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 دهیچک
  یمعرف  لیاردب  استان  جنوب  در  یآبکند و  یاریش  شیفرسا  مهار  در  اهانیگ  ییتوانا  یابیارز  جهت  ی روش  قیتحق  نیا  در

  به  شاخص  پنج  .شد  نییتع  یاریچند مع  لیتحل  کیبراساس    یشی فرسا  متمرکز  انیمهار جر  یبرا   اهانیگ  ییتوانا.  است  شده
 ی شی فرسا  افتهی  تمرکز  انیجر  مقابل  در  یسطح  خاک  شیفرسا  کاهش   در  اهیگ  یشهیر  ییتوانا(،  SD)  ایساقه  تراکم  یهانام

(RSD  ،)رسوبات  مقابل  در  مانع  جادیا  ییتوانا  (SOP  ،)اهیگ   یسفت  شاخص  (MEI  )شهیر   یچسبندگ  و  (Cr  ) یبوم  اهیگ  36  یبرا  
 ،=216/1SD=،  1076/10-  42-  10×6/3RSD= ،  988/0-  00082/0SOP=،  471/53-  6-10×69/1MEI×10-4–28/0) دیگرد   محاسبه

62/34  -  4-10×432/5Cr=.)  ایساقه  تراکم  ریمقاد  (SDب )علفو    رحسنیکلاه م  یگونه   دو.  کندیم  رییتغ  درصد  28  تا  26/0  نی  
 جادیا   ن یزم  یرو   یخوب  پوشش  تابستان  و  بهار  فصل   در   کوچک  یاهیگ  یهاگونه  ن یارا دارند.    یاساقه  تراکم   نیشتریب  بره 

 یکایمل  دغدغک،  گیاهانمتر بر متر است.    988/0تا    00128/0  نی( ب SOP)  رسوبات  مقابل  در  مانع  جادیا  ییتوانا  ریمقاد.  کنندیم
  اهیگ  ی سفت  شاخصمقادیر  هستند.    رواناب  مقابل  در  مانع  جادیا  توانایی  حداکثر   ی دارا  یکوه  بادامو    ماهور  گل   بره،   علف  بلند،

(MEI  )ی برش  یرویدر مقابل ن  یادیز  یخمش  مقاومتو سماق    شور  علف  گز،  ،یکوه  بادام  دغدغک،  یهادهد گونهیم  نشان  
   6/3×10-42  تا  68/6×10-24مقادیربا    دائمیپیرزلف    و  بیان  شیرین  ،یمانند بادام کوه  یاهانیگ(.  نیوتن  626/34  –  19/5)  دارند
 ی اهی گ  یهاگونه  ی بی ترککاشت    .دارند  یشیفرسا  متمرکز   انیدر مقابل جر  شیفرسا  کاهشدر    ییبال   ییتوانا  RSDشاخص    برای 

خشک و  مهی نمشابه    یهامیاقل  در   و   منطقه  همجوار   ینواح  در   جی نتا.  باشد  موثر  اریبس  تواندیم  شیفرسا  مهار  برای   مختلف
 .  ردی قرار گمورد استفاده تواند می زیسرد ن خشک

   یاهیگ یهاگونه ش،یفرسا، شاخص توانایی، ،ل یاردب  هاي كلیدي:واژه
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Abstract 

In this research, a methodology is presented to evaluate the ability of plants for rill and gully erosion 

control in south of Ardabil province. The plants potential for controlling of concentrated flow erosion 

was determined based on a multi-criteria analysis. At first, five indicators, namely, stem density (SD), 

top soil erosion-reducing potential of plant roots during concentrated flow erosion (RSD), sediment 

obstruction potential (SOP), index of plant stiffness (MEI) and root cohesion (Cr) were calculated for 36 

native plants (SD=1.216×10
-4

-0.28, RSD=3.6×10
-42

-10.1076, SOP=0.00082-0.988, MEI=1.69×10
-6

-

53.471 and Cr=5.432×10
-4

-34.62). SD ranges from 0·26 to 28%. The two plants Acantholimon 

talagonicum L. and Festuca ovina L.  have the highest stem density. These are small plant species with a 

good soil cover in spring and summer.  SOP ranges between 0.00128 and 0.988 m m-1. The plants Colutea 

persica Boiss., Melica altissima L., Festuca ovina L., Verbascum thapsus L. and Amygdalus scoparia 

Spach have a high potential to obstruct sediment and organic residues. The results of the MEI calculations 

show that the shrubs and bushs Colutea persica Boiss., Amygdalus scoparia Spach, Tamarix ramosissima 

Ledeb., Salsola kali L. and Rhus coriaria L. are the most resistant to bending through flow shear forces 

(5.19-34.626N). Some plants such as Amygdalus scoparia Spach, Glycyrrhiza aspera Pall. or Stipa 

pennata L. have very low RSD value that ranges from 6.68×10
-24

 to 3.6×10
-42

, and a high erosion-

reducing potential through their roots during concentrated flow. Combined planting of selected plant 

species can be more effective in erosion control. The results can be used in adjacent regions and similar 

cold-semiarid and cold-arid environments. 
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 مقدمه  

اردبیل استان  جنوبی  های  سنگ  دارای  مناطق 

رس  از    19960در که    بودهدار  رسوبی  بیش  یعنی  هکتار 

مساحت    5/32 از  آن    61277درصد    فرسایش هکتاری 

(.  2014همکاران طلایی و گسترش دارد )ی آبکند شیاری و

تول  مهم  منبعو    یشیفرسا  اشکالاز    یکی  هاآبکند   د یدر 

  توانندیم  یحت  و (  2020دریبانت   وحاسن  )  هستندرسوب  

  ند ینما  نیتام  را  حوضه   ک ی  یرسوب   بار   از   درصد   90  از   شیب

 (.  2019 یپورقاسم و یعامر عرب)

م  شیفرسا را  کاهش  یخاک  با   قدرت توان 

 یکیمکان  یهاسازه  ساخت  قیاز طر  یآب جار  یندگیفرسا

گ  یایاحو   )  مهار   یاهیپوشش   ماکانجول  و  اوگونللاکرد 

و کم    مؤثر   یهاروش  از  یکی   یاهیگ  پوشش  یایاح(.  2000

  و   ، (2019  همکاران  و ویل)  باشدمی  شیفرسا  مهاردر  هزینه  

  نیمحقق  از  یاریبس  یبرا  مطالعه  یاصل  موضوع   ل یدل  نیا  به

   (. 2014 همکاران و دونگاست ) ایدن مختلف نقاط در

مهار  یاهیگ  یهاگونه  ییتوانا  یابیارز  جینتا  در 

چهل چشمه دشت ارژن در استان فارس نشان   در  شیفرسا

 Scirpoidesیاهیگ   یگونه ،  منطقه  یاهیگ   یگونه   13از    داد

holoschoenus   بال    ایشهیو ر  یابه علت داشتن تراکم ساقه

 ی)قنوات  استمناسب    اریمتمرکز بس  یهاانیمهار جر  یبرا

  ی و ابوالقاسم  ایکزارع   پژوهشی  نتیجه  . (2015  و همکاران

  شه یر با salsola ینهگوهای مختلف  جنس( نشان داد  2020)

 در یمؤثر نقش  عیوس  یپوشش   تاج و  گسترده یدوان

در کاهش    اهانیگ  ییتوانا  یابیارز   جینتا  .دارند خاک   حفاظت

کنارتخته در    یحوضه  خشکمهینخاک در مناطق    شیفرسا

فارس    Ziziphus)  یبوشهر  کنار  یگونه  داد  نشاناستان 

spina-christiتوانا و    یاریش  شیفرسا  مهاردر    ییبال  یی( 

همکاران    ی)فرهاد  دارد  یآبکند نتا(2018و    ی ابیارز  جی. 

