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 چکیده
 اردبیل استان مغان یمنطقه در خندقی و شیاری فرسایش مهارکردن در گیاهان توان ارزیابی برای کمّی روشی کاربرد با پژوهش این

 در سطحی خاک فرسایشدادن کاهش در گیاه یریشه توان (،SD) ساقه تراکم شاخص پنج، 1411 تا 1411از  سال پنج در .اجرا شد
 و (MEI) گیاه سفتی شاخص (،SOP) معلق مواد برابر در مانعکردن ایجاد توان (،RSD) فرسایشیی تمرکزیافته جریان برابر

 ،=311/1SD=، 1101/11 - 23- 11×12/1RSD×11-3 - 22/1) شد محاسبه منطقه در بومی گیاه 21برای (Cr) ریشه چسبندگی
111/1 - 11-1×201/2SOP=، N 143/20 - 11-1×11/1MEI=، Pa 121/43 - 11-3×342/1Cr=.) گز هایگونه (Tamarix 

ramosissima Ledeb.،) شورعلف (Salsola dendroides Pall.،) معطری درمنه (Artemisia fragrans Willd.،) زلف-
 ییسنبله ماهورگل (،.Alhagi camelorum Fisch) خارشتر (،Stipa arabica Trin. & Rupr. var. arabica) دارریش پیر

(Verbascum stachydifome Boiss. & Buhse.،) برهعلف (Festuca ovina L.) بلند ملیکای و (Melica altissima 
L.) سازگاریدلیل به بلند ملیکای و دارریش پیرزلف بره،علف است. مناسب بسیار منطقه در خندقی و شیاری فرسایش مهارکردن برای 
 کاربه گیاهی پوشش احیای درممکن است  فرسایشیی تمرکزیافته هایجریان برابر در زیاد مقاومت و منطقه در خشکی شرایط به
 موثر بسیار فرسایش مهارکردن برای شاخص چند یا یک درشان توان دلیلبه مختلف گیاهی هایگونه ترکیبممکن است  .شوددهرب

 کاربه نیز سرد خشک و خشکنیمه مشابه هایاقلیم در و منطقهی این سایههمهای ناحیه درتوان را می پژوهش این هاینتیجه باشد.
  برد.

  
 گیاهی هایگونه، فرسایش شاخص، خندق، گیاهی، پوشش اردبیل، استان کلیدی: گانواژ

مقاله‌ی پژوهشـی
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دوره‌ی 34، شماره‌ی 2، شماره‌ی پیاپی 131، تابستان 1400

مقدمه
فرسایش خاک دشــواری‌های زیادی از جمله افزایش بار معلق 
رودخانه‌ها و پر شدن آبگیر سدها، کاهش حاصل‌خیزی خاکها و 
آلودگی‌های محیط زیســت را در پی دارد )ژانگ 2017، بنت و 
ولز 2019(. فرسایش آبی به شکل‌های مختلف از جمله شیاری 
و خندقی باعث تخریب خاک می‌شود، و در میان آن‌ها فرسایش 
خندقی شــدیدتر اســت )نوســکو و همکاران 2019،  هاسن و 
بان‌تیدر 2020( و ســبب ایجادشدن تغییر زیاد در سطح زمین 
می‌شــود )چوبین و همکاران 2018(. با شروع بارندگی و بر اثر 
کارمایه‌ی قطره‌های باران فرســایش صفحه‌یی روی می‌دهد، و 
با افزایش شــدت آن فرسایش شیاری شکل می‌گیرد. معمولاً با 
پیوستن چند شیار فرسایشی خندق تشکیل می‌شود )نوسکو و 
همکاران 2019(. فرســایش شیاری در سطح وسیعی گسترش 
می‌یابد ولی تغییر ریخت‌شناســی نســبتاً آهســته‌یی را ایجاد 
می‌کند. فرســایش خندقــی بر بخش‌های محــدودی از زمین 
اثر می‌کنــد، اما حجم عظیمی از خــاک را جابه‌جا )وانمرک و 
همکاران2016( و تغییر ســریع و مهمی در ریختار زمین ایجاد 
می‌کنــد )کرتز 2009(. با تشکیل‌شــدن خندق‌هــا اندازه‌های 
عظیمی از خاک یا در کنار راه‌ها ته‌نشین می‌شود، یا با برده‌شدن 
در شبکه‌ی زه‌کشی دشــواری‌هایی را به‌وجود می‌آورد )ساکسا 
و مینار2012(. نتیجه‌ی بررســی‌ها نشــان می‌دهد که ســطح 
زمین‌های با فرسایش بسیار شدید از سال 2000 تا 2020 از 4 

به 8% افزایش یافته است )آسلام و همکاران 2020(. 
روش‌هــای اصلی در کاهــش‌دادن اثرهای مخرب فرســایش با 
اجراکردن سازه‌های ساختمانی و یا احیاکردن و استقرار پوشش 
گیاهی عملی می‌شــود. چون مهارکردن فرســایش در بیش‌تر 
منطقه‌هایی که پوشش گیاهان طبیعی آن‌ها بازسازی شده است 
روشــی کارآتر و کم هزینه‌تر اســت )گومید و همکاران2014، 
کو و همکاران 2016، لیو و همکاران 2019(، اولویت پژوهشــی 
بســیاری از محققــان در جا‌های مختلف دنیا بوده اســت )دی 
بتس و همــکاران 2007‌b ،a2007 ،2006، مولینا و همکاران 
2009، دانگ و همکاران 2014(. روش‌های مهارکردن فرسایش 
شیاری و خندقی با کاربرد پوشش‌گیاهی به طور سنتی براساس 
ارزیابی‌های اندام هوایی گیاه و معمولاً کیفی اســت، درحالی که 
بررســی‌های اندکی بر نقش توأم اندام های هوایی و زیرزمینی 
گیاهان در مهارکردن فرســایش انجام شــده است. نتیجه‌های 
ارزیابی توانایــی گونه‌های گیاهی در مهارکردن فرســایش در 
منطقه‌های خندقی چهل‌چشمه، دشــت ارژن در استان فارس 
)قنواتی و همکاران 1393( نشــان داد که از 13 گونه‌ی گیاهی 
منطقه، Scirpoides holoschoenus به‌علت داشتن تراکم 
ســاقه‌یی و ریشــه‌یی زیاد برای مهارکردن جریان‌های متمرکز 
بسیار مناسب اســت. نتیجه‌های زارع‌کیا و ابوالقاسمی )1399( 
 Salsola  نشــان داد که گونه‌هایی از جنس علف-شــور مانند

 abarghuensis، S. yazdiana، S. arbusculiformis،
 S. dendroides، S. drummondi، S. imbricate،
S. kerneri و  S. richteri بــا ریشــه‌دوانی گســترده و تاج 
وســیع نقش مؤثری در حفاظت خاک دارند. نتیجه‌های ارزیابی 
توانایی گیاهان در کاهش‌دادن فرســایش خاک در منطقه‌های 
نیمه‌خشــک حــوزه‌ی کنارتخته در اســتان فــارس )فرهادی 
 و همــکاران 2018( نشــان داد کــه گونــه‌ی کنار بوشــهری 
)Ziziphus spina-christi( تــوان زیــادی در مهارکــردن 
فرســایش شــیاری و خندقی دارد. نتیجه‌های بررسی گیسلز و 
همکاران )2005( نشان داد که ریشــه‌ی گیاه به‌شیوه‌ی توانی 
باعث کاهش‌دادن نیروی آب می‌شــود، و افزایش تراکم ریشه‌ی 
گیاه در خاک ســطحی راه‌بردی اساسی در مهارکردن فرسایش 
اســت. نتیجه‌های ارزیابی تاثیر ریخت‌شناســی گیاه و شــدت 

بارندگی
 در هدررفــت خــاک در زمین‌هــای بوتــه‌زار در منطقه‌های 
نیمه‌خشــک مدیترانه‌یی شرق اسپانیا )بوچت 2006( نشان داد 
که اندازه‌ی هدررفت خاک بر اثر بارندگی‌های طبیعی منطقه در 
 Rosmarinus officinalis، Stipa کرت هــای با گونه‌های
tenacissima و Anthyllis cytisoides به‌ترتیب %94/3، 
88% و 32/2% کاهش یافت. نتیجه‌های ارزیابی توان 25 گونه‌ی 
گیاهی در حوزه‌ی کاکاو در اســپانیا با کاربرد شاخص‌های پنج-

