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Soil, as one of the most vital components of natural resources, plays a critical role in human 

life. Among various land degradation processes, soil erosion is considered the most significant 

threat and is recognized as a dynamic mechanism that must be addressed with a broader and 

more forward-thinking perspective. Any intervention lacking technical and environmentally 

sustainable principles may result in irreversible or costly consequences. This study aims to 

provide a model for selecting appropriate plant species to reduce and biologically manage rill 

and gully erosion in line with sustainable development and the protection of soil and water 

resources. Following a comprehensive review of erosion sources in multiple studies, the impact 

of specific plant species—based on canopy characteristics, stems, roots, adaptability, and 

reproduction—on rill and gully erosion was evaluated. The plant species recommended in the 

reviewed studies were preferably perennial, with rigid stems, dense upper canopy cover, and 

deep root systems. These species should tolerate both dry and moist soil conditions and have 

the capacity to regenerate even after being buried by sediments. In addition to highlighting the 

high potential and widespread applicability of plant species in controlling gully erosion and the 

need for greater attention to bioengineering in gully rehabilitation, this study also suggests 

several suitable species, including Reed (Phragmites australis), Vetiver (Vetiveria zizanioides), 

Bermuda grass (Cynodon dactylon), Tamarix ramosissima Ledeb, Lycium depressum Stocks 

and Prosopis koelziana Burkil. These species may serve as effective models for management 

and implementation decisions in restoration and bio-management of erosion at the national 

level. 

 
(Tamarix ramosissima Ledeb) یا، کهور دره  (Prosopis koelziana Burkil) وخاری، د  (Lycium depressum Stocks) 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Soil erosion is widely recognized as one of the most critical environmental issues threatening the sustainability of 

agricultural systems and natural landscapes. Among different erosion types, gully and rill erosion represent advanced and 

severe forms that lead to significant soil degradation, loss of arable land, sedimentation in downstream ecosystems, and 

damage to infrastructure. These types of erosion are particularly destructive in arid and semi-arid regions, where soil 

cohesion is low and rainfall is sporadic but intense. In this context, vegetation-based approaches have emerged as 

promising alternatives to conventional mechanical control methods. This review aims to conceptually synthesize existing 

knowledge on biological management of gully and rill erosion, with a special focus on identifying plant traits and species 

that can effectively mitigate these forms of erosion under diverse ecological and environmental conditions. 

Method 

This research employed a structured literature review method to evaluate and consolidate findings from peer-

reviewed scientific articles, technical reports, and field-based studies both within Iran and internationally. The search 

focused on studies that explored the underlying processes of gully and rill erosion, plant-soil interactions, and the 

ecological roles of plant morphological traits in erosion control. Studies were selected from academic databases such as 

Scopus, ScienceDirect, and Google Scholar. Key selection criteria included relevance to semi-arid environments, explicit 

mention of plant characteristics, and quantitative or qualitative assessment of erosion mitigation. The reviewed literature 

was analyzed to identify consistent patterns and practical insights that could inform future vegetation-based erosion 

management. 

Results 

The findings reveal that certain plant traits are strongly associated with enhanced erosion control. These include 

deep and fibrous root systems that improve soil cohesion, strong and flexible stems that dissipate runoff energy, and dense 

canopy cover that reduces the impact of raindrops and surface flow velocity. Species such as Medicago sativa, Artemisia 

spp., Stipa spp., Agropyron elongatum, and Festuca arundinacea were identified as particularly effective in stabilizing 

slopes and gully edges. Furthermore, the reviewed studies emphasize the importance of selecting native or regionally 

adapted species that can survive local climatic stresses such as drought and nutrient-poor soils. In many cases, plant-based 

approaches demonstrated cost-effectiveness, ecological resilience, and long-term sustainability compared to structural 

methods like check dams and terracing. 

Conclusions 

Vegetative solutions for erosion control represent a viable and sustainable alternative to mechanical interventions. 

Strategic use of suitable plant species can significantly reduce soil detachment, increase infiltration, stabilize landforms, 

and contribute to biodiversity. To maximize success, plant selection must be tailored to site-specific conditions, and 

integrated with broader watershed management and land-use planning efforts. The review concludes that biological 

approaches should be prioritized and supported by national soil conservation policies, local capacity-building programs, 

and community involvement for effective implementation. 
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  های کلیدی:واژه

  ،یستیز یایاح

  ن،یسرزم بیتخر

 خاک،  شیفرسا

 یستیز یمهندس

 

 انیانسان دارد. در م یدر زندگ یاعمده ارینقش بس ،یعیارکان منابع طب نیاز مهمتر یکیعنوان خاک به

عنوان به حساب آمده و به دیتهد نیخاک بزرگتر شیفرسا ن،یسرزم بیمختلف تخر یندهایفرآ

هنگام به تیریو فراتر از گذشته به کاهش و مد دگاهید رییبا تغ یستیشمار آمده که بابه ایپو یسازوکار

 راتیتأث ،یستیز طیمح داریو پا یبدون توجه به اصول فن یآن پرداخته شود. چرا که هرگونه اقدام

 یاهیگ یهاانتخاب گونه یهش حاضر به ارائه الگو برا. پژوزندیرا رقم م یانهیپرهز ایو  ریناپذجبران

و  داریتوسعه پا یدر راستا اکخ یو آبکند یاریش شیفرسا یستیز تیریمنظور کاهش و مدمناسب به

از  یبرخ ریمتعدد، تأث یهادر پژوهش شی. بعد از مرور منابع فرساپردازدیحفاظت از آب و خاک م

 شیدر فرسا ریو تکث یسازگار طیو شرا شهیتاج پوشش، ساقه، ر یهایژگیاز لحاظ و یاهیگ یهاگونه

ساله و عموماً چند یمرور یهادر پژوهش یشنهادیپ اهانیقرار گرفت. گ یمورد بررس یو آبکند یاریش

را دارا بوده،  قیمتراکم و عم شهیو ر یبا پوشش متراکم فوقان یاهیسخت بودند که جوامع گ یهابا ساقه

خشک و مرطوب خاک را داشته و در صورت مدفون شدن توسط رسوبات، توان رشد و  طیتحمل شرا

در  یاهیگ یهاگونه یبالا یو گستردگ لیپژوهش علاوه بر پتانس نیمجدد را داشته باشند. در ا ینمو

 یو کنترل آبکندها، برخ ایدر اح یستیز یبه مهندس شتریتوجه ب یازمندیو ن یآبکند شیکنترل فرسا

 Chrysopogon) وری، وت(Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud) یمناسب مانند ن یهاگونه

zizanioides L.)یمرغ، پنجه (Cynodon dactylon (L.) Pers)( گز پرشاخه ،Tamarix ramosissima 

Ledeb)یا، کهور دره (Prosopis koelziana Burkil)وخاری، د (Lycium depressum Stocks)  نهادشیپ 

مرتبط با  یهاپروژه ییو اجرا یتیریمد ماتیاتخاذ تصم یبرا یمناسب یالگو تواندیشده است که م

 باشد. یدر سطح مل شیفرسا یستیز تیریو مد یاهیپوشش گ یایاح
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 مقدمه 

، سلامت هاسازگانبومکه  (Duan et al., 2020) ترین عامل تخریب سرزمین در سطح جهان شناخته شده استفرسایش خاک مهم

شدید خاک در ایران، با هدررفت  شی. فرسا(Kang et al., 2021) کندهای کشاورزی و امنیت زیستگاه حیات وحش را تهدید میخاک

سه برابر بیشتر از اروپا و آسیا، تهدیدی جدی برای توسعه اقتصادی،  معادل میلیارد تن خاک حاصلخیز و سرعتی 7/2 حدود سالانه

توان در بررسی عوامل مؤثر در فرسایش خاک اساساً نمی .(1403)چوبین و همکاران، شود می محسوباجتماعی و امنیت غذایی کشور 

بلکه فرسایش در یک منطقه را بایستی معلول  ،عنوان عامل اصلی فرسایش خاک در یک منطقه معرفی نمودعوامل معینی را به عامل یا 

 فرایند. بنابراین (Mekuria et al., 2024; Panagos et al., 2015) تأثیر متقابل مجموعه عوامل و عناصر مؤثر در ایجاد فرسایش قلمداد کرد

 ,.Cao et al)های آبخیز، دارای عملکردی پویا است که تحت تأثیر عوامل تأثیرگذار و تأثیرپذیر متعددی است فرسایش خاک در حوزه

 Bennett) کندخاک ایفا میسرزمین و آن، نقش مهمی در تخریب آبکندی شیاری و  های فرسایشرخسارهفرسایش آبی، به ویژه  .(2009

& Wells, 2019) . به مراتب شدیدتر بوده آبکندیدر این میان، فرسایش (Nosko et al., 2019) ای در تواند به تغییرات گستردهو می

. شودبا افزایش شدت بارندگی، فرسایش سطحی به فرسایش شیاری تبدیل می. (Choubin et al., 2018) زمین منجر شود اندازچشم

. فرسایش شیاری اگرچه در سطح (Nosko et al., 2019) شودمی آبکندها به مرور زمان باعث تشکیلها نشدن آو بزرگادغام این شیارها 

، با وجود محدود آبکندی، فرسایش تری را در پی دارد. در مقابلبتاً تدریجیشناختی نسیابد، اما تغییرات ریختتری گسترش میوسیع

تغییرات پوشش گیاهی به  .(Zhao et al., 2016) توجهی از خاک را جابجا کندهای خاصی از زمین، قادر است حجم قابلبودن به بخش

باعث افزایش  ،های بایربه زمین های کشاورزیزمینتبدیل عنوان مثال . بهدهدتوجهی فرسایش خاک را تحت تأثیر قرار میطور قابل

 .(Guo et al., 2024; Li et al., 2014; Saravanan et al., 2021)شود باعث کاهش فرسایش خاک می ،هافرسایش خاک و توسعه جنگل

پوشش گیاهی برای مهار فرسایش  که احیاینحوی ، افزایش پوشش گیاهی است. بههای مناسب و موثر برای کاهش فرسایشیکی از راه

های موجود . تحقیقات زیادی در این زمینه انجام شده است، اما روشآیدشمار میبههزینه در بسیاری از مناطق خاک، روشی کارآمد و کم

لذا هدف  .کمتر مورد بررسی قرار گرفته است ،های زیرزمینیهای هوایی گیاهان متمرکزند و نقش انداممعمولاً بر ارزیابی کیفی اندام

 به منظور مربوطه گیاهی هایگونه انتخاب برای های هوایی و زیرزمینیبا در نظر گرفتن اندام الگویی مناسب ارائه نوشتار حاضر نیز،

به  کشور سطح در اجرایی و مدیریتی تصمیمات اتخاذ راستای در کوچک گامی تا باشدآبکندی می و شیاری فرسایش کنترل و کاهش

 .ستی در راستای احترام به طبیعت برداشته شودخاک با تاکید بر مهندسی زی و آب و حفاظت توسعه پایدار منظور

 مکانیسم فرسایش آبکندی

 ,.Abdulfatai et al) شناخته شده است زیستیطیمحاز مشکلات عمده  یکیبه عنوان  شینوع فرسا نیرتریگچشم ،آبکندی شیفرسا

2014; Choubin et al., 2025). توجه فرسایش آبکندی در تولید رسوب و تخریب خاک، بررسی و مطالعه این نوع با توجه به نقش قابل

خشک تخلیه آب و فرآیند  ،زهکشیسرعت ها با افزایش آبکند(. 1399)واعظی و بخشی راد،  است فرسایش آبی از اهمیت بالایی برخوردار

آیند شمار میبهخشک در مناطق خشک و نیمههای فرسایش خاک ترین و حادترین شکلن زمین را تشدید کرده و یکی از معمولشد

سازی و تغییر کاربری رویه، افزایش شهرنشینی، جادهکشت و آبیاری نامناسب، چرای بی هاینظام ثیرأ. ت(1401)داودی راد و محمدی، 

از جمله افزایش پوشش گیاهی،  های حفاظتیروشهوایی است. بسیاری از وثیرات تغییرات آبأت بیشتر ازآبکندی فرسایش  رب زمین

ندرت توسط به هاروشاما این  .( ,2020Dabney & Gumiere) شودمیآبکندی بندی باعث کنترل فرسایش تراسو  ورزی، قرقخاک

های مستعد شواهد حاکی از آن است که در عرصه .(Valentin et al., 2005) شودمدت در یک مقیاس بزرگ استفاده میبلندکشاورزان در 

های نامناسب کشاورزی از قبیل کارگیری روشبه زراعت دیم و به زمینگسترش آبکند، تخریب پوشش گیاهی مراتع، تغییر کاربری 

متر  3/0کم های برش خطی با دست، کانالآبکندها(. 1399راد، )واعظی و بخشی شودشیب، به وفور مشاهده می در امتداد ورزیخاک

رسایش شوند. این نوع فتشکیل می کشاورزی هایزمیندست متر عمق هستند که اصولاً به وسیله رواناب متمرکز در پایین 3/0عرض و 

 شوددست میرسوب بسیار زیادی در پایین تولید( و باعث 1عموماً از سمت پیشانی )سر( به سمت بالادست پیشروی کرده )شکل 

(Rengers & Tucker, 2014). تغییرات زمانی، دو  دیدگاهعنوان مثال از شود. بهبندی میهای مختلف طبقهاین نوع فرسایش از دیدگاه

برای پر کردن شکاف بین فرسایش  1980صطلاح فرسایش آبکندی موقتی اولین بار در سال نوع آبکند، اعم از موقت و دائمی وجود دارد. ا

های کوچک آبکندهای موقتی، کانال (Nachtergaele et al., 2001)شیاری و فرسایش آبکندی دائمی )کلاسیک( مطرح شد. بر اساس 

شوند و فقط در همان مکان با وقایع رواناب سادگی با کشت و زرع رایج پر میهای متمرکز هستند که بهیافته توسط جریانفرسایش
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بازسازی در نقاط مشابه عرصه پس از حذف )در صورتی که کنترل نشوند( تمایل به  یهای موقتآبکند. گیرندسطحی دوباره شکل می

 & Blanco) آیندشمار میبهآبکندی وی فرسایش ر دو عامل مهم تأثیرگذار بر ،بحرانی خاک یدارند. تنش برشی آب جاری و تنش برش

Lal, 2008). 