 
1- Cárcavo 

2-Stem density 

3- Relative soil detachment 

با    ایدر اسپان  1کاکاو   ی حوضه  در  یاهیگ   یگونه   25  ییتوانا

  تراکم (،  SD)  2ایساقه  تراکم   پنجگانه  یهااستفاده از شاخص

 4موادمعلق   برابرمانع در    جادی(، قدرت اRSD)  3اه یگ   ایشهیر

(SOP  ،)5اه یگیسفت  (MEI  ) 6شه یر   یچسبندگ  و  (Cr نشان )

و    Stipa tenacissima ،spartum   Lygeumیهاگونه  دهدیم

Salsola genistoides  فرسا  یادیز  ییتوانا مهار   شیدر 

.  (2009  همکاران  و  بتس  ید )  دارند  ی آبکندو    یاریش

  ی اندازه(  2019)  همکاران  و   گو  پژوهش   جینتا  براساس

  حجم   و   آبکند  مساحت  و   رأس  ینینش  عقب  طول   خاک،  تلفات

 Agropyron  اه یبا پوشش گ  یهاقطعه  در  رفته   دست  از  خاک

cristatum  گندم   ی اشهیر   تراکم  با  و (  یخروستاج  ی)چمن 

 .  باشدیم  کمتر  یاهیگ  پوشش  بدون  مناطق  به  نسبت  متفاوت

های  اندام  توأم   نقشبرای اولین بار    ژوهش در این پ

بومیگیاه  زیرزمینیو  هوایی   و  مهم  مورد  ان   منطقه 

گرفته   قرار    ی براپژوهش    نیا  یکلبطور    است.ارزیابی 

  ی بررس  و  ییشناسا(  1انجام گرفت:    ر یاهداف ز   ی بهابیدست

منطقه،    یاهیگ  یهاگونه در  کمّ  یفیک   یابیارز (  2مهم    ی و 

  ن ییتع(  3،  هاگونه  ینیرزمیز  و   یی هوا  یهااندام  ی هایژگیو

و    هاگونه  ییتوانا کاهش    ی اریشفرسایش    مهارکردندر 

  پوشش   یایاح  برای  مناسب  یهاگونه  یمعرف(  4  وآبکندی  و

 .  مشابه و همجوار  یاراض و  منطقه یطیمح ط یشرا در
 

 ها مواد و روش 

 مورد مطالعه  منطقه

  برابر   یوسعتبا  آرپاچای  -های قزل اوزنزیر حوضه

استان  ،کیلومترمربع  3537 جنوب  بین    اردبیل  در    01ʹدر 

عرض    37˚  57ʹتا     37˚  05ʹطول شرقی و   48˚  55ʹتا     48˚

 .  (1)شکل دارد شمالی  قرار 

 

4- Sediment obstruction potential 

5- Index of stiffness 

6- Root reinforcement effect 
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 از منطقه  يبردار نمونه

-محدوده در  ی اصل یهااهیگ  از یبردار  نمونه جهت

   (.1 شکل ) انتخاب شد نقطه 21 ،منطقه یمارن یها

 

 ی اهیگ يهایژگیو يریگ اندازه

گ  یهایژگیو   به   نمونه  خط  روش  به  یاهیپوشش 

برای ر یگاندازه  دامنه  طول  امتداد  در  متر  50طول شد.    ی 

-خط از  ک ی هر  ی رو  در اهانیگ  یفراوان و  نوع یر یگاندازه

داده شد  مترمربعی  یکقاب    10ها   گیاهی  هاینمونه.  قرار 

  ی آور جمع درصد داشتند 5از   شیب  یمهم منطقه که فراوان

و همکاران،    یاسد )  رانیا  فلور  معتبر  منابع  از   استفاده  باو  

-  و  1965  - 1988  همکاران  و  س یوید   ، 1988-2009

 . شدند یشناسائ ( 1963-2010نگریشیر

  
 . لی اردب استان جنوب در ينمونه بردار نقاط وموقعیت منطقه مورد مطالعه  -1 شکل

  گونه   36  خانواده،   19  از   یبررس  مورد ی  منطقه  در 

  ی هاگونه  یشی. فرم روشد  یی شناسا  و  یآور  جمع  یاهیگ

  رحسن یم  کلاه(،  .Carthamus tinctorium L)  گلرنگ

(Acantholimon talagonicum L.  ،)دار کرک   واژگون  کنگر  

(Cirsium osseticum L.  ،)ماهور  گل  (Verbascum thapsus 

L.  ،)رخشتیش (Cotoneaster nummularia Fisch. & C. A. 

Mey.،) ر یش خاک (Sisymbrium altissimum L.  )مار علف و 

(Caparis spinosa L.  )دغدغک  یهاگونه  و   ی ابوته   (Colutea 

persica Boiss. ،)یکوه بادام (Amygdalus scoparia Spach ،)

 Rhus coriaria)  سماق  و(  .Tamarix ramosissima Ledeb)  گز

L.   )ی جمع آور  یهاگونه  ه یبقبودند.    یادرختچه  فرم   یدارا  

بوم  25)شده   کوهشامل  (  یگونه   Satureja  یمرزه 

intermedia C. A. Mey.))  ،  خاکستریدرمنه  (Artemisia 

incana (L.) Druce،)  بیان  شیرین  (Glycyrrhiza aspera 

Pall.،)   دائمی پیرزلف  ( Stipa pennata L.( خارشتر ،)Alhagi 

pseudalhagi (M.B.) Desf.)،  نیآتش  (Aethionema 

grandiflorum Bioss. & Hohen.  ،)( تلخهAcroptilon repens 

(L.) DC.جارو علف   ،)  (Kochia scoparia (L.) Schrad.) ، 

 Astrodaucus)  یکوه  جیهو  ،(.Rumex acetosa L)  ترشک

orientalis (L.) Drude  ،)یمونیم  گل  (Scrophularia deserti 

Del.) ،  چاییعلف (Hypericum scabrum L.شاه افسر ،) 
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(Tanacetum balsamitha L. subsp. balsamithades 

(Schultz-Bip) Grierson

  شور   ای  شور   علف(،  .Festuca Ovina L)  بره  علف  ،(

 Xanthium)  خاردار  نهیزرد(،  .Salsola kali L)  خاردار

spinosum L.  ،)ی علف  گون  (Astragalus basilicus Maassoumi 

& Podlech  ،)(   رسگ یش  ،(.Centaurea depressa Lگل گندم 

(Euphorbia boissieriana (Woron.) Prokh.)،  علف  یجارو 

(  Sisymbrium)  ریخاکش(،  .Bromus danthoniae Trinهرز 

altissimum L.  ،)تره شاه  (Frankenia hirsute L.  ،)کاهوی 

)  ،(.Lactuca serriola L)  وحشی  Peganum harmalaاسپند 

L.  ،)میمر  خار  (Silybum marianum (L.))  بلند  یکایمل  و 

(Melica altissima L. ) هستند یعلف ی شیرو فرم یدارا .    

