، يونجه 
(Medicago sativa) و تمشـك (.Rubus caesius L) نسـبت به شستشـو يا هدررفت از سطح شيبدار مورد مطالعه قرار گرفت. 
بدين منظور ابتدا جرم، سطح، حجم، چگالى، نسبت سطح به جرم، شاخص صافى و شاخص بى قاعدگى بذور اندازه گيرى و محاسبه 
شـد. 100 عدد بذر از هر گونه به طور يكسـان بر روى قطعه نمونه با زاويه شـيب 25، 45 و 65 درجه توزيع شـده و سـپس آزمايش 
شبيه سـازى باران به مدت 40 دقيقه بر روى آن به اجرا در آمد. نتايج نشـان داد كه بيشترين ميزان آبشويى بذر مربوط به 10 دقيقه 
اول شبيه سـازى باران بود كه در آن بذر شـبدر و تمشـك به طور معنى دارى بيشتر از ساير گونه ها از سطوح با زاويه شيب 25، 45 
و 65 درجه شستشـو يافتند. در تمام طول مدت شبيه سازى، بذر شبدر ناپايدارى بيشترى نسبت به بذر ساير گونه ها از خود نشان 
داد، به جز 10 دقيقه پايانى شبيه سازى روى سطوح شيبدار 25 و 65 درجه كه در آنها درصد آبشويى بذر تمشك به طور معنى دارى 
بيشتر از ساير گونه ها بود. به نظر مى رسد كه علت اين موضوع، بالاتر بودن شاخص صافى بذر تمشك  باشد. پايدارترين بذر متعلق 
به گونه چمن بود كه در هر سه زاويه شيب 25، 45 و 65 درجه كمترين ميزان هدررفت را در تمام طول مدت زمان شبيه سازى باران 
داشت. با افزايش زاويه شيب، ميزان آبشويى بذر گونه هاى مذكور به طور معنى دارى افزايش يافت، به طورى كه در زاويه شيب 65 

درجه بيشترين ميزان آبشويى و در زاويه شيب 25 درجه كمترين ميزان آبشويى يا هدررفت مشاهده شد.

كلمات كليد ى: آب شويى، سطح شيبدار، مورفولوژى بذر، شبيه سازى باران، جاده
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Effect of the seed morphological properties of some plant species on their loss from slope surfaces
By: Aidin Parsakhoo, Ph.D. Student of Forest Engineering, Department of Forestry, Faculty of Natural Resources, Sari 
Agricultural Sciences and Natural Resources University, Sari, Iran (Corresponding Author; Tel: +989111286774)
In this study the seed susceptibility of Poa annua L., Oxalis curniculatum, Medicago sativa and Rubus caesius L. 
species to wash or loss from slope surface was investigated. So, at first the mass, area, volume, density, surface to mass 
ratio, flatness index and eccentricity index of seeds was measured. 100 seeds from each species were distributed on 
sample plot with slope angle of 25, 45 and 65 degree and then rainfall simulation experiments were conducted on this 
plot during 40 minutes. Results showed that more seeds of Rubus caesius L. and Oxalis curniculatum have washed from 
surfaces with angles of 25, 45 and 65 degree at the first 10 minutes of rainfall simulation. During the rainfall simulation, 
Oxalis curniculatum seeds were more unstable than other seeds except for last 10 minutes on slope angle of 45 and 65 
minutes. In this status the seed loss rate for Rubus caesius L. was more than other species. It seems that the reason of 
this issue be higher flatness index of Rubus caesius L. Poa annua L. was the most stable seed which had lowest loss 
rate during the rainfall simulation on slopes of 25, 45 and 65 degree. The seed loss rate increased with increasing slope 
angle. The most and least seed loss rate was occurred in slope angle of 65 and 25 degree, respectively.    

