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 استفاده در اساسی هايمحدوديتجزء  خاك فرسايش

آگاهی از  رو ازاين ،دهبووخاك  آب منابع از پايداربهینه و 

 هايسامانه بهتر درك منظور به وضعیت فرسايشی منطقه،

است  ضروري مناسب اتخاذ تصمیمات مديريتیو  آبخیز

(Sadeghi et al., 2011.)  يکی از  عنوان بهتولید رسوب

پیامدهاي مهم و مشخص فرسايش خاك در اشکال 

زيست   ، نقش فرسايش خاك را در تخريب محیطمختلف

نمايد بر هم زدن توسعه پايدار حوزه آبخیز بارزتر میو 

(Williams, 1983ف .) رسايش تشديد شونده خاك يکی از

تخريب منابع  عوامل مهم و اصلی تغییر منظر زمین،

 تیابی به امنیتـامکان دس ،و محدودکننده زيست محیط

(. در Mortezaei, 2005) استغذائی و آب در جهان 

ران نیز فرسايش خاك و تولید رسوب هاي آبخیز اي سامانه

از موضوعات بسیار مهم اقتصادي، اجتماعی و عمرانی 

کشور بوده که با از دست رفت سالانه بیش از يک میلیارد 

هاي حاصلخیز و نیز با تولید و انتقال حجم  تن از خاك

دست، سبب  بالاي رسوب از مناطق منشأ به سمت پايین

ها و یعی، زيرساختهاي طبسازگانتخريب شديد بوم

 ;Sadeghi et al., 2011شود ) مناطق مسکونی و صنعتی می

Sadeghi et al., 2022 پژوهشکده حفاظت خاك و .)

آبخیزداري کشور میزان سالانه فرسايش خاك در ايران را 

برابر حد مجاز  6تا  5تن در هکتار برآورد نموده که  33تا 

رو، درك  ين(. ازاSadeghi and Mizuyama, 2007است )

منظور کاهش فرسايش خاك و فرايند فرسايش به

جلوگیري از شدت تولید رسوب حائز اهمیت است. 

موجب هدر رفت  ايش آبیـمختلف فرس هرچند انواع

 بار ناشی از آن مدهاي منفی و خسارتاخاك و درنتیجه پی

شوند، اما فرسايش آبکندي در مقايسه با ساير انواع می

 حدود به ايجاد تغییرات نابهنجـار درفرسايش آبی تنها م

اورزي و ـهاي اصولی کشعدم امکـان فعالیت ومنظر زمین 

با رخداد و  .ودـشبرداري اقتصادي از منابع طبیعی نمیبهره

-تند و یلـايش، جاري شدن سـنوع فرس ترش اينـگس

وبات و ـاز رس توجهی جائی حجم قابل ها، جابه آب

محیطی نیز  فت منابع زيستپسر ،ی از آنـپیامدهاي ناش

 Mortezaei, 2005; Hassen andشود )آشکار می

Bantider, 2020). مؤثر در  فرآيندهاي آبکندي از فرسايش

طورمعمول اين نوع  و بهشود شناخته می اراضی تخريب

که  هنگامی ،خشک جهان در مناطق خشک و نیمه فرسايش

صحیح و  خاك و آب مبتنی بر اصول برداري از منابعبهره

د ـمحیطی نباش هاي طبیعی و شرايطمتناسب با توان

تا  11طور متوسط فرسايش آبکندي د. بهوـشحادث می

شود درصد از کل فرسايش آبی در جهان را شامل می 49

عنوان يکی از عوامل هدر رفت و  که در جهان نیز به

شود و ( قلمداد میIgwe et al., 2018تخريب زمین )

با نحوه مديريت زمین در ارتباط است.  طور مستقیم به

متر است که توسط  3تا  5/0اي با عمق  آبکند آبراهه

هاي  رود  و عموماً درشیبادوات کشاورزي از بین نمی

سرها ايجاد ها و دشتدرصد و در دشت 15حداکثر تا 

 ,Mortezaeiشود )ها ديده میندرت در دامنهشود و بهمی

2005). 

ترين عامل مهار فرسايش وان اصلیعن پوشش گیاهی به

اساسی در مهار فرسايش آبکندي و جلوگیري  آبی  راهکار

 شود.از هدر رفت خاك و تولید رسوب محسوب می

 هاآبکند اطراف گیاهی اراضی پوشش احیاي مديريت و

فرسايش خاك است  پتانسیل راستاي کاهش در گام اولین

(Walkly and Black, 1934; Liu et al., 2019 .)

 فرسايش میزان محدودکننده عامل ترينکه اصلی ازآنجايی

 Battany andگیاهی است ) پوشش تراکم خاك درصد

Grismer, 2000; Wainwright et al., 2000 لذا، تأثیر )

گیاهان در مهار فرسايش بستگی به شکل بوته و خواص 

 رو، پوشش (. ازاينBochet et al., 2006مهندسی آن دارد )

 کاهش و جريان برابر در مقاومت افزايش باعث گیاهی

 در آشفتگی ايجاد طريق از شود کهمی جريان میزان انتقال

 و شده انرژي موجب افت گیاه، هايبرگ و هاساقه اطراف

پوشش گیاهی  .کندمی ايجاد مقاومت آب، حرکت مقابل در

 نشستته منظور به ها،آبکند بستر در ساله 15يک تا 

 Molina)نمايد بسیار مؤثر عمل می ها آن بیتو تث رسوبات



  …ارزيابي قابليت گياهان مؤثر در مهار فرسايش آبکندي 
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et al., 2009)سرعت کاهش در توانندمی گیاه هاي. ريشه 

باشند  مؤثر بسیار متمرکز در جريان خاك فرسايش

(Vannoppen et al., 2015)  تا جايی که تغییرات مقاومت

صورت تابع توانی  ها با افزايش قطر بهکششی ريشه

-ريشه توسط خاك مقاومت ارزيابی يابد. برايکاهشی می

 هايداده و ريشه کشش محاسبات استحکام، گیاهی هاي

1میزان مساحت ريشه
است  ضروري مختلف اراضی در 

(Lateh et al., 2015)یزان م و ريشه کششی . استحکام

 انسجام درك منظوربه موارد ترين مهم مساحت ريشه

 ,.Reubens et)هستند گیاهی هايريشه توسط پیوستگی

 گیاهی هايتوسط گونه فرسايش کاهش . پتانسیل (2007

 هايريشه درصد با و دارد منفی همبستگی ريشه قطر با

باعث تقويت  کوچک هايريشه. دارد مثبت همبستگی ريز

 تثبیت و نهايتاً بالا کششی ريشه و استحکامپذيري انعطاف

براي مهار کف  .(Melanie et al., 2012)شود می خاك

 Sirpoides holoscheonusهايبستر آبکند گونه

،Carthamus oxyacanta  هايو گونه Noae mucronata  

اي ساقه تراکم داشتن دلايل به Sirpoides holoscheonusو

است  ها مؤثرآبکند مهار کناره منظور به بالا ايريشه و

(Qanawati et al., 2015)گونه گز  .Tamarix spp)  )

 زبري، دلیل به آن بیرونی اندام که است ازجمله گیاهانی

 خاك فرسايش جلوگیري از و جريان سرعت کاهش باعث

 Anthyllisو  Salsola genistoidesهايشود. گونهمی

cytisoides باعث ثبات شیب و Lygeum spartum را می-

ها، باهدف به دام انداختن رسوبات توان در رأس آبکند

. تاکنون (De Baets et al., 2009)ورودي کاشت نمود 

هاي روش بر اساس فرسايش آبکندي مهار هاياکثر روش

 معمولاً و گیاه هوايی هاياندام ارزيابی صورتبه زيستی

 بر ندکیا هايیـکه بررس درحالی انجام شده است، کیفی

اين  مهار در زيرزمینی گیاهان و هوايی هاياندام توأم نقش

قنواتی و همکاران . است دهـش نوع فرسايش انجام

 هايگونه یـتواناي اي نسبت به ارزيابی( در مطالعه1393)