  ، ی آبکند و    ی اریش  شیفرسا  یکل  ی مایس  2شکلدر  

  ی گونه  یکو    هایریگ   اندازه  ،یمتر مربع  کیقاب    ینمونه

  صحرایی   عملیات  ی در مرحله  نشان داده شده است.   یاهیگ

هر گونه،    ی یقه ها در  شامل تعداد و قطر ساقه  متغیرهایی

به شده  اشغال  کل  اندام    یرتصو   وسیلهمساحت  از  قائم 

  یا ، طول  هاریشهمقطع کل  سطح زمین،  رویبر   گیاه هوایی

 جریانخط عمود بر  روی در   گیاه هواییقطر حداکثر اندام 

-اندازه زمین روی بر   گیاه  هواییقائم اندام  تصویر آب در 

  شه یر  از   نمونه  برداشت  و   یبررس  ی برا  یحفار  شد.   گیری 

  ی ستگاهیز  طیشرا  ی دارا  که  شد  انجام  یاهانیگ  محل   در

 .  بودند  متوسط اندازه  در  و  بوده  مشابه

  

  ب(   الف( 

  د(  ج(

 و(    ه(

  1 يهاپلات( ج ،يآبکند شیفرسا توسعه و لیتشک( ب منطقه، در ياریش شیفرسا تحت يادامنه  از  یكل ينما( الف -2 شکل

 يساز آماده و شستشو( ه  ،ییصحرا يهايریگ اندازه و برداشت( د ،یاهیگ يهاگونه یفراوان و نوع نییتع  يبرا یمترمربع

 . رحسن یم كلاه اهیگ از یینما( وگیري و  اندازه يبرا اهانیگ

 

آزما گیاهی  نمونه  شگاهیدر  س  یروهای    ی م یتور 

  در   شدند.   شسته  یو به دقت با آب معمول  ه قرار داده شد

  ی برا  ی حداکثر  یروین  یرهایمتغ  یرمقاد  یزن  یشگاهآزما

قبل    شکستگی در محل    ریشهقطر    یانگینم  یشه،شکست ر

  برای ساقه    خمیدگیوارده جهت    نیرویاز کشش، حداکثر  

ساقه  قطرهای رمختلف  جرم  حجم  یلوگرم)ک  یشه ها،  و   )

حاو تع  یشهر  یخاک  مکعب  متر  در  ها  ریشهشد.    یینبه 

مدت    65تا    60یدما در  شد  24درجه  خشک    ند. ساعت 

فرسا  یاهیگ  یگونه  36  ییتوانا مهار  و    یاریش  شیدر 

شده در صحرا    یریاندازه گ  یرهای با استفاده از متغ  یآبکند
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آزما پ   و  یشگاهو  روش  کاربرد    و   بتس  ی د  یشنهادیبا 

  و  یفرهاد   و (  2014)  همکاران  و   بتس   ی د (،  2009)  همکاران

 . شد یابیارز( 2018) همکاران

  

 شیفرسا مهار در اهانیگ نقش نیی تع

  ان یبا جر  یآبکندو    ی اریش  شیفرساهر دو    چون

فرسا م   ی شیمتمرکز   یارهایمع  ن یبنابرا  شوند،یشروع 

-هب  خاک  شیفرسا  در   اهیگ  مقاومت   ی ابیارز  یبرا  یکسانی

-شاخصرواناب متمرکز در نظر گرفته شده است.    لهیوس

 کاهش  در  اهیگ   ی شهیر  ییتوانا(،  SD)  ایساقه  تراکم   یها

  متمرکز   انیجر  مقابل  در  یسطح  خاک  شیفرسا

براRSD)یشیفرسا مهار   اهیگ  ییتوانا  یاب یارز  ی(  در 

گرفته  ی آبکندو    یاریش  شیفرسا قرار  توجه  .  اندمورد 

  مقابل   در  مانع  جادیا  ییتوانا  یهاشاخص  از   نیهمچن

آلیرسوبا مواد  ذرات  و    اه یگ  ی سفت  شاخصو    (SOP) ت 

(MEI  )فرسا  یبرا  اهیگ  ییتوانا  یابیارز   در  شیکاهش 

ارز Cr)  شهیر  یچسبندگشاخص    از  و  یاریش در    ی ابی( 

فرسا  ی برا  ییتوانا استشداستفاده    ی آبکند  شیمهار    . ه 

  1در جدول    یاریمع  چند  لیتحل  یبرا  استفاده  مورد  روابط

 خلاصه شده است.

 