 

 
 & Tucker, 2014) (Rengersآبکندی مدل مفهومی توسعه و پیشروی فرسایش  .1شکل

 

، ریشه ورزیخاکخصوص، میزان رس، نسبت پراکندگی، بحرانی خاک تابعی از بافت خاک، جرم م یبرشتنش در پدیده فرسایش، 

جواری با شبکه آبراهه دلیل همبه. فرسایش آبکندی (Blanco & Lal, 2008) آیدگیاه، پوشش بقایای گیاهی و شیب خاک به حساب می

متر(، میلی 1200الی  100ی های متعدد )بارندگترین انواع فرسایش محسوب شده و در اقلیمو نقش کلیدی در تولید رسوب، از مهم

 ,.Hosseinalizadeh et al) رؤیت استایران قابل 1خاکشناسی -درصد( و مناطق مختلف کشاورزی 27الی  2)شیب  متنوعتوپوگرافی 

کنند و همچنین از آنجایی که باعث کاهش رواناب و افزایش را فراهم می یطق آبکندی مهندسی زیستی امکان بهبود مناهاشیوه. (2019

نامناسبی مانند تسطیح زمین،  هایفعالیتها با انسان .( ,.2005Rey et al) گیر عمل کنندعنوان تله رسوببهتوانند شود، مینفوذ می

 .(Hooke, 2006) شوندآبکند می تشکیل و توسعه های کشاورزی باعث افزایش خطراز تراس مراقبتکشاورزی صنعتی و یا عدم 

(2019 Díaz et al.,) 2 های موجود دربا بررسی روشWOCAT  و پوشش گیاهی،  مکانیکیهای که اجرای ترکیبی سازه دادندنشان

بخشد. با این را بهبود می سازگانبومبه صرفه است و هم خدمات مقرون ه آبخیز، در بلندمدت هم از نظر اقتصادی زویژه در سطح حوبه

 ،هاسازی و نگهداری این روشهای اولیه و موانع اجرایی، حمایت مستمر نهادهای دولتی از کشاورزان برای پیادهدلیل هزینهبهوجود، 

   (Díaz et al., 2019).ضروری استامری 

 (Lou et al., 2023) در این ندآبکند را بررسی کرد یاهی بر فرسایش سرهای لسی چین، اثر پوشش گدر پژوهشی در فلات .

های درهم )دارای ساقه  Medicago sativa (MS)و Bothriochloa ischaemum (BI)، Agropyron cristatum (AC) آزمایش، گیاهان

آبکند را  فرسایش سر ،یاهیگشدند. نتایج نشان داد که پوشش  کاشتههای ایستاده( )دارای ساقه  Artemisia gmelinii (AG)تنیده( و

  .)2023l., Lou et a( بیشترین کارایی را در این زمینه دارد Medicago sativaو دهد درصد کاهش می 81تا  31بین 

(Zeng et al., 2024) در برابر فرسایش خاک در آبکندی های به بررسی اثر جوامع گیاهی مختلف بر مقاومت سیستم ایمطالعه در

را بررسی و آزمایش فرسایش هیدرولیکی خاک  کرده انتخابرا زار و جنگل( گیاهی غالب )علفزار، بوته جوامع پرداخته و یفلات لس

داری کاهش یپذیری خاک را در مقایسه با جنگل به طور معنظرفیت جداشدگی و فرسایش ،اینتایج نشان داد جوامع علفی و بوته. کردند

پذیری شیاری(. چسبندگی کاهش در فرسایش %85.6تا  %29.8برابر کاهش در ظرفیت جداشدگی و  37/0و 15/0دهند )به ترتیب تا می

انتخاب  که دهدها نشان میعنوان عوامل کلیدی در کاهش فرسایش شناسایی شدند. این یافتهکم ریشه بهها و تراخاک، پایداری خاکدانه

                                                                                                                                                                                                 
1. Agro-pedologic  
2. World Overview of Conservation Approaches and Technologies 
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 (Zeng et al., 2024). مؤثر در مدیریت و حفاظت خاک مورد توجه قرار گیرد راهبردعنوان یک تواند بهنوع پوشش گیاهی می

 (Lou et al., 2025 )نقش یاهیگ ششپو ند،نشان داد یلس فلات در شیفرسا أنواعبر رواناب و  یاهیپوشش گ ریتأث یبررس در 

 و هادیواره بالادست،) آبکند مختلف ینواح در رواناب سرعت کاهش با یاهیگ پوشش. کندیم فایا یآبکند شیفرسا کنترل در یمهم

 آبکند بالادست در نگیمان یزبر و اصطکاک بیضر شیافزا باعث ن،یهمچن. کندیم لیتعد را یبرش تنش جهینت در و انیجر سرعت (،بستر

 داده کاهش راآبکند  سر ینینشعقب طول یتوجهقابل طوربه یاهیگ پوشش همه، از مهمتر .است کمتر ،آبکند بستر بر آن ریتأث ولی ،شده

 خاک، اتیخصوص بر ماًیمستق یاهیگ پوشش که کنندیم دیتأک هاافتهی نیا .دهدیم کاهشدرصد  31-95 را خاک شیفرسا زانیم و

 ,.Lou et al) کندیم کنترل را آبکند ینینشعقب و خاک شیفرسا نرخ و گذاشته اثر آبکند سر یریگشکل و یکینامیدرودیه یپارامترها

2025). 

(Gemechu., 2025) در سرعت به دهیپد نیا که ندنشان داد یوپیات در یآبکند شیفرسا تیوضع در مورد یمرور یمطالعه در 

 یبررس نیا در .است کرده مواجه چالش با را منطقه اقتصاد و یکشاورز که است خاک از یادیز حجم تلفات عامل و بوده گسترش حال

 نامناسب یکاربر ت،یجمع شیافزا ،یکشاورز گسترش چون یعوامل که شده مشخص گرفت، صورت معتبر یعلم منابع در جستجو با که

 کنندهنییتع و یدیکل عامل کی عنوانبه یاهیگ پوشش ریتأث اما دارند، نقش یآبکند شیفرسا دیتشد در حد، از شیب یچرا و نیزم

و  جادیکاهش داده و به ا شیمقاومت خاک را در برابر فرسا ن،یزم یکاربر رییو تغ یاهیگکه کاهش پوششیطوربرجسته شده است؛ به

 یهاروش عنوانبه ،آبکند سر از آب انیجر انحراف و یاهیگ پوشش یایاح مانند ییراهکارها مقابل، در .شودیممنجر  هاآبکندگسترش 

 شیاز فرسا یریخاک و جلوگ تیدر تثب اهانیگ یاتینقش ح دهندهنشان که اند،شده یمعرف شیفرسا نوع نیا کاهش و کنترل یبرا مؤثر

 (Gemechu, 2025). است یآبکند

 مکانیسم فرسایش شیاری

 ،فرسایشهای آبی است. این نوع آید، یکی از انواع فرسایشفرسایش شیاری که در نتیجه تمرکز رواناب در روی دامنه به وجود می

فرسایش شیاری علاوه بر هدر رفت  .(1391و همکاران  ینیشود )حسدر مراتع محسوب می متمرکزهای عنوان مرحله آغازین فرسایشبه

شود. در مناطقی گذار بوده، همچنین موجب رسوبگذاری در مخازن سدها و کاهش کیفیت آب میخاک، بر کاهش حاصلخیزی خاک تأثیر

 یکی که شیفرسا نیا(. 1402شود )واعظی و ورقائی، اق افتاده است، شدت فرسایش در واحد سطح، سه برابر میکه فرسایش شیاری اتف

 یاهیگ پوشش ن،یزم بیش خاک، ییایمیکوشیزیف خواص چون یعوامل ریتأث تحت شود،یم محسوب خاک بیتخر عوامل نیترمهم از

زیست مرتبط  ناشی از جریان سطحی، با تخریب خاک و آلودگی محیطچنین، هم ؛) ,.2009De Baets et al( داشته قرار یبارندگ شدت و

 ,.Li et al., 2023; He et al., 2016Chao et al ;2008 ;) شودمیعنوان عامل مهمی در هدررفت خاک در سطح جهانی شناخته بوده و به

2022; Tian et al., 2024; Qian et al., 2021Ou et al., ). شود و شیبدار ظاهر می هایزمینها و علائم فرسایش شیاری عمدتاً در تپه

البته ممکن است  کنند.حرکت می با جهت شیب دامنه متر است که موازیسانتی 10تا  8/0هایی به عمق ای از کانالصورت مجموعهبه

جاری  دست دامنهبه پاییندهد و سپس ها را تشکیل میاین کانال ،در برخی نقاط همگرا شوند. رواناب ایجاد شده پس از متمرکز شدن

 ,Blanco & Lal) رواناب و برش هیدرولیکی جریان آب استپذیری خاک، ظرفیت حمل شود. فرسایش شیاری تابعی از فرسایشمی

متر سانتی 20تا  2ها بین شوند که عرض و عمق آنعمق با شیب تند تعریف میهای باریک و کمشیارها معمولاً به شکل کانال .(2008

 ،ورزیبسیاری از عوامل، از جمله بارندگی، رواناب، خاک، توپوگرافی، پوشش گیاهی و سیستم خاک .(1404،لانیم یدودکانلو) است

طور مستقیم با اقدامات دهد که فرسایش شیاری بهتأثیرات زیادی بر توسعه فرسایش شیاری دارد. نتایج برخی از تحقیقات نشان می

شود. عوامل دیگر ممکن است از طریق افزایش یا کاهش اثرات عوامل مستقیم، تأثیر غیرمستقیمی بر می مدیریتترکیبی رواناب و خاک 

( نشان داده شده 2فرسایش شیاری در شکل ) معلولی -یعلّروابط . (Li et al., 2011; Wirtz et al., 2012) باشندفرسایش شیاری داشته 

 است. 
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  (Sun et al., 2013) فرسایش شیاریمعلولی  -یعلّروابط  .2شکل

 

 (De Baets et al., 2009) های گیاهی مناسب برای کنترل فرسایش شیاری و آبکندی در هشناسی برای انتخاب گونیک روش

ای را بر اساس تجزیه و تحلیل چند معیاره با استفاده از پنج شاخص گونه گیاهی مناسب منطقه مدیترانه 25ها اسپانیا ارائه دادند. آن

شامل چسبندگی ریشه، سختی گیاه، تراکم ساقه، پتانسیل کاهش فرسایش در طول جریان متمرکز و پتانسیل انسداد رسوبات و بقایای 

ها به کار رود، زیرا با خشکسالی سازگار است و تواند در تراسمی  Stipa tenacissimaآلی مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که

 Lygeum spartum .دهدعمق ارائه میای کمحفاظت خوبی در برابر فرسایش ناشی از جریان متمرکز )عامل ایجاد آبکند( و حرکات توده

ها در خروجی آبکند استفاده شود. جلوگیری از ورود رسوبات به کانال تواند برای بهبود پوشش گیاهی مناطق با جریان متمرکز یامی نیز

 ,.De Baets et al).رو به جنوب مناسب هستند پر شیبهای برای تثبیت دامنه Salsola genistoide وStipa tenacissima  همچنین،

2009)  
 (Afenzar et al., 2025) ،اتلاف به منجر ساعت، بر متریلیم 7 شدت با ساعته 32 دیشد یبارندگ کیدادند که  نشان در مراکش 

 و شیفرسا شدت در خاک نوع کنندهنییتع نقش از یحاک هاافتهی نیا .شد یاریش شیفرسا قیطر از خاک هکتار در تن 64/9 نیانگیم

 شدن لحاظ عدم و متفاوت یمیاقل طیشرا به جینتا یریپذمیتعم تیمحدود گرفتن نظر در با آن تیریمد نهیزم در شتریب قاتیتحق لزوم

 شیافزا قیطر از یاریش شیفرسا کاهش در یاهیگ پوشش تیاهم حال، نیا با است؛ یانسان یهاتیفعال و خاک تراکم مانند یعوامل

 نیا تیریمد در یدیکل راهبرد کی عنوانبه تواندیم و بوده انکار رقابلیغ خاک تیتثب و یسطح انیجر سرعت کاهش خاک، یرینفوذپذ

 (Afenzar et al., 2025; De Baets et al., 2009). کند عمل معضل

 یاریش شیدر کنترل فرسا یبوم اهانیگ یی، توانالیاستان اردبشمال  یدر منطقه یکمّ یدر پژوهش (1400طلایی و همکاران، )

از  یناش یسطح شیرسادر برابر ف شهیتراکم ساقه، مقاومت ر یهاپنج ساله، شاخص قیتحق نی. در ادادندقرار  یابیمورد ارزرا  آبکندیو 

محاسبه  یبوم یاهیگونه گ 21 یبرا شهیر یو چسبندگ اهیگ یمانع در برابر رسوبات معلق، شاخص سفت جادیا ییتوانامتمرکز،  یهاانیجر

و  یخشک طیبا شرا یسازگار لدلی به Melica altissima و Festuca ovina،  Stipa arabica مانند ییهانشان داد که گونه جی. نتاشد

 مناسب هستند.  اریمنطقه بس نیدر ا آبکندیو  یاریش شیکنترل فرسا یمتمرکز، برا یشیفرسا یهاانیمقاومت در برابر جر

(Wang et al., 2025) گیاهی، پوشش که دادند نشان چین لس فلات در شیاری فرسایش بر گیاهی پوشش احیای تأثیر بررسی در 

 جریان انرژی و سرعت کاهش با گیاهان این دارد. شیاری فرسایش کاهش در حیاتی نقش عمیق، و قوی هایریشه با علفی گیاهان ویژهبه

 ذرات شدن جدا از تنیده، هم در ایریشه هایشبکه توسط خاک استحکام افزایش همچنین و( ساقه و برگ) فیزیکی موانع طریق از آب

 هایریشه کهطوریبه دارد، فرسایش کاهش میزان بر مستقیمی تأثیر ریشه، نوع و گیاهان کاشت تراکم همچنین. کنندمی جلوگیری خاک

 .(Wang et al., 2025)دهند می افزایش چشمگیری طوربه شیاری فرسایش برابر در را خاک مقاومت تر،متراکم گیاهی پوشش و ترعمیق

(Santoso et al., 2025) ابیخاک در غ شیبر فرسا یو شدت بارندگ نیزم بیش ارها،یتراکم ش ریتأث یبا هدف بررس یامطالعه 
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( و تراکم لوپاسکالیک 50و  30، 10درجه(، شدت باران ) 60و  30، 0) بیمختلف ش طیدر شرا هاشیانجام دادند. آزما یاهیپوشش گ

خاک  شیفرسا یبرابر 13/2تا  05/1 شیباعث افزا ارهاینشان داد که وجود ش جی( صورت گرفت. نتامربعمتر بر متر  3و  2، 1، 0) اریش

 افتنیخاک و لزوم  شیدر مطالعات فرسا یاریش شیدر نظر گرفتن فرسا تیبر اهم افتهی نی. اشودیم اریبدون ش یهانینسبت به زم

 .(Santoso et al., 2025) دارد دیکاهش آن تأک یبرا ییراهکارها

 حفاظت و احیای بیولوژیکی

های آبخیز مورد نیاز است که ای برای حفاظت و احیای اراضی مختلف حوزههای ویژهطرح ،ریزی حفاظت و احیای حوزه آبخیزدر برنامه

نحوی انجام شود که با نیازها و شرایط منطقه تطابق بهریزی باید عبارتی این برنامهبهنیازهای واقعی به شرایط حوزه آبخیز بستگی دارد. 