Keywords: Seed loss, Slope surface, Seed morphology, Rainfall simulation, Road

مقد مه 
ــت. بخش آلى خاك  خاك تركيبى از عناصر آلى، معدنى، آب و هوا اس
ــامل بذر گونه هاى مختلف گياهى (بانك بذر) نيز مى شود (7). بانك بذر  ش
ــدّت آسيب مى بيند (14)، بنابراين، بايستى  خاك هنگام احداث جاده  به ش
به روش مصنوعى (بذرپاشى يا بذركارى) و يا طبيعى آنها را بازپوشش نمود 
تا از فرسايش آبى و انتقال رسوب از جانب شيروانى ها به سوى جوى كنارى 
جاده جلوگيرى به عمل آيد (10). در دهه هاى اخير بيشتر تحقيقات به اجرا 
درآمده در زمينه فرسايش خاك، بر اندازه گيرى مقدار فرسايش آبى عناصر 
ــمار پژوهش هاى  انجام گرفته در خصوص  ــتوار بوده است. لذا ش معدنى اس
رفتار بذر گونه هاى گياهى طى فرآيند آبشويى بسيار اندك مى باشد (11). 
ــاى كم آب، بذور گياهان  ــگران گزارش كرده اند كه در محيط ه پژوهش
ــختى مى توانند بر روى شيروانى هاى خاكى جاده ها جوانه زنى  انبوه زى به س
كنند (9). علاوه بر اين، يك گونه گياهى زمانى قادر است با موفقيت بر روى 
ــيب تند و رو به جنوب شيروانى هاى خاكبردارى استقرار يابد كه بذر آن  ش
ــرايط كم آبى به سرعت شروع به جوانه زنى و سبز شدن كند  بتواند تحت ش
ــيروانى هاى خاكبردارى  ــرا معمولاً پس از وقوع بارندگى، خاك ش (12). زي
ــود (6). اندازه و جرم بذر  ــريع تر از شيروانى هاى خاكريزى خشك مى ش س
ــبت به جابجايى  ــيت بذر نس ــم ترين عوامل تعيين كننده ميزان حساس مه
ــند، در حالى كه فاكتور شكل تنها  ــويى مى باش و هدررفت طى فرآيند آبش
زمانى اهميت پيدا مى كند كه جرم بذر بيشتر از 50 ميلى گرم باشد (8). از 
ــش گياهى  ــر Cerda و Carcia-Fayos (8)، بذورى كه براى بازپوش نظ
ــوند بايد جرمى بين  ــا زاويه 11 درجه انتخاب مى ش ــيروانى هاى خاكى ب ش
ــته باشند تا طى فرآيند آبشويى از بين نروند. البته  10 تا 50 ميلى گرم داش
حساسيت به آبشويى در بذورى كه داراى ضمايمى چون كرك، بال و يا يك 

بخش نوك تيز هستند، به صورت طبيعى تعديل  شده است.

ــى و  ــه گونه هاى مختلف درختى را از طريق نهال كارى، بذرپاش چنانچ
بذركارى بر روى شيروانى هاى خاكى استقرار دهيم در آينده با مشكل ايمنى 
ــاختمان جاده روبرو خواهيم شد، لذا بهتر است براى تثبيت  تردد و دوام س
ــيروانى هاى خاكى از بذر گونه هاى علفى و بوته اى استفاده شود.  ــيب ش ش
ــك به طور طبيعى بر روى شيروانى هاى  در جنگل هاى هيركانى گونه تمش
خاكى جاده ها رشد مى كند اما مدت زمان نسبتاً زيادى طول مى كشد تا به 
پوشش انبوه و كامل برسد (13). بنابراين لازم است بذر چنين گونه هايى را 
به همراه گونه هاى مكمل مانند شبدر، يونجه، چمن يا پنج انگشت علفى بر 
روى شيروانى هاى خاكى جاده ها مستقر كنيم. امروزه در كشورهاي توسعه 
يافته بحث زيست مهندسي، تثبيت بيولوژيك و منظرسازي حاشيه جاده ها 
ــهري، روستايي و جنگلي به كمك گياهان به مرحله كاربردي  اعم از بين ش
ــور ما نيز مي توان ضمن شناسايى گياهان  ــت. در كش ــيده اس و اجرايي رس
ــف دارويي و صنعتي از آنها براى انجام فعاليت هاي مديريتي مبارزه با  مختل