 شیدر مهار فرسا یاهیگ هايگونه توانایی ارزیابی روش

 اهانیگ ینیرزمیز يها اندام به مربوط يهاشاخص 

و مقاومت   وارهیدر د   یدار یپا  جادیدر ا  اهیگ  ییتوانا

دهنده    نشان  یارهایمع  یشیمتمرکز فرسا  انیدر مقابل جر

فرسا  در   شهیر   ریتاث   ی د  مطالعات  نتایج.  هستند  ش یمهار 

  کاهش  در  اهانیگ  ییتواناداد    نشان(  2007)  و همکاران  ستب

با    یهارواناب  انیجر   مقابل  در  شیفرسا  شدت متمرکز 

اما    ابد،ییم  شیافزا   توانیبصورت    شهیر   تراکم   شیافزا

توانا فرسا  اهیگ  ییرابطه  مهار  گ  شیدر  قطر    ن یابه    اهیبا 

 
1- Root density 

2- Root area ratio 

  برابر   در  یسطح  خاک  مقاومت  بر   شه یر  ر یتأث.  ستیشدت ن

  تراکم   ریمتغ  از  استفاده  با  یشیفرسا  متمرکز  تمرکز  انیجر

  قطر   و(  خشک  ماده  برمترمکعب  لوگرمیک   به  ،RD)  1شه یر

 ینسب  یشدگ  جدابه متر( و با محاسبه شاخص    D)  شهیر

  ی ابیارز  یبرا  .شودیم  انیب  ر یمتغ  کی  عنوانبه(  RSD)  خاک

  ی داریپا  ای  و  هادامنه  یداری پا  بر  منطقه  اهانیگ  ریتاث

به    Cr)   شهیر  یچسبندگ  مقدار  هاآبکند  ای وارهید

دهنده لوپاسکالیک نشان  که  ر  ی اندازه  ی(،  در    شهیقدرت 

  ی . برا(1996)گری و سوتیر    است، برآورد شد  یدارسازیپا

پا  اهانیگ  ییتوانا  نییتع  ،هاها ودامنهوارهید   یدارسازی در 

 ی کشش  مقاومت  و(  بعد  بدون  RAR)  2شهیر  مساحت  نسبت

 حالت   نیا  در .  شد  محاسبه  نیز  به مگاپاسکال(  Tr)  3شه یر

  ی متر   4/0  تا  3/0  ی ژرفا  تا  خاک  یچسبندگ  بر   شه یر  ر یتأث

  آبکند   ی وارهید  که  است  ییژرفا  همان  زین  نیا  و  است،

 .  شودیم داریناپا

 هاي هوایی گیاهان هاي مربوط به اندامشاخص

دهنده مقاومت   نشان(  SD)   ایساقه  تراکم  شاخص

برش  اهیگ تنش  مقابل  است.    یدر    ای ساقه  تراکمرواناب 

  سطح،   واحد   درساقه    توسطاشغال شده    مساحت  بصورت

  ی شیفرسانیروی    مقابل  در  اهیگ  اومتمق  یر یاندازه گ  یبرا

-به  MEI)  یسخت  ا ی  ی سفت  شاخص  .است  شده محاسبه    آب

  ی دگیخم برابر    در   اهیگ  مقاومت  ی درجه  عنوان   به(  وتنین

رسوب   برابر در مانع جادیا ییتوانا اریمع. شد یر یگاندازه

متر(    SOP)  یآل  و ذرات بر    ت ی قابل  یابیارز  یبرا نیز  متر 

  شد   محاسبه  یآل  ذرات  و  رسوبات  انداختن  تله  به   در  اهیگ

 .  (2009 همکاران و  بتس ید)

3- Root tensile strength 
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 هاي هوایی و زیرزمینی گیاهان براساس خصوصیات اندام   يآبکندفرسایش شیاري و   مهارهاي ارزیابی توانایی گیاهان در معیارها و شاخص -1جدول 

 . (2018و همکاران  ي، فرهاد2014موانگو و همکاران  ،2009 همکاران و بتس يد)

 ها( ها )نشانهشاخص معیارها 
 های هوایی و زیرزمینی گیاهان  های اندامروابط محاسباتی براساس ویژگی

 های علفی  برگگندمیان و پهن ایای و درختچهبوته

Cr=1.2 (Crها )توانایی افزایش پایداری دیواره ایجاد پایداری در دیواره و دامنه 
∑ Tri

n
i ×A

rti

Ar

 

 یدگیخم برابر در مقاومت

 آب انیجر اثر بر 

 ی  وسیلهی مقاومت گیاه در برابر خمیدگی بهدرجه

 ( MEIصورت سفتی یا سختی گیاه ) به جریان آب
MEIshrub=

∑ IiEmod
n
i

Ar

 MEIgrass=MEmodl   

 انیجر برابر در مقاومت

 افتهی تمرکز یشیفرسا

 ی مقاومت گیاه در برابر نیروی برشی ، اندازهایتراکم ساقه

=SDshrub (SDجریان آبی ) 
∑ π(dsi/2)

2n
i

Ar

 
SDgrass=

Ab

As
(ns×π(

d̅s

2
))

2

 

Ar

 

 وسیله  توانایی کاهش فرسایش در برابر جریان تمرکز یافته به

 ( RSDی گیاه ) ریشه
RSD= e-1.45 RD

1<D<5
×e-0.47 RD

5<D<15
 

   نانداخت تله به ییتوانا

 ی آل  و موادمعلق 
=SOPshrub ( SOPتوانایی ایجاد مانع در برابر جریان موادمعلق ) 

∑ dsi

Ltot

 SOPgrass=
Lb×n1 cm×d̅s

Ltot

 

Art  مترمربع(؛  مقطع کل ریشه: سطح( های اندازه گیری شده در خاکAr مساحت کل اشغال شده به :  ،)وسیله تصویر قائم از اندام هوایی گیاه بر روی زمین )مترمربعTri    وArti  مقادیرTr    و

Art  طبقه  برای هر طبقه از رده( های قطر ریشه هستندi  و ) nباشد.  تعداد طبقات قطر ریشه میTr  های ریشه در واحد سطح خاک )به مگا پاسکال( بوده و براساس  کششی کل رشته: تنش

=Trرابطه زیر محاسبه شده است:  
Fmax

π(
D2

4
)

 متر(. : میانگین قطر ریشه در محل شکستگی قبل از کشش )به میلیD: نیروی حداکثر برای شکست ریشه )به نیوتن( و  Fmaxکه در آن   

Emod=
L3(dF

dY⁄ )

12πr4
ی ثابت  : فاصله بین دو نقطهL(. ه پاسکالای تعیین شد ) ی خمیدگی ساقه باکاربرد روش سه نقطهمدول الستیسته بوده و  براساس آزمون تعیین اندازه  Emod   آن:که در    

 : شعاع ساقه )متر(. rتر( و جایی در جهت عمودی )م: میزان جابه Yنمونه )نیوتن(، : نیروی وارده بهFگیری خمیدگی ساقه )متر(، در دستگاه اندازه

 l=
πds

4

64
ای  ها در سطح تصویر قائم از اندام هوایی گیاهان علوفهی گیاه )متر(. همچنین : تعداد ساقه: قطر ساقه در پایهds( و  m4ای )های با مقطع دایره: ممان دوم اینرسی برای ساقه  lکه در آن:    

 در واحد سطح است. 

dsiمتر(،  : قطر ساقه در پایه( ی گیاهns:  ی افقی به مساحت  ها در یک قطعهتعداد ساقهAs    ،As  های پایهسانتی مترمربعی از ساقه  5: سطح مقطع  )ای گیاه ) به مترمربعd̅s:     قطر متوسط ساقه

 های یک گیاه از نوع گندمیان )به مترمربع( ی ساقهوسیله: مساحت اشغال شده به Abدر پایه گیاه )به متر( و  

D:     ،میانگین قطر ریشهRD  تراکم ریشه کیلوگرم به مترمکعب است که برحسب رابطه :RD=
MD

V
درجه در   65تا    60جرم ریشه به کیلوگرم که در آون در دمای    MD:محاسبه شده است.    