 خانقاه، یوسفیتوسل و  ینی)حسهای زیستی است های آبخیز، روشهای حفاظت و احیای حوزهترین روشکامل داشته باشد. یکی از مهم

خود محافظ  سازگانبومیجاد یک ها اهای زیستی بر احیای سریع پوشش گیاهی توجه دارند و هدف اصلی این پروژهپروژه بیشتر. (1386

از جمله ها سازگانبوم. از آنجایی که آبخیزها در برگیرنده اشکال مختلفی از (Clewell et al., 2004)شد باها میو مقاوم در برابر آشفتگی

. (1397)محمدی و همکاران، مختلفی مورد بررسی قرار گیرند  هایاز دیدگاهکه ها، مراتع، زراعت و غیره هستند، پسندیده است جنگل

عنوان آشفتگی در سطح های گونه گیاهی در کاهش و کنترل فرسایش بهتواند از لحاظ احیای زیستی و تأثیر ویژگیاین بررسی می

کرده را فراهم  یامکان بازیابی مناطق فرسایش، نفوذ کاهش رواناب و افزایشاز طریق های مهندسی زیستی های آبخیز باشد. روشحوزه

همبستگی و ارتباط تنگاتنگ بین پوشش  .(Rey et al., 2005) کنندعمل  گیرعنوان تله رسوبتوانند بهو آبکندهای مدیریت شده می

نابراین، با ب. به دنبال دارد سازگانبومای است که تغییر در وضعیت هر کدام، تأثیر شدیدی بر دیگر کارکردهای گونهگیاهی و خاک به

های هر یک دست یافت و برای مدیریت صحیح و منطبق بر اصول زیستی، از این توان به ویژگیمطالعه ارتباط بین خاک و گیاه، می

. پوشش گیاهی مبنایی برای (Eisenhauer et al., 2018; Van Der Putten et al., 2009; Wardle et al., 2004) منابع استفاده کرد

مدیریت زیستی و . (Abdalla et al., 2020) یا زیستی مقابله با فرسایش بوده و نقش مؤثری در کنترل فرسایش داردهای زراعی روش

احیای پوشش گیاهی به کاهش وزن مخصوص خاک و افزایش خلل و فرج خاک، پایداری خاکدانه، کربن آلی و نیتروژن کل منجر شده 

مهم نیز به افزایش حاصلخیزی و تنوع این . (Guo et al., 2021; Jiang et al., 2020) که در نهایت بهبود کیفیت خاک را به دنبال دارد

 دهدپذیری خاک را کاهش میکه متعاقبا بطور چشمگیری فرسایش (Michaletz et al., 2014; Xu et al., 2021) شودمنجر می یگیاه

(Guo et al., 2020)های قدیمی مدیریت زیستی آبکند، های گیاهی مناسب به فرایندهای مورد نظر بستگی دارد. در روش. انتخاب گونه

استوار بوده و تاثیر  ،توده قابل مشاهده )سطحی( و استهلاک انرژی جریانهای چمنی یا موانع گیاهی با تاکید بر زیستر آبراههتمرکز ب

 توده گندمیان بصورت زیرسطحی استزیست ٪90تا  60عنوان مثال ندرت مورد توجه قرار گرفته است. بهتوده زیرسطحی بهزیست

(Reicosky & Forcella, 1998). ازپذیری خاک به نقل ثیرگذار گیاهان بر فرسایشأبرخی از خصوصیات ظاهری و مکانیکی ت(Morgan 

& Rickson, 1995) های ها و ریشههای گیاهان، توزیع مکانی ساقهها و ساقهشامل: خصوصیات ساختاری گیاهان مانند اندازه و شکل ریشه

های برشی ا تنشهای متمرکز و یهای حساس به فرسایش، رفتار گیاهان در جریانگیاه و الگوی مکانی گیاهان در امتداد آبکند و یا مکان

 باشد. ها و کل پیکره گیاهان میپذیری ساقهخاک بصورت مقاومت کششی ریشه گیاهان و انعطاف

ای(، مختلف فرسایش )سطحی، شیاری و آبراهه هایشکلهای پوشش گیاهی در با بررسی ویژگی (1402دوست و همکاران، )پارسا

پوشش از  عاریپذیری کمتری نسبت به مناطق نی دارای پوشش گیاهی، فرسایشکه اراضی مار ندنشان دادهای مارنی کاشان در خاک

های فیزیکی و شیمیایی خاک و پوشش گیاهی بین انواع فرسایش داری در ویژگییهای معنگیاهی دارند. تجزیه و تحلیل واریانس، تفاوت

های خاک و پوشش گیاهی وضعیت بهتری داشتند. همبستگی مثبت ای از نظر شاخصکه مناطق با فرسایش آبراههطوریبهنشان داد، 

  ،strobilacea Ephedra هایمشاهده شد. گونه 3CaCO و همبستگی منفی با مقدار ماسهبین درصد تاج پوشش گیاهان و درصد 

Anabasis setifera وArtemisia sieberi  ها برای حفاظت عنوان سازگارترین گونهای بههای سطحی، شیاری و آبراههسایشترتیب در فربه

 خاک شناسایی شدند. 

(Lees et al., 2021) های بندی صفات گیاهی، به بررسی پتانسیل گونهگیری از روشی نوآورانه مبتنی بر رتبهبا بهره در تحقیقی

شده تابستان سازی. نتایج این پژوهش که در شرایط شبیهندها پرداختهها در کنترل فرسایش خاک در آبراهمختلف چمن و مخلوط آن

های و برخی از گونه  Festuca rubraو Lolium perenneهای چمن گونه دهد که مخلوطی ازو پاییز انگلستان انجام شد، نشان می

ها اهمیت ویژه در شرایط آب و هوایی پاییز، بیشترین پتانسیل را برای کاهش فرسایش خاک دارند. این یافته، بهFestulolium هیبریدی
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بندی مبتنی بر اک برجسته کرده و روش رتبهها را در مدیریت فرسایش خهای مناسب چمن بر اساس صفات خاص آنانتخاب گونه

های مقاوم و موثر در تواند در انتخاب گونهکند، که میهای چمن مناسب معرفی میعنوان ابزاری کارآمد برای غربالگری گونهصفات را به

 .برابر فرسایش، نقش بسزایی ایفا کند

فرسایش آبکندی در اهواز را بررسی کردند. در این مطالعه از سه های گیاهی بر کاهش ثیر پرچینأت (1387) ،و همکاران یشهباز

 .انداستفاده شد و نتایج نشان داد که هر سه گیاه باعث کاهش فرسایش آبکندی و کاهش رسوب معلق شده 3و چایر 2، نریشت1گیاه پوتار

 .با این حال، گیاه پوتار بهترین عملکرد را در این زمینه داشته است

(Liu et al., 2019) های مهندسی زیستی مانند حصیرهای زنده در بررسی مدیریت فرسایش آبکندی در چین دریافتند که فن

ریزی مناسب ایجاد ها یک سیستم مدیریت آب با برنامهزارها و مراتع مشجر در کنترل فرسایش آبکندی مؤثر هستند. این فنپیوسته، بوته

ضروری است. با این حال، به دلیل غیر سودآور بودن این  ،دارهای بایر شیبز حد در زمینکنند که برای جلوگیری از فرسایش بیش امی

ریزی مدیریت فرسایش آبکندی در آینده باید کنند. برنامهها حمایت میمدت، تنها کشاورزان آگاه به محیط زیست از آنها در کوتاهفن

کنند می اشاره (Borrelli et al., 2020) . همچنین(Liu et al., 2019) ندکیز تامین ای باشد که منافع اقتصادی کشاورزان محلی را نبه گونه

های مدیریت زیستی صمیمات و اجرای پروژهتراحتی با تغییرات اقلیمی سازگار نیستند و این نکته باید در های مدیریت زیستی بهکه روش

و حجم ریشه  یش شیاری با افزایش طولفرسا (Ghidey & Alberts, 1997) به نقل از. (Borrelli et al., 2020)آبکندها در نظر گرفته شود

شود. های زنده با مصرف آب و افزایش چسبندگی خاک به کاهش فشار آب منافذ منجر مییابد. از طرف دیگر ریشهمرده گیاه کاهش می

، (Mamo & Bubenzer, 2001) به نقل از کنند.یایی را در پروفیل خاک مهیا میها محدوده فعال زیستی و شیمریشه ،عبارتیبه

ی پذیری شیاری با افزایش تراکم طول ریشه در دو کشت آزمایشگاهی و میدانی برای سویا و ارزن دارای ارتباط نمایی کاهشسایشفر

های متمرکز مانند که در جریان است. در مدیریت زیستی فرسایش پاشمانی و بین شیاری، زیست توده سطحی مدنظر است، در صورتی

د گیاه، نیز در مراحل اولیه رش .(De Baets et al., 2006) دار استسطحی )ریشه( نقش اصلی را عهدهتوده زیرآبکندی و شیاری، زیست

کند کمک می دانهبه پایداری خاک ،های بدون ریشههای هوایی است و ریشه گندمیان در مقایسه با خاکتر از اندامنقش ریشه پر رنگ

های هوایی نسبت به ماندشود. در فصل رویش و با گذر زمان، موضوع تغییر کرده و نقش اکه این مهم با افزایش تراکم ریشه، تشدید می

پذیری خاک با گذر زمان از احیای پوشش . فرسایش(Gyssels & Poesen, 2003) یابدافزایش می دانهپایداری خاکدر  های زیرزمینیاندام

  (Guo et al., 2018). یابد که این فرایند بسیار زمان بر استکاهش می ،گیاهی

ای ترین عواملی است که در پراکنش و تراکم پوشش گیاهی مناطق نقش عمدهمحیطی، خاک یکی از مهملذا از بین مشخصات  

رسایش بوده و نقش فیا زیستی مقابله با  کشاورزی وهای مبنایی برای روشبه نوبه خود، پوشش گیاهی  و (Jafari et al., 2004) دارد

 .(Abdalla et al., 2020) کنترل فرسایش دارد مؤثری در

 در تپهمراوه شیبدار هایزمین خاک غذایی مواد و رسوب و رواناب بر پوشش گیاهی نوع تأثیر بررسی ( به1393)، همکاران و اعتراف

 قالب در تکرار، سه در را آگروپایرون و یونجه مخلوط و 7جو ،6سبز زیره ،5آگروپایرون ،4دائمی نقش یونجه هاآن پرداختند. گلستان استان

حاصلخیزی  در کاهش و رواناب میزان افزایش دلیل به زیره کشت اذعان داشتند کهنمودند و  مقایسه هاکرت تصادفی و کامل هایبلوک

 نیست.  تپه، مناسبشیبدار مراوه در مدیریت زیستی آبکندهای اراضی خاک،

 (Guerra et al., 2007) مناطق تخریب شده در آبکندهایهای مهندسی زیستیبا استفاده از روش ، Sacavem  را بازسازی در برزیل

مزایای محیط زیستی و مالی  وپتانسیل بالایی دارد  ،دوام عنوان یک فن کارآمد، موثر و باکردند. ارزیابی اولیه نشان داد که این رویکرد به

اک قرار گرفتند تا سرعت بر روی سطح خ  Buriti های گیاهی ساخته شده از حصیر نخلپارچهکند. زمینرا برای مردم محلی فراهم می

های علف کاشته شده در برابر فرسایش محافظت کنند. این روش مهندسی ا کاهش دهند، رسوبات را به دام بیندازند و از دانهرواناب ر

 (Guerra et al., 2007).  به نتایج مثبتی منجر شده است Sacavem زیستی خاک در آبکند

                                                                                                                                                                                                 
1. Aeluropus littoralis 

2. Carex stenophylla 

3. Agropyron cristatum 

4. Medicago sativa  

5. Agropyron elongatum 

6. Cuminum cyminum  

7. Hordeum vulgare 
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(Ageel et al., 2025)  ترکه پوشش گیاهی متراکم نشان دادندبر اساس نتایج یک تحقیق آزمایشگاهی (G/d = 1.09) طور به

های متناوب، توجهی در کاهش فرسایش مؤثر است. علاوه بر این، معرفی یک الگوی جدید با استفاده از نوارهای گیاهی و فاصلهقابل

دهد که استفاده از ها نشان میظم، به میزان قابل توجهی کاهش دهد. این یافتهتوانسته است نرخ فرسایش را در مقایسه با الگوهای من

عنوان یک راهکار مؤثر و سازگار با محیط زیست در کاهش فرسایش تواند بهمی ،زیستی با طراحی مناسب الگوهای پوشش گیاهی بافرهای

در  (1397). کارایی بافرها توسط جبله و همکاران (Aqeel et al., 2025) ای به کار گرفته شودها در مناطق تپهخاک و تثبیت دامنه

که میزان نحویهای لسی مشرف به شهرک عرفان )شهرستان گرگان( در کاهش فرسایش، رسوب و رواناب نیز اثبات شده است. بهدامنه

 کاهش یافته است. متر در سالمیلی 8/7 وتن در سال  2/17و  27/9 بیترتبه رواناب و ، رسوبشیفرسا

(Wang et al., 2025 )مانند علفی گیاهان ویژگی تأثیر چگونگی بررسی در Bothriochloa ischcemum (BI) و Artemisia vestita 

(AG) خاک فرسایش از توجهی قابل طور به گیاهی پوشش که دادند نشان مختلف، هایتراکم در گیاهان این کاشت با خاک، فرسایش بر 

 گیاهان تراکم هرچه. است بوده لخت خاک از کمتر درصد 95 تا 68 گیاهان، این اراضی در شده شسته خاک میزان کهطوریبه کاهد.می

 عوامل که داد نشان مطالعه این همچنین. اندبوده مؤثرتر AG از زمینه این در BIو گونه  شودمی بیشتر حفاظتی خاصیت این باشد، بیشتر

 این افزایش با و دارند نقش فرسایش کاهش در همگی خاک، آلی مواد میزان و ریشه طوقه مساحت گیاهی، پوشش تاج مانند مهمی

 .(Wang et al., 2025)شود می کمتر خاک فرسایش عوامل،

 های گیاهی مؤثر در کنترل فرسایشویژگی

 ساختار تاج پوشش گیاه

س دارد که تأثیر عمده پوشش گیاهی مربوط به خاصیت حفاظتی آن در برابر برخورد قطرات فرسایش خاک با پوشش گیاهی رابطه معکو

 باران جنبشی قطرات انرژی و دهدمی کاهش شدت به را سقوط سرعت ،گیاهان )تاج پوشش( برگ و شاخ با باران قطره برخوردباران است. 