گياهان مهاجم و تثبيت بيولوژيك شيروانى هاى خاكى بهره جست (1).
ــات كمى بذر گونه هاى گياهى  ــن پژوهش ضمن ارزيابى خصوصي در اي
 ،(Oxalis curniculatum) ــك ــبدر ترش چمن (.Poa annua L)، ش
 ،(Rubus fructicosus L.) ــك ــه (Medicago sativa) و تمش يونج
ــط آب نيز مورد مطالعه قرار  ــبت به شستشو توس ــيت اين بذور نس حساس
ــاظ اكوژئومورفولوژيكى بلكه از نظر  ــى نه تنها از لح گرفت. نتايج اين بررس
تثبيت بيولوژيك و انتخاب بذور مناسب براى بازپوشش گياهى شيروانى هاى 

خاكى نيز مناسب و مفيد خواهد بود. 

 روش تحقيق 
ــده در اين پژوهش عبارتند از: شبدرها متعلق به  ــتفاده ش گونه هاى اس
ــس تريفوليوم (Trifolium) و جزو مهم ترين گياهان علوفه اى خانواده  جن
ــتند (2).  ــق معتدل و مرطوب هس ــوز (Leguminous) در مناط لگومين
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ــرخيان (Rosaceae) با ساقه هاى تيغ دار  تمشك گونه اى از خانواده گل س
است كه در كنار جاده ها، مزارع و جنگل ها به صورت انبوه مى رويد. تمشك 
ــه جوش تكثير مى شود (4). يونجه از  ــت هاى ريش به كمك بذر و يا با جس
 Medicago sativa ــام علمى ــواده لگومينوز (Leguminous) با ن خان
گياهى علفى و چند ساله است (5). چمن گياهى است تكه لپه اى ازخانواده 
ــاى مختلف آن به عنوان گياه  ــه از جنس ه Gramineae (Poaceae) ك
ــود. اغلب چمن ها جزو گياهان دائمى و بعضى از  ــتفاده مى ش ــى اس پوشش
ــف چمن از طريق بذر يا روش هاى غيرجنسى  ــاله اند. روش كش آنها يك س
مى باشد (3) (شكل 1). تهيه بذر اين گونه ها كه به صورت طبيعى در حاشيه 
ــتايى و جنگلى يافت مى شوند با  ــهرى، بين شهرى، روس اكثر جاده هاى ش
ــت و  ــهولت امكان پذير بوده و عمليات كاش صرف اندكى وقت و هزينه   به س
ــت آنها نيز كم هزينه و آسان است. بنابراين به نظر مى رسد كه احتمال  داش
موفقيت پروژه  هاى زيست مهندسى و تثبيت بيولوژيك شيروانى هاى خاكى 

با اين گونه ها بالا باشد. 
ــته به اندازه بذر شامل جرم (وزن هزار دانه توسط  ابتدا متغيرهاى وابس
ــط كوليس با  ــرم)، طول، عرض و ارتفاع (توس ــرازو ديجيتال با دقت 1 گ ت
ــپس به كمك اين  ــورد اندازه گيرى قرار گرفت. س ــت 0/05 ميليمتر) م دق
ــطح (طول، عرض)، حجم (طول، عرض،  ــاير متغيرها شامل س اطلاعات، س
ــبت جرم به حجم) و نسبت سطح به جرم بذر محاسبه  ارتفاع)، چگالى (نس