 استفاده شد. RSD=e-2.58 RDاز رابطه  (D<1 mm)میلی متر   1برای گیاهانی با قطر ریشه کمتر از : حجم خاک حاوی ریشه به متر مکعب. Vساعت خشک شده است و   24مدت 
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Ltotگیری شده است.  هوایی گیاه بر روی زمین اندازه  هوایی گیاه در روی خط عمود بر جریان آب )متر( که بر روی تصویر قائم اندام  : طول یا قطر حداکثر اندامn1 cmها در واحد  : تعداد ساقه

 ی گیاه )متر(  ها در روی خط افقی عمود بر جهت جریان در پایهوسیله ساقه : طول اشغالی به Lbمتر،  سانتی 1طول 

های که در مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان اردبیل طراحی و  ها از دستگاهی خمیدگی ساقه در اثر نیروی جریان آب و  مقاومت کششی ریشهبرای تعیین اندازه

 ساخته شد استفاده شد.

 

 مربوطه.ها و امتیازات محدوده تغییرات مقادیر شاخص -2جدول 

 

SD SOP RSD MEI Cr  درجه امتیاز 

 بسیار پائین  0 0/0 -1/0 0/0  -25/0 50/0بزرگتر از  0/0  -05/0 001/0-0/0

 پائین 1 1-1/0 0/ 25 -1 0/ 50  -25/0 05/0 - 075/0 001/0 - 002/0

 متوسط  2 1-5 1-10 0/ 25  -10/0 075/0  -10/0 002/0 - 003/0

 بال 3 5-10 10-25 0/ 10  -01/0 0/ 10  -15/0 003/0 - 007/0

 بسیار بال  4 10بزرگتر از  25بزرگتر از  0/0  -01/0 15/0بزرگتر از  007/0بزرگتر از 
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 هادادهآماري  لیتحلروش 

طبقه   رده  پنج  در  شاخص  هر  یبرا  یبرآورد  ریمقاد

تا چهار درجه(.    یندب   ی محدوده (  2)  جدول  درشد )صفر 

امت  یمحاسبات  یهاشاخص  ریمقاد  راتییتغ در    یازهایو 

 ییتوانا  یسهیمقا  منظور . بهاست   شده  هینظر گرفته شده ارا 

ی  گونه  هر  یبرا  شاخص  هر  یازهایامت  منطقه،  اهانیگ

  و   شد   مشخص  محور   پنج  با  ی استاره  نمودار   کیدر    یاهیگ

  ی اختصاص  یازهایامت   طبق  یاهیگ  یهاگونه.  دیگرد   میترس

  ی بند گروه ی،بندخوشه  روش  از  استفاده  باو    شاخص  پنج

  تم یالگور  از  هاگروه  یبندطبقه  یبرا   روش  نیا  در.  شدند

  به   یانباشتگ  از  حاصل  جینتااستفاده شد.    یمراتب  سلسله

  ی بعد   دو  نمودار  روش  کاربرد  با  و  کیشمات  صورت

 .  شدند داده نشان(، یدرخت)نمودار  

 

  و بحث جینتا

مهار   در   یی هوا  اندام   نقش مطالعات به    از   ی اریبس  ر د

  اندام   که یدر حال  است،شده    ی شتریتوجه ب   شیکردن فرسا

دارد    شیدر مهار فرسا  یادیز  ییتوانا  ز ین  اهیگ   ینیرزمیز

نتا2013  همکاران  و)کاتوال     ز ین  ر یاخ  یهاپژوهش  چی(. 

م   ش یفرسا  کاهش  در  ییهوا  یهااندام  که  دهدینشان 

  ی اریش  یهاشیفرسا  و  بوده  ثرؤم  یاریش  نیب  و  یپاشمان

م  اهانی گ  یشهیر  لهیوسهب  یآبکندو     و   ویل)  شوندیمهار 

  هر  توأمنقش  ز یپژوهش ن نی ا در  ن ی(. بنابرا2018 همکاران

  مهار   کاهش شدت و  در  اهانیگ   ینیرزمیو ز   ییهوا  اندام  دو

 قرار گرفته است.   یابیمورد ارز شیفرسا

  

 شی فرسا مهار در اهانیگ ییتوانا

  تراکم   شاخص  رینشان داد مقاد  به دست آمده  جینتا

  28  و   شاه افسر   اهیگ یدرصد برا  012/0  ن ی( بSD)  ایساقه

  ، یدائم  پیرزلف  یهاگونه  است.  ریعلف بره متغ  یدرصد برا

  بلند  ی کایمل و  سماق بره،  علف ، یکوه  بادام رحسن،ی م کلاه

برابر  SD)  ایساقه  تراکم  شاخص  ریمقاد  بیترت  به  )

  0127/0و    0206/0،  280،  0684/0،  183/0،  0078/0

  رد یگیتعلق م  4  ازیامت  هاآن  ه متربرمترمربع دارند که به هم

مقابل    در   اهانیگ   نیا   ی بالبسیار  مقاومت    دهنده  نشان  و

  در   مانع  جادیا  توانایی  مقدار  حداکثر   .استآب    ی برش  ی روین

  و   درصد   8/98  با  دغدغک  یگونه   را (  SOP)  رواناب  مقابل

  بخود   درصد   0082/0  با  علف جارو   ی گونه  را  آن  حداقل

تره  شاهشیرسگ و  ی  . به غیر از دو گونهنداهداد  اختصاص

های بومی منطقه توانایی افزایش مقاومت به خاک  تمام گونه

دارند را  فرسایشی  رواناب  جریان  مقابل  در  از  .  سطحی 

  پیر زلف   ان،یب  نیری ش  ،یکوه  مرزه  ،منطقه  یاهیگ  یهاگونه

آتش  ،یدائم م  ن، یخارشتر،    ترشک،   رحسن،یکلاه 

  ، یبادام کوه  ،ییگل ماهور، علف چا  دار، کرک  کنگرواژگون

بال    اریبس  ازیامت  ی و سماق دارا   رخشتیگز، ش  ره، ب علف  

فرسا  ی برا(  4) جر  ش یکاهش  مقابل  آب   انیدر    متمرکز 

ر   شاخص  مقدار  نیشتر یبهستند.    اهیگ  ی شهیتوسط 

  با   گز  و  سماق  دغدغک،  یهاگونه  به  بیترت  به  استحکام

  16/32، 471/53برابر با ( MEI) اه یگ  یسفت شاخص ریمقاد

 اریبس  مقاومت  دهنده  نشان  که   دارد  تعلقنیوتن    134/27  و

  شاخص   ریمقادرواناب است.    انیدر مقابل جر  هاآن  یبال

پنج  Cr)  هاوارهید  یداری پا  شیافزا  توانایی  به  مربوط در   )

شورگز،  ی  گونه به  کوه  بادام  و  دغدغک  سماق،،  علف  ی 

کیلوپاسکال    19/5و    94/6،  18،  61/19،  626/34ترتیب برابر  

 است. 