 توان از و شودبیشتر می ،یابد کاهش آنها سرعت که قطراتی تعداد باشد، بیشتر گیاهی پوشش تراکم چه دهد و هرمی کاهش مراتب به را

 کیفیت و کمیتعنوان یک عامل کلیدی در تعیین پوشش گیاهی به (.1391شود )مرادیان و همکاران، می کاسته بیشتر باران فرسایندگی

واسطه ربایش قطرات باران جوامع گیاهی به. (Nunes et al., 2010) باشدمی زمین سطحی هیدرولوژیکی هایپاسخ نیز و خاک فرسایش

شود. های چسبنده میباعث ایجاد خاکدانه ،واسطه کربن آلی موجود در خاکبهها و موجب کاهش انرژی جنبشی آن ،توسط تاج پوشش

اصلی  عوامل میان در که داده است نشان متعددی (. مطالعات1395 فیروزی و همکاران،شوند )ترتیب موجب حفاظت خاک میاینبه

ترین مناسب. (García-Ruiz, 2010) است برخوردار عوامل سایر به نسبت بیشتری زمین از اهمیت پوشش خاک، فرسایش رخداد

که این مهم طوریهب است.های سطحی پیشگیری از رخداد فرسایش شیاری و آبکندی، جلوگیری از تمرکز رواناب برایراهبردهای کلان 

، مدیریت پوشش گیاهی از طریق ایجاد تعادل بین ظرفیت تولید گیاهی با برداشت آن، تمهیدات اصولی زمینتواند با اصلاح کاربری می

(. نتایج 1387 ،رویه گیاهان اتفاق بیافتد )ثروتی و همکارانبه منطقه و جلوگیری از قطع بی های دسترسیو فنی لازم در ایجاد شبکه راه

تحقیقی در غرب استان مازندران نشان داد که مقدار فرسایش آبی سالانه با شیب، جهت شیب و درصد تاج پوشش گیاهی ارتباط آماری 

قیم با شدت شیب و رابطه معکوس با درصد تاج پوشش گیاهی را نشان داد که فرسایش بدست آمده رابطه مستطوریبهداری دارد. معنی

در  Cدر مدل هیدروفیزیکی و ضریب  Vهایی، تغییر ضرایب تاج پوشش گیاهی )ضریب (. مطابق بررسی1392، زادهرامیباکرم و شاه)

پوشش گیاهی بر ای در میزان فرسایش شده است و این امر تاییدی بر تأثیر مثبت تاجباعث تغییرات قابل ملاحظه RUSLE)معادله 

 توجه با آبخیز، هایحوزه در گیاهی پوشش از استفاده موفقیت کلی، طور(. به1392و همکاران،  یباشد )مقصودمیزان فرسایش آبی می

نگهداری  تر به مدیریتاز همه مهم و زیستی تثبیت و کاشت روش گیاهی، آرایش و تنوع گیاه، نوع طرح به شرایط حوزه، هر اهداف به

تأثیرات پوشش گیاهی بر کنترل فرسایش آبکندی، ساختار و درصد  مورددر  (.1388، ی و همکارانکوندیدرگیاهی بستگی دارد ) پوشش

تاج پوشش گیاهی بر مقادیر حجم رواناب، ضریب رواناب، بار رسوب و غلظت رسوب اثر کاهشی دارد. اما بر مؤلفه آستانه شروع رواناب اثر 

 افزایشی داشته است تا رواناب در زمان بیشتری بعد از رگبار ایجاد شود.

های های مختلف گیاهی )حداقل، متوسط و حداکثر(، بر مؤلفهدهند که درصد پوششقیقات پوشش گیاهی نشان مینتایج تح

 Esmali et) باشدبیشترین سهم را در کاهش رواناب و رسوب دارا می ،داری داشته و پوشش گیاهی حداکثررواناب و رسوب تأثیر معنی

2015al., ). دار منفی وجود داردپوشش گیاهی و فرسایش خاک و غلظت رسوب رابطه معنیدهند که بین درصد تاجتحقیقات نشان می، 

کرد که  اشارهباید  .( ,.2016Shinohara et al) کندنرخ فرسایش و غلطت رسوب کاهش پیدا می ،که با افزایش درصد تاج پوششطوریهب
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 .است لزومی ،رواناب و فرسایش خاک کاهش برایبا توجه به اثرات مثبت پوشش گیاهی، توجه ویژه به انواع پوشش گیاهی 

(Zhang et al., 2025) وششپ تاج که دادند نشان خاک فرسایش مکانیسم در( گندمی گونه) گیاهی پوشش تاج نقش بررسی در 

 پوشش تاج و تراکم هرچه کهطوریبه کند؛می ایفا خاک فرسایش کاهش در حیاتی نقشی ،Ophiopogon japonicus گونه ویژه به گیاهی،

 مختلف، عوامل تأثیر بررسی اب تحقیق این. یابدمی کاهش توجهیقابل طوربه باران توسط شده شسته خاک میزان باشد، بیشتر گیاهان

 این. است دهش اختصاص داده بارش تأثیر به شدت بیشترین و مؤثرند فرسایش بر دو هر زمین، شیب و بارش شدت که است کرده تأیید

 (Zhang et al., 2025)است  کرده تأکید فرسایش برابر در محافظتی عامل یک عنوانبه گیاهی پوشش اهمیت به مطالعه

 ای گیاه:ساختار ساقه

نقش مهمی همچنین شود. پوشش گیاهی می و فرسایش های سطحیای باعث کاهش سرعت جریانوجود پوشش گیاهی در هر منطقه

 ,Parhizkar)  و درختان بومی (Zeng et al., 2024) ایهای علفی و بوتهکه گونهطوریو شیاری دارد، به آبکندیدر کنترل فرسایش 

2024; Parhizkar et al., 2024) دهند. با این حال، بارندگی ومت خاک را افزایش میای گسترده، مقابا بهبود خواص خاک و سیستم ریشه

های انتخاب گونه . بنابراین(Xu et al., 2024) ثیر قرار دهندأتوانند الگوهای فرسایش را تحت تشدید و پوشش گیاهی متراکم نیز می

های بیرونی گیاهان موجب افزایش زبری و کاهش سرعت جریان آب و در نتیجه کاهش انرژی اندام .برای هر محیط ضروری استمناسب 

شود، ضریب زبری است. ضریب زبری گیاه، تابعی از عوامل مهمی که مقاومت هیدرولیکی گیاهان با آن بیان می .شودتنش برشی آن می

دلیل زبری و شعاع هیدرولیکی و همچنین تابعی از نوع و پوشش گیاهی است؛ همچنین گیاهان بهسرعت، عمق  :از شرایط جریان نظیر

(. تحقیقات 1388 و همکاران، یرود )مسجدشمار میبالا، گزینه مناسبی برای کاهش سرعت جریان و جلوگیری از فرسایش خاک به

 & Shen) و متعاقباً کاهش فرسایش دارد جریان دبی بر مهمی تأثیر ای،استوانه هایساقه قرارگیری مختلف الگوهای دهند کهنشان می

Li, 1973)دنبال داردیابد که کاهش سرعت جریان را بهاقه، ضریب زبری افزایش میست که با افزایش تراکم سا . تحقیقات حاکی از آن 

(2020Kervroëdan et al., ) به نقل از (2023Lou et al., ) افزایش ، 2منشعبدار نسبت به گیاهان ساقه 1های در هم تنیده گیاهان با ساقه

که طوریهب .دهدجریان را نشان میای و سرعت ( رابطه نمایی منفی بین تراکم ساقه3شکل ) ضریب زبری و کاهش رواناب را به دنبال دارد.

 .(Madi et al., 2013) دهدروند کاهشی را نشان می ندهای، سرعت جریان فرسایبا افزایش تراکم ساقه

 
 

 
 ((Madi et al., 2015 )اقتباس ازای و سرعت جریان در جهت کاهش فرسایش خاک رابطه بین تراکم ساقه .3شکل

 

ضریب زبری افزایش  ،ای درخت گزتراکم ساقهدهد که با افزایش روند تغییرات سرعت جریان در مقابل ضریب زبری نشان می

فرسایش خاک کاهش و در نهایت ( 4صورت نمایی کاهش یافته )شکل هیان بیابد. بدیهی است که با افزایش ضریب زبری، سرعت جرمی

 .(1388و همکاران،  ی)مسجد یابدمی
 

                                                                                                                                                                                                 
1 . clustered-stem plants 

2. branched-stem plants 
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 ((1388)اقتباس از مسجدی و همکاران ) رابطه بین ضریب زبری مانینگ و سرعت جریان .4شکل

 

 ای گیاهساختار ریشه

ریشه است که منجر به تغییر  - های پیچیده درون ماتریکس )مخلوط( خاکهای گیاه نتیجه اندرکنشپتانسیل کاهش فرسایش ریشه

 Baets) لیاز قب یدر مطالعات متعدد .(Eviner & Chapin III, 2003; Gregory, 2006) شودخصوصیات مکانیکی و هیدرولوژی خاک می

et al., 2007; Burylo et al., 2012; Zegeye et al., 2018) های در کاهش نرخ فرسایش ناشی از جریان هااشاره شده است که کارایی ریشه

خاک و وزن مخصوص متمرکز توسط خصوصیات متعدد خاک و ریشه از قبیل تراکم ریشه )طول(، معماری ریشه، بافت خاک، رطوبت 

ریشه گیاهان بر برخی از خصوصیات خاک از قبیل زبری خاک، نرخ نفوذپذیری، پایداری خاکدانه، رطوبت  .شودخاک خشک کنترل می

شود. به محض رشد ریشه پذیری خاک منجر میثیرگذار بوده که در نهایت به کنترل فرسایشأآلی و چسبندگی خاک ت خاک، مقدار مواد

های بیوفیزیکی و بیوشیمیایی با خاک شروع شده که در نهایت به تغییرات خصوصیات مکانیکی و هیدرولوژیکی ، اندرکنشدر بستر خاک

 ;Angers & Caron, 1998; Dahanayake et al., 2024; Eviner & Chapin III, 2003; Simon & Collison, 2002) شودمنجر می

Whalley et al., 2005) ه عبارتند از:ثیرگذار است کأوجود ریشه بر خصوصیات مکانیکی خاک به دو روش ت 

 (Amézketa, 1999; Bronick & Lal, 2005) افزایش پایداری خاکدانه (1
شمار بهبرای تشکیل خاکدانه  و اسکلتی عنوان چارچوبصورت مکانیکی که منجر به تنیده شدن ریشه در ماتریکس خاک شده و بههب( 2

 .(Reubens et al., 2007) آیدمی

های کنند که از طریق خصوصیات این ترشحات چسبنده، تشکیل خاکدانهالیه خود، موسیلاژ ترشح میها در منتهیاز طرف دیگر ریشه

علاوه بر این، پایداری خاکدانه بصورت . (Jastrow et al., 1998; Jones et al., 2009; McCully, 1999)دهندپایدار در آب را افزایش می

ساکاریدهایی تولید ثیر پذیرفته و در نهایت پلیأکنند، تهایی که از این مواد آلی تغذیه میغیرمستقیم توسط فعالیت میکروارگانیسم

توان اشاره کرد که ترشحات جدای از مطالب ذکر شده می .(Gregory, 2006)د دهنهای خاک را افزایش میشوند که تولید خاکدانهمی

 ,.Bronick & Lal, 2005; Fattet et al) بخشندتمان خاک را بهبود میعنوان یک منبع پایدار مواد آلی محسوب شده که ساخهریشه ب

2011; Jastrow et al., 1998). پذیری خاک رابطه معکوسی داردپایداری خاکدانه با فرسایش ،عبارتیهب (Knapen et al., 2007; Wang 

JunGuang et al., 2011) .کنند، زیرا با تغییر ماتریکس خاک، خواص آن را نیز های گیاهان نقش حیاتی در حفاظت خاک ایفا میریشه

مقاومت پیکره خاک در برابر فشار، مکمل  کششی توسط ریشه و مقاومت. افزایش (Simon & Collison, 2002) نددهثیر قرار میأتحت ت

دهند و پایداری خاکدانه و مقاومت برشی خاک را افزایش می ،ها. ریشه(Pollen & Simon, 2005) یکدیگر در حفاظت خاک هستند

های های نازک نیز در تشکیل خاکدانه. قارچ مایکوریزا مرتبط با ریشه(Fattet et al., 2011) مقاومت برشی با یکدیگر رابطه مستقیم دارند

علاوه بر خصوصیات . (Fattet et al., 2011; Jastrow et al., 1998; Leifheit et al., 2014) ثر استؤمقاومت برشی خاک مپایدار و بهبود 

، انتقال آب و مواد غذایی را (Simon & Collison, 2002) گذاردثیر میأمکانیکی، رشد ریشه بر خصوصیات هیدرولوژیکی خاک نیز ت

افزایش مقدار ریشه، . (Fattet et al., 2011; Li et al., 1992) و با نفوذپذیری خاک ارتباط مستقیم دارد (Gregory, 2006) کندتسهیل می

سیستم ریشه نقش مهمی گر، از طرف دی. (Osman & Barakbah, 2006) شودآب خاک را کاهش داده و منجر به پایداری خاکدانه می

انتقال آب به  ،های ضخیمدهند، در حالی که ریشههای فیبری انتقال آب را کاهش میریشهکه نحویبهدر حفاظت آب و خاک دارد؛ 

ثیر ریشه بر مسلح کردن خاک در برابر فرسایش به نوع گیاه و خصوصیات أت. (Archer et al., 2002) کنندرا تسهیل می خاک اعماق بیشتر

 ;Godin, 2000; Gregory, 2006) ریشه، شامل ژئومتری و توپولوژی ریشه. معماری (Baets et al., 2008) دمورفولوژی ریشه بستگی دار
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Lynch, 1995; Smit & Rethman, 2000)،  برای کنترل فرسایش مهم است. برای مثال، کنترل فرسایش شیاری و آبکندی نیازمند

 & Morgan) دهندت برشی آن را افزایش میها با نفوذ در خاک، مقاومریشه های نازک و عمیق است.های گیاهی با ریشهتلفیقی از گونه

Rickson, 1995) .تر استیابد و عمق ریشه در مناطق خشک عمیقرشد ریشه در دماهای پایین کاهش می (Schenk & Jackson, 

 ,.Wang et al) بر خصوصیات خاک نقش داردثیرگذاری أعنوان حدواسط بین خاک و گیاه، در جذب و انتقال انرژی و ت. ریشه به(2005

2022; Yang et al., 2018) گذاردثیر میأمحلول خاک تی هاو بر غلظت یون (Amézketa, 1999)توانند وزن مخصوص خاک ها می. ریشه

 .(Cavalieri et al., 2009; Glinski & Lipic, 1990) ثیر قرار دهندأرا کاهش یا افزایش دهند و تخلخل و هدایت هیدرولیکی را تحت ت

. پایداری کششی (Waldron & Dakessian, 1982) توانند مقاومت برشی خاک را تا سه برابر افزایش دهندگندمیان میعنوان مثال: به

اگرچه اثرات پوشش  .(Gray & Sotir, 1996)د دنبال دارها و فشردگی خاک، ترکیبی از مسلح شدن خاک و افزایش چسبندگی را بهریشه