ــاخص بى قاعدگى2  ــاخص صافى1 (رابطه 1) و ش ــكل بذر توسط ش شد. ش
(رابطه 2) مشخص گرديد. 
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كه در آن L طول بذر، W عرض ميانى بذر، و H ارتفاع بذر به ميلى متر 
ــانتى متر  ــد. همچنين قطعه نمونه يا جعبه چوبى به ابعاد 50  80 س مى باش
ــاخته شده و سپس درون آن توسط خاك با تركيب 61 درصد ماسه، 27   س
درصد لاى و 12 درصد رس با وزن مخصوص 1/4 گرم در سانتى متر مكعب 
ــه طور جداگانه  ــدد بذر از هر گونه ب ــد. روى قطعه نمونه 100 ع ــر گردي پ
ــدت 25 ليتر در ساعت طى  ــد. آزمايش شبيه سازى باران3 با ش ــيده ش پاش
ــيب 25، 45  مدت 40 دقيقه و 12 بار تكرار بر روى قطعه نمونه با زاويه ش
ــو يافته از  ــه به اجرا در آمد. در هر 10 دقيقه تعداد بذور شستش و 65 درج
ــطح شيبدار شمارش شد. كليه آناليزهاى آمارى در نرم افزار SAS نسخه  س
ــه ميانگين ها به روش SNK4 در  ــام پذيرفت. همچنين آزمون مقايس 9 انج
سطح احتمال 5 درصد توسط همين برنامه مورد تجزيه آمارى قرار گرفت.

شكل 1- بذر گونه هاى گياهى مورد مطالعه
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 نتايج
ــاله كمترين وزن  ــك س ــذر چمن ي ــت آمده، ب ــه نتايج بدس ــا توجه ب ب
(به جرم 1 ميلى گرم) و كوچكترين اندازه (به حجم 2/13 ميليمترمكعب) را در 
مقايسه با بذر ساير گونه ها داشت. اما در مقابل، طول بذر چمن بيشتر از طول 
ــبدر، يونجه و تمشك بود (جدول 1). مقدار جرم و پهناى بذر  بذر گونه هاى ش

تمشك بيشتر از جرم و پهناى بذر يونجه، شبدر و چمن بدست آمد. 
ــاخص صافى (F.I.= 3/38) به بذر  ــترين نسبت سطح به جرم و ش بيش
ــت. بذر گونه تمشك و چمن يكساله به  ــاله اختصاص داش گونه چمن يكس
ــى  ــترين و كمترين چگالى در ميان گونه هاى مورد بررس ترتيب داراى بيش
بودند. همچنين با توجه به ميزان شاخص بى قاعدگى بذر گونه ها، بذر شبدر 
ــت (E.I.= 1/36). در حالى كه شاخص   ــكل كره داش ــترى به ش قرابت بيش
ــكل بذر اين  ــاله بيانگر فاصله زياد ش بى قاعدگى 3/63 بذر گونه چمن يكس
ــه واريانس مقادير هدررفت بذر  ــه از حالت كروى بود (جدول 2). تجزي گون
ــى بر اين مقادير  ــال 95 درصد، نوع گونه گياه ــان مى دهد كه به احتم نش
ــيب  ــت (p= 0/017). همچنين در زواياى ش ــته اس ــى دار داش ــر معن تأثي
ــف (p= 0/002)، ميزان هدررفت بذر  ــاى زمانى مختل (p= 0/005) و بازه ه
ــت (جدول 3). بيشترين مقدار آبشويى  به طور معنى دارى متفاوت بوده اس

بذر از سطح شيبدار مربوط به 10 دقيقه اول عمليات شبيه سازى باران بود 
ــبدر و تمشك از نظر ميزان هدررفت، تفاوت معنى دارى با  كه در آن بذر ش
ــته اند (p< 0/05). در تمام طول مدت شبيه سازى باران،  ساير گونه ها داش
بذر شبدر ناپايدارى بيشترى نسبت به بذر ساير گونه ها از خود نشان داد به 
جز 10 دقيقه پايانى شبيه سازى روى سطوح شيبدار 25 و 65 درجه كه در 
آنها درصد آبشويى بذر تمشك به طور معنى دارى بيشتر از ساير گونه ها بود 
ــه زاويه  ــن بذر متعلق به گونه چمن بود كه در هر س (p< 0/05). پايدارتري
ــيب 25، 45 و 65 درجه به طور معنى دارى (p< 0/05) كمترين ميزان  ش
ــازى باران داشت  ــويى يا هدررفت را در تمام طول مدت زمان شبيه س آبش
ــان مى دهد كه با افزايش زاويه شيب سطح  ــكل 2، 3 و 4). شكل 5 نش (ش
ــويى بذر گونه هاى مختلف به طور معنى دارى افزايش  ــيبدار، ميزان آبش ش
مى يابد (p< 0/05)، به طورى كه در زاويه شيب 65 درجه بيشترين ميزان 
ــويى و در زاويه شيب 25 درجه كمترين ميزان آبشويى يا هدررفت بذر  آبش
ــان داده شده است،  ــت. همان طورى كه در جدول 4 نش ــاهده اس قابل مش
ــيب 25 درجه و در 30-40   ــويى بذر هر چهار گونه در زاويه ش ميزان آبش
ــاير  ــازى باران به طور معنى دارى كمتر از س ــه پايانى عمليات شبيه س دقيق