 چشمه،چهل در منطقه آبکندي ايشـفرس مهار در گیاهی

                                                 
1 Root Area Ratio 

ن داد فارس اقدام نمودند. نتايج نشا استان در ارژن تـدش

 Scirpoidesگونه گیاهی مورد مطالعه، گونه  13از بین 

holoschoenus اي و دلیل برخورداري از تراکم ساقهبه

هاي متمرکز بسیار مناسب اي زياد براي مهار جريانريشه

-( نشان داد گونه1399کیا و ابوالقاسمی )است. نتايج زارع

ج پوشش دوانی گشترده و تابا ريشه Salsolaهاي مختلف 

وسیع نقش مؤثري در حفاظت خاك دارند. طلايی و 

اي در شمال استان اردبیل ( در مطالعه1400همکاران )

گونه گیاهی اقدام نمودند. نتايج  20نسبت به ارزيابی توان 

 تراکم اقه،ـس کمی تراکم هايشاخص کاربردنشان داد با 

 تیفـس مواد معلق، در برابر مانع ايجاد قدرت گیاه، هـريش

شور، درمنه هاي گز، علفگونه هـريش بندگیـچس و گیاه

اي، ماهور سنبلهدار، خارشتر، گلپیر ريشمعطر، زلف

بره و ملیکاي بلند براي مهار فرسیاش شیاري و علف

 توان ارزيابی آبکندي در منطقه بسیار مناسب است. نتايج

 De پانیا توسطـاس در حوزه آبخیزي گونه گیاهی در 25

Baets پنج  هايشاخص ( با کاربرد2009کاران )ـهم و

در  مانع ايجاد قدرت گیاه، هـريش تراکم اقه،ـس تراکم گانه

نشان  هـريش بندگیـچس و گیاه فتیـس مواد معلق، برابر

 Stipa tenacissima ، Salsola genistoidesهاي داد گونه

 فرسايش مهار در توان زيادي Spartum Lygeumو 

ارزيابی قابلیت گیاهان در کاهش .دارند يآبکند و شیاري

خشک استان فارس توسط فرسايش خاك در مناطق نیمه

Farhadi ( انجام شد نتايج نشان داد 2018و همکاران )

در مهار  Ziziphus spina-christi توان بالاي گونه

باشد. بر اساس فرسايش شیاري و آبکندي بسیار بالا می

در فلات لسی چین ( 2019و همکاران ) Guoنتايج 

نشینی و مشخص شد اندازه هدررفت خاك، طول عقب

رفته در قطعات با رأس آبکند و حجم خاك ازدست

با  Agropyron cristatumپوشش چمن گندمی گونه 

% از مناطق  33/66صورت میانگین تراکم ريشه متفاوت، به

و  Liuاي تر است. در مطالعهفاقد پوشش گیاهی کم

وتحلیل  ( باهدف تعیین کمیت و تجزيه2022همکاران )

اثرات تاج پوشش گیاهی، ريشه گیاه و پوسته زيستی خاك 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0012825215300350#!
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بر جداشدگی ذرات خاك در فلات لس چین اقدام 

نمودند. در اين مطالعه از دو گونه بومی و غالب منطقه 

Bothriochloa ischaemum (Linn) Keng  وSophora 

davidii (Franch) Skeel ر زمین لخت، در چهار تیما

همراه ريشه و پوسته زيستی، ريشه ريشه، تاج پوشش به

همراه پوسته زيستی مورد آزمايش قرار گرفت. مقاومت به

درجه، در برابر جداشدگی تحت  20ذرات خاك درشیب 

جريان متمرکز با دبی پنج لیتر بر ثانیه بررسی شد. نتايج 

سه  در تمام تیمارها در نشان داد میزان جداشدگی خاك

دقیقه اول به دلیل تغییر در نیروي داخلی ذرات خاك 

ازآن که اثرات تاج پوشش،  يافته است. پس شدت کاهش به

ها و پوسته زيستی خاك باهم در نظر گرفته شد، ريشه

درصد  42/93جداشدگی خاك در مقايسه با زمین برهنه 

ها و پوسته زيستی کاهش داشت. تاج پوشش گیاهی، ريشه

درصد موجب  84/3و  27/95، 54/9یب تا خاك به ترت

 شدند.  کاهش جداشدگی خاك

شده در زمینه مهار زيستی  هاي انجام بررسی پژوهش

فرسايش آبکندي بیانگر نبود مطالعات جامع و چارچوب 

باشد که خلأ هاي بومی منطقه میمناسب براساس گونه

 هاي هوايی و زيرزمینی گیاهان بومیارزيابی اثر توأم اندام

دهد. و غالب منطقه در مهار فرسايش آبکندي را نشان می

-و خسارت فرسايش آبکندي به دلیل تولید رسوب زياد

 هاي عمرانی در استانها و سازههاي فراوان به اراضی، راه

که  ازآنجايی. فارس از اولويت بالايی برخوردار است

گسترش زياد فرسايش آبکندي در جنوب استان فارس 

اکنین منطقه را با چالش جدي مواجه کرده مسئولین و س

هاي زيستی و همسو با طبیعت است. لذا، استفاده از روش

-که در مهار فرسايش آبکندي مؤثر باشد شديداً توصیه می

هاي هوايی و رو، با توجه به اينکه اندام شود. ازاين

زيرزمینی تأثیر زيادي در کاهش برخورد قطرات باران به 

ب زبري، نفوذپذيري و کاهش خاك، افزايش ضري

پس از شناسايی   فرسايش را دارند لذا در اين پژوهش

هاي بومی و غالب منطقه کنارتخته، با مبنا قرار دادن گونه

چهار معیار اصلی در مهار فرسیاش آبکندي، نسبت به 

( داراي پتانسیل بالا در جلوگیري 1هايی که؛ انتخاب گونه

( مؤثر در بهبود 2د، از فرسايش جريان متمرکز دارن

-(  مقاومت بالايی در برابر خم3پايداري شیب هستند، 

( توانايی بالا در به 4شدگی توسط جريان آب را دارند و 

دام انداختن رسوبات و بقاياي مواد آلی را دارند اقدام شد. 

منظور تأمین الزامات مهار فرسايش در اين مطالعه به

شاخص  5کاربست وق و آبکندي با توجه به چهار معیار ف

ترين کار جامع در تعیین مناسب کمی نسبت به ايجاد راه

گیاه براي مهار فرسايش آبکندي در منطقه کنارتخته گام 

 مهمی برداشته شد.   