تری در کنترل فرسایش خاک دارد، شود، اما ریشه نقش مهمی زمین نسبت داده میتوده بالاگیاهی در کاهش فرسایش اغلب به زیست

. کاهش فرسایش آبی با افزایش پوشش گیاهی رابطه نمایی (Zegeye et al., 2018) رودتوده سطحی از بین میویژه زمانی که زیستبه

گذار بوده ثیرأها بر خواص خاک مانند زبری خاکدانه، رطوبت، چسبندگی و محتوای مواد آلی تریشه .(Gyssels et al., 2005) دارد

(Zegeye et al., 2018) کندمیدر خاک عمل  مسلحبه مثابه دیوار  و (Afshar et al., 2019)های مویین با اتصال . گیاهان دارای ریشه

عنوان یک عامل های بلند و چند ساله به. پوشش گیاهی متراکم با ریشه(Afshar et al., 2019) دهندذرات خاک، فرسایش را کاهش می

های گیاهی با سیستم ریشه گسترده، خاک سطحی را از گونه و (1391)مرادیان و همکاران،  کردهدهنده سرعت فرسایش عمل کاهش

ها، قطر خاک به نوع گیاه، توزیع ریشه برشی ثیر ریشه در افزایش مقاومتأ(. ت1395و همکاران،  یکنند )دلبرحفاظت میمفرسایش 

تراکم  .(Shinohara et al., 2016) درصد مقاومت برشی خاک را افزایش دهند 60توانند تا ها میریشه و شرایط خاک بستگی دارد. ریشه

در مقایسه درختان با گندمیان، مدت .(Shinohara et al., 2016)شود مستقیم باعث کاهش فرسایش خاک میغیرطور مستقیم و به ریشه

. در مطالعه انجام شده، متوسط (Waldron & Dakessian, 1982) زمان بیشتری برای رسیدن به مقاومت برشی ریشه درخت نیاز است

( در مقایسه با خاک سطحی سازو اهیگ مانندسطحی خاک برای ریشه گندمیان با ریشه افشان )متری سانتی 20چسبندگی ریشه در عمق 

 .(5)شکل  خیلی بیشتر است ای و درختان(ای و علوفه)مانند نی، گیاهان بوته های ریشه راستمسلح شده با سیستم

(Auerswald et al., 2025 )گیاه نقش بررسی در Silphium perfoliatum این که دادند نشان خوبی به خاک فرسایش کنترل در 

 سیستم و گیاه این توسط خاک پیوسته پوشش خاصیت، این اصلی دلیل. کند کمک آب و خاک حفظ به تواندمی چگونه چندساله گیاه

 را شدید هایباران از ناشی فرسایش توانسته این گیاه، کشت سال از 10 حدود از پس که داد نشان نتایج. است آن گسترده ایریشه

 حتی و سنتی کشاورزی در آن مقدار چهارم یک از کمتر مزارع، این در خاک فرسایش میزان کهطوریبه دهد؛ کاهش چشمگیری طوربه

 متراکم و عمیق هایریشه توسعه و خاک انسجام دلیل به عمدتاً فرسایش توجه قابل کاهش این. است ذرت مزارع در آن مقدار هشتم یک

 .(Auerswald et al., 2025)است  گیاه این سطحی لایه در

(Parhizkar et al., 2025) جداسازی ظرفیت و آب جریان سرعت بر علفی گیاهی گونه چهار افشان هایریشه اثرات بررسی به 

 ،.Hypericum androsaemum، Urtica dioica L شامل علفی گیاهی گونه چهار افشان هایریشه تأثیر ارزیابی هدف با شیاری فرسایش

Epipactis latifolia All و Danae racemosa (L.) Moench دارشیب و طولانی هایدامنه در غالب شکلی که شیاری، فرسایش کاهش بر 

 مانند خاک فیزیکی خواص و داده کاهش را آب جریان سرعت مؤثری طوربه هاگونه این که داد نشان هایافته. اشاره داشتند است،

 گونه تنها کهطوریبه بود؛ متغیر (Dc) شیارها در خاک ذرات جداسازی ظرفیت بر هاآن اثرگذاری اما بخشند،می بهبود را بندیدانه

Danae racemosa (L.) Moench در داریمعنی کاهش Dc که حالی در داد، نشان Epipactis latifolia All توجهیقابل کاهش نیز 

 کند،می ایفا مهمی نقش شیاری فرسایش در علفی گیاهان ایریشه سیستم که است آن از حاکی کلی نتایج .داشت هاگونه سایر به نسبت

دارد  قرار نیز آب جریان هیدرودینامیکی پارامترهای تأثیر تحت و نشده محدود ریشه مورفولوژیکی عوامل به پدیده این کنترل اما

(Parhizkar et al., 2025). 
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 (Baets et al., 2007)تصویری از ریشه افشان)در سمت چپ( و ریشه راست )در سمت راست(. 5شکل

 بحث: و نتایج
 پتانسیل بیانگر هاپژوهمرور  نتایج ،خاک آبکندی و شیاری فرسایش کنترل و در کاهش پوشش گیاهی تأثیر کید برتأبا  حاضر در مطالعه

 اهمیت به با توجه لذا. است فرسایش کنترل و احیا مهندسی زیستی در به بیشتر توجه نیازمند و فرسایش کنترل در گیاهی هایگونه بالای

 گسترش با ارتباط در سودمند هایپروژه اجرای و مدیریتی تصمیمات ریزی، اتخاذبرنامه الگوهای شودمی پیشنهاد فرسایش پویای سازوکار

 منظوربه کشور اجرایی در سطح و مدیریتی تصمیمات اتخاذ راستای در هر چند کوچک تا قدمی گیرد قرار توجه مورد گیاهی پوشش

گیاهی برای کنترل انواع  هایگونه از استفاده در توجه مورد موارد ترینمهم از یکی .برداشته شود سازگان سالمو بوم خاک و آب حفاظت

های خاص هر گیاه با توجه به ویژگی یعنیباشد. میپوشش و ریشه اعم از تاجهای خاص هر گیاه ویژگی آگاهی عمیق ازفرسایش، 

 De) دهد. مطالعاتهای متفاوتی را نسبت به کنترل انواع فرسایش از خود نشان میاقه یا برگ، واکنشهای خود از جمله ریشه، ساندام

Baets et al., 2007)  های خود عملکرد خاصی را نسبت به های اندامگونه گیاهی نشان داد که هر گونه گیاهی بسته به ویژگی 26بین

بالا باعث کاهش سرعت  با تراکم ساقه Plantago albicans - Limonium supinumنه عنوان مثال دو گوکنترل فرسایش به همراه دارد. به

با قدرت بالای ریشه  Phragmites australisباشد و گونه که این ویژگی برای کنترل فرسایش پاشمانی مناسب میطوریهب ،جریان شده

 داده دیگر نیز نشان تحقیقات باشند. نتایجبکندی مناسب میو برای کنترل فرسایش شیاری و آ شده باعث چسبندگی بهتر خاک ،خود

 فرسایش کاهش در گیاهان ریشه که حالی در ،(6باشد )شکلمی مؤثر ایورقه و ینپاشما کاهش فرسایش در گیاهان پوشش تاج که است

 گیاهان پوششتاج و ریشه خصوصیات از ترکیبی البته لازم به ذکر است که. (Vannoppen et al., 2015) مؤثرتر است شیاری و آبکندی

   .(Gyssels et al., 2005)د شومی کاهش بهتر فرسایش باعث
 

 
  (Vannoppen et al., 2015)اقتباس از  کاهش فرسایش خاک به وسیله تاج پوشش و ریشه .6شکل

 

 توده افزایش است که ناشی از نمایی صورتبه، گیاهی پوشش افزایش با آبی فرسایش میزان دهند که کاهشتحقیقات نشان می

 .(Li et al., 2011)د دهننمی افزایش را فرسایش به خاک مقاومت ،هاهمه ریشهباید اشاره کرد که  باشد. البتهمینیز  نمایی صورتبه ریشه

 به توانمی را این مسئله. گزارش شده است راست هایریشه از بیشتر افشان و جانبی هایریشه توسط فرسایش کاهشی روند همچنین

 گندمیان ریشه ،دلیل به همین .(De Baets et al., 2011) داد نسبت ،شودمی اشغال ریز هایریشه توسط که سطحی خاک از بیشتری سطح
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 شیفرسا کنترل یبرا موردنظر اهانیگ ی،کلطوربه. (De Baets et al., 2006) هستند مؤثر بسیار خاک شدن ذرات جدا نرخ کاهش در

 و خشک طیشرا دو هر تحمل بمانند و یثابت باق سال طول در که باشند سخت یهاساقه با و سالهچند است بهتر ی،و آبکند یاریش

 ،یادیبن یهاگره از بتواند نیهمچن. باشندمجدد داشته  یو نما رشد ،رسوب متریسانت چند وجود صورت در و داشته را خاک مرطوب

 Cynodon و Panicum virgatum ، Tripsacum dactyloides رینظ یانیگندم باشند. زومیر و شهیر یدارا ای و کنند آغاز را خود مجدد رشد

dactylon دارند. نظر فوق را مورد یهایژگیو 

 در تأثیر این .شودمی درصد 50 میزان به آبکندی و ریشیا فرسایش کاهش باعث گندم نوع دو کشت دادند که تحقیقات نشان

 .(Gyssels et al., 2002) است ، چشمگیرترهاریشه بیشتر تراکم دلیلبه زنی گندمجوانه اولیه مراحل

پتانسیل  )متر بر متر( SOPل گیری شدند. این پنج شاخص شامدر تحقیقی در اروپا تأثیر پنج شاخص گیاهی بر روی فرسایش اندازه

ا پتانسیل کاهش فرسایش ی)بدون بعد(  RSDشاخص سفتی،  (وتنین) MEI( تراکم ساقه، مترمربعبر  مترمربع) SDاندازی رسوب، تله

 3/0)کیلو پاسکال( انسجام ریشه در عمق  Crو  متر( 1/0)تا خاک سطحی  های گیاه در طی فرسایش آبی جریان متمرکز درتوسط ریشه

 .باشدمتیاز بالایی میاکه هر گیاه در یک شاخص خاصی دارای  بودندنتایج حاصله بیانگر این واقعیت  باشد.متر عمق خاک می4/0الی 

 و  Plantago albicansعنوان مثال هباشد. ببالا بیانگر کنترل نوع خاصی از فرسایش توسط گیاه مربوطه میامتیاز که این طوریهب

Limonium supinum رسایش پاشمانی برای کنترل ف گیاهتوان اظهار داشت این دو ن ویژگی میای بوده و با ایدارای بیشترین تراکم ساقه

باشد یقیناً برای ( میCrو  RSDهای ریشه )بالایی در ویژگی امتیازکه دارای  Anthyllis cytisoidesباشد. گونه و سطحی مناسب می

( 1دن جدول )در یک منطقه گزینه پیشنهادی مناسبی خواهد بود. در مجموع با دقت به کاربردی بوکنترل فرسایش شیاری و آبکندی 

گیاهی ضروری  و درک تأثیر هر گیاه در یک فرسایش خاص، تهیه چنین جداولی در مناطق کنترلی انواع فرسایش با استفاده از پوشش

 باشد.می

 دیهای مناسب کنترل فرسایش شیاری و آبکنمعرفی گونه
های عمودی مستحکم های چوبی با سیستم ریشه مرکزی بزرگ و استوار که دارای ریشهگونه ،(Reubens et al., 2007) طبق اظهارات 

 با عمق کم هایکنند، در پایداری دامنهنفوذ می خاک و به عمق ریشه( های کوچک متعدد و منشعب از سیستم مرکزیریشه)با بوده 

های چوبی و گندمی، نسبت کلی برای گونهطورهباند که اشاره کرده (Simon & Collison, 2002)از طرف دیگر. مناسب هستند خاک،

های نازک هسطح ریشه نسبت به مقاومت ریشه در افزایش مقاوت برشی از اهمیت بیشتری برخوردار است. همچنین حجم و مقدار ریش

 .(Cammeraat et al., 2005) آیدشمار میهعنوان عامل مهمی در مسلح کردن خاک سطحی بهب

 :واش()سگ مرغیچایر یا پنجه

2داردار و استولنریزوماز گندمیان  "1مرغیپنجه"گیاه 
گرمسیری جهان در مناطق گرمسیری و نیمه طور وسیعبهشود که محسوب می 

هرز مهاجم با قدرت رقابت زیاد در مقابله  علف عنوانبهو  شودمحسوب می (C4) ایدر زمره گیاهان چهار کربنه این گیاهکند. رشد می

که منجر به  الرشد و سیمی شکل استسریع، 3گیاهی علفی، چندساله، منشعب، خزنده ،مرغی. پنجهشودبندی میطبقهبا سایر گیاهان 

 Shi)کند میمتری خاک نفوذ  2های افشان است که در شرایط خشکی تا عمق مرغی دارای ریشه. پنجه(7شود )شکل حفاظت خاک می

et al., 2012; Xu et al., 2023) .Cynocystis dactylon  ای های منحصر به فرد ریشهعنوان یک گیاه پیشگام رایج، به دلیل ویژگیبه

این گونه علفی، همراه با سایر جوامع گیاهی، (Wang et al., 2024).  دهدها را افزایش میپایداری خاکدانه توجهیطور قابلبهخود، 

 Zeng) در مقایسه با مناطق جنگلی کاهش دهد آبکندیهای مپذیری شیاری را در سیستتواند ظرفیت جداشدگی خاک و فرسایشمی

et al., 2024) .که در ارتفاعات طوریبه .همبستگی مثبت دارد ،با ارتفاع این گونه گیاهی هایهای مورفولوژیکی و مکانیکی ریشهویژگی

ای ها به بهبود پایداری شیب در مناطق حاشیهاین ویژگی (Zeng et al., 2024). یابدافزایش می ،بالاتر، طول، قطر، سطح و حجم ریشه

 بوده گذاردره تأثیربر خواص فیزیکی و شیمیایی خاک در منطقه سد سه C. dactylonدر مهندسی زیستی، کنند. علاوه بر این، کمک می

 .(Naz et al., 2024)اند همنجر شدای شده حاشیهمناطق تخریب سازگانبومطور بالقوه به ترمیم و به
 

                                                                                                                                                                                                 
1. Cynodon dactylon (L.) Pers   

2 stoloniferous 

3 creeping 



  1405  فروردین، 1، شماره 57، دوره تحقیقات آب و خاک ایران 264

 
 شمال شرق استان گلستان( -تحقیق هاییافتهٰ  های لسی استان گلستان )نهشته –گیاه چایر  .7شکل

 

 شیدر کنترل فرسا اهانیتناسب گ یابیارز یبرا ن،یرزمیو ز نیسطح زم یاهیپنج شاخص گ یشده برا یریگاندازه ازاتیو امت ریمقاد .1جدول
(De Baets et al., 2009) 