گانه‌ی تراکم ســاقه، تراکم ریشــه‌ی گیاه، قدرت ایجاد مانع در 
برابر موادمعلق، ســفتی ‌گیاه، و چســبندگی ریشــه )دی بتس 
 Stipa tenacissima و همــکاران 2009( نشــان داد کــه
تــوان   Salsola genistoides و   ،spartum  Lygeum
زیادی در مهارکردن فرسایش شیاری و خندقی دارند. نتیجه‌های 
ارزیابی نقش گیاهان گرمســیری بر اساس میانگین قطر، تراکم 
و تراکم طولی ریشــه و نســبت مساحت ریشــه در مهارکردن 
فرســایش در منطقه‌ی کوهستانی عثمانبارا در تانزانیا )موانگو و 
همکاران 2014( نشان داد که توان گیاه معروف به علف گواتمالا 
)Tripsacum andersoni( در مهارکردن فرسایش در برابر 
جریــان متمرکز آب تا ژرفــای 0/4 متر بیش‌تــر از علف ناپیر 
)Pennisettum purpureum( یــا بوته‌های تیتونیا اســت. 
براســاس نتیجه‌های گو و همکاران )2019( اندازه‌ی هدررفت 
خاک، طول عقب‌نشــینی رأس و مساحت خندق و حجم خاک 
ازدســت‌رفته در قطعه‌های با پوشش چمن گندمی تاج‌خروسی 
)Agropyron cristatum( با تراکم ریشه‌ی متفاوت، به‌ترتیب 
45/64%-68/45%، 66/97% - 85/38%، 69/26 %-78/18 %و 
67/89%-87/02%، از منطقه‌های بی پوشش گیاهی کم‌تر است. 
توســعه‌ی فرسایش شیاری و خندقی در شــمال استان اردبیل 
در 10000 هکتــار از زمین‌هــای حاصل‌خیــز منطقه‌ی مغان 
ضرورت انجام‌دادن هرچه ســریع‌تر کار‌هایی برای کاهش‌دادن 
و مهارکردن فرســایش را توجیه می‌کنــد )طلایی و همکاران 
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2014(. در ایــن منطقه نه‌تنها روش‌های زیست‌مهندســی، که 
روش‌های کاهش‌دادن شدت فرسایش شیاری و خندقی بررسی 
نشده‌اســت، و این پژوهش اولین بررســی در این زمینه است. 
بنابراین، به‌دلیل شــرایط منطقه‌ و فعالیت شــدید فرآیندهای 
فرسایشــی در آن نیــاز به کاربرد کنش‌های زیست‌مهندســی، 
اجرای مدیریت یکپارچه‌ی آبخیزداری، و دادن شــیوه‌نامه‌های 
مدیریتی برای افزایش‌دادن بهره‌وری با کاهش‌دادن فرســایش 
اســت. چون شــناختی از گیاهان بومی نیست، و توان آن‌ها در 
کاهش‌دادن شــدت فرسایش در اقلیم و شرایط محیطی منطقه 
نیز مشخص نیست، در این پژوهش نقش توأم اندام‌های هوایی و 
زيرزميني )ريشه( گياهان شاخص و بومی منطقه در اقلیم خشک 
و نیمه‌خشک به‌شــیوه‌ی کمّی ارزیابی، و ویژگی‌های ساختاري 
آن‌هایی كه در كاهش ميزان فرسايش خاك نقش دارند، معرفی 
شــد. هدف‌های اصلی این پژوهش به‌طور خلاصه عبارت بود از 
شناســایی و بررســی گونه‌های گیاهی مهم در منطقه، ارزیابی 
کیفی و کمّی ویژگی‌های اندام‌های هوایی و زیرزمینی گونه‌های 
شناسایی‌شده، شناخت توان گونه‌های گیاهی در کاهش‌دادن و 
مهارکردن فرسايش شیاری و خندقي، و معرفی گونه‌های گیاهی 
مناســب با هدف احیای پوشش در شــرایط محیطی منطقه و 

زمین‌های همسایه و مشابه. 
مناســب‌ترین گیاهان برای کاربرد در مهارکردن فرســایش به 
روش زیســتی گونه‌های بومی و نا‌مهاجم است )لیو و همکاران 
2019(. در این پژوهش نیز برای فهمیدن دقیق تاثیر ویژگی‌های 
اندام‌های گیاهان در مهارکردن فرسایش شیاری و خندقی، توان 
گیاهان بومی در مهارکردن فرســایش در منطقه‌ی مغان استان 
اردبیل با کاربرد ویژگی‌های اندام‌های هوایی و زیرزمینی گیاهان 

ارزیابی شد. 

مواد و روش‌ها
منطقه‌ی پژوهش

منطقه‌ی مغان در 8/5 کیلومتری شــرق دره‌ی رودبران بالا در 
20 کیلومتری مرز ایران و آذربایجان )″44 ′31 47 تا ″10 ′48 
47  طول‌شــرقی و ″50  ′15 39  تا ″9 ′29 39 عرض‌شمالی( 
در اســتان اردبیل است. اقلیم‌ آن خشــک و نیمه خشک سرد 
است. خاک‌های منطقه رسی و بادرفتی، و در برابر فرسایش آبی 
بســیار حساس و آسیب‌پذیر اســت )طلایی و همکاران 2014( 

)شکل1(. 

 این اصلیهای هدف شد. معرفی ،دارند نقش خاک فرسایش میزان کاهش در که ییهاآن ساختاری هایویژگی و، ارزیابی کمّیی شیوه
 هایاندام هایویژگی کمیّ و کیفی ارزیابی منطقه، در مهم گیاهی هایگونه بررسی و شناسایی از بود عبارت خلاصه طوربه پژوهش

 و، خندقی و شیاری فرسایش مهارکردن ودادن کاهش در گیاهی هایگونه توانشناخت  شده،شناسایی هایگونه زیرزمینی و هوایی
  مشابه. وسایه هم هایزمین و منطقه محیطی شرایط در پوشش احیای هدف با مناسب گیاهی هایگونه معرفی
 این در (.2111 همکاران و لیو) است مهاجمنا و بومی هایگونه زیستی روشبه  فرسایش مهارکردن در کاربردبرای  گیاهان ترینمناسب
توان گیاهان بومی در  ی،خندق و یاریش شیفرسا مهارکردن در اهانیگ یهااندام یهایژگیو ریتاث قیدق یدنفهمبرای  نیز پژوهش

  .شد یابیارز اهانیگ ینیرزمیز و ییهوا یهااندام یهایژگیو کاربردبا ی مغان استان اردبیل منطقهفرسایش در  مهارکردن
 
 

 هاروش و مواد
 ی پژوهشمنطقه
  30 ′32 ″11 تا 30 41′ 33″) آذربایجان و ایران مرز کیلومتری 21 در بالا رودبرانی دره شرق کیلومتری 1/2 در مغان یمنطقه

 هایخاک است. سرد خشکنیمه و خشکآن  اقلیم است. اردبیل استان در( شمالیعرض 41 21′ 1″ تا  41 11′  11″ و شرقیطول
  (.1)شکل (2113 همکاران و طلایی) است پذیرآسیب و حساس بسیار آبی فرسایش برابر در و، بادرفتی و رسی منطقه

  

 
 اردبیل. استان و ایران در پژوهش یمنطقه موقعیت -1 شکل

 
 روش پژوهش

ی سازنده گرفت. انجام هانتیجهوتحلیل تجزیه و، صحراییهای کنش و آزمایشگاهیبررسی  دفتری،یی بررسی مرحله سه در پژوهش این
-فرسایش است. سوم دوران داررس و رسیآهک هایسنگ معمولاًها آن منشاء که است چهارم دوران رسوبی هاینهشته منطقه اصلی

 یافته گسترش آن هایزمین تربیش در خندقی و شیاری نوع خصوصبه فرسایش مختلف هایشکل واست  زیاد هانهشته این پذیری
 بالای از هانمونه .شدشتهبردا نمونه فرسایشبی  هم و، خندقی و شیاری فرسایش هایشکل با هایمنطقه در هم گیاهان از است.

ارزیابی توان گونه‌های گیاهان بومی در مهارکردن فرسایش...
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دوره‌ی 34، شماره‌ی 2، شماره‌ی پیاپی 131، تابستان 1400

 روش پژوهش
این پژوهش در سه مرحله‌یی بررسی دفتری، بررسی آزمایشگاهی 
و کنش‌هــای صحرایــی، و تجزیه‌وتحلیل نتیجه‌هــا انجام گرفت. 
ســازنده‌ی اصلی منطقه نهشته‌های رسوبی دوران چهارم است که 
منشــاء آن‌ها معمولاً سنگ‌های آهک‌رســی و رس‌دار دوران سوم 
است. فرسایش‌پذیری این نهشته‌ها زیاد است و شکل‌های مختلف 
فرســایش به‌خصوص نوع شــیاری و خندقی در بیش‌تر زمین‌های 
آن گسترش یافته است. از گیاهان هم در منطقه‌های با شکل‌های 
فرسایش شیاری و خندقی، و هم بی فرسایش نمونه برداشته‌شد. 

نمونه‌ها از بالای پيشــانی خندق، از خط تقسيم آب تا پيشانی، و 
از بســتر و کناره‌های راست و چپ آن‌ها گرفته‌شد. از زمین‌های با 
فرســایش شیاری و منطقه‌هایی مانند بســتر آبراه‌ها و مسیل‌های 
موقت، شــیب دامنه‌ها، و زمین‌های رهاشده نیز نمونه‌های گیاهی 
برداشته‌شــد.  تعداد 20 گونه‌ی گیاهــی از 11 خانواده با فراوانی 
بیش از 10% برای ســنجش توانایی آن‌ها در مهارکردن فرسایش 
انتخاب و جمع‌آوری شــد. گونه‌های گیاهــی منطقه به گروه‌های 
گندمی، پهن‌برگ، بوته‌یی و درختچه‌یی تقســیم شد و از هر گونه 
نمونه‌هایی برای شناســایی به هرباریوم مرکز تحقیقات و آموزش 

کشاورزی و منابع‌طبیعی استان برده‌شد. 
از هر گیاه دســت کم 5 نمونه با اندازه‌ی متوســط انتخاب، و پس 
از اندازه‌گیری‌های صحرایی به آزمایشــگاه برده‌شــد. در مرحله‌ی 
کار‌های صحرایی متغیرهایی شــامل تعداد و قطر ساقه‌ها در یقه‌ی 
هر گونه، مساحت کل اشغال‌شده با تصویر قائم از اندام ‌هوایی گیاه 
روی زمین، ســطح‌مقطع کل ریشه‌های اندازه‌گیری شده در خاک، 
و طول یا قطر بیشینه‌ی اندام هوایی گیاه روی خط عمود بر جریان 
آب در تصویر قائم اندام هوایی گیاه روی زمین اندازه‌گیری شد. در 
آزمایشگاه اندازه‌ی متغیرهای بیش ترین نیرو برای شکست ریشه، 
میانگین قطر ‌ریشــه در محل شکستگی قبل از کشش، بیشینه‌ی 
نیروی واردشــده برای خمیدگی ســاقه بــرای قطرهای مختلف 
 ساقه‌ها، میانگین قطر ‌ریشه، جرم ریشه، که در کوره در دمای 60 تا

 C° 65 در 24 ســاعت خشــک شــد، و حجم خاک ریشــه‌دار 
سنجیده‌شد.  توان هر گونه‌ی گیاهی در مهارکردن فرسایش شیاری 
و خندقی با کاربرد متغیرهای اندازه‌گرفته در صحرا و آزمایشــگاه 
)دی‌بتس و همکاران 2009، دی‌‎بتس و همکاران 2014، فرهادی 
و همکاران 2018( ارزیابی کرده‌شــد. پنج شاخص کمّی براساس 
ویژگی‌هــای اندازه‌گرفته از اندام‌های هوایــی و زیرزمینی گیاهان 
منطقه محاســبه شــد. با مقایسه‌ی نسبی این شــاخص‌ها، توان 

گونه‌های بومی منطقه در مهارکردن فرسایش ارزیابی شد.