 

 هامواد و روش

 موقعیت منطقه 

ه از توابع شهرستان کازرون به وسعت کُنارتَخت منطقه

 در وفارس  استان غرب جنوبهکتار در  40000تقريبی 

و  طول شرقی 51° 29'تا  51° 23' جغرافیايیمحدوده 

 540متوسط  ارتفاعشمالی، با  عرض 29° 38'تا  °29 35'

 306درصد، میانگین بارندگی  8متوسط  شیب ،متر

و  گرم خشک بیابانی اقلیممتر، خاك لومی شنی و  میلی

. اين واقع استگراد سانتی درجه 23 سالانه دماي میانگین

الیه جنوب غربی استان فارس و کنار مرز  در منتهیشهر 

. کنارتخته در مسیر شده است واقع بوشهربا  استان فارس

  .شده است واقع بوشهر - شیراز المللی بینجاده 

 

  روش پژوهش

پژوهش حاضر طی سه مرحله بررسی دفتري، 

وتحلیل نتايج  برداري و بازيدهاي صحرايی و تجزيه نمونه

که منطقه کنارتخته از آزمايشگاهی انجام شد. ازآنجا

تشکیلات منفصل مارنی مربوط به سازند آغاجاري 

-پذيري بسیار بالايی دارد و فرسايششده فرسايش تشکیل

 هايگرفته است. آبکند هاي آبکندي بسیاري در آن شکل

اين منطقه درنتیجه تغییر کاربري اراضی، تخريب پوشش 

ديدهاي است. در باز گیاهی و مديريت نامناسب ايجادشده

ها میدانی صورت گرفته از منطقه کنارتخته محدوده آبکند

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D9%88%D8%B4%D9%87%D8%B1
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 . موقعیت منطقه کنارتخته در استان فارس و کشور1شکل 

 

مسیر مشخص شد که درنهايت ده مسیر  25در قالب 

عنوان مسیرهاي اصلی انتخاب شد که تصوير پیشانی  به

در حین شده است.  ( ارائه1ها در شکل )يکی از آبکند

زديدهاي صحرايی از گیاهان موجود در مسیرهاي اصلی با

برداري داراي فرسايش آبکندي و نیز فاقد فرسايش نمونه

هاي گیاهان برداري از بین گونهشد. در عملیات نمونه

ها در مهار  منظور سنجش توانايی آنبومی نه گونه به

ها منظور انتخاب گونهفرسايش آبکندي انتخاب شد. به

متري  50هايهاي گیاهی در طول ترانسکتحضور گونه

 10هاي اصلی با حضور بیش از اقدام شد. فراوانی گونه

 De Baets etها مدنظر قرار گرفت )در ترانسکت درصد

al., 2009هاي (. در گام بعدي، متغیرهاي مختلفی از اندام

هاي گیاهی در منطقه کنارتخته زمینی گونههوايی و زير

گیري قرار گرفت. بر اين اساس از هتحت بررسی و انداز

هرگونه گیاهی چندين نمونه با اندازه متوسط انتخاب و 

هاي صحرايی به آزمايشگاه منتقل شد. گیرياز اندازه پس

در عملیات صحرايی متغیرهايی از قبیل ارتفاع گونه، 

متغیرهاي يقه گیاه، متغیرهاي تاج پوشش، تعداد و قطر 

ساحت گیري شد. همچنین مندازهها در يقه هرگونه اساقه

تصوير قائم از  استفاده از با براي هرگونه شده کل اشغال

هاي مقطع کل ريشه طحـس انجام شد. اندام هوايی گیاه

 هايو طول يا قطر بیشینه اندام گیري شده در خاكاندازه

آب در تصوير قائم  هوايی گیاه روي خط عمود بر جريان

آزمايشگاه  در. گیري شدن اندازهاندام هوايی گیاه روي زمی

 ترين نیرو براي شکست ريشه،اندازه متغیرهاي بیش

ه در محل شکستگی قبل از کشش، ـمیانگین قطر ريش

راي ـاقه بـنیروي واردشده براي خمیدگی س بیشینه

ها، میانگین قطر ريشه، جرم ريشه ساقه قطرهاي مختلف

 24 اد درگر درجه سانتی 65تا  60که در کوره در دماي 

. شد سنجیده دارهـد، و حجم خاك ريشـک شـخش ساعت

 گیاهان، ريشه هاينمونه مقاومت کششی آزمايش منظوربه

هاي متفاوت عمق و از تصادفی صورت به گیاه 5 هرگونه از

 و هاريشه آوري جمع مراحل شد. بین آوري جمع هاريشه

 وجود زمانی اختلاف هفته يک از کمتر انجام آزمايش،

 نمونه سازيآماده و نگهداري منظور به تیماري .داشت

 هايکیسه گرفتن در قرار و شستشو ها پس ازريشه

 ,.Bischetti et al% )15 الکل محلول حاوي پلاستیکی

ها به طبقات قطري . ريشهشدآزمايشگاه منتقل (، به 2007
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با با پوست نمونه  5مختلف تقسیم و از هر طبقه قطري 

متر براي آزمون مقاومت کششی انتیس 20تا 15طول 

 مقاومت آزمايش انجام استفاده شد و سرعتها ريشه

 ,.Bischetti et alشد ) دقیقه انتخاب بر مترمیلی 10 کششی

2007; Mattia et al., 2005; Pollen-Bankhead et al., 

 آبکندي فرسايش مهار در گیاهی هرگونه قابلیت(. 2009

 و صحرا در گیري شدهزهاندا متغیرهاي کاربرد با

منظور تحلیل گاه و با کاربست يکسري معیار بهـآزمايش

 ,.De Baets et alچندمعیاري براي انتخاب گونه مناسب )

؛ Farhadi et al., 2018؛ De Baets et al., 2014؛ 2009

کمی  شاخص ( ارزيابی شد. پنج1400طلايی و همکاران، 

 هاياندام از گیري شدهاندازه ايـهبر اساس ويژگی

 مقايسه با. دـش بهـمحاس گیاهان منطقه زيرزمینی و یـهواي

 در منطقه بومی هايقابلیت گونه ها،اخصـش اين نسبی

 شد.  ارزيابی فرسايش مهار کردن

های ارزیابی قابلیت گیاهان در مهار فرسایش شاخص

 های هوایی و زیرزمینیآبکندی بر اساس ویژگی اندام

: میزان عناصر زبري در هر منطقه 1گیاه تراکم ساقه

کننده مقاومت پوشش گیاهی نسبت به جريان تنش  تعیین

(. تراکم ساقه Komasi et al., 2013) برشی آب است

عنوان شاخصی در برابر جريان فرسايشی متمرکز باعث  به

شود نفوذ جريان آب و کاهش تمرکز رواناب می

(Kouwen and Simons, 1981و بر اساس راب ) 1طه 

 شود:محاسبه می

(1        )                      

2

,
2

n

s i

i

r

d

SD
A

  
 
 




 
 

)در  Ar)به متر( قطر هر ساقه در گیاه پايه و  ds,iکه در آن 

 شده توسط تاج پوشش است.   مترمربع( سطح کل اشغال

عنوان عامل  (: شاخص سختی بهMEI)2گیاه سختی ساقه

و هر چه ساقه گیاه  مقاومت گیاه به خمیدگی است

جريان آب  در برابرتر باشد گیاه نسبت به خمیدگی سخت

. بخشی از (Mattia et al., 2005)کند تر عمل میمقاوم

رو  و ازاينخنثی شده انرژي جريان توسط سختی ساقه 

                                                 
1 Stem Density 
2 Modulus of Elasticity Index 

شود. سختی ساقه گیاه مانع جدا شدن ذرات خاك می

گیاه  عنوان شاخص براي تعیین مقاومت کلی تواند به می

پذيري متأثر از نیروي نسبت به خمیدگی و قدرت انعطاف

( استفاده شود، De Baets et al., 2009برشی آب جاري )

که در اين مطالعه براي محاسبه سختی ساقه گیاه از رابطه 

2 (Kouwen et al., 1980استفاده شد ).  براي سنجش

هاي مختلف در منطقه کنارتخته آزمايش سختی ساقه گونه

اي انجام شد. بدين منظور از دستگاه  نقطه مش سهخ

STM-150  10-15هاي با طول دانشگاه شیراز و از ساقه 

 (. 2شد )شکل  متر استفادهسانتی
 

 
 ای نقطه . آزمون خمش سه2شکل

 