.(p< 0/05) زواياى شيب و بازه هاى زمانى بود

جدول 1- مشخصات آمارى بنيادى و اشتقاقى بذر گونه هاى گياهى مورد مطالعه

جدول 2- شاخص ها آمارى اشتقاقى بذر گونه هاى گياهى مورد مطالعه (اشتباه معيار ± ميانگين)

جرم بذرنام علمى گونهگونة گياهى
(ميلى گرم)

طول بذر
(ميليمتر)

عرض بذر
(ميليمتر)

ارتفاع بذر
(ميليمتر)

حجم بذر
(ميليمترمكعب)

مساحت بذر
(ميليمترمربع)

Poa annua L.1/03/450/950/652/13043/2775چمن يكساله

Medicago sativa2/02/401/451/103/82803/4800يونجه

Oxalis curniculatum3/02/251/651/405/19753/7125شبدر ترشك

Rubus fructicosus L.4/53/252/051/107/32876/6625تمشك

چگالى بذر (ميلى گرم نام علمى گونهگونة گياهى
در ميليمتر مكعب)

نسبت سطح به جرم بذر 
(ميليمتر مربع بر ميلى گرم)

شاخص صافى بذر 
(.F.I)

شاخص بى قاعدگى بذر 
(.E.I)

Poa annua L.0/4694 ± 0/193/2775 ± 0/263/3846 ± 0/453/6316 ± 0/29چمن يكساله

Medicago sativa0/5225 ± 0/111/7400 ± 0/121/7500 ± 0/171/6552 ± 0/33يونجه

Oxalis curniculatum0/5772 ± 0/081/2375 ± 0/061/3928 ± 0/321/3636 ± 0/12شبدر ترشك

Rubus fructicosus L.0/6140 ± 0/091/4805 ± 0/212/4091 ± 0/361/5854 ± 0/24تمشك

بررسى ويژگى هاى مورفولوژيك ...
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جدول 3- تجزيه واريانس ميزان هدررفت بذر در تيمارهاى مختلف

شكل 2- ميزان آبشويى يا هدررفت بذر از سطح شيبدار با زاويه شيب 25 درجه 
در بازه هاى زمانى مختلف شبيه سازى باران

شكل 3- ميزان آبشويى يا هدررفت بذر از سطح شيبدار با زاويه شيب 45 درجه 
در بازه هاى زمانى مختلف شبيه سازى باران

 ميانگينمجموع مربعاتدرجة آزادىمنبع تغييرات
FPمربعات

329/069/698/190/017گونه گياهى

274/0437/0231/290/005شيب

طول مدت شبيه 
سازى

3183/2361/0851/620/002

شكل 4- ميزان آبشويى يا هدررفت بذر از سطح شيبدار با زاويه شيب 65 درجه 
در بازه هاى زمانى مختلف شبيه سازى باران