شــاخص‌های ارزیابی توان گونه‌های گیاهی در مهارکردن 
فرسایش 

مقاومت زیاد در برابر جریان فرسایشی تمرکزیافته
 تأثیر ریشه بر مقاومت خاک سطحی در برابر جریان تمرکزیافته‌ی 

فرسایشــی با کاربرد تراکم ریشــه )RD، کیلوگرم در مترمکعب 
ماده‌ی خشــک( و قطر ریشــه )D، متر(، و با محاسبه‌ی شاخص 
جداشــدگی نســبی خاک )RSD( به‌مانند متغیر بیان شد. توان 
گونه‌های منطقه در کاهش‌دادن فرسایش در برابر جریان روان‌آب 
تمرکزیافته با کاربرد تراکم ریشه )RD(، قطر ریشه )D( در خاک 

سطحی و تراکم ساقه )SD، مترمربع بر مترمربع( سنجیده شد. 

توان پایدارسازی دیواره‌ها و دامنه‌ها
 بــرای ارزیابــی تاثیــر گیاهــان منطقه بــر پایــداری دامنه‌ها 
 یــا پایــداری دیــواره‌ی خندق‌هــا مقــدار چســبندگی ریشــه

)"C" _"r"  ، کیلوپاســکال(، که نشــان‌دهنده‌ی اندازه‌ی قدرت 
ریشــه در پایدارسازی دامنه است، برآورد کرده‌شد. برای سنجیدن 
این ویژگی نســبت مساحت ریشــه )RAR، بی بعد( و مقاومت 
کششــی ریشه  )"T" _"r"  ، مگاپاســکال( محاسبه شد. در این 
حالت تأثیر ریشــه بر چسبندگی خاک تا ژرفای 0/3 تا 0/4 متری 
اســت، و این همان ژرفایی است که دیواره‌ی خندق در آن ناپایدار 

می‌شود. 

آستانه‌ی خمیدگی بر اثر جریان آب
شــاخص ســفتی یا ســختی  )MEI، ‌نیوتن( نماینده‌ی درجه‌ی 
مقاومت گیاه در برابر خمیدگی اســت. فرض براین اســت که هر 
اندازه ســاقه‌ی گیاه سفت و سخت‌تر باشد، باعث می‌شود که گیاه 
در برابر جریان آب کم‌تر خمیده شــود. به‌ایــن ترتیب از اندازه‌ی 
کارمایه‌ی آب کاســته می‌شــود، و اجازه‌ی جدا شــدن بیش‌تر به 

ذره‌های خاک داده نمی‌شود. 

توان به‌تله انداختن موادمعلق و آلی
 ،SOP( در ایــن معیار توان ایجاد مانــع در برابر موادمعلق و آلی 
متــر بر متر( برای ارزیابی توانایی گیاه در به‌تله انداختن موادمعلق 
و آلی سنجیده‌شــد. خلاصه‌ی رابطه‌های بــه‌کار رفته برای تحلیل 
چندمعیاری برای انتخاب گونه‌های مناسب در مهارکردن فرسایش 

شیاری و خندقی در جدول 1 آورده شده‌است. 
اندازه‌هــای برآوردشــده بــرای هر شــاخص در پنــج رده )0 تا 
 4( طبقه‌بنــدی شــد. در جدول 2 محــدوده‌ی تغییــر اندازه‌ی 
شــاخص های محاسبه‌شــده‌ و امتیازهای درنظر گرفته‌شده آورده 
شده‌اســت. امتیازهای زیاد )3( و بســیار زیاد )4( نشان‌دهنده‌ی 
توانایی گیاه در مهارکردن فرســایش شیاری و خندقی است. برای 
مقایســه‌کردن توان گیاهان مختلف منطقه، امتیازهای هر شاخص 
برای هر گونه‌ی گیاه در ‌نمودار ســتاره‌یی با پنج محور مشــخص 
و ترســیم شد. با مقایسه‌ی ‌شــکل و مساحت اشغال شده‌ی سطح 
ترسیم‌شــده، گونه‌های گیاهی منطقه از دیــدگاه توان مهارکردن 
فرسایش مقایسه و ارزیابی کرده‌شد. برای جمع بندی نتیجه‌ها در 
نمودارهای ســتاره‌یی، گونه‌های گیاهی طبق امتیازهای داده‌شده 
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برحسب پنج شاخص با روش خوشه‌بندی، براساس اندازه‌ی تراکم 
 ،)RSD( توان ریشــه‌ی گیاه در کاهش فرسایش ،)SD( ســاقه
 )MEI( سفتی گیاه ،)SOP( توان ایجاد مانع در برابر مواد معلق
و چسبندگی ریشــه )Cr( گروه‌بندی کرده‌شد. طرح طبقه‌بندی 
کامــاً عددی بود، و تعداد گروه‌ها از قبل مشــخص نبود. در این 
روش هیــچ ‌پیش‌فرضی درباره‌ی تعداد گروه‌ها یا ســاختار آن‌ها 
در نظر گرفته نشــد. گروه‌بندی براساس شــباهت‌ها یا فاصله‌ها 

)نبود شــباهت یا تجانس( انجام گرفت. برای طبقه‌بندی گروه‌ها 
الگوریتم سلسله‌مراتبی به‌کار برده شد. با محاسبه‌ی فاصله‌ی بین 
گونه‌های بررسی‌شده، براساس اندازه‌های امتیاز پنج شاخص آغاز 
شــد، و برای گروه-بندی داده‌ها روش انباشتگی  به‌کار برده شد. 
نتیجه‌های انباشــتگی به روش تصویری بــا کاربرد روش نمودار 
دوبعدی )نمودار درختی (، نشان داده شد. فاصله‌ی تشابه در این 

بررسی 5 در نظر گرفته شد. 

 و هوایی هایاندام هایویژگی براساس  خندقی و شیاری فرسایش مهارکردن در گیاهان توان ارزیابی هایشاخص و معیارها  -1جدول
  گیاهان. زیرزمینی

  گیاهان زیرزمینی و هوایی هایاندام هایویژگی براساس های محاسبهرابطه ها()نشانه هاشاخص معیارها
  علفی هایبرگپهن و گندمیان ییدرختچه و ییبوته

 و دیواره در پایداری ایجاد
       (  ) هادیواره پایداری افزایش توانایی دامنه

∑    
 
      

  
 

 یدگیخم برابر در مقاومت
 آب انیجر اثر بر 

 جریانبا  خمیدگی برابر در گیاه مقاومت یدرجه
  آب

 (   ) گیاه سختی یا سفتی
         

∑       
 
 

  
                   

 انیجر برابر در مقاومت
 افتهیتمرکز یشیفرسا

 نیروی برابر در گیاه مقاومت یاندازه ساقه، تراکم
         (  ) آبی جریان برشی

∑           
 

  
         

  
  

      
 ̅ 
   

 

 
  

 
با  تمرکزیافته جریان برابر در فرسایش کاهش توان

 (   ) گیاه یریشه
             

     
          

      
 

 نانداخت تلهبه توان
          (   ) موادمعلق جریان برابر در مانع ایجاد توان یآل و موادمعلق

∑     
    

          
          ̅ 

    
 

 و     )مترمربع(، زمین روی گیاه هوایی اندام از قائم تصویربا  شدهاشغال کل مساحت :   )مترمربع(؛ خاک در شده گیریاندازه هایریشه کل مقطع سطح :   
 سطح واحد در ریشه هایرشته کل کششی تنش :  ؛ ریشه قطر هایطبقه تعدادn  و (iی )طبقه، ریشه قطر هایرده از طبقه هر برای     و   هایاندازه     
 شد: محاسبه زیری رابطهکه با  پاسکال( )مگا خاک

    
    

   
 

  
  

 متر(.)میلی کشش از قبل شکستگی محل در ریشه قطر میانگین :D، )نیوتن( ریشه شکست برایینه بیش نیروی :     
 

     
     

  ⁄  

     
   

 دستگاه در ثابت ینقطه دو بینی فاصله :L، (پاسکال) شدسنجیده  یینقطه سه روشه ب ساقه خمیدگی یاندازه تعیین آزمونضریب کشسانی، که با       
 )متر(. ساقه شعاع :r، )متر( عمودی جهت در جاییجابهی اندازه :Y )نیوتن(، نمونهبهشده وارد نیروی :F )متر(، ساقه خمیدگی گیریاندازه

      
 

  
  

l :  علوفه گیاهان هوایی اندام از قائم تصویر سطح در هاساقه تعداد :و )متر(. گیاه یپایه در ساقه قطر :  ، (  ) ییدایره مقطع با هایساقه برایماند  دومگشتاور-
 سطح. واحد در یی

 گیاه ییپایه هایساقه از مترمربعی سانتی 1 مقطع سطح :   ،    مساحت به افقی یقطعه یک در هاساقه تعداد :   )متر(، گیاه یپایه در ساقه قطر :   
 )مترمربع( گندمیان ازی گیاه هایساقهبا  شدهاشغال مساحت :  ، )متر( گیاهی پایه در ساقه متوسط قطر  : ̅  )مترمربع(

D: ریشه، قطر میانگین  RD: شد محاسبهی زیر رابطه( که با مترمکعب به کیلوگرم) ریشه تراکم. 
      