(2 )                                                                                                                                  

 
 

  Emodها،اي دوم هر يک از ساقهاينرسی لحظه  Liکه در آن
سـطح     Arو میـانگین مـدول خمیـدگی سـاقه )پاسـکال(     

)در مترمربع( است. میانگین  شده توسط تاج پوشش اشغال

 به دست آمد: 3مدول خمیدگی ساقه از رابطه 
 

 (3 ) 

 

که  مدول خمیدگی ساقه )پاسکال( میانگین Emod که در آن

برحسـب   (نیـرو  F )به متر( طول بین نقاط ثابـت،   Lدر آن

شـعاع   rجابجايی در جهت عمودي )به متر( و  Yنیوتن(، 

 4 نیز از رابطـه  Liساقه ) به متر( است. براي تعیین پارامتر 

 :استفاده شد
 

(4)     
4

64

ds
Li
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 Neriumهايی مانند قطر ساقه است. گونهds که در آن 

oleander  وSalsola genistoides  نسبت به خمیدگی

  Tamarix canariensis توسط جريان آب بسیار مقاوم و

شده توسط  مقاومت زيادي به نیروهاي خمشی اعمال

 (.De Baets et al., 2009کنند )جريان متمرکز ارائه می

(SOP)پتانسیل جذب رسوب و مواد آلی 
اين شاخص از  :1

در متر( به حداکثر خط طـول تـاج    ds,iمجموع قطر گیاه )

ــب   Ltotپوشــش ) ــان غال ــت جري ــود برجه ــر( عم در مت

 De Baets etبه دست آمد ) 5برحسب متر بر متر از رابطه 

al., 2009.) 

(5) 

 

 Ltotقطر ساقه در پايه گیـاهی )بـه متـر( و     ds,iکه در آن 

طول تاج پوشش در جهت عمود برجهـت جريـان غالـب    

 است.  )به متر(

عنـوان شاخصـی از معیـار    ريشـه: تـراکم ريشـه بـه     راکمت

 مقاومت در برابر جريان فرسايشی متمرکز مطرح است که از

 از ريشه که خاك از معینی حجم بر ريشه خشک وزن تقسیم

 به دست آمد. 6است از طريق رابطه  شده استخراج آن
 

(6)                                                               

DM
RD

V
                                                  

          

 Vوزن خشک ريشه گیاه )برحسب کیلوگرم( و MDکه در آن 

حجم خاك داراي ريشه همان گیاه )به مترمکعب( است. در  

 است.  مترمکعب بر کیلوگرم برحسب RD رابطه اين

 هـاي ريشـه  طـول  مجمـوع  تقسیم از که :2تراکم طولی ريشه

 موجود آن در ريشه که خاك از معینی حجم بر شده استخراج

 به دست آمد. 7که از رابطه  است )به متر بر مترمکعب(
 

تراکم طول ريشه (                   7) =
مجموع طول ريشه

حجم خاك معین
 

 

 بررسی که براي RARيا شاخص  مساحت ريشه میزان

شــود مــی اســتفاده از ايــن شــاخص هــاريشــه پــراکنش

                                                 
1 Sediment absorbation Organic Potantial 
2 Root Length Density 

(Abernethy et al., 2001.)      نسـبت مسـاحت ريشـه يـا

 کـه توسـط   مقطع خاك از بخشی عنوان توده به غلظت زي

 شود. شاخص می تعريف شده سطح اشغال ريشه در واحد

RARژنتیـک،  رويشـگاه،  عمق، گونه، تأثیر تحت شدت به 

(. De Baets et al., 2009خـاك اسـت )   نـوع  و وهـوا  آب

منظور  عنوان تابعی از عمق خاك به میزان مساحت ريشه به

برآورد سهم ريشه در کاهش قدرت فرسايش بـوده کـه از   

 شود.محاسبه می 8رابطه 

(8  ) 

.n a
RAR

A



                                               
Σn  متر(، برحسب)ها ريشه مجموع طول a قطـر  میانگین 

 تـاج  تصـوير  از حاصـل  مساحت Aمتر(،  ريشه )برحسب

 مترمربع(. روي زمین )برحسب پوشش

عنوان شاخصی بـر  به :(RSDخاك ) شدن نسبی جدا میزان

مبناي معیار مقاومت در برابـر جريـان فرسايشـی متمرکـز     

مطرح است کـه ناشـی از اخـتلاف تغییرپـذيري بافـت و      

 ,.Knapen et alهاي ريشه است )ساختمان خاك و ويژگی

میـزان نسـبی جـدا     براي محاسـبه   (. در اين پژوهش2007

 استفاده شد: 9از رابطه  شدن خاك
 

(9   )             
1 5 51,45 0,45

.D mm D mmRD RD
RSD e e   

 
 

R2 = (0.68, weed and carrot roots, silt loam, n=27) 

De Baets 10(، از رابطه 2009)نیز در سال  و همکاران 

 استفاده نمودند:  RSDبراي محاسبه 

(10        ) 
1.33538

2

0.79038 0.06458

0.73067, 0.05

RDRSD e

R P

 

  
 

: براي ارزيابی اثرات گیاهان در 3مقاومت کششی ريشه

ها( اطلاعات میزان مساحت تثبیت شیب )ديوار آبکند

 TRبعد( و مقاومت کششی ريشه يا )بدون RARريشه يا 

شود. براي بررسی )برحسب مگا پاسکال( استفاده می

از دستگاه کشش ريشه  (TRششی ريشه )استحکام ک

                                                 
3 Root Tensile Strength 

,s i

tot

d
SOP

L
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STM-150  آزمايشگاه دانشگاه شیراز استفاده شد ) شکل

 11از رابطه  TR مقاومت کششی ريشه محاسبه (. براي3

 (.Bischetti et al., 2007)شد  استفاده
 

 

  
  STM-150. آزمون مقاومت کششی ریشه با استفاده از دستگاه 3شکل 

 

 (11 ) 
max

2

4

r

F
T

D


 
 
                                                        

 

تعداد ضربات  N وارده، نیروي حداکثر Fmax آن در که

 میانگین ريشه قطر D و ريشه براي پاره شدن موردنیاز

ر TR  مقاومت کششی ريشهاست و  متر برحسب میلی

 حسب مگا پاسکال است. 