 

 اي تحلیل نمودارهاي ستاره

شاخص گونهمقادیر  برای  پنجگانه  مورد  های  های 

   (.3  ارائه شده است )شکلای  مطالعه در نمودارهای ستاره

با   ،یکوه  بادام  دغدغک،ای  های درختچهگونه گز و سماق 

  هاگونه ریسا به نسبت یمنحن داخل سطح  نیداشتن بزرگتر

-دامنه  حرکات  یحت  و  یآبکندو    یاریش  شیفرسا  مهار  یبرا

  رحسن، یم  کلاه  یهاگونه  مناسب هستند.  اریبس  عمق  کم   یا

  تراکم   بعلت  یابوته  یشیرو  فرم  با  رخشتیش  ماهور،  گل
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تشک  توانندیمبال  ای  شهیر  و  ایساقه گسترش    ل یاز  و 

  علف بلند،    ی کایمل  یعلف  یهاگونه  نمایند.   یر یگجلو  شیفرسا

  در دارند.   ش یفرسامهار    در  یی بال ییتواناشور   علف   و بره  

هوا  ی کایملو    بره  علف  یهاگونه اندام  دو  هر  و    ی یبلند 

  شیفرسا  مهاردر    یاساس  ر ی تاث  توانندیم  اه یگ  ینیرزمیز

  ی شهیر  ریتأث   شور   علف ی  در گونه  کهیدر حال  باشند،  داشته

  ش یو کاهش شدت فرسا  هاوارهید   ی داری پا  ش یافزادر    اهیگ

درمنه  ،  کوهیمرزه    گیاهان.  استساقه    از  شتریب  اریبس

پر    یهادامنه  در   توانند یم  و خارشتر  چاییعلف    خاکستری،

  ی قیعم  یشهیداشته باشند، اما چون ر  یعملکرد خوب  بیش

-ینم  ثرؤم  عمق  کم  یادامنه  حرکات  کردن  مهارندارند در  

است اما   کوچکی   گیاههرچند    دائمی پیرزلف    ی. گونهباشند

سطح خاک خصوصاً در شروع فصل رشد    ی بر رو  تواندمی

بارندگ   ل یدل  به  نیهمچن.  دینما  جادی ا  یخوب  پوشش  هایو 

  انیجر  مقابل   در   را  خاک  مقاومت  تواند یم  شه یر   ی بال  تراکم 

  ی ریجلوگ   شیفرسا  د یتشد   از  و   برده   بال   آب  افتهی  تمرکز

  کنگر   وگل گندم  خاردار،    نهیزرد   م،یخار مر  یهاگونه.  دینما

با کاستن از قدرت    ی تا حدود  توانندیم  زین  دارکرک  واژگون

 .  دهند کاهش  را شیشدت فرسا متمرکز آب انیجر

 تحلیل آماري 

درخت  ی اخوشه  ل یتحلج  ینتا نمودار    4  شکل   ی در 

  نظر   در   با  و   ی درخت  نمودار   با مشاهدهنشان داده شده است.  

  قرار   خوشه  10در  منطقه  اهانیگ،  5/1  تشابه  فاصله  گرفتن

   .شدند داده 
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 . شیفرسا مهار در منطقه یبوم یاهیگي  گونه 36 ییتوانا دهنده نشان ياستاره ينمودارها -3 شکل

 

 

 

 - 3ادامه شکل 

   

   

   

   

   

   

  مهار   در  اهانیگ  ینیرزمیز  و  یی هوا  يهااندام  ییتوانا  سهیمقا

  شیفرسا

 یهااندام  یهاشاخص  به   مربوط   ازاتیامت  مجموع

 اهانیگ  ی برا  5در نمودار شکل    اهانیگ   ینیرزمی و ز  ییهوا
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  ر یمقادمجموع    سهیمقا  منطقه نشان داده شده است.  یبوم

هر  که    دهدیم  نشان  منطقه  اهان یگ   به  مربوطهای  شاخص

ریشه و  هوایی  اندام  کنگر    یهاگونهی  دو  کوهی،  مرزه 

  ، زلف پیر دائمی، خارشتر گز  ، ییچا علف دار، واژگون کرک

  اهان یگ  دارند.  شیدر مهار فرسا  ییبال  ییتوانا  رخشتیو ش

  علف   دغدغک،  ماهور،  گل  رحسن،یم  کلاه  ،یخاکستر  درمنه

  یی اندام هوا  داشتن   با  بلند   یکایمل  و   میخارمر  سماق،  بره، 

متراکم    ی شهیر  و  مناسب  اریبس  هارم  ییتوانانیز  نسبتاً 

  ترشک،   جارو،  علف   ن،یآتش  ان، یب  ن یری. شدارندرا    شیفرسا

  ی شهیر   با  اسپند  و  شور  علف  ،یمونیم  گل  ،یکوه  جیهو

های خصوصاً در دامنه  شیفرسا  مهار  در   توانند یمتراکم م

   .باشند داشته  یاد یز ری تأث دار و دیواره آبکندها شیب

 

 منتخب يهاگونه يهایژگیو

ا  جینتا  پژوهش نشان داد که    نیبه دست آمده در 

   کهعلف شور   و دغدغک، گز   ،یبادام کوه سماق، یهاگونه

 

  یاهیگ يهاگونه يگروه بند ینمودار درخت -4 شکل

 وارد.روش  بهمنطقه مورد مطالعه 

 

-یمو نمو دارند  رشد قیمتراکم و عم یشهیر بادر منطقه 

  با   یهاو دامنه  یآبکند   ،یاریش  شیفرسا  مهارجهت    توانند

نتا  هاافتهی  نیا  رند،یگ  قرار  توجه  مورد  تند  بیش  جیبا 

(  2008)  بتس و همکاران ید و( 2003)  بولق گوگمطالعات  

توانایی  شاخص  ازیامت  دارد.   یهمخوان   ای ساقه  تراکم های 

(SD  ،)خاک   شیفرسا  کاهش  در  اهیگ  یشهیر   ییتوانا  

(،  RSD)  یشیفرسا  افته ی  تمرکز  انیجر  مقابل  در  یسطح

برای    (Cr)  شهیر  یچسبندگ  و(  MEI)  اهیگ  یسفت  شاخص

  ی برا  و  )توانایی بسیار بال(  4  ،موجود در منطقه  سماق  اهیگ

آن (  SOP)  رسوبات  مقابل  در  مانع   جادیا  ییتواناشاخص  

علاوه    اه یگ  نیادهد  یکه نشان م  است،  )توانایی بال(  3نیز،

  و   غذا  دهنده  طعم  ،ینتیز  جمله  از  مختلف  یکاربردها  بر

در    تواند یم(  2014  همکاران  و   داح یر  -)ابو  ی سنت  ی دارو

  ار یبس  زین  هاآن  وارهید   یداریو ناپا  یآبکند  شیفرسا  مهار

 (. 2013 ون یل و  مای رسی)و باشد مؤثر
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 ینیرزمیز و يهوا يهااندام  ییتوانا سهیمقا -5 شکل  