 
  

ی ریشه قطر با گیاهانی برای .(مکعب متردار ) ریشه خاک حجم : ، شد خشک ساعت 23  در C°11  تا 11 دمای درکوره  در که( کیلوگرم) ریشه جرم    
 شد. برده کاربه        -     ی رابطه (D<1 mm)  مترمیلی 1 از ترکم

 تعداد :     ، شد گیریاندازه زمین روی گیاه هوایی اندام قائم تصویر روی که )متر( آب جریان بر عمود خط روی گیاه هوایی اندامی ینهبیش قطر یا طول :    
 . )متر( گیاه یپایه در جریان جهت بر عمود افقی خط روی هاساقهشده با اشغال طول :   ،(مترسانتی 1 طول واحد در) هاساقه
 کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز دره شدساخته و طراحی هایدستگاه هاریشه کششی مقاومت  و آب جریان نیروی اثربر  ساقه خمیدگی یاندازهسنجش  برای

 شد. برده کاربه اردبیل استان طبیعی منابع و
 
 
 
 
 
 
 

ارزیابی توان گونه‌های گیاهان بومی در مهارکردن فرسایش...
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نتایج و بحث
در شمال اســتان اردبیل در منطقه‌ی مغان شکل‌های فرسایش 
شیاری و خندقی در مســاحتی بیش از 10000 هکتار گسترش 
وسیعی دارند )شکل1(. در کل منطقه، چه درگیر فرسایش و چه 
بی فرسایش، گونه‌های گیاهی یکسانی رشد کرده‌اند. در مجموع 
20  گونه‌ گیاه  از 11 خانواده شناســایی شد )جدول  3(. شکل 
رويشي نهُ گونه‌ی گیاهی، پهن‌برگ چند‌ساله، سه گونه پهن‌برگ 
یک‌ساله، سه گونه بوته‌یی چندساله، سه گونه گندمی چند‌ساله،  
یک گونه گندمی یک‌ســاله، و یک گونه درختچه‌یی است. شکل 
زیســتی 11 گونه نيمه نهان‌رست )همی‌کریپتوفیت(، چهار گونه 
پاى رســت )کامه‌فیت(، چهار گونه كم زى )تروفیت(، و تنها یک 
گونه پيدا رست )فانروفیت( است. نمایی کلی از سه گونه‌ی کنگر‌ 
 Salsola( علف‌شور ،).Cirsium arvense (L.) Scop( هرز
dendroides( و زلف‌پیر ریش‌دار )Stipa arabica( در شکل 
2 نشــان داده شده است. ویژگی‌های اندام‌های هوایی و ریشه‌یی 
در گونه‌های گیاهی بررسی‌شــده متفاوت بود، که باعث می‌شود 
توان گیاهان در مهارکردن فرســایش و تثبیت خاک تغییر کند. 
اندازه‌های کمّی برآوردشده برای شاخص‌های پنج‌گانه در جدول 

4 نشان داده شده است. 
اندازه‌هــای تراکم ســاقه بین 0/0912% و 28% تفاوت داشــت. 
بیش‌تریــن تراکم ســاقه‌ در علف‌بــره، ملیکای بلنــد و زلف‌پیر 
ریش‌دار بــود. اندازه‌های توان ایجاد مانــع در برابر روان‌آب بین 
0/0082% و 69/6% تفاوت داشــت. ملیــکای بلند و گل-ماهور 
ســنبله‌یی، علف‌بره و درمنه‌ی معطر  توان بسیار زیادی در ایجاد 

مانع در برابر روان‌آب دارند. ملیکای بلند و علف-بره به‌شــیوه‌ی 
گندمی چند‌ساله و درمنه‌ی معطر و گل‌ماهور نیز به شکل بوته‌یی 
رشد می‌کنند. اندازه‌های شاخص سفتی یا سختی برای گونه‌های 
درمنــه‌ی معطر، زلف‌پیر ریش‌دار، خارشــتر، جــارو علفی هرز، 
کاهوی وحشی، اسپند و خاکشیر لغزان کم بود، که نشان‌دهنده‌ی 
توان اندک این گونه‌ها در برابر نیروی برشــی جریان آب اســت. 
معمولاً شاخص توان کاهش فرسایش )RSD( در ریشه‌ی برخی 
از گیاهان کم است، ازین رو توان زیادی در افزایش مقاومت خاک 
ســطحی در برابر جریان فرسایشــی تمرکز یافته دارند. درمنه‌ی 
معطر، زلف‌پیر ریش‌دار، خارشــتر، علف‌بره، اسپند، ملیکای بلند، 
علف جارو، و گل‌گندم بوته‌یی با شکل رویشی گندمی و پهن‌برگ 
چند‌ساله، توان زیادی در مهارکردن فرسایش در برابر جریان‌های 
متمرکز آب دارند. تــوان افزایش پایداری دیواره‌ها در دو گونه‌ی 
گز با شــکل رویشــی درختچه‌یی، و علف‌شــور با شکل رویشی 
بوته‌یی چندســاله باعث پایداری خاک‌هــا در ژرفا‌ی بیش از 30 

و40 سانتی‌متر می‌شود.  
مقایســه‌ی نمودارهای ستاره‌یی شــاخص‌های برآوردشده نشان 
می‌دهد که گونه‌های علف‌ شــور، گز، ملیــکای بلند، گل‌ماهور و 
علف‌بره که مســاحت درون منحنی آن‌ها بزرگ‌تر از سایر گونه‌ها 
اســت، برای مهارکردن فرسایش شیاری و خندقی مناسب است 
)شــکل4(. علف‌شــور و گز در محدوده‌های با فرسایش شیاری و 
خندقــی در همه‌ی دامنه‌های با درجه‌های شــیب مختلف، و در 
بستر رودخانه‌ها و مسیل‌ها رشــد می‌کنند. بیش‌ترین رشد این 
گونه‌ها در مسیر رودخانه‌ها، مسیل‌ها و کف خندق‌ها است که در 

 (.2002 همکاران و بتس )دیها آن امتیازدهی و هاشاخصهای تغییر اندازه یمحدوده -2 جدول
 هادرجه امتیازها                  

 کم بسیار 1 1/1 -1/1 1/1 -21/1 11/1 از تربزرگ 1/1 -11/1 111/1-1/1
 کم 1 1-1/1 21/1 -1 11/1 -21/1 11/1 -101/1 111/1 -112/1
 متوسط 2 1-1 1-11 21/1 -11/1 101/1 -11/1 112/1 -114/1
 زیاد 4 1-11 11-21 11/1 -11/1 11/1 -11/1 114/1 -110/1
 زیاد بسیار 3 11 از تربزرگ 21 از تربزرگ 1/1 -11/1 11/1 از تربزرگ 110/1 از تربزرگ

 
 
 

   
 ج( ب( الف(

 ( Salsola dendroides) شورعلف )ب( (،.Cirsium arvense (L.) Scop)  هرز کنگر )الف( منطقه در مهم گیاهی یگونه سه -2 شکل
 .(Stipa arabica) دارریش پیرزلف )ج( و

 
 بحث و نتایج

 وسیعی گسترش هکتار 11111بیش از  مساحتی در خندقی و شیاری فرسایش هایشکل مغان یمنطقه در اردبیل استان شمال در
 گونه  21در مجموع  ند.اکرده رشد یکسانی گیاهی هایگونه فرسایش،بی  چه و فرسایش درگیر چه منطقه، کل در (.1)شکل دارند

 گونه سه ساله،یک برگپهن گونه سه ساله،چند برگپهن گیاهی، یگونه نُه رویشی شکل(. 4)جدول  شد  شناسایی خانواده 11 گیاه  از
 نیمه گونه 11 زیستی شکل است. ییدرختچه گونه یک و، سالهیک گندمی گونه یک،  سالهچند گندمی گونه سه چندساله، ییبوته
( فانروفیت)پیدا رست  گونه یک تنها و(، تروفیت)کم زى  گونه چهار ،(فیتهکام) رستپاى  گونه چهار ،(کریپتوفیتهمی) رستنهان
 دارریش پیرزلف و (Salsola dendroides) شورعلف (،.Cirsium arvense (L.) Scop) هرز کنگر یگونه سه از کلی نمایی .است

(Stipa arabica) متفاوت شدهبررسی گیاهی هایگونه در ییریشه و هوایی هایاندام هایویژگی است. شده داده نشان 2 شکل در 
-پنج هایشاخص برای برآوردشده کمیّهای اندازه .کند تغییر خاک تثبیت و فرسایش مهارکردن در گیاهان توان شودمی باعث، که بود

  است. شده داده نشان 3 جدول در گانه
 .بود دارریش پیرزلف و بلند ملیکای بره،علفدر  ساقه تراکم ترینبیش .تفاوت داشت %22 و %1112/1 بین ساقه تراکمهای اندازه
ی درمنه و برهعلف ی،یسنبله ماهورگل و بلند ملیکای .تفاوت داشت %1/11 و %1122/1 بین آبروان برابر در مانع ایجاد توانهای اندازه
 و معطری درمنه و سالهچند گندمیی شیوهبه برهعلف و بلند ملیکای دارند. آبروان برابر در مانع ایجاد در زیادی بسیار توان  معطر

 دار،ریش پیرزلف معطر،ی درمنه هایگونه برای یسخت ای یسفت شاخصهای اندازه کنند.می رشد ییبوته شکل به نیز ماهورگل
 برشی نیروی برابر در هاگونه این اندک توان یدهندهنشان که، بودکم  لغزان خاکشیر و اسپند وحشی، کاهوی هرز، علفی جارو خارشتر،

 افزایش در زیادی توان رو ازین است،کم  گیاهان از برخی یریشهدر  (RSD) شیفرسا کاهش توان شاخص معمولاً است. آب جریان
 ملیکای اسپند، بره،علف خارشتر، دار،ریش پیرزلف معطر،ی درمنه دارند. یافته تمرکز فرسایشی جریان برابر در سطحی خاک مقاومت

 هایجریان برابر در فرسایش مهارکردن در زیادی توان ساله،چند برگپهن و گندمی رویشی شکل با ییبوته گندمگل و، جارو علف بلند،
 ییبوته رویشی شکل با شورعلف و، ییدرختچه رویشی شکل با گز یگونه دو در هادیواره پایداری افزایش توان دارند. آب متمرکز

   شود.می مترسانتی 31و 41 از بیش یژرفا در هاخاک پایداری باعث چندساله
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آن‌ها رطوبت به نســبت زیاد است. علف‌شور و گز هرچند نسبت 
به‌سایر گونه‌های بررسی‌شده توان زیادی در مهارکردن فرسایش 
در دیواره‌ها و ناپایداری شیب‌ها دارند، تراکم ساقه‌ی آن‌ها و توان 
آن‌ها برای ایجاد مانع در برابر موادمعلق کم است. ملیکای بلند و 
علف‌بره بیش‌ترین توان را در برابر نیروی برشی جریان آب دارند 
و می‌توانند مانع جدی در برابر جریان موادمعلق باشند، اما توانایی 
اندکی در مهارکردن ناپایداری دیوار خندق‌ها یا شــیب‌ها دارند. 
گل‌ماهور سنبله‌یی، خارشتر و درمنه‌ی معطر می‌توانند با ریشه‌ی 
خود فرسایش را در برابر جریان تمرکزیافته‌ی آب کاهش دهند، 
و مانعی در برابر جریــان موادمعلق و ذره‌های جامد ایجاد کنند. 