بی اثرات گیاهان در تثبیت : براي ارزيا1انسجام ريشه

يا ها( اطلاعات میزان مساحت ريشه شیب )ديوار آبکند

RAR بعد( و مقاومت کششی ريشه يا  )بیTR  برحسب(

مگا پاسکال( استفاده شد که براي به دست آوردن ارزش 

)در کیلو پاسکال(، اثر تقويت ريشه بر  Crانسجام ريشه يا 

( و Gray and Sotir, 1996ثبات شیب باهم ترکیب شدند )

 به دست آمد.  12از طريق رابطه 

(12                                                                )
                                                                

r

r

RAR
c

T


 
مهار  در گیاهی هایگونه قابلیت ارزیابی هایاخصـش

 ایش آبکندی برمبنای چهار معیار اصلیفرس

 متمرکز فرسایشی جریان برابر در زیاد مقاومت

                                                 
1 Root Cohesion Values 

 جريان برابر در سطحی خاك مقاومت بر ريشه تأثیر

، برحسب RDه )ـريش تراکم کاربرد با یـمتمرکز فرسايش

 ،Dکیلوگرم در مترمکعب ماده خشک(، قطر ريشه )
اك برحسب متر( و با محاسبه شاخص جداشدگی نسبی خ

(RSDبه ) هاي منطقه در مانند متغیر بیان شد. قابلیت گونه

کاهش فرسايش در برابر رواناب متمرکز با کاربست تراکم 

( در خاك سطحی و تراکم D(، قطر ريشه )RDريشه )

 ، مترمربع بر مترمربع( سنجیده شد. SDساقه )

 

  هادیواره پایدارسازی قابلیت

 داريـپاي رـب نطقهم انـگیاه رـتأثی یـارزياب رايـب

، کیلو Cيا  rه )ـريش بندگیـچس دارـمق آبکندها وارهـدي

دهنده میزان قدرت ريشه در پاسکال(، که نشان

منظور سنجش اين پايدارسازي ديواره برآورد شد. به

بعد( و مقاومت ، بیRARويژگی نسبت مساحت ريشه )

، مگا پاسکال( محاسبه شد. در اين Tيا  rکششی ريشه )

 4/0تا  3/0ت تأثیر ريشه بر چسبندگی خاك تا ژرفاي حال

متري است و اين همان ژرفايی است که ديواره آبکند در 

 شود.    آن ناپايدار می

 

 آب جریان اثر بر خمیدگی آستانه

، برحسب نیوتن( MEIختی )ـس يا فتیـس اخصـش

. تـاس خمیدگی برابر در گیاه نماينده درجه مقاومت

 و سفت گیاه اقهـس هراندازه که تـاس به اين فرض

گیاه در برابر جريان آب  که شودمی باعث باشد، ترسخت

ترتیب از اندازه کارمايه آب  اين تر شود. بهتر خمیدهکم

هاي خاك تر به ذرهشود و اجازه جدا شدن بیشکاسته می

 شود. داده نمی

 

 آلی و توان جذب مواد معلق

آلی  و مواد معلق برابر در عـمان ايجاد توان معیار نـاي در

(SOP براي ارزيابی توانايی گیاه در به جذب )متر بر متر ،

 منظور تحلیل چندمعیاري مواد معلق و الی سنجیده شد. به
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 ها  ها و امتیازدهی آنشاخص محدوده تغییر اندازه. 1 جدول

 SD SOP RSD MEI Cr امتیازها هادرجه

 0/0 -1/0 0/0 -25/0 5/0تر از  بزرگ 0/0 -05/0 0/0– 001/0 0 بسیار کم

 1/0 -1 25/0 -1 25/0 -5/0 05/0 – 075/0 001/0 -002/0 1 کم

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

 5 -10 10 -25 01/0 -1/0 1/0 -15/0 003/0 -007/0 3 زياد

 10تر از  بزرگ 25تر از  بزرگ 0/0 -01/0 15/0تر از  بزرگ 007/0تر از  بزرگ 4 خیلی زياد

(De Baets et al., 2009) 

 

هاي مناسب در مهار فرسايش آبکندي براي انتخاب گونه

 هاي فوق مورداستفاده قرار گرفت. روابط شاخص

 رده پنـج در شـاخص هر بـراي برآوردشـده هـاياندازه

تغییـر  محـدوده 1 جدول در. شـد بنـدي( طبقه4تا  0)

 در نظر امتیازهاي و شده محاسبه هايشـاخص اندازه

 بسـیار و (3) زياد امتیازهاي. شده اسـت ارائه شده گرفته

 فرسـايش مهار در گیاه دهنده توانايی نشان (4) زياد

 منطقه، مختلف گیاهان براي مقايسـه قابلیت. است آبکندي

 نمودار در گیاهی هرگونه هر شاخص براي هر امتیازهاي

. شد ترسـیم مشـخص و محور پنج با آمیب(اي )سـتاره

 شده، سطح ترسیم شده اشغال مساحت و شـکل مقايسه با

 مهار فرسايش توان ديـدگاه از منطقه گیاهی هايگونه

در  هانتیجه بنديجمع براي. شد و ارزيابی مقايسه

 امتیازهاي طبق گیاهی هايگونه اي،سـتاره نمودارهاي

بر اساس اندازه تراکم  شده برحسب پنج شاخص و داده

(، RSD(، توان ريشه گیاه در کاهش فرسايش )SDساقه )

(، سفتی گیاه SOPتوان ايجاد مانع در برابر مواد معلق )

(MEI( و چسبندگی ريشه )Crگروه ) .بندي شد 

 

 نتایج و بحث

هاي میدانی در حوزه آبخیز در اين مطالعه طی بازديد

کند مشخص شد که مسیر آب 25کنار تخته استان فارس 

مسیر از فرسايش آبکندي  10هاي نهايی پس از بررسی

انتخاب شدند که   هاي اصلی در پژوهشعنوان مسیر به

 2هاي با جزئیات در جدول مشخصات هرکدام از آبکند

گونه  9درمجموع در آبکندهاي کنارتخته شده است.  ارائه

ه شد هاي شناسايیگیاهی بومی وغالب شناسايی شد. گونه

، Noaea mucronata، Scariola orientalisشامل 

Platychaete glaucescens ،Astragalus gummifer ،

Ziziphus spina-christi ،Atriplex canescens ،Alhagi 

persarum ،Lycium shawii  وProsopis farcta باشد. می

هاي شده به دلیل تفاوتی که در ويژگی هاي بررسیگونه

يی و زيرزمینی دارند قابلیت متفاوتی نیز در هاي هوااندام

نتايج مربوط به مهار فرسايش و تثبیت خاك دارند. که 

-هاي هوايی و زيرزمینی گونههاي اندامگیري متغیراندازه

هاي منطقه کنارتخته به هاي گیاهی موردبررسی در آبکند

 باشد. می 4و  3شرح جداول 

بر جريان نتايج مربوط به معیار مقاومت در برا

هاي تراکم فرسايشی متمرکز که در اين مطالعه با شاخص

سازي شده است ساقه و نرخ نسبی جداشدگی خاك مفهوم

تا  0005/0هاي مربوط به تراکم ساقه از نشان داد اندازه

ترين تراکم ساقه مربوط به باشد. بیشمتغیر می 0027/0

، Ziziphus spina-christi ،Scariola orientalisهاي گونه

Prosopis farcta  وNoaea mucronata   بوده که بیانگر

هاي مذکور در برابر جريان فرسايشی مقاومت بالاي گونه

-Ziziphus spinaهايباشد. قابلیت بالاي گونهمتمرکز می

christi ،canescens Atriplex  وProsopis farcta  با حداقل

-ي گونهنرخ نسبی جداشدگی خاك نیز نشانگر توان بالا

هاي متمرکز هاي مذکور در مهار فرسايش در برابر جريان

سازي معیار توان جذب دهد. در راستاي مفهومرا نشان می

مواد معلق و آلی، شاخص توان ايجاد مانع در برابر رواناب 

موردبررسی قرار گرفت. نتايج نشان داد میزان شاخص 

ترين باشد که بیشمتفاوت می 03/0تا  144/0مذکور از 

 Scariola هاي توان ايجادکنندگی مانع مربوط به گونه
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orientalis ،Atriplex canescens  وZiziphus spina-