شكل 5- مقايسه ميزان آبشويى يا هدررفت بذر از سطح شيبدار با زواياى شيب مختلف
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بحث و نتيجه گيري 
وضعيت شستشو و هدررفت بذر گونه هاى گياهى از سطح شيروانى هاى 
ــيروانى، شدت بارندگى،  ــيب ش خاكى تحت تأثير عوامل متعددى مانند ش
ــرار دارد. علاوه  بر  ــش گياهى ق ــيب و پوش ــطح ش ميزان ناهموارى هاى س
ــطح  ــتقرار آن بر روى س اين، ويژگى هاى مورفولوژيك بذر نيز بر توانايى اس
شيبدار تأثير مى گذارد (8). در اين پژوهش مشخص شد كه بيشترين مقدار 
ــطح شيبدار مربوط به بذر گونه هاى شبدر و تمشك بود.  هدررفت بذر از س
ــه زاويه شيب 25،  پايدارترين بذر نيز متعلق به گونه چمن بود كه در هر س
ــويى را در تمام  ــى دارى كمترين ميزان آبش ــه طور معن ــه، ب 45 و 65 درج
ــت (شكل هاى 2، 3 و 4). بنابراين  ــازى باران داش طول مدت زمان شبيه س
ــطح شيبدار افزايش  ــويى يا هدررفت آن از س با افزايش اندازه بذر، نرخ آبش

 (8) Garcia-Fayos و Cerda ــج تحقيقات ــد كه اين يافته با نتاي مى ياب
مطابقت ندارد. زيرا اين دو پژوهشگر در تحقيق خود از گونه هايى با متوسط 
ــتفاده كرده  بودند، در حالى كه ميانگين جرم  جرم بذر 35/28 ميلى گرم اس
ــتفاده شده بود 2/62 ميلى گرم برآورد شد  بذورى كه در پژوهش حاضر اس
كه احتمالاً دليل اصلى تفاوت نتايج مى باشد. اساساً توان استقرار و ماندگارى 
ــتر از بذور درشتى چون شبدر است  در خاك بذور كوچكى چون چمن بيش

(جدول 1). 
ــاخص بى قاعدگى پايين) آسان تر از بذر  ــكل شبدر (با ش بذر كروى ش
ــاخص بى قاعدگى بالا) از سطح شيبدار شستشو پيدا كرد.  پهن چمن (با ش
ــيبدار مى تواند بالا  ــطح ش ــى ديگر از دلايل پايدار بذر چمن بر روى س يك
ــاخص  ــطح به جرم بذر (ميلى متر مربع بر ميلى گرم) و ش ــبت س بودن نس

اعداد هر گروه در هر رديف كه در يك حرف مشترك هستند فاقد تفاوت معنى دار در سطح احتمال 5 درصد مى باشند

جدول 4- اثر زاويه شيب و مدت زمان شبيه سازى باران بر درصد هدررفت بذر از سطح شيبدار

زاويه شيب (درجه)گونه گياهى
مدت شبيه سازى (دقيقه)