هر سه گونه چندساله ‌اند.  
گونه‌های زلف‌پیر ریش‌دار، کنگر هرز و اسپند به‌دلیل تراکم زیاد 
ریشه، یعنی نســبت زیاد جرم ریشه به حجم خاکِ دربرگیرنده، 

تــوان زیادی در کاهــش‌دادن فرســایش در برابــر جریان‌های 
تمرکزیافتــه دارند. توان علف‌مار، گل‌گنــدم بوته‌یی و علف‌جارو 
نیز در کاهش‌دادن اثر جریان‌های تمرکزیافته‌ی آب زیاد اســت. 
خار‌مریم گیاه پهن‌برگ چندســاله است که به‌دلیل تراکم نسبتاً 
زیاد آن می‌توان پیش‌بینی کرد که توان آن در برابر نیروی برُشی 
آب و ایجاد مانع در برابر موادمعلق متوســط باشــد. جارو علفی 
هرز، گلرنگ وحشــی، کاهوی وحشی، و خاکشیر لغزان گونه‌های 
یک‌ســاله اند، و اندازه‌ی شاخص‌های به‌دست‌آمده نشان می‌دهد 
که ممکن نیســت توان آن‌ها در مهارکردن فرســایش شیاری و 
خندقی زیاد باشــد. دو گونه‌ی شیرســگ و شــاه‌تره نیز اگرچه 
چند‌ســاله اند، توان اندام‌های هوایی و زیرزمینی آن‌ها در تثبیت 

خاک زیاد نیست.  
 

که  برهعلف و ماهورگل بلند، ملیکای گز، شور، علف هایگونهکه  دهدمی نشان برآوردشده هایشاخص ییستاره هاینمودار یمقایسه
 و شورعلف (.3)شکل است مناسب خندقی و شیاری فرسایش مهارکردن برای ،است هاگونه سایراز  تربزرگها آن منحنیرون د مساحت

 رشد هامسیل و هارودخانه بستر در و، مختلف شیب هایدرجه با هایدامنهی همه در خندقی و شیاری فرسایش با هایمحدوده در گز
-علف .است زیاد نسبت به رطوبتها آن در کهاست  هاخندق کف و هامسیل ها،رودخانه مسیر در هاگونه این رشد ترینبیش کنند.می

 تراکم، دارند هاشیب ناپایداری و هادیواره در فرسایش مهارکردن در زیادی توان شدهبررسی هایگونه سایربه نسبت هرچند گز و شور
 برشی نیروی برابر در را توانین تربیش برهعلف و بلند ملیکای است.کم  موادمعلق برابر در مانع ایجادها برای آن توان وها ی آنساقه

 یا هاخندق دیوار ناپایداری مهارکردن در اندکی توانایی اما باشند، موادمعلق جریان برابر در جدی مانع توانندمی و دارند آب جریان
 آب یتمرکزیافته جریان برابر دررا  فرسایش خود یریشهند با توانمی معطری درمنه و خارشتر ی،یسنبله ماهورگل دارند. هاشیب

   .ندا چندساله گونه سه هرکنند.  ایجاد جامدهای ذره و موادمعلق جریان برابر در مانعیدهند، و  کاهش
 توان دربرگیرنده، خاکِ حجم به ریشه جرم زیاد نسبت یعنی ریشه، زیاد تراکم دلیلبه اسپند و هرز کنگر دار،ریش پیرزلف هایگونه

 اثردادن کاهش در نیز جاروعلف و ییبوته گندمگل مار،علف توان دارند. تمرکزیافته هایجریان برابر در فرسایشدادن کاهش در زیادی
 کرد بینیپیش توانمی آن زیاد نسبتاً تراکمدلیل به که است چندساله برگپهنگیاه  مریمخار است.زیاد  آبی تمرکزیافته هایجریان

 و، وحشی کاهوی وحشی، گلرنگ هرز، علفی جارو باشد. متوسط موادمعلق برابر در مانع ایجاد و آب بُرشی نیروی برابر درآن  توانکه 
 مهارکردن درها آن تواندهد که ممکن نیست نشان می آمدهدستبه هایشاخصی اندازه واند،  سالهیک هایگونه لغزان خاکشیر
 درها آن زیرزمینی و هوایی هایاندام تواناند،  سالهچنداگرچه  نیز ترهشاه و شیرسگ یگونه دو باشد. زیاد خندقی و شیاری فرسایش

   .نیست زیاد خاک تثبیت
ها.آن رویشی و زیستی شکل و (1322-1329 ده درآورجمع) منطقه از شدهشناسایی هایگونه وها خانواده -3 جدول  

 فارسی نام خانواده گونه  زیستی شکل رویشی شکل
 معطری درمنه Ch Artemisia fragrans Willd. Compositae  ییبوته

 دارریش پیرزلف He Stipa arabica Trin. & Rupr. var. arabica Graminae سالهچند گندمی
 خارشتر Ch Alhagi camelorum Fisch. Fabaceae سالهچند برگپهن
 وحشی گلرنگ Th Carthamus tinctorius L. Compositae سالهیک برگپهن
 جاروعلف Ch Kochia prostrata (L.) Schrad. Compositae سالهچند برگپهن
 هرز کنگر He Cirsium arvense (L.) Scop. Compositae سالهچند برگپهن
 ییسنبله ماهورگل He Verbascum stachydifome Boiss. & Buhse.  Scrophulariaceae  ییبوته

 برهعلف He Festuca ovina L. Graminae سالهچند گندمی
 گز Ph Tamarix ramosissima Ledeb. Tamaricaceae ییدرختچه

 شورعلف Ch Salsola dendroides Pall. Chenopodiaceae  ییبوته
 هرز علفیی جارو Th Bromus danthoniae Trin. Poaceae سالهیک گندمی

 وحشی کاهوی Th Lactuca serriola L. Compositae سالهیک برگپهن
 مارعلف He Caparis spinsoa L. Capparidaceae چندساله برگپهن
 اسپند He Peganum harmala L. Zygophyllaceae چندساله برگپهن
 مریمخار He Silybum marianum (L.) Gaertn. Compositae چندساله برگپهن

 بلند ملیکای He Melica altissima L. Gramineae سالهچند گندمی
 برگ پهن

 چندساله
He 

Centaurea virgata Lam. Compositae ییبوته گندمگل 

 لغزان خاکشیر Th Sisymbrium altissimum L. Cruciferae سالهیک برگپهن
 شیرسگ He Euphorbia boissieriana (Woron.) Prokh. Euphurbiacea چندساله برگپهن
 ترهشاه He Frankenia hirsute L. Frankeniaceae سالهچند برگپهن

ها آن هاى نوساقه که گیاهانى یا کنند مى رشد مترسانتی 11 از بیش که علفى یچندساله یا چوبى ،آوندی خودپرور، گیاهان :(Ph: Phanerophyte) رست پیدا
 درها آن ىی شاخه یا ىی نوساقه یسامانه که سبزهمیشه علفى ،آوندی خودپرور، گیاهان :(Ch: Chamaephyte) رست پاى ند.رو نمى بین از ارتفاعاین  تا ىی دوره
 :He) رست نهاننیمه روند. مى ازبین ىیدوره ارتفاع این تا ها نوساقه اما کنند، مى رشد متر سانتى 11 از بیش که گیاهانى یا ،ماند مى زمین سطح مترى سانتى 11

Hemicriptophyte): نسبتاً حالت به که ىی نوساقه یسامانه ىهامانده شکل به که نوساقه ى دوره رفتنتحلیل با ،چندساله علفى ،آوندی خودپرور، گیاهان 
 و رود مى بین از بذر تولید از پسها آن ینوساقه و ىی ریشه یسامانه که گیاهانى ساله، یک :(Th: Therophyte) زى کم .مانندمی زمین سطح روی گسترده

 کنند. مى کامل سال یک در را خود حیاتى یچرخه

ارزیابی توان گونه‌های گیاهان بومی در مهارکردن فرسایش...
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 .ها در مهارکردن فرسایش شیاری و خندقیگونه گیاه بومی منطقه و ارزیابی توان آن 20ی های پنجگانههای شاخصها و امتیازاندازه -4جدول 
 گیاهان هایویژگی

 گونه
Cr RSD MEI SOP SD 

-افزایش توان امتیاز
 پایداری دادن

 هادیواره

 دادنکاهش توان امتیاز
 فرسایش

 مانع ایجاد توان امتیاز گیاه سفتی امتیاز
 آبروان برابر در

 ساقه تراکم امتیاز

1 222/1 4 11-2  111/4 1 11332/1 3 1122/1 1 11104/1 
 یدرمنه
 معطر

2 011/1 3 12 11-23/1 1 
021 11-

1/4 
 پیرزلف 1102/1 3 11122/1 1

 دارریش
 خارشتر 111313/1 1 1412/1 4 11-1/1 114 1 11-1 4 3 111/1 1

1 1311/1 2 211/1 1 4130/1 1 11124/1 1 
314 11-

3/1 
 گلرنگ
 وحشی

1 101/1 4 1411/1 1 111/1 1 201 11-1/2 1 112 11-

 جاروعلف 3/2

1 1022/1 3 33 11-1/0 2 133/1 1 1022/1 1 311 11-

4/1 
 هرز کنگر

1 323/1 3 414 11-1/2 2 111/1 3 411/1 2 
121 11-

4/2 
 ماهورگل

 ییسنبله
 برهعلف 221/1 3 3111/1 3 10/1 1 11/1 <11/1 3 142/1 1
 گز 1124/1 2 1124/1 1 143/20 3 11-2/1 111 3 121/43 3
 شورعلف 11112/1 1 1114/1 1 210/24 4 1111/1 4 11/11 3