christi باشد که قابلیت بالايی در جذب مواد آلی و می

معلق دارند. میزان شاخص سفتی يا سختی گیاه که مفهوم 

بر اثر جريان معیار مربوط به مقاومت در برابر خمیدگی 

 8/4هاي موردبررسی از دهد در بین گونهآب را نشان می

-متغیر بود. بیشترين میزان سختی مربوط به گونه 4/32تا 

 Atriplex canescens ،Noaea mucronata ،Prosopisهاي 

farcta  وAstragalus gummifer به ترتیب  باشد کهمی

گر توان به دست آمد و بیان 1/11و  1/12، 9/20، 4/32

هاي مذکور در برابر نیروي برشی جريان است. بالاي گونه

ي آبکندها معیاري است هاوان افزايش پايداري ديوارهـت

سازي شده است. ها مفهومکه با شاخص انسجام ريشه

، Ziziphus spina-christi گونه سهدر  انسجام ريشه

Alhagi persarum  وScariola orientalis  با شکل رويشی 

ها در  اله باعث پايداري خاكـچندساي بوتهاي و درختچه

 .شودمتر میسانتی 40بیش از  اعماق

نشان  کمی هاياخصـش ايستاره نمودارهاي هـمقايس

 Ziziphus spina-christi ،Atriplex هايگونه که دهدمی

canescens ،Scariola orientalis ،Alhagi persarum  و

Noaea mucronata  ها آن منحنی درون احتـمس که 

 فرسايش مهار براي ت،ـها اسگونه ساير از تر بزرگ

 Ziziphusهاي (. گونه4است )شکل  مناسب آبکندي

spina-christi ،Alhagi persarum  وScariola orientalis 

ها علاوه بر اينکه قابلیت بالايی در نسبت به ساير گونه

ها و  تراکم ساقه آنمهار فرسايش در ديواره آبکندها دارند، 

ها براي ايجاد مانع در برابر مواد معلق و آلی را نیز  توان آن

 Scariola orientalisو  Alhagi persarumهاي گونهدارند. 

ها و کف آبکندها که نسبت مسیل ها،رودخانه در بستر

 Scariolaدو گونه . کنندمی دـرش رطوبت بالاتري دارند

orientalis  وZiziphus spina-christi در توانايی بالايی 

علاوه بر  .دارند هایبـش يا آبکندها ديوار ناپايداري مهار

 را توان بیشترين Atriplex canescens دو گونه فوق، گونه

 مانع توانندمی دارند و آب جريان برشی نیروي برابر در

 Ziziphusهايگونه باشند. مواد معلق جريان برابر در جدي

spina-christi ، Scariola orientalis ،Alhagi persarum ،

Astragalus gummifer  وProsopis farcta  
 به ريشه جرم زياد بتـنس يعنی زياد ريشه، تراکم به دلیل

 ايشـکاهش فرس در زيادي وانـدربرگیرنده، ت خاك حجم

هاي گونه. دارند هـهاي تمرکزيافتجريان رـدر براب

Ziziphus spina-christi ،Atriplex canescens  و

Prosopis farcta اي هستند که به دلیل هاي چندسالهگونه

تبع آن از  تراکم بالاي ساقه سختی بالايی دارند و به

مقاومت بالاتري در برابر خمیدگی با جريان آب 

و  Platychaete glaucescens گونه برخوردارند. دو

Lycium shawii  اندام وانت هستند، اما الهـچندسبااينکه-

 نیست.  زياد تثبیت خاك در ها آن زيرزمینی و هوايی هاي

            

 های موردمطالعه در حوزه آبخیز کنار تخته. مشخصات جغرافیایی آبکند2جدول 

 عرض جغرافیایی طول جغرافیایی مسیر آبکند
 موقعیت مکانی آبکند شکل مقطع عرضی عمق آبکند )متر(

 %(15  - 5)شیب  %(5)شیب کمتر از   Uشکل   Vشکل  >1 <1

G1 51°25'20"E 29°31'8"N  * *  *  

G2 51°25'24"E 29°31'31"N *   * *  

G3 51°24'23"E 29°34'3"N  * *  *  

G4 51°24'30"E 29°34'21"N  * *   * 

G5 51°25'22"E 29°31'13"N  * *  *  

G6 51°24'47"E 29°34'31"N  *  * * * 

G7 51°28'58"E 29°33'27"N *  *  *  

G8 51°28'39"E 29°33'28"N *   *  * 

G9 51°28'43"E 29°33'26"N *   * *  

G10 51°27'38"E 29°32'20"N *  *  *  

G مخفف واژه :Gully باشد.يا همان آبکند می 
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 بکندهای منطقه کنارتختههای گیاهی موجود در آ های هوایی گونهشناسی اندام گیری خصوصیات ریخت . نتایج اندازه3جدول 

 نام گونه گیاهی

ر(
)مت

اه 
 گی

اع
رتف

ا
ر( 

)مت
قه 

ر ی
قط

ر( 
)مت

قه 
ط ی

حی
م

ع( 
مرب

متر
ه )

گیا
قه 

ت ی
اح

مس
 

ش
وش

ج پ
 تا

ول
ط ط

 خ
کثر

حدا
 

ر(
)مت

ر( 
)مت

ش 
وش

ج پ
 تا

یط
مح

ع( 
مرب

متر
ش )

وش
ج پ

 تا
ت

اح
مس

 

ش
وش

ج پ
 تا

جم
ح

 
ب(

کع
ترم

)م
اقه 

 س
داد

تع
ع( 

مرب
متر

بر 
ع 

مرب
متر

ه )
ساق

م 
راک

ت
 

ی گ
سفت

ن(
یوت

ه )ن
یا

ر( 
 مت

 بر
متر

ی )
و آل

ق 
معل

اد 
مو

ب 
جذ

ن 
توا

 

Noaea mucronata 0/63 0/36 1/13 0/102 0/7 2/2 0/38 0/242 8 0/0021 20/9 0/066 

Scariola orientalis 0/25 0/26 0/82 0/053 0/35 1/1 0/10 0/024 15 0/0025 7/6 0/144 

Platychaete glaucescens 0/55 0/7 2/20 0/385 0/98 3/1 0/75 0/415 12 0/0006 6/4 0/061 

Astragalus gummifer 0/65 0/62 1/95 0/302 0/82 2/6 0/53 0/343 10 0/0012 11/3 0/081 

Ziziphus spina-christi 1/95 0/85 2/67 0/567 1/63 5/1 2/09 4 13 0/0027 108 0/098 

Atriplex canescens 0/47 0/58 1/82 0/264 0/68 2/1 0/36 0/171 16 0/0017 32/4 0/139 

Alhagi persarum 0/27 0/3 0/94 0/071 0/41 1/3 0/13 0/036 9 0/0019 4/8 0/094 

Lycium shawii 0/95 0/62 1/95 0/302 1/1 3/5 0/95 0/902 7 0/0005 4/8 0/032 

Prosopis farcta 0/34 0/33 1/04 0/085 1/15 3/6 1/04 0/353 5 0/0022 12/1 0/030 

 
 های گیاهی موجود در آبکندهای منطقه کنارتخته های زیرزمینی گونهشناسی اندام های ریختگیری ویژگی . نتایج اندازه4جدول 

 نام گونه گیاهی

شه
 ری

مق
ع

 
ر(

)مت
 

شه
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ع ط

مو
مج
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شه 
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)م

ر( 
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ت
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ل( 
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ا پ
مگ
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یش

ی ر
شش

ت ک
اوم

مق
ل( 

کا
اس

و پ
کیل

ه )
یش

م ر
جا

نس
ا

 

Noaea mucronata 1/75 4/7 0/986 0/0031 47 41 0/041 4/7 0/037 0/923 14 2/63 
Scariola orientalis 0/88 2/45 0/651 0/0013 21 13 0/020 3/7 0/033 0/962 6 5/49 