نوع پوشش  نوع گونه

 گیاهی

SD 
(m2 m−2) 

SD 
score 

SOP 
(m1 m−1) 

SOP 
score 

MEI 
(N) 

MEI 
score 

RSD 
(−) 

RSD 
score 

Cr 
(kPa) 

 Cr 
score 

Limonium supinum 0  0 1 37/0 0 25/0 4 1840/0 4 0401/0 بوته 

Plantago albicans 4 3538/0 4 1261/0 بوته n.a. n.a. 1×10^5 4 0  0 

Brachypodium retusum 0  0 4 5^10×8 0 05/0 3 1408/0 0 0006/0 علفی 

Stipa tenacissima 2  53/2 3 03/0 1 32/0 0 0498/0 0 0008/0 علفی 

Lygeum spartum 10×2/41 1 41/0 1 0612/0 1 0019/0 علفی 7̂ 4 0  0 

Avenula bromoides 0  0 4 12^10×0/3 1 45/0 2 0981/0 2 0021/0 علفی 

Piptatherum miliaceum 0  0 3 01/0 2 09/2 1 0736/0 2 0028/0 علفی 

Helictotrichon filifolium 0  0 4 6^10×1/61 2 62/3 4 2161/0 3 0055/0 علفی 

Phragmites australis 4  18/35 0 60/0 2 54/5 4 2101/0 3 0051/0 علفی 

Juncus acutus 3  21/5 4 8^10×2/72 2 77/1 3 1478/0 4 0070/0 علفی 

Fumana thymifolia 0  0 1 25/0 1 64/0 0 0326/0 0 0007/0 درختچه 

Teucrium capitatum 0  0 1 32/0 1 62/0 0 0456/0 0 0009/0 درختچه 

Thymelaea hirsuta 2  81.2 0 50/0 3 04/17 0 0350/0 1 0011/0 درختچه 

Artemisia barrelieri 0  0 3 07/0 2 70/2 0 0413/0 1 0014/0 درختچه 

Dittrichia viscosa 2  31/4 2 19/0 2 58/3 0 0499/0 1 0014/0 درختچه 

Retama sphaerocarpa 4  56/38 3 03/0 4 51/27 1 0705/0 1 0018/0 درختچه 

Atriplex halimus 3  62/9 2 18/0 4 16/54 0 0451/0 1 0018/0 درختچه 

Salsola genistoides 4  27/10 3 03/0 4 17/42 1 0514/0 1 0019/0 درختچه 

Anthyllis cytisoides 4  22/16 4 3^10×2/29 2 56/8 1 0652/0 2 0021/0 درختچه 

Thymus zygis 0  0 1 32/0 3 96/11 1 0684/0 2 0023/0 درختچه 

Dorycnium pentaphyllum 2  46/3 2 11/0 3 27/22 1 0669/0 2 0026/0 درختچه 

Ononis tridentata 2  03/4 1 45/0 4 54/97 1 0577/0 2 0029/0 درختچه 

Nerium oleander 1  23/0 2 19/0 4 217/25 2 0787/0 3 0042/0 درختچه 

Rosmarinus officinallis 1  17/0 2 15/0 4 80/159 3 1179/0 3 0045/0 درختچه 

Tamarix canariensis 4  74/36 3 01/0 4 48/48 1 0554/0 1 001/0 درخت 

 

کنند و در فواصل رشد و حرکت می ،باشد که در امتداد سطح زمینهای در حال رشد افقی میای با ساقه، گونهدارریزوماین گیاه 

باشند. پر کردن داخل و اطراف آبکند از یک گیاه عنوان یک پوشش محافظ در برابر انواع فرسایش بسیار مفید میبهزمانی ریشه داده و 

نی زمانی که خطر باشد. یعکند و بهترین کار ایجاد پوشش گیاهی بعد از فصل مرطوب میشانس موفقیت زیادی را ایجاد می ،رداریزوم

کنگ مشخص در هنگ پژوهشیدر  .(Snow et al., 2018) بارندگی شدید، کمتر شده و درجه حرارت هوا برای رشد چمن کافی است
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که این دو گونه طوریهاست. ب Paspalum notatumبیشتر از  Zoysia Matrellaو  Cynodon Dactylonکه مقادیر تراکم توده ریشه  شده

کنگ مناسب هنگمختلف  دهد و برای مهندسی زیستی خاک در مناطقطور مؤثرتری کاهش میحساسیت خاک به فرسایش را به

 .(Zhu et al., 2015) باشدمی

با  2های جدیدعنوان پنجهبه 1ایهای ماشورههای مرطوب به تولید نوساقهمرغی در شرایط خاکپنجه "ریزوم"ساقه زیرزمینی یا 

 3تراکم کم به حالت خوابیده ها در سطوحی باشوند. این دستکتبدیل می که متعاقباً به دستک شودمنجر میمتر سانتی 25طول بیش از 

متری نیز نفوذ سانتی 35توانند تا عمق کنند امّا میمتری خاک رشد میسانتی 10ها معمولاً در عمق گیرند. ریزومبر روی زمین قرار می

 1-2درصد در عمق  30متر،  یکگرم در مترمربع در عمق کمتر از  600مرغی معادل های پنجهها و ریشهدرصد ریزوم 60یابند. حدوداً 

)پورکاظم، باشد بسیار مناسب می یانواع فرسایش آب و آبکند سربرای کنترل یابند و متر خاک گسترش می 2-3درصد در عمق  10متر و 

1399.) 

ای باشند. برای یک مجموعه چند شاخهشامل یک دلتای معکوسی از آبکندهای کوچک همگرا می در طبیعت بیشتر سر آبکندها

ای با یک خاکریز ایجاد کرد که درست در اطراف سر آبکندها قرار گیرد و آب را به طرفین توان یک حصار نیمه دایرهآبکندها میاز سر 

های علفی شود. با شروع فصل بارندگی، دستهاین خاکریز مانع رسیدن رواناب به سر آبکندها می ،باردهدایت کند. هنگامی که باران می

دها باید در خاک مرطوب منطقه سر آبکن Cynodon dactylon مانند هایی از گیاهان خزندهو بخش Pennisetumمانند علف وتیور و 

 ,.Coppock et al).ری نمایندجلوگی ،یابند تا از فرسایش ناحیه سر آبکنده و گسترش میها به سرعت رشد کرد. این علفشوند مستقر

2015) 

های با مرغی در کلیه خاکگراد دلالت دارد. پنجهدرجه سانتی -10ماندن این گیاه در دمای حدود هایی در مورد زندهگزارش

به خشکی های اسیدی یا قلیایی مشروط به تامین رطوبت و مواد غذایی کافی، رشد خواهد داشت و زهکشی نسبتا خوب شامل خاک

 20(. بذور گیاه در دمای بالاتر از 1970کند )روبینز و همکاران، های طولانی شرایط غرقاب را تحمل میاست. ضمنا برای مدت مقاوم

زنی روز پنجه 30تا  25شوند و بعد از ها روی خاک نمایان میچهزنی، گیاهزند و در دو هفته بعد از شروع جوانهگراد جوانه میسانتی

های این گیاه های شنی، ریزومکشد تا چرخه حیات گیاه تکمیل گردد. در خاکماه طول می 4د و در شرایط عادی حدود گیرصورت می

 15های گونه در عمق کمتر از درصد از ریزوم 60متر نیز مشاهده شوند، اما معمولا حدود سانتی 25تر از ممکن است در اعماق پایین

های تابستانی شود که در آن تأثیر خشکسالیهای عمیق ظاهر میمعمولا در خاک ،مرغ (.1994همکاران،  )لابرادا و متر تمرکز داردسانتی

مرغی به وضوح محدود به مناطق مرتعی رسد، خنثی شود. حضور گیاه پنجهتواند با توسعه یک نظام ریشه عمیق که به سطح آب میمی

دهد. این گونه به طور گسترده از سطح دریا تا ارتفاع ارد و اجازه نفوذ نور را میدهای گیاهی را تنک نگه میاست که چرای دام، لایه

فته است. در متری پراکندگی دارد. در حال حاضر پراکنش آن در تمام دنیا در نواحی معتدل و نیمه گرمسیری گسترش یا2160حدود 

متر و در مناطق خشک میلی 1750تا  670مناطقی با بارندگی مناطق معتدل، در راستای سواحل دریاها، در نواحی گرمسیری، معمولا در 

 (.Singh et al., 2007های آبی رویش دارد )ها و زمیندر حاشیه رودخانه

 :وریوت

طور طبیعی در بسیاری از مناطق جهان گیاهی گرمسیری است که به ،Poaceae( از خانواده Chrysopogon zizanioides Lوتیورگراس )

 50ارتفاعی معادل  ،شود. این گیاهاستفاده می ،اراضی تخریب یافته یاصلاح و احیا برایروید و دارای دامنه رویش وسیعی است و می

ضمنا پذیری بالا، بسیار مؤثر است. فرسایش بافقیر  یهادر خاک ،متر دارد. وتیورگراس 4 یال 3به عمق  یاو ریشه متریسانت 150الی 

 سایر موارد مربوطه و یو باد یآب یشکنترل فرسا ،یکنترل فرسایش ساحل ،یاآب، کنترل فرسایش کنار رودخانه حفاظت خاک و برای

4وتیور .(1394بنی و همکاران، )احمدی شودیاستفاده م
 آسیای بومی که است چوبی و سفت هایساقه متراکم و بلند با ساله، گیاهی چند 

 با ایریشه سیستم با و متر 5/1 حدود ارتفاع با متراکم یفی، موانعیصورت ردهبگیاه  این  (Grimshaw, 1994).شودمی محسوب جنوبی

 این حد، از بیش عدم چرای و آبگرفتگی خشکسالی، به بالا مقاومت و آن مهاجمغیر طبیعت دلیل به .کندمی ایجاد یک متر از بیش عمق

                                                                                                                                                                                                 
1 culm 

2 tiller 

3 prostrate 

4. Vetiveria zizanioide 
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 تنها وتیور . گیاهآیدشمار میها بهسازگانبوم از وسیعی محدوده در خاک فرسایش و رواناب کنترل برای آلبسیار ایده یک گونه گیاه

 .(Blanco & Lal, 2008) است درصد مناسب 60تا  30 شیبدار هایزمین در فرسایش کنترل که برای است ایگونه

(Rost edt  اشاره ایاسترال نزلندیکوئ التیدر ا یآبکند شیکنترل فرسا یبرا وریبا عنوان استفاده از وت یقیدر تحق (2004 ,

Carl) .نمود یریجلوگ توانیماز گسترش آبکندها  یادیتا حدود ز استکرده i n et  al  وریوت اهیگ کشت ریتأث یبررس در (2003 ,.

 زانیعلاوه بر کاهش م توانیم ها،آبراهه هیحاش یدیاس یاراض در وریوت کشت با که دندیرس جهینت نیبه ا ایاسترال کشور در

 یدیآبراهه، از ورود مواد اس نیطرف یهارواناب دامنه انیرودخانه و به دام انداختن رسوبات حاصل از جر یکنار شیفرسا

 کرد. یریآبراهه جلوگ انیبه داخل جر ،یدیاس یهاخاک ییحاصل از آبشو
باشد و آستانه تحمل در شرایط اصلاح نکردن خاک می 12/5تا  3/3ه خاک ازیترای دامنه بردباری وسیع در برابر اسیداین گیاه دا

شود که باعث میاین گیاه سیستم ریشه عمیق (. 1394نورایی و فیضی، ) گزارش شده استدسی زیمنس برمتر  21 معال به شوری آن

 (میلیمتر در سال 200 )با بارندگی کمتر ازتواند در مناطق خشک خشکسالی شدید را تحمل کند. بنابراین وتیورگراس می این گیاه،

 .(Chen et al., 2004) استقرار یابد و پس از آن خشکی بالا را تحمل نماید
 

 
  یشیدر مناطق مختلف فرسا وریوت اهیگ یفی. کشت رد8شکل

 

 نی:

ای ضخیم، های ماشوارهزمینی رونده، با ساقههای زیره و مرتفع، با ساقهالگیاهی از خانواده گندمیان، چند س (Phragmites australis) نی

در ایران نیز اغلب در نقاط مرطوب کنار  .باشد و در سراسر نواحی معتدله جهان گسترده استمتر، بدون کرک و صاف می 3به ارتفاع تا 

. (9)شکل  شودهای مختلف یافت میهای دارای آب کم و بیش شور تا شیرین و در استاندریاچه حاشیهبارها، چمنزارهای پر آب، جوی

روید. در مینیز در مجاورت درختان تبریزی و بید  ها،آبراههشود. در این گیاه معمولاً در اراضی با خاک شنی و مرطوب بیشتر پیدا می

مدت تحمل رطوبت را نداشته و آب ولی ریشه آن برای طولانی ،کندو خشکی را تحمل میبلیت رویش را داشته قاخشک هم  هایزمین

با توجه  اشاره کردندلسی استان گلستان  هایزمینای در ( در مطالعه1398) ،و همکاران زادهینعلیو هوای معتدل را دوست دارد. حس

اند و در نتیجه رواناب ایجاد شده های مقعر ایجاد شدهمطالعه در دامنهی در منطقه موردهای تونلی و آبکندبه این که بیشتر فرسایش

شود محیط باعث می است. این مهم شوند( داشتههای تونلی )که عموماً منجر به آبکند میفرصت تمرکز بیشتری در حفره فرسایش

های تونلی بررسی شده دارای پوششی از نیزارها و درصد فرسایش 32مناسبی برای رشد گیاهان و درختان فراهم شود. درنتیجه بیش از 

لسی  هاینهشتهبه نوبه خود فرصت مناسبی جهت تثبیت فرسایش تونلی در  نتیجهدرختی سیاه تلو و انار وحشی بودند. این  هایگونه

وسیله پوشش گیاهی از جمله توسعه نیزارها محسوب شده تا از گسترش و پیشروی بیشتر این نوع فرسایش پیشگیری کرده و با به

 .افزایش تنوع زیستی افزودچنین همانداز منطقه و مدیریت آب و خاک به تنوع چشم

ای مناسب برای کنترل فرسایش آبکندی و آبراهه ای بسیارتواند گونهگیاه نی با توجه به سرعت رویش و ریشه قوی می ،در مجموع

 ،تأثیر گیاه نی بر کنترل فرسایش آبکندی در ایران و جهان موردبسیار کم در  هایپژوهشاست که با توجه به  یادآوریباشد. لازم به 

 انجام شود.شود نسبت به این مهم تلاش بیشتری در تحقیقات و مطالعات توصیه می
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 شمال استان گلستان( -های تحقیقآبکندهای لسی استان گلستان )یافتهسعه گیاه نی در کف رویش و تو. 9شکل

 

 گز:

هایی است که در مناطق بیابانی جمله درختچه و از تواند عمری بالغ بر هزار سال داشته باشدگز در برخی مناطق گرمسیری می چهدرخت

باشد که خشک میهای شور و قلیایی، مناطق خشک و نیمهها و رودخانهآبراههکند. محل رویش این گیاه بیشتر در بستر و شور رشد می

 ،گز ،شناسی. از دیدگاه گیاه(10)شکل  ها باشدها و رودخانهتواند پتانسیلی بر خاصیت کنترل فرسایشی آن در مسیر آبراههاین خود می

باشد که این خاصیت نیز با افزایش ضریب زبری انند میهای کوچک سوزنی شکل و پولک مای است که دارای برگدرخت یا درختچه

 (.1388 و همکاران، یگردد )مسجدجریان باعث کاهش سرعت جریان و متعاقباً کاهش فرسایش می
 

 
  شمال شرق استان گلستان( -های تحقیقدر آبکندهای لسی استان گلستان )یافته گز . گیاه10شکل

 

در مناطق مختلفی ( Tamarix aphylla) های آن مثل گز شاهیبرخوردار است که برخی از گونههای مختلفی این گیاه از گونه

های حساس به خاکدر  آنرشد مناسب  داده ومقاومت بالایی در مقابل تغییرات دمایی از خود نشان این گیاه، شوند. مشاهده می

تحت  پژوهشی( در 1399ورزی و منابع طبیعی استان اردبیل )محققان مرکز تحقیقات و آموزش کشاشود. دیده می وفوربه ،فرسایش

 اشارهمهار فرسایش شیاری و آبکندی در شمال استان اردبیل  دراحیای پوشش طبیعی  برایهای گیاهی مناسب عنوان معرفی گونه

توانند در کنترل فرسایش شیاری و و زیرزمینی می هواییهای دلیل داشتن اندامبههای گیاهان بومی منطقه داشتند که تعدادی از گونه

را  (Tamarix ramosissima)ی گز پر شاخه مشخص شد گونه شده،آبکندی در منطقه بسیار مؤثر باشند. لذا بر اساس مطالعات انجام 

 توان برای کنترل فرسایش شیاری و آبکندی نام برد.می

Tamarix canariensis  های در مقابل خم شدن در جریانداشته و ها کاربرد ای مجاور رودخانهودهدر مدیریت زیستی حرکات ت

شوند. های موقتی محسوب میهای مناسب در بستر آبراههعنوان گونههب Juncus acutusمقاومت بالایی دارد. این گونه به همراه  ،متمرکز

Tamarix canariensis  های با های شدید را داشته و در خاکپتانسیل تحمل سیلاب تواند به خوبی مستقر شده،سال می 5در کمتر از

های متمرکز، مفید بوده در مدیریت و کاهش فرسایش ناشی از رواناب Juncus acutusکه بسیار مناسب هستند، در صورتی ،بافت سنگین

 اًهای مرطوب نیاز دارند. ضمنبقا به محیطو در به دام انداختن رسوب دارای پتانسیل بالایی هستند. هر دو نوع گونه گیاهی جهت رشد و 
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های قوی و عمیق آیند. این گونه گیاهی دارای ریشهشمار میبههای موقتی بسیار مهم ها در کاهش فرسایش در بستر آبراههاین گونه

 و  Retama sphaerocarpaاست. این گونه گیاهی در ترکیب با  8/0های هوایی حدود بوده و نسبت سطح ریشه به سطح عمودی اندام

Juncus acutus های شیاری و آبکندی مناسب بوده و محیط مرطوبی را برای جوانه زنی بذور نیاز دارند.مدیریت زیستی فرسایش در 

 :سازو

Juncus acutus مورد کشت قرار  ،منظور جلوگیری از عمیق شدن کانالهبهای مرطوب مانند بسترهای آبکند موقت در محیط

عنوان گونه مناسبی پیشنهاد شده و همدیریت زیستی کنترل فرسایش ب راهبردهای. این گونه گیاهی در (Baets et al., 2007) گیردمی

که  در حالینشان داد،  پژوهش(. نتایج kPa 304دهد )سطحی خاک به خود اختصاص میهای بیشترین مقاومت برشی خاک را در افق

 هایی نظیر شوند، گونهمتری میسانتی 10تا حدی منجر به افزایش مقاومت برشی خاک در عمق Juncusگندمیان و 

Anthyllis cytisoides, Retama sphaerocarpa, Salsola genistoides  و Atriplex halimus شدن بیشتر خاک در منجر به مسلح

 20حدود   Lygeum spartum (grass)و  Juncus acutus (reed)شوند. تراکم ریشه برای متری سطح زمین( میاعماق بیشتر )تا نیم

پراکنش  .شوندها توصیه میها و آبراهههای متمرکز در کانالکیلوگرم بر متر مکعب تعیین شده است که برای مدیریت زیستی فرسایش

های خوزستان، بوشهر، گیلان، مازندران، گلستان، زیستگاه مناطق ساحلی دریای خزر و خلیج فارس، استان در در ایران این گیاه طبیعی

 .شودمیدیده  متر 1500ها، سواحل شور، مناطق مرطوب، محدوده ارتفاع از سطح دریا تا طبیعی تالاب

 گیس پیرزن )دوخ(:

سوزی و بعد از آتش داشتهامکان رویش  ،خیلی تند دارهای شیبها حتی در دامنهاین گیاه در تمام شیب (Stipa) گیس پیرزن/ دوخ

هایش قابلیت تحمل درجه با توجه به ویژگی برگ ،کننده خاک عمل کند. این گیاه مقاوم به خشکیتواند به عنوان یک تقویتمی ،و چرا

 Stipa .دهدبسیار کاهش می ،حرارت بالا را دارد و تلفات خاک را در اثر فرسایش بین شیاری و قطرات باران در مقایسه با خاک لخت

tenacissima  های برای پوشش مجدد تراستوان های گیاهی مناسب برای فرسایش شیاری و آبکندی است. این گیاه را میازجمله گونه

ای کم های متمرکز و حرکات تودهمتروکه استفاده کرد. زیرا این گونه با خشکسالی سازگار است و محافظت خوبی از فرسایش جریان

علاوه  Stipa. از دیدگاه کلی، (Baets et al., 2008)کاربرد دارد  ،رو به جنوب دارهای شیبدهد. همچنین برای تثبیت دامنهعمق ارائه می

برای  Lygeumاین گیاه در مقایسه با  رسد.نظر میهبرای کنترل فرسایش بسیار مناسب ب ،بر پوشش سطحی خوب و تراکم بالای ریشه

بر  .(PUGNAIRE & HAASE, 1996) است برخوردارخشک و رژیم بارندگی نامتعادل از تناسب بالاتری در حفاظت آب و خاک  مناطق

از دیدگاه  د.بسیار کارا هستن ،دارهای شیبدر حفاظت خاک در دامنه Lygeumهای ریشه (Garcıá-Fuentes et al., 2001) طبق نظرات

های شیاری و آبکندی از در کنترل فرسایش Dorycnium pentaphyllum و Rosmarinus officinalis ها در اراضی بایربررسی رشد گونه

اندازی رسوبات و کاه و کلش را دارد، پتانسیل به دام Rosmarinus officinalisکه گونه علاوه بر اینتناسب قابل قبولی برخوردار هستند. 

 برایبسیار موثر بوده و دوره بلوغ این گیاه  (Bochet et al., 2006) و بین شیاری (Hidalgo et al., 1997) در کنترل فرسایش پاشمانی

های های آبکندی نسبت به فرسایشعلت پایین بودن تراکم ریشه در کاهش فرسایشهسال است. هرچند ب 5الی  3کارایی مناسب حدود 

های هوایی نوع فرسایش و نسبت اندام اساسبر. بنابراین (Bochet et al., 2006) تری برخوردار استانی از تناسب پایینبین شیاری و پاشم

ترکیب گیاهانی با پوشش متراکم فوقانی  (De Baets et al., 2009) ها متفاوت است. از این رویکرد طبقینی گیاهان، کارایی آنبه زیرزم

مناسب است. در مناطق خشک و نیمه خشک  ،های متعدد )خطی و غیر خطی( در یک مکانو ریشه متراکم و عمیق در کنترل فرسایش

عنوان یک خصوصیت بارز در تعیین گیاه هب ،در مراحله اولیه رویش بویژهای عمیق و متراکم سامانه ریشه (Gökbulak, 2003) به اذعان

 برای کنترل فرسایش کاربرد دارد.

های علفی ترکیبی از گونه ،ای کم عمقهای شیبدار و همچنین مدیریت حرکات تودههای آبکند و دامنهدر مدیریت زیستی دیواره

دار های عمیق را عهدهکردن خاکهای عمیق که مسلحهای گیاهی با ریشهکه منجر به مسلح کردن خاک سطحی شده و همچنین گونه

 Retama هارودخانه یهاوارهید یستیز تیریدر مد. شودیم هیتوص Anthyllis cytisoidesو یا  Salsola genistoidesمانند  ،هستند

sphaerocarpa هاد شده استشنیپ مناسب یاگونه عنوانهب زین. 

 :ایکهور دره

های زراعی های سنگین در زمینای مقاوم به شرایط نامطلوب بوده، گرماپسند و نورپسند است. این گونه در خاککهور، درختچه

توجهی برخوردار بوده، دارای ریشه عمیق بوده و از سفره زیرزمینی استفاده رها شده، اطراف روستاها و آبکندهای غرب لوت از رشد قابل
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های کوچک، خزان و یا کاهش سـطح برگـ در فصـل خشـک سـال و با داشـتن خـار، برگ Prosopis koelzianaنماید. گونـه می

گیـری ها دارای تراکـم بالنسـبه بالایـی اسـت و همچنیـن احتمـال بهرههای آب زیـرزمینـی در برخـی از رویشـگاهوابسـتگی بـه سـفره

تـوان آن را ( می1368فـرد، ؛ پیمانـی1386بررسـی )امتحانی، ا توجـه بـه منابـع مورداز رطوبـت موجود در هـوا در مناطق سـاحلی ب

 هـای بیابانـی به حسـاب آورد.نیز جزء گونه

 16تا  10های مستطیلی مایل به طول چهای زوج، برگهای مرکب دو شانههای این گیاه، دارای خارهای مسطح، برگپوسته شاخه

گلبرگ و  5ای با های خوشهآذینشود. دارای گلجفت روی هر شانه دیده می 12تا  7باشد و به تعداد اکستری میمتر و به رنگ خمیلی

دار و غالبا به رنگ سبز مایل به ارغوانی است )امتحانی، صورت آویزان، باریک، موجهای بلند بهپرچم است. میوه نیام و در خوشه 10

های این درخت از نظر پروتئین شود. در ضمن برگدارد و برای احداث بادشکن نیز استفاده می(. چوب این گونه مصارف سوختی 1386

 توان از این گیاه، برای توسعه و احیای مراتع مشجر استفاده نمود.های آن نیز ارزش غذایی زیادی دارد و میغنی بوده و میوه
 

 
 های تحقیق()یافتهآبکند در داخل  یادرختچه کهور اهیگ استقرار– 11 شکل

 دیوخار:

 5 - 8ای، به طول های کشیده و نیزههای بلند، خاردار، برگای با شاخهای درختچه( گونهLycium depressum Stocksدیوخار )

ی یا بنفش برگ، جام گل قیفی، به رنگ ارغوانها در این گونه باریک و دارای دمباشد. قاعده برگمتر میمیلی 20 - 50متر و عرض سانتی

ها مساوی و بلندتراز جام گل و میوه به شکل دار، پرچممرغی با حاشیه مژهای یا تخملبه کوتاه استوانه 5متر، دارای میلی 8 -12به طول 

(. 1403زاده و همکاران، متراست )حسینعلی 5/1طور متوسط پوشش بهمتر و قطر تاج 5/1-5/2متر، ارتفاع میلی 5حبه کوچک به قطر 

های آن در اواخر فروردین ظاهر شود. برگهای روئیده در بهار و پائیز انجام میاین گونه در اوایل بهار شروع به رشد کرده و رشد اندام

شود و تا ها افزوده میریزد و مجدداً در اواخر شهریور به تعداد برگشده و در اواسط تیر به منظور کاهش سطح تعرق، بخشی از آن می

ها تا اواخر خرداد دوام داشته و در تیر، به میوه تبدیل نشیند و گلماند. این گونه در اواسط اردیبهشت به گل میروی آن باقی میآبان بر 

ریزد. این گیاه از آذر به خواب زمستانه رفته و در صورت وجود رطوبت کافی، شود و سپس میشوند. میوه تا مرداد روی گیاه دیده میمی

ای ها روی گیاه بیشتر و در سرتاسر تابستان، گل و میوه همزمان روی درختچه حضور دارند. دیوخار گونهر، ماندگاری آنها بزرگتبرگ

های های با بافت سنگین تا سبک و همچنین خاکعمیق و خاکهای شور و غیر شور، عمیق تا نیمهمقاوم به شوری است و در خاک

های شنی و رسی لومی با (. این گونه در خاک12کنند )شکل های فصلی به صورت طبیعی رشد میهها و آبراهای و بستر رودخانهواریزه

های سطحی و زیرین را به خوبی آهک در عمق %48موس رشد کرده و میزان میلی 2/18-9/26و هدایت الکتریکی  3/7-7/7اسیدیته 

های روان و زدایی، تثبیت ماسههای بیابانیابد و در برنامهکثیر میکند. گونه دیوخار از طریق بذر، قلمه و همچنین پاجوش تتحمل می

شود. از طرفی این گونه به علت منظور جلوگیری از کاهش رطوبت و حفاظت خاک استفاده میایجاد فضای سبز مناطق مرکزی ایران به

از دیوخار در ایجاد فضای سبز و احداث پرچین، پذیری و داشتن خار برای پرچین و حصار بسیار مناسب بوده و در صورت استفاده هرس

 (. 1403زاده و همکاران، گردد )حسینعلیروزه برای آن توصیه می 16دور آبیاری 
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 شمال استان گلستان( -های تحقیقدر شمال استان گلستان )یافته دیوخار اهیگ استقرار– 12 شکل

 :گیرینتیجه
منظور مدیریت زیستی فرسایش شیاری و آبکندی انجام شد های گیاهی مناسب بهاب گونهپژوهش حاضر با هدف ارائه الگویی جهت انتخ

عنوان فرآیندهای پویا و فرسایش شیاری و آبکندی به (. اهمیت و ضرورت مدیریت زیستی فرسایش:1که نتایج عبارتند از: 

های شوند. شیوهداری منابع آب و خاک محسوب میسازگان و پایکننده سرزمین، تهدیدی جدی برای امنیت غذایی، سلامت بومتخریب
پذیری با شرایط محیطی مدت و فاقد انطباقها( اگرچه مؤثر هستند، اما اغلب پرهزینه، کوتاهچکدم -مکانیکی )ساخت سدهای اصلاحی