1 111 11-4/4 1 4131/1 1 1410/1 1 11204/1 1 121 11-

3/1 
 علفی جارو

 هرز

1 342 11-3/1 2 121/1 1 1130/1 1 1103/1 1 111 11-

3/4 
 کاهوی
 وحشی

1 1411/1 4 1111/1 1 1212/1 1 1213/1 1 441 11-

 مارعلف 3/3

1 12211/1 3 312 11-1/1 1 1221/1 1 111/1 1 022 11-

 اسپند 3/3

 مریمخار 11422/1 4 1014/1 2 1204/1 1 1143/1 2 1111/1 1
 بلند ملیکای 1120/1 3 111/1 3 321/1 1 11-14/1 113 3 223/1 1

 گندمگل 11201/1 2 1121/1 1 3123/1 1 1343/1 4 10221/1 1
 ییبوته

 خاکشیر 11-3/1 01 1 121/1 1 1041/1 1 431/1 1 1132/1 1
 لغزان

1 13142/1 1 1101/11 2 14/4 1 1111/1 1 231 11-

 شیرسگ 3/1

 ترهشاه 11-3/0 21 1 114121/1 1 11111/1 1 111111/1 1 13212/1 1
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 فرسایش. مهارکردن در شدهبررسی هایگونه توانی دهنده نشانیی ستاره هاینمودار -4 شکل

 
 هاتجزیه به خوشه 

 توان با هایطبقه در هاگونه بندیگروه برای شد.کرده ارزیابی و مقایسهیی ستاره هاینمودار با فرسایش مهارکردن در هاگونه توان
 با و درختینمودار  یمشاهده با (.1 )شکل شد داده نشان درختینمودار  در و محاسبهها آن تشابه یفاصله زیاد و متوسط کم،

 و هرز علفیی جاروی سالهیک گندمی گیاه شد. بندیطبقه گروه یا خوشه پنج در منطقه گیاهان ،1 تشابه یفاصله گرفتن درنظر
 ینمونه دو در گرفتند.جا  اول گروه در سالهچند برگپهن رویشی شکل با ترهشاه و، شیرسگ لغزان، خاکشیری سالهیک برگپهن
 سایر امتیاز و، 1( گیاه یریشهی وسیلهبه آب متمرکز جریان برابر در فرسایش کاهش توان)     شاخص امتیاز خوشه این اول

 تجمع شاخص امتیاز تنها ترهشاه در .بود 1 هادیواره در پایداری ایجاد برای و 2 گیاه سفتی برای شیرسگ امتیاز .بود 1 هاشاخص
 گروه در ندارند. فرسایش مهارکردنبرای  لازم توان چهارگیاه این بنابراین، .بود 1 هاشاخصی بقیه امتیاز و، 1 جامد و موادمعلق

 سالهیک برگپهن وحشی کاهوی و وحشی گلرنگ .است اسپند و، هرز کنگر جارو،علف وحشی، گلرنگ مار،علف وحشی، کاهوی دوم
 های)درجه زیاد تا متوسط دوم گروه یگونه ششی همه در     شاخصهای اندازه است. سالهچند هایبرگپهن بقیه و رویدمی
 در خمیدگی برابر در زیادی مقاومت وگرفت،  هادیواره در پایداری ایجاد دری زیاد امتیاز گز و شورعلف شد. برآورد (3 و 4 ،2

 یک در دارریش پیرزلفی چندساله گندمی و، ییبوته گندمگلو  مریمخاری سالهچند هایبرگپهن چهار گروه در دارد. آب جریان
، معطری درمنه پنج گروه گیاهان بین در است. قوی تا متوسط تمرکزیافته هایجریان برابر درها آن توانایی که، گرفتجا  مجموعه

 این بر علاوه هاگونه این است. چندساله گندمی برهعلف و بلند ملیکای و، سالهچند برگپهن خارشتر، و ییبوته ییسنبله ماهورگل
  دهند.می نشان زیادی مقاومت نیز تمرکزیافته هایجریان برابر در دارند، موادمعلق برابر در مانع ایجاد در زیادی توان که
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 تجزیه به خوشه‌ها
توان گونه‌ها در مهارکردن فرســایش با نمودارهای ســتاره‌یی 
مقایسه و ارزیابی کرده‌شد. برای گروه‌بندی گونه‌ها در طبقه‌های 
با توان کم، متوســط و زیاد فاصله‌ی تشابه آن‌ها محاسبه و در 
نمودار درختی نشــان داده شد )شکل 5(. با مشاهده‌ی نمودار 
درختی و با درنظر گرفتن فاصله‌ی تشابه 5، گیاهان منطقه در 
پنج خوشــه یا گروه طبقه‌بندی شــد. گیاه گندمی یک‌ساله‌ی 
جاروی علفــی هرز و پهن‌برگ یک‌ســاله‌ی خاکشــیر لغزان، 
شیرسگ، و شاه‌تره با شکل رویشی پهن‌ برگ چند‌ساله در گروه 
اول جا گرفتند. در دو نمونه‌ی اول این خوشــه امتیاز شاخص 
"RSD"  )توان کاهش فرســایش در برابر جریان متمرکز آب 
به‌وســیله‌ی ریشه‌ی گیاه( 1، و امتیاز ســایر شاخص‌ها 0 بود. 
امتیاز شیرســگ برای ســفتی گیاه 2 و برای ایجاد پایداری در 
دیواره‌ها 1 بود. در شاه‌تره تنها امتیاز شاخص تجمع موادمعلق 
و جامــد 1، و امتیاز بقیه‌ی شــاخص‌ها 0 بــود. بنابراین، این 

چهارگیاه توان لازم برای مهارکردن فرسایش ندارند.

 در گــروه دوم کاهــوی وحشــی، علف‌مار، گلرنگ وحشــی، 
علف‌‌جارو، کنگر هرز، و اســپند است. گلرنگ وحشی و کاهوی 
وحشــی پهن‌برگ یک‌ســاله می‌رویــد و بقیــه پهن‌برگ‌های 
چند‌ســاله است. اندازه‌های شاخص "RSD"  در همه‌ی شش 
گونه‌ی گروه دوم متوســط تا زیاد )درجه‌های 2، 3 و 4( برآورد 
شــد. علف‌شور و گز امتیاز زیادی در ایجاد پایداری در دیواره‌ها 
گرفت، و مقاومت زیادی در برابر خمیدگی در جریان آب دارد. 
در گروه چهار پهن‌برگ‌های چند‌ســاله‌ی خار‌مریم و گل‌گندم 
بوته‌یی، و گندمی چندساله‌ی زلف‌پیر ریش‌دار در یک مجموعه 
جا گرفت، کــه توانایی آن‌ها در برابــر جریان‌های تمرکزیافته 

متوسط تا قوی است.
در بین گیاهان گروه پنج درمنه‌ی معطر، گل‌ماهور ســنبله‌یی 
بوته‌یی، و خارشتر پهن‌برگ چند ساله، و ملیکای بلند و علف‌بره 
گندمی چندساله است. این گونه‌ها علاوه بر این که توان زیادی 
در ایجاد مانــع در برابر موادمعلق دارنــد، در برابر جریان‌های 

تمرکزیافته نیز مقاومت زیادی نشان می‌دهند. 

 
 

 وارد.روش  با گانهپنج هایشاخص دهیامتیاز براساس هاگونه بندیگروه درختینمودار  -9 شکل
 

 تخریبها آن در خاک که هاییمنطقه در گیاهیپوشش احیایکه  است داده نشان دنیا و ایران دیگرجاهای  در هابررسی ینتیجه
 سازگار منطقه شرایط با و دارد را ضعیف هایخاک در نمو و رشد توان که است گیاهانی با پوششی دوباره احیای نیازمند استشده
 در طبیعی گیاهی پوشش شود، جلوگیری دامی رویهبی چرای و دهندهفرسایش آبروان از اگر (.2112 همکاران و )فرهادی است

 هایگونهجاگیری  و نمو و رشدبودن کُند و منطقه خشکی علتهب اما، (2113 همکاران و گومید) شودمی احیایده فرسای هایمنطقه
 در منطقه این در مناسب زیستیهای کار شود. کاشته منطقه گیاهان از خاصی هایگونهجاگیری،  در تسریع برای است بهتر بومی،
-خاک احیای برای گیاهی یگونه انتخاب در است. فرسایش مهارکردن در زیاد توان با گیاهی هایگونه انتخاب مستلزم اولی وهله
 .باشد ارزتاثیرگ زیادی متغیرهایممکن است  فرسوده های

-اندام از خاکهدررفت  و آبروان مهارکردن در گیاهان نقش خندقی، و شیاری به سطحی شکل از فرسایش یتوسعه با که جاآن از
 فرسایش مهارکردن در گیاهان زیرزمینی و هوایی اندام دو هر نقش (،2112 همکاران و )لیو یابدمی تغییر ریشه به هوایی های

دادن کاهش در گیاه زیرزمینی اندام نقش هوایی، اندام برخلاف (.2113 همکاران و موانگو ،2111 همکاران، و بتس )دی شد ارزیابی
 در هوایی هایاندام که دهدمی نشان اخیر هایپژوهش. (2114 همکاران و )کاتووال است شده ها بررسیپژوهش در ترکم فرسایش

 همکاران و )لیو ندکمی مهاررا  خندقی و شیاری فرسایش گیاهان یریشه و، است موثر شیاری بین و پاشمانی فرسایشدادن کاهش
 هایانداماز  تربیش جنگلی هایزمین در فرسایشدادن کاهش در ریشه تاثیر که دهدمی نشان هابررسی از برخی ینتیجه (.2112
 مهارکردن در گیاه یریشه اهمیت (.2113 همکاران و )ژانگاست  برابر تقریباً مرتعی هایزمین درآن  تاثیر اما، است هوایی

 خصوصبه برود، بین از سیل و یسالخشک جمله از مختلف هایعامل اثربر  هوایی هایاندام که شودمی مشخصهنگامی  فرسایش
 در (.2113همکاران و بتس )دی دارد فرسایشدادن کاهش در ییکنندهتعیین نقش ریشه که خشکنیمه و خشک هایمنطقه در

 با و، خندقی و شیاری هایشکل ویژهبه فرسایش، مهارکردن برای مناسب گیاهیهای صفت داشتن با بومی هایگونه مغان یمنطقه
شدن احیا در سهولت و خوراکیخوش مدت،کوتاه درجاگیری  خاک، سرشت آبی، کم و خشکی شرایط به سازگاری گرفتن درنظر