Platychaete glaucescens 0/76 1/8 0/491 0/0078 43 16 0/032 3/6 0/018 0/939 5/6 3/32 
Astragalus gummifer 2/2 3/8 1/139 0/0051 140 130 0/114 3/3 0/036 0/803 9/8 3/70 
Ziziphus spina-christi 2/8 11/32 5/431 0/0088 3256 2604 0/479 2/08 0/047 0/398 5/7 8/34 

Atriplex canescens 0/78 1/36 0/861 0/0036 119 52 0/06 1/5 0/013 0/890 14 0/91 
Alhagi persarum 1/43 2/48 1/28 0/0065 172 84 0/065 1/9 0/122 0/881 3/7 32/8 

Lycium shawii 1/45 2/7 1/345 0/0049 160 73 0/054 2 0/013 0/901 28/ 0/47 
Prosopis farcta 0/9 1/35 1/191 0/0054 329 289 0/242 1/1 0/006 0/627 18 0/37 

 

با توجه به اهمیت موضـوع مهـار فرسـايش آبکنـدي از     

(، (SDســاقه  پــنج شــاخص کمــی مهــم از قبیــل تــراکم

 ، شـاخص (SOP)آلـی   مـواد  و رسـوب  جـذب  پتانسیل

خــاك  شـدن  نسـبی جــدا  ، میــزان(MEIسـاقه )  سـختی 

RSD) انسجام ريشه( و (Cr)   استفاده شد و با کاربسـت

بندي هرکـدام از مـوارد   چند معیاره دسته وتحلیل تجزيه

 ,.De Baets et alانجام شـد )  SPSSافزار  در محیط نرم

 هـاي عـددي  دادهبراي ها، مقايسه گونه منظور (. به2009

دد ع ـ و ازاي وتحلیل خوشـه  تجزيهبا استفاده از  موجود

ارزش بسیار  صفر معرفامتیازبندي شد. عدد  4تا  صفر

سه  ارزش متوسط، دو معرفارزش کم،  يک معرفکم، 

. سـت ارزش بسـیار بالا  و چهار معرف ارزش بالا معرف

گیـاه بـراي مهـار    مـؤثرتر بـودن    بـه مفهـوم   نمره بالاتر

-اي بـه وتحلیل خوشـه  . از تجزيهاستآبکندي فرسايش 

ن براي مهار فرسايش آبکندي بـر  بندي گیاهامنظور طبقه

اســاس پتانســیل مهــار فرســايش اســتفاده شــد و نتــايج 

مربوط به امتیاز هـر گیـاه در  مهـار فرسـايش آبکنـدي      

 (.  5مشخص شد )جدول 
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 بندی گیاهان برای مهار فرسایش آبکندیای طبقهوتحلیل خوشه . تجزیه5جدول 

 

نمودار  4بعد از به دست آمدن نتايج و استخراج آن از جدول 

 SD،SOPبعد شامل ) 5اي رسم شد. اين نمودار داراي ستاره

 ،MEI، Cr،RSD  ( است که از 4و  3، 2، 1، 0درجه ) پنج( و

يکديگر توانايی يک گیاه براي مهار فرسـايش  اتصال ابعاد به 

به دست آمد. هر چه مساحت منطقـه اتصـالی زيـاد     آبکندي

تر است ) شکل مناسبو آبکند باشد گیاه براي مهار فرسايش 

هـاي  اي مربوط به گونهشده در نمودار ستاره (. سطح اشغال4

 باشد. تر می نامناسب بسیار کوچک

 

   

   

   
ای برای آبکندها. نمودار ستاره4 شکل

 

 مجموع امتیازها امتیاز Cr امتیاز RSD متیازا MEI امتیاز SOP امتیاز SD نام گونه گیاهی ردیف

1 Ziziphus spina-christi 0027/0 4 097/0 3 108 4 398/0 4 34/8 3 18 

2 Atriplex canescens 0017/0 3 139/0 4 32 3 890/0 2 91/0 1 13 

3 Scariola orientalis 0025/0 4 144/0 4 8 1 962/0 0 4/5 3 12 

4 Alhagi persarum 0018/0 3 094/0 2 5 0 881/0 3 8/32 4 12 

5 Noaea mucronata 0021/0 4 066/0 1 21 1 923/0 1 6/2 2 11 

6 Astragalus gummifer 0011/0 2 081/0 2 11 2 803/0 3 7/3 2 11 

7 Prosopis farcta 0022/0 4 030/0 0 12 3 627/0 4 37/0 0 10 

8 Platychaete glaucescens 0006/0 1 061/0 1 6 1 939/0 0 3/3 2 5 

9 Lycium shawii 0005/0 0 032/0 0 5 0 901/0 1 47/0 0 1 
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شده در اين مطالعه استفاده از  نقطه قوت چارچوب ارائه

گیري و از  اندازه سادگی قابل هاي نسبتاً کمی بوده که بهداده

هاي مهمی را معرفی طريق روابط تجربی ساده شاخص

هاي سطحی و هاي اندامکند. از ترکیب ويژگیمی

ها شد و پتانسیل هرکدام از گونه زيرزمینی گیاهان استفاده

در مهار و کاهش فرسايش آبکندي موردبررسی قرار 

توان براي بررسی گرفت. از چهارچوب اين روش می

هاي چوبی و گیاهان علفی دو و يا چندساله ساير درختچه

ها هستند استفاده نمود. اما که در حال رشد در ساير محیط

بايست با پذير میدر خصوص گیاهان و درختان انعطاف

-هاي اندازهحساسیت بیشتري برخورد کرد، زيرا روش

شده در اين مطالعه  هاي گیاهی انتخابگیري ويژگی

ها پیچیدگی خاص خود را داشته و نیازمند سازگاري گونه

توان طور حتم نمی بهدر شرايط محیطی مختلف است. 

 ترکیبی ايده آل از گیاهان مناسب براي هر موقعیت و در

تواند در عوامل مختلفی می. شرايط مختلف را داشت

انتخاب گونه خاصی از گیاهان براي احیاء نقاط 

-Ziziphus spinaهاي شده مؤثر باشد. گونه تخريب

christi ،Atriplex canescens ،Scariola orientalis ،
Alhagi persarum و Noaea mucronata  براي احیاء و

ها از اولويت بالايی در کانالمقابله با فرسايش آبکندي 

برخوردار هستند. دلیل اين امر تراکم بالاي ساقه و ريشه و 

ها و ظرفیت جذب بالاي رسوب توسط اين گونه

جلوگیري از ايجاد فرسايش توسط جريان متمرکز در 

که  هاي مذکور ازآنجايیعلاوه بر اين، گونهها است. کانال

ها( وب )بستر کانالزنی بذرها به محیط مرطبراي جوانه

خوبی با اين زيستگاه سازگار هستند و اين  نیاز دارند به

  ازآنجاکهدهند. بسترهاي رويشی را براي رشد ترجیح می
Ziziphus spina-christa خاك را تا عمق بیشتري تقويت

توان از آن براي متر( می 4/0کند )يعنی حداقل تا عمق می

که با نتايج  ل استفاده کردتثبیت ديواره آبکند و بستر کانا

De Baets ( ؛ 2009و همکاران)Farhadi  و همکاران

( مبنی بر استفاده از 1400طلايی و همکاران ) ( و2018)

اي با ريشه عمیق و نیمه عمیق در حفظ هاي درختچهگونه

اي چندساله هاي بوتهخاك مطابقت دارد. از بین گونه

 و  Scariola orientalis ،Prosopis farctaهاي گونه
Noaea mucronata اي بالا در برابر به دلیل تراکم ساقه