 . شیفرسا مهار در منطقه یبوم اهانیگ

بافت    ر، یفق  یهاخاک  در   تواند یم  سماق  ی گونه با 

سنگلاخ  نیسنگ مناطق  و  سبک  شرا  یتا  در  خشک    طیو 

  اه یگ   یشه یر  (. 2008  چی)رو و بلاز   د ینمارشد    یمنطقه بخوب

  ی اطراف تنه  متری  10های بیش ازا عمقت  تواندیم  سماق

سطح  اهیگ خاک  در  پ  ی و  نتایج    کند   دا یگسترش  با  که 

   مطابقت دارد. زی( ن2008) چیو بلاز  رومطالعات 

  بادام   یدرختچه  یبرا  یبرآورد   یهاشاخص  ریمقاد

ا  دهدیم  نشان  یکوه تا    ییتوانا  یاهیگی  گونه  نیکه  بال 

و    یاریش  شیفرسا  مهار  در(  4و    3  ازیامتبا  )  یی بال  اریبس

  ی ادرختچه  یشیفرم رو  با  اهیگ  نیا  .دارد در منطقه    یآبکند

  ت یقابل  با   ی قو  یاشهیر   ستمی س  و  سبز  شهیهم   یهاو ساقه

  دارد   شیفرساکاهش شدت    در  یادیز  ییتوانا  یعمود  نفوذ

و همکاران    ی شمس  یرعبدالهیمدست آمده از    به   جینتاکه با  

  به   تواندیم  کم آبیبه    مقاوم  اهیگ  نیا  .است  منطبق(  2019)

  مه ی ن  طیدر شرا  یاهیگ  پوشش  یایاح  در   یاصل   اهیگ  عنوان

گ  خشک قرار  توجه  مورد  منطقه  شور    که یبطور   رد، ی و 

  ی برا  را   یاهیگ ی  گونه  ن یا  ز ی ( ن2020)  همکاران  و   یمراد

-مناسب دانسته  شور  یهاخاک  با  خشک  مهین  مناطق  یایاح

بعلت داشتن   ،گیاه نیا یشهیرمطالعات نشان داد  جینتا. اند

زدن به    وند یجهت پ  ،یخشک  یهامقاومت بال در مقابل تنش

  رد یگ  قراراستفاده    مورد  تواندیم  زین  بادام  یهاگونه  ریسا

  (. 2016 انجام وخوب   یویخد)

 باران،  کمو    خشکمناطق    در  دغدغک  یگونه

  و   ابد ییم  رشد   منطقه   دارشیب یهادامنه  و ایصخره

در    ی یبال  ییکه توانا  دهدیم  نشان  ی برآورد   یهاشاخص

  چون (.  2020  همکاران  و   ایک  ی رستم)   دارد  شیمهار فرسا

اهداف    علاوه  دغدغک همکاران    و  یمحمد)  یداروئبر 

تام  ی نتیز  بصورت(،  2015) منظور  به  اول  نیو    ه یمواد 

  و   یرزائیم)  شودیم  کاشته  زین  علوفه   دی تول  و  صنعت

  منطقه   ی ایاح  بر  علاوه تواند  یم  نیبنابرا  ،(2015  همکاران

   . ردیگ قرار  توجه مورد  زین د یتول شیافزا  در
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https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0304423816303764#!
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  ی شهیر   ییتوانا  یهاشاخص  به   مربوط   ریمقاد

  مقابل   در  یسطح  خاک  شیفرسا  کاهش  درگز    یدرختچه

  و (  MEI)  اهیگ   ی سفت(،  RSD)  یشیفرسا  افتهی  تمرکز  انیجر

 آن  ی بال   اریبس   ییدهنده توانا  نشان(  Cr)   شه یر  یچسبندگ

فرسا مهار    ی رهایمتغاست.    یآبکند و    ی اریش  ش یدر 

  اه یگ  نیا  که  دهدیم  نشان  گز  ی درختچه  ی شهیمربوط به ر

  ش یافزا  شهیرا نسبت به خاک بدون ر  یدار یپا  یمنیا  بیضر

(  2019و همکاران )  انیاکرم  مطالعات  جینتا  براساس  دهد.یم

خاک به    یسطح  یهاهیل با اتصال    گز   اهیگ   یهاشهیر   زین

و لغزش توده    شیاز فرسا  ،و سنگ بستر   تر قیعم   یهاهیل

های مربوط به گیاه  ارزیابی شاخصکند.  یم  یریخاک جلوگ

در    تواندیم  اهیگدهد که این  علف شور در منطقه نشان می 

تندتر    ب یبا ش  یهاخصوصاً در دامنه  یاریش  شیفرسا  مهار

خاک  ی آبکند  شیفرساو   با  مناطق  به در  حساس  های 

)  ید .  باشد  ثرؤم  اریبس  فرسایش (  2009بتس و همکاران 

 یبرامناسب  اهانیاز گ یکی  عنوانهب راعلف شور   اهیگ زین

 .  اندکرده یمعرف یآبکند و  یاریش شیمهار فرسا

  به   توجه  باگل ماهور    اهیگ  ییتواناداد    نشان  جینتا

  بال   ،شیفرسا  مهار  در  یمحاسبات  یهاشاخص  یبال  ریمقاد

  ی ابیارز   . دارد  ز ین  یاد یز  یداروئ  ی کاربردها  وبوده  

 نشان  منطقه   در  افته ی  رشدبلند    یکایمل  اهیگ  یهاشاخص

گونهکه    دهدیم   مهار در    ییبال   ییتواناگیاهی    یاین 

و    شیفرسا با    .شودیم  محسوب  زین  ینت یز   یاهیگدارد 

در    تواند یم  ، رطوبت دوست بودن  و پسند    هیتوجه به سا

رودخانه .  دینما  رشد   ی بخوب  هاآبکندو    هالیمس  ها،بستر 

-شاخص ر یبا توجه به مقاد رحسنیم کلاه جنس یهاگونه

فرسا  ییبال   ییتوانا  ،یمحاسبات  یها مهار  دارد.    ش یدر 

  ، یاقتصاد  ارزش  خصوص  در  مطالعات  ریسا  جینتا

( و  2007  انیمظفراز خاک )  حفاظتو خصوصاً   یکیاکولوژ 

  اه یگ(  2013  همکاران  و  یارزان)  یاعلوفه  ارزش  نیهمچن

  ز ایامتاست.    پژوهش  ن یا  یهاافتهی  با  مطابق  ،رحسنیکلاه م

  در   اهیگ   ی شهیر  ییتوانا(،  SD)  ای ساقه  تراکم  یهاشاخص

  افته ی  تمرکز  انیجر  مقابل  در  یسطح  خاک  شیفرسا  کاهش

 رسوبات  مقابل  در  مانع  جادیا  ییتوانا( و  RSD)  یشیفرسا

(SOP  )  توانایی بسیار    4  ،منطقه  در  بره  علف   یگونهبرای(

  یی بال  اریبس  ییتوانادهد این گیاه  بال( است که نشان می

  ی هاافتهی.  ی دارد آبکند  نیهمچن  و   ی اریش  ش یفرسامهار    در

  مقابل دربره    علف   اهیگ  نمو  و  رشدخصوص    درپژوهش    نیا

  ر ی ز  در  ،منطقه  خشک  طیشراخصوص  هب  یطیمح  یهاتنش

  جینتا  دربال    یاعلوفه  ارزش  داشتن  و  هاگونه  ریسا  هیسا

  است   شده  منعکس  زین  مطالعات  ر یسا  از  آمده  دست  به

 یاهیگ   گونه  نیا  در نتیجه،(.  2016و همکاران    نسونیروب)

در منطقه   یادرختچه یهاگونه با یبیترک  بصورت تواندیم

های  کاشت نواری و متناوب علف بره و گونهکاشته شود.  