0-1010-2020-3030-40

چمن يكساله

252 B3 A1 C0 D

455 A4 AB1 B1 B

658 A5 B4 BC3 C

يونجه

254 A3 B2 C1 D

456 A4 B3 BC1 C

659 A5 B3 C3 C

شبدر ترشك

257 A4 B3 BC1 C

459 A5 B4 BC2 C

6513 A6 B3 C4 C

تمشك

255 A3 B3 B1 C

458 A4 B3 BC2 C

6510 A6 B5 BC5 BC

بررسى ويژگى هاى مورفولوژيك ...
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صافى آن باشد (جدول 2). بذورى كه سطوح كاملاً صيقلى دارند، در تماس 
ــترى  ــتقامت بيش ــا آب، خواص آب ليزى از خود بروز مى دهند و داراى اس ب
ــازد تا  ــخصه بذر را قادر مى س ــند. اين مش ــويى مى باش در برابر فرآيند آبش
ــاد كرده اند، جدا  ــاى آب در اطراف آن ايج ــى كه مولكول ه ــريعتر از لعاب س
ــتر بودن درصد آبشويى  ــاره شده مى تواند دليل بيش ــود (10). مطلب اش ش
ــطوح شيبدار 25 و  ــازى روى س ــك در 10 دقيقه پايانى شبيه س بذر تمش
ــدازه، به دليل  ــك على رغم بزرگتر بودن ان ــد. زيرا بذر تمش ــه باش 65 درج
ــدت زمان طولانى ترى در برابر انرژى  ــاخص صافى مى تواند م بالاتر بودن ش
ــى قطرات آب مقاومت كند. وجود بذر كافى، آب در ارتباط با رويداد  جنبش
بارندگى و فرسايش آبى مهمترين عواملى هستند كه بر نرخ جوانه  زنى بذور 
ــيروانى هاى خاكبردارى  و زنده مانى نونهال ها تأثير مى گذارند (9). خاك ش
تنها براى مدت كوتاهى رطوبت خود را حفظ مى كنند، لذا گياهان انبوه زى 
ــتقرار بذر  ــتقرار يابند (10). قابليت اس ــختى مى توانند بر روى آنها اس به س
گونه هاى گياهى، مقدار مواد آلى، فسفر قابل جذب و رطوبت خاك از جمله 
ــتند كه تحت تأثير مقدار شيب دامنه قرار مى گيرند (11).  ــخصاتى هس مش
ــويى بذر گونه هاى  ــيب، ميزان آبش ــان داد كه با افزايش زاويه ش نتايج نش
ــيب 65  ــف به طور معنى دارى افزايش مى يابد، طورى كه در زاويه ش مختل
ــويى و در زاويه شيب 25 درجه كمترين ميزان  ــترين ميزان آبش درجه بيش
آبشويى يا هدررفت بذور قابل مشاهده است (شكل 5). در شيب هاى بيشتر 
ــويى  ــر نيروى ثقل زمين و فرآيند آبش ــه دليل افزايش تأثي ــه ب از 45 درج
ــكل مواجه مى شود (7). تعداد بذورى كه گونه هاى  عملاً استقرار بذر با مش
ــيار  گياهى كوچك بذر ضمن دريافت مقدار انرژى معين توليد مى كنند بس
ــت بذر با دريافت همان مقدار انرژى است  ــتر از گونه هاى گياهى درش بيش
ــت بذر نسبت به گونه هاى كوچك  (6). اما در مقابل، گونه هاى گياهى درش
ــخت محيطى مانند كمبود عناصر غذايى، سايه شديد و  ــرايط س بذر در ش
گياهخواران بردبارى بيشترى از خود نشان مى دهند (12). با توجه به نتايج 
ــى دارى درصد كمترى از كل بذور دو گونه چمن  ــن پژوهش، به طور معن اي
(.Poa annua L) و يونجه (Medicago sativa) طى فرآيند شبيه سازى 
ــطح شيبدار شستشو پيدا كردند. بنابراين، بذور اين گونه ها براى  باران، از س
ــتند.  ــيروانى هاى خاكى از پايدارى لازم برخوردار هس ــت بيولوژيك ش تثبي
ــرى ويژگى هاى مورفولوژيك بذر  ــل اصلى اين موضوع را مى توان به برت دلي
ــيبدار نسبت داد.  ــطوح ش چمن و يونجه از نظر توان ماندگارى در خاك س
البته مطالعات بيشترى در جهت شناسايى و مقايسه قابليت اين گياهان در 
ــوب از سطح شيبدار لازم است تا  ــايش و رس كاهش دادن نرخ رواناب، فرس
ــب ترين گونه از ميان  ــه يك نتيجه گيرى دقيق در خصوص انتخاب مناس ب

گونه هاى ياد شده براى تثبيت بيولوژيك شيروانى هاى خاكى دست يافت.

 تشكر و قدرداني
بدين وسيله از جناب آقاى دكتر حميد جليلوند عضو هيات علمى دانشگاه 
علوم كشاورزى و منابع طبيعى سارى به جهت راهنمايى هاى ارزنده شان تشكّر 

و قدردانى به عمل مى آيد.

پاورقى ها
1- Flatness Index                2- Eccentricity Index
3- Rainfall simulation 4- Student Newman Keuls 
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