طبیعت بوده و همزمان، خدمات  محور و سازگار باهزینه، پایدار، بومهستند. در مقابل، رویکردهای زیستی با تکیه بر پوشش گیاهی: کم

های کلیدی گیاهان مؤثر در کنترل (. ویژگی2دهند. شناختی چون تنوع زیستی، بهبود ساختمان خاک و نفوذپذیری را ارتقا میبوم

هر های مورفولوژیکی هوشمندانه باشد، نه صرفاً ظاهای گیاهی باید مبتنی بر ویژگیانتخاب گونه های شیاری و آبکندی:فرسایش

دهند و در برابر های عمیق، متراکم و فیبری که انسجام خاک را افزایش میهای مطلوب عبارتند از:الف(. ریشهترین ویژگیسطحی. مهم
های سخت و مقاوم که انرژی جریان رواناب را جذب کرده و سرعت آن را کاهش دهند. ب(. ساقههای متمرکز مقاومت نشان میجریان

های محیطی پوشش متراکم برای کاهش ضربه قطرات باران و کاهش جداشدگی ذرات خاک. د(. قابلیت تحمل تنشدهند. ج(. تاجمی
 های زیرزمینی برای خودترمیمی.شدن با رسوب(. ر(. توانایی تکثیر رویشی از طریق ریزوم یا گره)خشکی، رطوبت، شوری، مدفون

های متمرکز )آبکندی و شیاری( است؛ بیومس سطحی( در کنترل فرسایش های زیرزمینی )نه تنهاتأکید مقاله بر اولویت ریشه
های های عمیق( و علفی )با ریشههای چوبی )با ریشهپوشش تمرکز دارند. ترکیب گونههای سنتی تنها بر تاجکه بسیاری از روشدرحالی

های کمیّ همچنین بررسی برخی از شاخص های سطحی و عمیق خاک پیشنهاد شده است.سطحی متراکم( برای تثبیت همزمان لایه
برای انتخاب گونه بر اساس نوع فرسایش و شرایط محلی و انسجام ریشه  شاخص سفتی، اندازی رسوبپتانسیل تله ،تراکم ساقه مانند

می، مدنظر قرار گیرد. های بوپذیری نتایج و انتخاب گونهعنوان بستری برای تعمیمهای میدانی سایر مطالعات بهمورد تأکید است. تجربه
شکل اجرا شود، بلکه باید با در نظر گرفتن ای و یکصورت کلیشهکند که مدیریت زیستی نباید بههمچنین بر این نکته تأکید می

ش های گیاهی بهینه انتخاب شوند. علاوه بر این، تلفیق دانوهوا، گونهسازگان محلی، نوع فرسایش، خصوصیات خاک و آبهای بومویژگی
های احیای زیستی ضروری است. های سیاستی و مشارکت جوامع محلی، برای موفقیت پروژههای میدانی، همراه با حمایتعلمی و تجربه

دهد که مدیریت زیستی فرسایش تنها یک راهکار فنی نیست، بلکه یک راهبرد پایدار برای حفاظت از منابع گیری نشان میاین نتیجه
 شناختیبومهای گیاهی پیشنهادی با تأکید بر سازگاری اقلیمی و گونهدر نهایت،  .شوده پایدار کشور محسوب میطبیعی در چارچوب توسع

ها به به همراه خصوصیات بارز آن های آبکندی و شیاریزیستی فرسایشمدیریت خشک برایویژه مناطق خشک و نیمهشرایط ایران به
 شوند.معرفی می 2شرح جدول شماره 

 های آبکندی وشیاریهای گیاهی مناسب مدیریت زیستی فرسایشگونه .2جدول
 فردخصوصیات منحصربه گونه

 (%30–60های تند )متر(، تحمل خشکی و آبگرفتگی، غیرتهاجمی و مناسب شیب 3<های عمیق )ریشه  وتیور
 شدنمدفوندار، خزنده، تحمل شرایط سخت، توانایی احیای سریع حتی پس از ریزوم مرغیپنجه

 های گلستان(رشد سریع در شرایط مرطوب، ریشه قوی، مؤثر در تثبیت بستر آبکندها )با تأکید بر وجود شواهد میدانی در لس نی
 هاها و آبراهههای با زبری بالا، مناسب حاشیه رودخانهمقاوم در برابر شوری و خشکی، شاخه گز

 اده در پرچین یا پوشش حفاظتی، مناسب مناطق مرکزی و ساحلیبومی، مقاوم به شوری، قابلیت استف دیورخار
 و احیای آبکندها هاشده در بیابانریشه عمیق، وابسته به سفره آب زیرزمینی، مناسب احیای اراضی تخریب ایکهور دره

 دارهای شیبسازگار با خشکسالی، مناسب احیای فرسایش شیاری و آبکندی و دامنه گیس پیرزن
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 منابع
 ورگراسیاثر گونه وت (.1394) الساداتمژگان ی،میعظ ی؛مشهدقل یی،ماراما ؛دیحم ،قرماخرنهادکین ؛معصومه ی،بنیاحمد

(Chrysopogon zizanioidesدر برخ )مرتع ،تپه، استان گلستان(مراوه ک،یکچ ستگاهی: ایخاک )مطالعه مورد اتیاز خصوص ی .

9 (3: )280-268 .fa/136312https://www.sid.ir/paper/ 

(. تأثیر نوع پوشش گیاهی بر رواناب و رسوب و مواد غذایی خاک اراضی 1393)داود  کامی؛نیکو  ؛، محمدعلیدرّی ؛، حسیناعتراف

  /231.2014.101627ijwmse./10.22092https://doi.org-224(، 3)6، مهندسی و مدیریت آبخیز .تپهمراوه دارشیب

. مجله رانیجنوب ا یریروان مناطق گرمس یهاماسه تیو کاربرد آن در تثب یکهور درختچه ا یهایژگی. و(1386) حمدحسن.م ،یامتحان

 19f8-4062-a45f-ef947c74w.magiran.com/paper/showpdf/https://ww-.85-81: 74جنگل و مرتع، 

3733f8026048?p=441749&m=1226 

های گیاهی سازگار با حفاظت های پوشش گیاهی گونه(. بررسی ویژگی1402مسعود ) ،زهرا؛ و برهانی ،جابرالانصار فرزاد؛ ،پارسادوست

 .76-61(، 2)11 ،مدیریت بیابان. های شهرستان کاشانخاک مارن
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763985.1402.11.2.5.8 

. یسبز پارس شهیاند یمقالات کشاورز، مشخصات و کنترل علف هرز پنجه مرغی(. 1399پورکاظم، اسماعیل )
-https://allahsoso.blogfa.com/post/1038/

-%D9%88-D9%85%D8%B4%D8%AE%D8%B5%D8%A7%D8%AA%

-%D8%B9%D9%84%D9%81-DA%A9%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%84%

-%D9%BE%D9%86%D8%AC%D9%87-D9%87%D8%B1%D8%B2%

control-introduction-dactylon-Cynodon-B8%9%D-C%8BA%DB8%D1%B8%D9%85%D%- 
 قاتیانتشارات موسسه تحق ،یعیمنابع طب قاتیدر مجموعه مقالات تحق یابانیمناطق خشک ب رامونیپ یمطالعات(. 1386فرد، بهروز)پیمانی

 .56-67، صفحه 55شماره  جنگلها و مراتع،

-در مسیر سنندجاى  بندى حرکات تودهپهنه (.1387)، عادل منصوریو ؛ ، سعید؛ خضری، محمدمهدی؛ حسین زاده، محمدرضاثروتی

(، 68)17)سپهر(، پژوهشی اطلاعات جغرافیایی-فصلنامه علمی .(AHP) دهگلان با استفاده از روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبى

32-25.8.5.320.1001.1.25883860.1387.17.6https://dor.isc.ac/dor/  

نقش مناطق حائل  ی(. بررس1397. )یعل ،انیو گلکار ی؛علی، بهبهان انیمحمد؛ محسن ،زاده ینعلیحس ی؛عل، نژاد ی؛ نجفیعل ،جبله

در شهرک  یزراع یدامنه لس کی: ی، مطالعه موردWEPPرسوب با استفاده از مدل  دیو تول شیفرسا زانیدر کاهش م یاهیگ

. 1082-1071 ،(5)49 ،رانیآب و خاک ا قاتیعرفان گرگان. تحق
https://doi.org/10.22059/ijswr.2018.241248.667753 

اک ناشی از . مدلسازی هدررفت خ(1403)نجفی ایگدیر، احمد و چوبین، بهرام؛ رحمتی، امید؛ سلیمانپور، سید مسعود؛ شادفر، صمد؛ 

 .2189-2713، (11) 55، مجله تحقیقات آب و خاک ایرانفرسایش خندقی در مناطق فاقد آمار، 
https://doi.org/10.22059/ijswr.2024.381049.669782 

مدیریت  ت.(. فرسایش تونلی، تهدید یا فرص1398علیرضا ) ،فردو جلالی ؛حمید ،زارعی؛ محمد، نژادعلی؛ محسن، زادهحسینعلی
 /20.1001.1.23456205.1398.7.2.5.0https://dor.isc.ac/dor. 177-165: (2)7 ،اراضی

محدوده  یآلوده اراض یهاخاک ییپالا اهیگ ی. بررس(1403. )ریام، فر؛ سعادتجهیخد، دارخرمن ؛حسن، گانهیمحسن؛ ، زادهینعلیحس

 ستمیاکوس یمهندس هینشر، (Stocks Lycium depressum) وخاریبا استفاده از گونه د نیاستان گلستان به فلزات سنگ دیکارخانه 
  /2024.255242.1068deej./10.22052https://doi.orǵ.1-24(: 2)13، ابانیب

های های آبخیز با استفاده از برنامهارائه روشی برای مدیریت و احیای حوزه(. 1386)شهرام  ،یوسفی خانقاه ومرتضی؛ ، حسینی توسل

حوزه تیریمد رانیا یزداریآبخ یعلوم و مهندس یمل شیهما نیچهارم موردی حوزه آبخیز گرکباغی(.مناسب بیولوژیکی )مطالعه 
 //44889https://civilica.com/doc  ، کرج.زیآبخ یها

 شیعوامل موثر بر فرسا نیترمهم یی(. شناسا1391) یعل ان،یو گلکار ؛ نیکمال الد ی،ناصر ؛ابوالفضل ی،مساعد ؛مطهره دهیس ی،نیحس

 .83-71(، 2)1 ،یطیو مخاطرات مح ایجغرافجنوب غرب شهرستان مشهد.  یتپه ماهور یدر واحدها یاریش
https://www.sid.ir/paper/472588/fa 

و  SVM یهابا استفاده از روش یآبکند شیفرسا یریپذتیدقت نقشه حساس ی(. بررس1401) مجیدی، محمد و ؛اکبر، علیراد یداود

https://www.sid.ir/paper/136312/fa
https://doi.org/10.22092/ijwmse.2014.101627
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763985.1402.11.2.5.8
https://allahsoso.blogfa.com/post/1038/-%D9%85%D8%B4%D8%AE%D8%B5%D8%A7%D8%AA-%D9%88-%DA%A9%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%84-%D8%B9%D9%84%D9%81-%D9%87%D8%B1%D8%B2-%D9%BE%D9%86%D8%AC%D9%87-%D9%85%D8%B1%D8%BA%DB%8C-%D8%9B-Cynodon-dactylon-introduction-control-
https://allahsoso.blogfa.com/post/1038/-%D9%85%D8%B4%D8%AE%D8%B5%D8%A7%D8%AA-%D9%88-%DA%A9%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%84-%D8%B9%D9%84%D9%81-%D9%87%D8%B1%D8%B2-%D9%BE%D9%86%D8%AC%D9%87-%D9%85%D8%B1%D8%BA%DB%8C-%D8%9B-Cynodon-dactylon-introduction-control-
https://allahsoso.blogfa.com/post/1038/-%D9%85%D8%B4%D8%AE%D8%B5%D8%A7%D8%AA-%D9%88-%DA%A9%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%84-%D8%B9%D9%84%D9%81-%D9%87%D8%B1%D8%B2-%D9%BE%D9%86%D8%AC%D9%87-%D9%85%D8%B1%D8%BA%DB%8C-%D8%9B-Cynodon-dactylon-introduction-control-
https://allahsoso.blogfa.com/post/1038/-%D9%85%D8%B4%D8%AE%D8%B5%D8%A7%D8%AA-%D9%88-%DA%A9%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%84-%D8%B9%D9%84%D9%81-%D9%87%D8%B1%D8%B2-%D9%BE%D9%86%D8%AC%D9%87-%D9%85%D8%B1%D8%BA%DB%8C-%D8%9B-Cynodon-dactylon-introduction-control-
https://allahsoso.blogfa.com/post/1038/-%D9%85%D8%B4%D8%AE%D8%B5%D8%A7%D8%AA-%D9%88-%DA%A9%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%84-%D8%B9%D9%84%D9%81-%D9%87%D8%B1%D8%B2-%D9%BE%D9%86%D8%AC%D9%87-%D9%85%D8%B1%D8%BA%DB%8C-%D8%9B-Cynodon-dactylon-introduction-control-
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.25883860.1387.17.68.5.3
https://doi.org/10.22059/ijswr.2018.241248.667753
https://doi.org/10.22059/ijswr.2024.381049.669782
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23456205.1398.7.2.5.0
https://doi.org/10.22052/deej.2024.255242.1068
https://civilica.com/doc/44889/
https://www.sid.ir/paper/472588/fa
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MARS 1-.22-12 ،(59)16 ،رانیا یزداریآبخ یمجله علوم ومهندسشازند.  زیدر حوزه آبخ-http://jwmsei.ir/article 

fa.html-1040 
 یرو انیاثر نسبت استغراق و سرعت جر ی(. بررس1388) رضایعل ،یو مسجد ؛محمود نا،یب ؛مقدم، منوچهر یفتح ؛خسرو ،یکوندیدر

 یعلوم و مهندس یمل شیهمامستغرق.  ریدر حالت غ یاهیبا پوشش گ یلابیس یهاها و دشتدر سواحل رودخانه یزبر بیضر
 /fa/817109https://www.sid.ir/paper  (.یعیطب یایبلا داریپا تیری)مد رانیا یزداریآبخ

ی ی سبد بر فرسایش بادی در منطقهی گیاهی گونهای و آسمانهی ریشهثیر شبکهأت (.1395) ابوالقاسم ،امیراحمدی؛ و مهدی ،دلبری

 https://magazine.hormozgan.ac.ir/article-1-293-.58-64( :2) 6 ، های فرسایش محیطیپژوهشسبزوار . 

fa.html 
 طیدر شرا یشن یخاک لوم کیدر  یاریش شیفرسا یریپذاسی(. مق1404) ی، حسیناسدو  ؛یی، سمانهآقا  ؛، احدلانیدودکانلو م
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