توجهی دارند. گونه  نیروي برشی جريان مقاومت قابل

Atriples canescens  پتانسیل بالايی در کاهش فرسايش

ها و نیز مقاومت در برابر جريان فرسايشی آبی در کانال

هاي علفی گونهمتمرکز دارد. نتايج ثابت نمود تراکم بالاي 

 Atriplesو  Alhagi persarumاي چندساله مانند و بوته

canescens  به دلیل توانايی بالا در به دام انداختن رسوبات

ويژه در برابر  ها مقاومت بسیار بالايی بهبستر و کناره کانال

و  Sandercockهاي متوسط دارند که با نتايج سیلاب

( در 2018کاران )و هم Farhadi( و 2007همکاران )

هاي مذکور در کاهش فرسايش آبی و ارتباط با نقش گونه

ها مطابقت بالايی دارد. تراکم بالاي تولید رسوب در کانال

عنوان عاملی بسیار مؤثر و با پتانسیل بالا  هاي علفی بهگونه

باشد. با ها در مواقع سیلابی میدر مهار فرسايش کانال

، Atriples canescensنه گو توجه به مرفولوژي ساقه

نسبت به پیکره عمودي  شده توسط ساقه منطقه اشغال

حال،  توده زمینی نسبت کوچک بود. بااينمتعامد زيست

هاي متراکمی تشکیل دهد و در برابر تواند پايهاين گیاه می

 صورت سدي عمل نمايد.  رسوبات به

 

 گیرینتیجه

ها و نیز دمنظور پیشگیري از پیشروي پیشانی آبکن به

خشک که از ويژه در مناطق نیمه مهار بهتر اين فرسايش به

شود از می اي برخوردار است، توصیهشکننده  سازگان بوم

اي با قابلیت اي و درختچههاي علفی، بوتهترکیب گونه

مقاومت بالا در برابر جريان متمرکز استفاده شود. ترکیب 

ابر جريان متمرکز که پذيري بالا در برهاي با انعطافگونه

داشت رسوب دارند در مهار انواع توانايی بالايی در نگه

و بخصوص فرسايش آبکندي سودمند خواهند  فرسايش

 Ziziphus spina-christi، Atriplex هايگونهبود. 

canescens ،Scariola orientalis  وAlhagi persarum 

هاي ونهگ قابلیت بالايی در مهار فرسايش آبکندي دارند.
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هاي گونههاي بلند ازجمله اي با ريشهاي و بوتهدرختچه

Ziziphus spina-christi  وcanescens Atriplex   در

ها هاي آبکند و جلوگیري از ريزش ديوارهپايداري ديواره

علاوه بر  Alhagi persarumباشد. گونه بسیار مؤثر می

منظور هنقش بسزايی که در تثبیت ديواره آبکندها دارد ب

باشد. گونه ها نیز مؤثر میها و مسیلپايداري ساحل آبراهه

Scariola orientalis  در تثبیت بستر آبکندها و کنترل

ويژه در محل رسوبات از توان بالايی برخوردار است. به

نشست مواد معلق موجود در منظور تهخروجی آبکندها به

علاوه  Noaea mucronataباشد. گونه جريان سودمند می

قابلیت بالايی در جذب رسوبات بستر آبکند  بر اينکه

-ها و نیز تثبیت دامنهدارند، در احیاء پوشش گیاهی دامنه

شود. تأثیر کاشت ترکیبی از دار به کار برده میهاي شیب

 هاشده در جلوگیري از گسترش آبکندهاي انتخابگونه

فی هاي علاختصاص گونهباشد. به عبارتی سودمند می

اي و دار بوتههاي ريشهچندساله در بستر آبکندها و گونه

هاي آبکند ها و ديوارهاي براي ايجاد ثبات در دامنهدرختچه

ها ارتباط مستقیمی با عدم فعالیت آبکندها که و تراس

استقرار سريع يک پوشش گیاهی . باشدسودمند می دارند

 خوب گامی اساسی براي کاهش مؤثر فرسايش است،

ها که در برابر حذف رو استقرار اولین سري از گونهازاين

کنند حیاتی است تا با سرعت رشد می مقاوم هستند و به

هاي بعدي مستقر شوند. با توجه به گذشت زمان بوته

تولیدمثل گیاهان، گیاهانی که قادر به بازتولید مجدد هستند 

ممکن است يک استراتژي سودمند نسبت به بذرپاشی 

دهد تا پس از رفع ها اجازه میه باشند زيرا به گونهداشت

زنند، موانع ادامه حیات دهند. اما گیاهانی که جوانه می

طورکلی تولید بذر کمتر و  کننده ضعیفی هستند و به جذب

 روشتر و با سرعت رشد کندتري دارند.  با اندازه کوچک

رويشی  کلـش با گیاهان براي تـاس ممکن رفته کاربه

 ودـشتوصیه می. رود کارهـب نیز هامنطقه ايرـس در فمختل

فرسايش  و کاهش بومی مناطق گیاهی پوشش احیاء براي

 منظورمشابهی به هايپژوهش کشور، نقاط ساير در

 با ايـهبندي گونهاولويت و بنديتهـشناسايی، انتخاب، دس

شود. اجرا فرسايش در مهار زياد توانايی
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Abstract: 
Background and Aim: Gully erosion is one of the types of water and intensified erosion, which 

causes a significant change in the landscape and environment. Although engineering methods are 

important for erosion control, biological methods are very efficient and low-cost methods for soil 

erosion. Therefore, it is essential to pay attention to the characteristics of plant organs for erosion 

ability, which has yet to be studied. Thus, the purpose of the study is to evaluate the ability of 

native plants to slow gully erosion in the semi-arid Konar Takhteh region in Fars province. 

Method: Based on four criteria of resistance to concentrated erosive flow, the ability to stabilize 

the walls, the bending threshold due to water flow, and the ability to trap suspended load, and by 

using five quantitative indices, the power of plants to control gully erosion is evaluated. The 

comparison and scoring of plants are done based on the above criteria and based on multi-criteria 

analysis. After measuring the indices of stem density (SD), sediment obstruction  potential 

(SOP), plant stiffness (MEI), relative soil detachment rate (RSD) and root cohesion (Cr), each 

index is divided into five grades according to the scale (zero is the lowest and four are the 

highest). In the following, the score of each index is shown in a radar chart. Finally, in order to 

evaluate better, different species to control the gully erosion, the occupied surface of radar chart 

is examined. 

Results: The measurement results of SD, SOP, MEI, RSD and Cr indices for Ziziphus spina-

christi species equal to 0.0027, 0.097, 108, 0.398 and 8.34 kPa, respectively, which demonstrates 

the best performance in comparison with other species. Overall, with a total of 18 points, it is the 

most suitable specie to control ditch erosion. Atriplex canescens with 13 points is in the second 

place and the other species are in the next places with lower performance.  

Conclusion: Species such as Ziziphus spina-christi and Atriplex canescens may be beneficial in 

the revitalization and development of vegetation in the region due to their adaptation to the 

climate, dry conditions of the region, their resistance to concentrated currents as well as the 

stabilization of the gullies’ wall. The use of a combination of plant species is helpful in 

controlling erosion due to their different capabilities. Therefore, it is recommended to use 

perennial and herbaceous resistant indigenous species for biological combat against intensifying 

erosions, especially gully erosion in semi-arid areas. It is suggested to use the findings of this 

research in other semi-arid regions of the country. 

Keywords: Gully erosion, Konar Takhteh, Biological controlling, Atriplex canescens, Ziziphus 

spina-christ 
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