 گیاهی هایگونه ترکیبی کاشت ،یدهفرسای هایمنطقه در زیستی احیای اثربخشی از اطمینان برای شد. معرفی کاشت یا طبیعی

نتیجه‌ی بررســی‌ها در جاهای دیگر ایران و دنیا نشان داده است 
کــه احیای پوشــش‌گیاهی در منطقه‌هایی که خــاک در آن‌ها 
تخریب شده‌اســت نیازمند احیای دوباره‌ی پوشــش با گیاهانی 
است که توان رشد و نمو در خاک‌های ضعیف را دارد و با شرایط 
منطقه سازگار است )فرهادی و همکاران 2018(. اگر از روان‌آب 
فرســایش‌دهنده و چرای بی‌رویه‌ی دام جلوگیری شود، پوشش 
گیاهی طبیعی در منطقه‌های فرســاییده احیا می‌شــود )گومید 

و همکاران 2014(، اما به‌علت خشــکی منطقه و کُندبودن رشد 
و نمــو و جاگیری گونه‌های بومی، بهتر اســت برای تســریع در 
جاگیری، گونه‌های خاصی از گیاهان منطقه کاشته شود. کار‌های 
زیســتی مناســب در این منطقه در وهله‌ی اول مستلزم انتخاب 
گونه‌های گیاهی با توان زیاد در مهارکردن فرســایش است. در 
انتخــاب گونه‌ی گیاهی برای احیای خاک‌های فرســوده ممکن 

است متغیرهای زیادی تاثیرگزار باشد.
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از آن‌جا که با توســعه‌ی فرسایش از شکل سطحی به شیاری و 
خندقی، نقش گیاهان در مهارکردن روان‌آب و هدررفت خاک از 
اندام‌های هوایی به ریشه تغییر می‌یابد )لیو و همکاران 2018(، 
نقش هــر دو اندام‌ هوایی و زیرزمینــی گیاهان در مهارکردن 
فرسایش ارزیابی شــد )دی بتس و همکاران، 2009، موانگو و 
همکاران 2014(. برخــاف اندام هوایی، نقش اندام زیرزمینی 
گیاه در کاهش‌دادن فرسایش کم‌تر در پژوهش‌ها بررسی شده 
اســت )کاتووال و همکاران 2013(. پژوهش‌های اخیر نشــان 
می‌دهد که اندام‌های هوایی در کاهش‌دادن فرسایش پاشمانی 
و بین شیاری موثر اســت، و ریشه‌ی گیاهان فرسایش شیاری 
و خندقــی را مهار می‌کند )لیو و همــکاران 2018(. نتیجه‌ی 
برخی از بررسی‌ها نشان می‌دهد که تاثیر ریشه در کاهش‌دادن 
فرسایش در زمین‌های جنگلی بیش‌تر از اندام‌های هوایی است، 
اما تاثیــر آن در زمین‌های مرتعی تقریباً برابر اســت )ژانگ و 
همکاران 2014(. اهمیت ریشه‌ی گیاه در مهارکردن فرسایش 
هنگامی مشخص می-شود که اندام‌های هوایی بر اثر عامل‌های 
مختلف از جمله خشک‌سالی و سیل از بین برود، به‌خصوص در 
منطقه‌های خشک و نیمه‌خشک که ریشه نقش تعیین‌کننده‌یی 
در کاهش‌دادن فرسایش دارد )دی بتس و همکاران2014(. در 
منطقه‌ی مغــان گونه‌های بومی با داشــتن صفت‌های گیاهی 
مناســب برای مهارکردن فرســایش، به‌ویژه شکل‌های شیاری 
و خندقی، و با درنظر گرفتن ســازگاری به شــرایط خشکی و 
کم آبی، سرشت خاک، جاگیری در کوتاه‌مدت، خوش‌خوراکی 
و ســهولت در احیاشدن طبیعی یا کاشــت معرفی شد. برای 
اطمینان از اثربخشی احیای زیستی در منطقه‌های فرساییده، 
کاشــت ترکیبی گونه‌های گیاهی توصیه شــده است. معمولاً 
همه‌ی گونه‌های بومی منطقه در همه‌ی شاخص‌های پنج‌گانه 
بیش‌ترین امتیاز را نمی‌گیرند، ازین رو با کاشت ترکیبی گونه‌ها 
امکان جمع‌شــدن توان مهارکردن فرسایش فراهم می‌شود و 

احتمال موفقیت افزایش می‌یابد. 
بنابراین می‌‌تــوان نتیجه گرفت که گونه‌های گز و علف‌شــور 
با ریشــه‌ی متراکم و ژرف برای مهارکردن فرســایش شیاری، 
خندقی و دامنه‌های با شیب تند موثر است. گوچ بلاق )2003( 
و دی بتــس و همکاران )2008( نیز به‌دلیل ریشــه‌ی متراکم 
و نســبتاً ژرف گیاه درختچه‌یــی گز، به‌ویــژه در مرحله‌های 
اول رشــد، آن را برای مهارکردن فرســایش در اقلیم خشک 
و نیمه‌خشــک بسیار مناسب دانســتند. ازین رو تراکم زیاد و 
نفوذ ریشــه‌ی گز تا ژرفای بیــش از 0/5 متر، این گیاه را برای 
مهارکردن فرســایش به‌خصوص پایداری دیــواره‌ی خندق‌ها، 
دامنه‌های شیب‌دار و ســاحل رودخانه‌ها و مسیل‌های منطقه 
مناســب می‌ســازد. بررسی‌های مشــابه نشــان می‌دهد که 
ریشــه‌های درختچه‌ی گز ممکن است ضریب ایمنی پایداری 
را نســبت به خاک بی ریشه افزایش دهد )اکرمیان و همکاران 

2019(، زیرا ریشــه‌ها با پبونددادن لایه‌های سطحی خاک به 
لایه‌های ژرف‌تر و سنگ بستر، جلوی فرسایش و لغزش توده‌ی 
خاک را می‌گیرند )حسینی و همکاران 2014(. نتیجه‌های دی 
بتس و همکاران )2009( نیز نشان می‌دهد که علف‌شور که در 
منطقه‌ی مغان گسترش زیادی دارد ممکن است در مهارکردن 
فرسایش شــیاری و خندقی، به‌خصوص در دامنه‌های با شیب 
تندتر بســیار موثر باشــد. این گیاه در برابر جریان فرسایشی 
تمرکزیافته و خمیدگی در برابر جریان روان‌آب مقاومت زیادی 
نشان می‌دهد. از مهم‌ترین ویژگی‌های این گیاه رشد دوباره‌ی 
آن بعد از آتش‌سوزی، چرای دام و حتا برداشت است. علف‌شور 
که معمولاً با خاصیت دارویی معرفی می‌شود، با این که مصرف 
تغذیه‌یی برای دام‌های به‌جز شــتر ندارد، به‌دلیل شور و قلیایی 
بــودن خاک‌های منطقه ممکن اســت گونــه‌ی مهارکننده‌ی 
فرســایش دانسته شود. همراه با این گونه و هرگونه‌ی دیگری، 
کاشــت گندمیان چندساله مانند زلف‌پیر ریش‌دار ممکن است 
هم شــدت فرسایش را به‌طور معنی‌دار کم کند، و هم در تولید 

علوفه مفید باشد.
گونه‌هــای گل‌ماهــور ســنبله‌یی، درمنه‌ی معطر، خارشــتر، 
علف‌بــره، زلف‌پیر ریش‌دار و ملیکای بلنــد نیز توان زیادی در 
به‌تلــه انداختن موادمعلق و آلی و مهارکردن فرســایش دارند. 
معمولاً ریشه‌ی این گیاهان با کاهش‌دادن اندازه‌ی جداشدگی 
ذره‌های خاک در مهارکردن فرسایش شیاری و خندقی بسیار 
موثر اســت )دی بتس و همکاران 2006(. حضور این گونه‌ها 
در بیش‌تر رویشــگاه‌های منطقه‌های فرسایشــی و نافرسوده 
نشان‌دهنده‌ی مقاومت زیاد آن‌ها در برابر خشکی منطقه است. 
فراوانی این گونه‌ها در بســتر خندق‌ها، در برخی از دامنه‌های 
شمالی و شمال‌شــرقی که رطوبت خزری بیش‌تری می‌گیرند، 
و در مســیر رودخانه‌ها و محل نشــت آب‌های زیرزمینی زیاد 
است. شکل رویشی درمنه‌ی معطر، خارشتر، علف‌بره، زلف‌پیر 
ریش‌دار، و ملیکای بلند بوته‌یی یا گندمی و پهن‌برگ چند‌ساله 
اســت که از بهترین محافظ های خاک در برابر فرسایش است 

)وان زیجل2010(. 
در بیــن گونه‌های انتخاب‌شــده علف‌‌بــره و زلف‌پیر ریش‌دار 
علوفه‌های بسیار مناسب در تغذیه‌ی دام‌ها است. ارزش غذایی 
درمنه‌ی معطر، خارشتر و ملیکای بلند نیز برای تغذیه‌ی دام‌ها 
متوسط ارزیابی می‌شود. از آن‌جا که خارمریم، اسپند، خاکشیر 
لغزان، و شیرســگ مهاجم اســت، کاربرد آن‌هــا برای احیای 
منطقه توصیه نمی‌شود. گندمیان و پهن‌برگ‌های علفی معمولاً 
در اشــکوب‌های پایین گیاهان جا دارنــد، بنابراین می‌توانند 
در مهارکردن کارکرد فرسایشــی از جمله شــیاری و خندقی 
بســیار موثر باشــند. این نتیجه‌ها با یافته‌هــای ریی )2003( 
نیز مطابقت دارد. با بررســی تاثیر ساختار ریشه‌ی گیاهان در 
توانایی کاهش‌دادن فرسایش بر اثر جریان متمرکز آب مشخص 