  اه یگها انجام گیرد.  تواند در سرتاسر شیبای میدرختچه

ر  یاساقه  تراکم   به  توجه  با  رخشتیش   و بال    ی اشهیو 

 مهار  در   تواندیم  منطقه  یکوهستان  مناطق  در  یسازگار

گ   مورد  شیفرسا قرار  خصوصردیتوجه  گ  یاتی.    اه یاز 

 همکاران  و نیزنج) یداروئ خواص داشتن مانند رخشتیش

 هادام  یبرا  ایعلوفه  ارزش  ، (2013  رماکیا)  ی نتیز  ،(2014

ب )  شتریدر  سال  باعث  2011  همکاران  و   می الرحفصول   )

.  است  شده   یشیفرسا  مناطقی  ایآن در اح  تیاهم   شیافزا

)  و  روانبخشمطالعه    جینتا داد  2018همکاران  نشان    ن یا( 

 رانیا یکوهستان مناطق در شیفرسا مهاردر  تواندیم اهیگ

   . ردی گ قرار  استفاده  مورد

  دهد، یم  نشان  ز ین  مطالعات   ر یسا  جینتا  چنانکه

  در   خاک  یهامحافظ  نیبهتر  از   یکی   یعلف  اهانیگ  پوشش

  ی علف  یهاگونه(.  2019  همکاران  و  وی ق)  است  شیفرسا  مقابل

-یم  هاآبکنددر رأس و کف    شیفرسا  کردن   مهارعلاوه بر  

مناطق    توانند از  خارج  کاهش شدت   زین  یآبکنددر  جهت 

 نیهمچن  و  یاریش  شیفرسا  ،هاآن  یهادر کناره  شیفرسا

  ها لیمس  و  هارودخانه  بستر  در  شیفرسا  مختلف  اشکال
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(.  2009همکاران    و  نایمول)  رند یگ  قرار  استفاده   مورد

علف شور و    اهیگ  یعنی  مهم  یعلف  اه یگ  دو   بر   علاوه   نیبنابرا

  خاکستری، درمنه    چایی، علف    ی علف  یهاگونه  بره،   علف

با    ی و مرزه کوه  دائمی یرزلف پ  خاردار،  نه یزرد  ،خارشتر

و   هواییهای  اندامهای با امتیاز بال به دلیل  شاخصداشتن  

در  میخود،  متراکم    هایریشه   فرسایش   مهارتوانند 

  به   توجه  با.  مؤثر باشند  آبکندی  یو حت  یاریو ش  یپاشمان

  رسگ ی ش و لغزان ریخاکش اسپند، م،یخارمر یهاگونه نکهیا

منطقهای اح  جهت  هاآن  از  استفاده  لذا  باشندیم  مهاجم  ی 

 .  شود ینم ه یتوص

 

 نتیجه گیري كلی

  کنترل   در  هاگونه  متفاوت  ییتوانا  به  توجه  با

  مهار   جهت  هاگونه بیترک  از که   شود یم  شنهادیپ  ش،یفرسا

شود.    ی هاریختار  در   شیفرسا استفاده    ی هاگونهمختلف 

کوه  سماق،   ماهور،   گل   شور،   علف  ،گز  دغدغک،   ، یبادام 

برای  و علف بره     رخشتیش  بلند،  یکایمل  رحسن،یم  کلاه 

کردن   مختلف  مهار  فرسا  شیرساف اشکال  جمله    ش یاز 

هستند.    اریبس   آبکندی و    یاریش   ی بوم  یهاگونهمناسب 

علف  ی ابوته  ،یادرختچه   در   شیفرسامهار    برای فوق    یو 

 یهادامنه  تمام  در   و  هاو آبکند  هالیمس  ها،رودخانه  بستر

-گونه.  شوند  کاشته  ای  و  اءیاح  یعیطب   بطور  توانندیم  منطقه

درمنه  چاییعلف    یها زرد خاکستری،  خارشتر،    نه ی، 

دائمیزلف  ،خاردار کوه  پیر  مرزه    در   توانندیم  زین  یو 

  ی در محل خروج  ای  ابندییم تمرکز آب    اناتیجر  که  یمناطق

نش  هادآبکن ته  منظور  جر   ینیبه  از  حاصل   انیرسوبات 

  ، یکوه  بادام  سماق،  یهاگونه  واقع شوند.  د یداخل کانال مف

  ماهور   گل  و  دار کرک  واژگون  کنگر  شور،   علف   ،گز  دغدغک،

مورد    هالیمس  و  هارودخانه  سواحل   یدار یپا  در  توانندیم

گ قرار    ، یکوه  بادام  سماق،  یهاگونه  بیترک .  رندی توجه 

  ز ین  ی خاکستر  درمنه  و   بره   علف   شور،   علف   ، گز  دغدغک،

  جه یمنطقه و در نت  یاهیپوشش گ  میو ترم  اءیدر اح  تواندیم

  در   و  هادر جوانب و بالدست آبکند  شیکاهش شدت فرسا

  روش . ردی منطقه مورد استفاده قرار گ یشیفرسا یهادامنه

  و   یا بوته  ،یعلف  اهانیگ  مورد  در  تواندیم  رفته  کارهب

  ی اجرا.  رد یگ   قرار   توجه   مورد   زین  مناطق  ر یسا  یادرختچه

  ی بیترک   کاشت  بصورت   منطقه  در   یجیترو  -یقیتحق  طرح

  ی اجرا  جینتا  یابیارز  منظور  به  شده،  یمعرف  یهاگونه

  شنهاد یپ  نیهمچن.  باشد  بخش  ثمر  ار یبس  ک یولوژیب  اتیعمل

  ی بنددسته  ،ییشناسا  یراستا  در  مشابه  قاتیتحق  شودیم

  پوشش   یایاح  جهت  در   مناسب  یهاگونه  ی بندتیاولو  ز ین  و

 مناطق  ریسا  در  شیفرساشدت    کاهش  و  یبوم  یاهیگ

 . شود اجرا ز ین کشور
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