ارزیابی توان گونه‌های گیاهان بومی در مهارکردن فرسایش...
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شــد که اندازه‌ی فرسایش مشاهده‌شده در خاک‌های مختلف با 
داده‌های ساختار، تراکم و قطر ریشه‌ی گیاهان پیوند دارد )دی 
بتس و همکاران b2007، آلــن و همکاران 2018(. یافته‌های 
پژوهشــگران در خاک‌های بادرفتی چین نیز نشان می‌‎دهد که 
ریشه‌ی گیاهان با شکل رویشی گندمی و پهن‌برگ ‌علفی توان 
زیــادی در مهارکردن فرســایش در رأس خندق‌ها دارد )گو و 
همکاران 2019(. بنابراین گندمیان و پهن‌‌برگ‌های علفی علاوه 
بر مهارکردن فرســایش در رأس و کف خندق‌ها، ممکن است 
در خارج از آن برای کاهش‌دادن شــدت فرســایش در کناره‌ی 
خندق‌ها‌، فرســایش شیاری و شــکل‌های مختلف فرسایش در 
بستر رودخانه‌ها و مسیل‌ها به‌کار گرفته شود )مولینا و همکاران 

 .)2009
مدیترانه‌یــی بوم‌نظــام  در  بومــی  گیاهــان  از   گونه‌هایــی 

 Salsola و   Stipa tenacissima، Lygeum spartum(
genistoides(  براســاس پنــج معیــار تعریف‌شــده بــرای 
مهارکردن فرســایش شــیاری و خندقی معرفی شــدند )دی 
بتــس و همکاران 2009(. دو گونــه‌ی اول از گروه گندمیان و 

گونه‌ی ســوم بوته‌یی اســت که با نتیجه‌های به‌دست آمده در 
ایــن پژوهش بر زلف‌پیــر ریش‌دار و علف‌شــور کاملًا مطابقت 
دارد. نتیجه‌های ارزیابی توان گیاهان در کاهش‌دادن فرسایش 
خاک در منطقه‌های نیمه‌خشــک حوزه‌ی کنارتخته در استان 
 فارس )فرهادی و همکاران 2018( نشان داد که کنار بوشهری 
)Ziziphus spina-christi( با اندازه‌های زیاد در شاخص‌های 
تراکم ساقه، ایجاد مانع در برابر موادمعلق، سفتی گیاه، کاهش 
تاثیر جریان تمرکزیافته‌ی آب، و چســبندگی ریشه از بهترین 
گونه‌های بومی برای مهارکردن فرســایش شــیاری و خندقی 
است. رشــد این گونه درختچه‌یی است و ریشه‌های ژرف دارد، 
که با نتیجه‌های به‌دســت آمده در این پژوهش بر گونه‌ی گز تا 
حدود زیادی تشــابه دارد. گونه‌های بومی با صفت‌های گیاهی 
مناسب در مهارکردن فرسایش )به‌خصوص شکل‌های شیاری و 
خندقی(، و با درنظر گرفتن عامل‌های زیاد )از جمله ســازگاری 
به شرایط خشکی و مقاوم به کم‌آبی، سرشت خاک، جاگیری در 
کوتاه‌مدت، خوش‌خوراکی و سهولت در احیای طبیعی پوشش 

گیاهی یا کاشت( در جدول 5 معرفی شدند.

 کاملاً شورعلف و دارریش پیرزلفبر  پژوهش این در آمده دستبه هاینتیجه با که است ییبوته سوم یگونه و گندمیان گروه از اول
 استان در کنارتخته یحوزه خشکنیمه هایمنطقه در خاک فرسایشدادن کاهش در گیاهان توان ارزیابی هاینتیجه دارد. مطابقت

 تراکم هایشاخصدر  زیادهای اندازه با (Ziziphus spina-christi) بوشهری کنار که داد نشان (2112 همکاران و )فرهادی فارس
 بومی هایگونه بهترین از ریشه چسبندگی و، آبی تمرکزیافته جریان تاثیر کاهش گیاه، سفتی موادمعلق، برابر در مانع ایجاد ساقه،
 دستبه هاینتیجه با که، دارد ژرف هایریشه واست  ییدرختچه گونه این رشد است. خندقی و شیاری فرسایش مهارکردن برای
 فرسایش مهارکردن در مناسب گیاهیهای صفت با بومی هایگونه دارد. تشابه زیادی حدود تا گز یگونهبر  پژوهش این در آمده

 آبی،کم به مقاوم و خشکی شرایط به سازگاری جمله از) زیاد هایعامل گرفتن درنظر با و(، خندقی و شیاری هایشکلخصوص )به
 معرفی 1 جدول در( کاشت یا گیاهی پوشش طبیعی احیای در سهولت و خوراکیخوش مدت،کوتاه درجاگیری  خاک، سرشت
 شدند.

 
  ها.آن اختصاصی هایویژگی براساس فرسایش برای مناسب گیاهی هایگونه -9 جدول

 برابر در مقاومت خندقی و شیاری فرسایش مهارکردن برای لازم هایویژگی
 و پاشمانی فرسایش

 شیاری بین

 کاربه زیستگاه
 پایدارسازی مناسب رفته

 هادامنه و هادیواره
 برابرخمیدگی در مقاومت
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 آلی و موادمعلق
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  بلند ملیکای
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) 
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 ییبوته گندمگل
(Centauera virgate) 

 دارریش پیرزلف
(Stipa arabica) 

 
  بلند ملیکای

(Melica 
altissima ) 

 هایدامنه
 دارشیب

 
 با هایزمین 

 فرسایش
 شیاری

 
-کناره و بستر
 هاخندق های

 
 هایزمین

 زراعی و مرتعی
 شدهتخریب

 
-رودخانه بستر

 هامسیل و ها
 
 

 
 پیشنهادها و گیرینتیجه
 ترکیب مختلف ریختارهای در فرسایش مهارکردن برای که شودمی پیشنهاد فرسایش، مهارکردن در هاگونه متفاوت توانی بر پایه

 دارند. خندقی و شیاری فرسایش مهارکردن در زیادی توان گز و، بلند ملیکای دار،ریش پیرزلف شور،علف شود. برده کاربه هاگونه
 شورعلف بومی هایگونه .رود کاربه نیز منطقه مختلف هایشیب با هایدامنه گیاهی پوشش احیای درممکن است  دارریش پیرزلف
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نتیجه‌گیری و پیشنهادها
بر پایه‌ی توان متفاوت گونه‌ها در مهارکردن فرسایش، پیشنهاد 
می‌شــود که برای مهارکردن فرسایش در ریختارهای‌ مختلف 
ترکیب گونه‌ها به‌کار برده شــود. علف‌شــور، زلف‌پیر ریش‌دار، 
ملیکای بلند، و گز توان زیادی در مهارکردن فرسایش شیاری 
و خندقی دارند. زلف‌پیر ریش‌دار ممکن است در احیای پوشش 
گیاهی دامنه‌های با شــیب‌های مختلف منطقه نیز به‌کار رود. 
گونه‌هــای بومی علف‌شــور و گز را می‌توان بــرای مهارکردن 
فرسایش در بســتر رودخانه‌ها، مســیل‌ها و خندق‌ها کاشت. 
خارشتر، ملیکای بلند، علف‌بره، و گل‌ماهور سنبله‌یی نیز ممکن 
اســت در دامنه‌های منطقه که جریان‌های آب تمرکز می‌یابد، 
و در محــل خروجی خندق‌ها برای ته‌نشــین‌کردن موادمعلقِ 
آورده از جریان آب‌راه مفید باشــد. علف‌شــور، گز، کنگر ‌هرز، 
و گل‌ماهــور ســنبله‌یی را نیز می‌توان برای پایداری ســاحل 
رودخانه‌ها و مسیل‌ها کاشت. زلف‌پیر ریش‌دار و علف‌شور برای 

احیای پوشش گیاهی دامنه‌های شیب‌دار منطقه مناسب است. 
ترکیب علف شــور، علف‌‌بره و درمنه‌ی معطر ممکن اســت در 
بازسازی‌کردن پوشش گیاهی منطقه، و در نتیجه کاهش‌دادن 
شدت فرســایش در کناره‌ها و سراب خندق‌ها، و در دامنه‌های 
منطقه به‌کار برده شود. تاثیر کاشت ترکیبی گونه‌های انتخاب 
شــده  در مهارکردن فرســایش ممکن اســت بیش‌تر باشــد. 
روش به‌کار رفته ممکن اســت برای گیاهان با شــکل رویشی 
مختلف در ســایر منطقه‌ها نیز بــه‌کار رود. برای ارزیابی‌کردن 
 نتیجــه‌ی اجرای کار‌های زیســتی ممکن اســت اجرای طرح 
تحقیقی ترویجی به‌شکل کاشت ترکیبی گونه‌ها در منطقه‌های 
 خندقی و نا خندقی منطقه بســیار ســودمند باشد. پیشنهاد 
می شــود برای احیای پوشش گیاهی بومی، وکاهش فرسایش 
در سایر منطقه‌های کشور، پژوهش‌های مشابه برای شناسایی، 
دســته‌بندی و اولویت‌بندی‌کردن گونه‌هــای با توانایی زیاد در 

مهارکردن فرسایش اجرا شود.  

ارزیابی توان گونه‌های گیاهان بومی در مهارکردن فرسایش...
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Abstract
A quantitative method is presented to evaluate the ability of plants for rill and gully erosion control in the 
Moghan region in the province of Ardabil. This research was carried out during a five-year period (2016-
2020). Five indicators, namely, stem density (SD), topsoil erosion-reducing potential of plant roots dur-
ing the concentrated flow erosion (RSD), sediment obstruction potential (SOP), index of plant stiffness 
(MEI), and root cohesion (Cr) were calculated for 20 native plants of the region (SD=1.411×10-4 – 0.28, 
RSD=6.68×10-24 – 10.1076, SOP=8.275×10-5 – 0.696, MEI=1.69×10-6 – 27.134 N, Cr=5.432×10-4 – 
34.626 Pa). Tamarix ramosissima Ledeb., Salsola dendroides Pall., Artemisia fragrans Willd., Stipa arabica 
Trin. & Rupr. var. arabica, Alhagi camelorum Fisch., Verbascum stachydifome Boiss. & Buhse., Festuca 
ovina L., and Melica altissima L. are very appropriate species for controlling rill and gully erosion. Festuca 
ovina L., Stipa arabica Trin. & Rupr. var. arabica and Melica altissima L. have a distinct potential to obstruct 
sediment inflow into channels at the gully outlets. As each species has a particular ability in one or more of 
the indices, combined planting of selected plant species may be more effective in erosion control. The results 
of this study may be used in adjacent regions and under similar cold-semiarid and cold-arid environments.
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