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 Abstract 
 

Introduction  
The distribution and development of human societies due to the increasing need for infrastructure development has always 
been associated with a decrease in vegetation and as a result led to landscape changes, soil erosion, and soil instability. In this 

regard, the rill detachment capacity is a key factor in concentrated flow erosion. Rill erosion generally turns into gully 
erosion with severe environmental impacts. To this end, its control is highly important in landscape management and 
conservation. However, the effects of different vegetation species on topsoil resistance against concentrated flow erosion are 
much less studied. Due to the interception of raindrops by the canopy and the plant bodies, it reduces the kinetic energy of 
raindrops, and due to the organic carbon in the soil, it causes the formation of sticky aggregates, which results in soil 
protection against detachment of particles. Towards this, the current study was conducted to introduce some of the suitable 
species to control rill erosion. 

Materials and Methods  

This study is a review of research conducted in the field of reducing and controlling rill erosion, biologically. Therefore, 
through a deep literature review and considering climatic and environmental criteria, the most suitable plants in order to 
reduce and control the rill erosion have been introduced. The biological characteristics affecting the reduction of rill eros ion, 
including the continued importance of vegetation stems, canopy and roots in controlling soil erosion, were discussed. 

Strength resistances in controlling soil erosion were discussed and then issues related to climate adaptation were examined. 
Finally, after the process of determining suitable species to reduce rill erosion, the list and characteristics of suitable plant 
species in controlling rill erosion were presented and described. 

Results and Discussion 
The suitable plant species introduced to soil erosion control according to the canopy importance, stress, and climatic 

resistance were included Vetiveria zizanioides, Tamarix, Populus uphratica Olive, Haloxylon, Parrotia persica, Diospyros 
lotus, Medicago spp, Olea europaea, Platanus orientalis, Cercis siliquastrum. The introduced species can be used by 
examining their compatibility with the specific regional Considering the results of this study and the importance of problems 
caused by soil erosion, general recommendations including diagnosis and evaluation of the efficiency of established tree 
species have been presented. Explaining the positive and negative consequences of planting and rehabilitating them, 
collecting information about tree species suitable for reducing and controlling other forms of erosion, their ecological  
characteristics in order to prevent and reduce erosion have been examined. 

Conclusion  

Identifying areas prone to rill erosion and explaining the bioengineering strategy is necessary to prevent the destruction of  
forest and rangeland cover, and increase planting, rehabilitation and establishment of suitable plant species. It is 
recommended to strengthen biological measures such as buffer establishment, coastal strips, seeding, cutting, planting, 
vegetation and implementation of conservation plans and enclosure of pastures characteristics, to take advantage of biological 

methods to reduce erosion. 
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  چكیده
ها همواره با کاهش میزان پوشش گیاهی و در نتیجه ایجاد تغییرات در سیمای  واسطه افزایش نیاز به توسعة زیرساخت گسترش و توسعة جوامع بشر به

های انجام شده حاکی از آن  عمده پژوهش. یش انواع ناپایداری در خاک همراه بوده استویژه عامل اساسی در وقوع فرسایش خاک و افزا سرزمین و به
های  در این راستا، انتخاب گونه. شود است که استفاده کارآمد از پوشش گیاهی سبب افزایش مقاومت و پایداری و کاهش میزان فرسایش خاک می

های  فرسایش شیاری یکی از اشکال بارز فرسایش. ها از مسائل مهم است کیبی از گونهچنین انتخاب تر مهار فرسایش خاک و هم برایگیاهی مناسب 

تر در  لذا، پژوهش حاضر با هدف آشنایی بیش. شود استقرار گیاهان میبرای رود که علاوه بر تخریب خاک سبب ایجاد شرایط نامطلوب  شمار می آبی به

های گیاهی مناسب معرفی شده در این پژوهش با  گونه. مهار آن صورت گرفتبرای رای پتانسیل های مناسب و دا زمینة فرآیند فرسایش شیاری و گونه
، Vetiveria zizanioide ،Tamarix ،Oliv uphratica Populus توجه به معیارهای اهمیت تاج پوشش، ریشه، ساقه، مقاومت تنشی و اقلیمی شامل

Haloxylon،Parrotia persica ، Diospyros lotus ،Medicago spp، olea europaea ،Platanus orientalis و Cercis siliquastrum  بوده
های زیستی با هدف کاهش  گیری از روش منظور بهره های منطقة مورد نظر و به ها را پس از بررسی میزان سازگاری با ویژگی توان آن است که می
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 مقدمه -1

ترین  عنوان یک مشکل جهانی، یکی از مهم به 1فرسایش خاک
کننده منابع طبیعی، کشاورزی و تخریب زمین است  تهدید عوامل

(Koirala et al., 2019)  ،در که شامل چهار مرحلة جدایش
. گذاری است ، حمل و رسوب(درون عامل حمل) ذراتن برگرفت

ناپذیر است و مهار آن  اجتناب ۀبا این حال، فرسایش یک پدید
؛ هدف از (Kirkels et al., 2014)ت طور کامل مسیر نیس به

عدم تخریب تدریجی در خاک است که این امر  2حفاظت خاک
یابد که سرعت هدررفت خاک از سرعت  زمانی تحقق می
زایی  که میزان خاک بنابراین تا زمانی. تر نباشد تشکیل آن بیش

طور کلی  به. شود تر از فرسایش باشد، مشکل محسوب نمی بیش
فرسایش آبی از پاشمان شروع شده و با تمرکز جریان فرسایش 

(. Govers et al., 2007) آورد شیاری و آبکندی را به وجود می
یکی از اشکال تخریب خاک توسط فرسایش  ،دیگر یعبارت به

. (2020Bantiderand  Hassen ,)آبی، فرسایش شیاری است 
عنوان منبع تولید و انتقال رسوب در در  شیارها به در واقع

. (Wirtz et al., 2010)های حساس به فرسایش هستند  دامنه
در صورت عدم توجه و مهار به موقع ممکن است به فرسایش 

چنین در این راستا  هم .(Rivas, 2006)آبکندی توسعه پیدا کند 
های  جریانگیاهان دارای تراکم ساقه و ریشة زیاد برای مهار 

. (et al., 2015 Ghanavati)متمرکز بسیار مناسب هستند 

است که  مسألههدف از اقدامات حفاظت خاک اطمینان از این 
برداری  ای باشد که یک بهره استفاده از زمین به گونه  نحوۀ

تخریب  گونه هیچکه  طوری همتعادل و پایدار صورت بگیرد ب
از سویی  (.Kardavani, 2015)تدریجی در خاک صورت نگیرد 

 اثر ومستقیمی با پوشش گیاهی دارد  ةفرسایش خاک رابط
 مقابلآن در  خاصیت حفاظتی واسطة گیاهی به جوامعته برجس

ربایش قطرات باران توسط دلیل  بهاست و برخورد قطرات باران 
دلیل  و به آنکاهش انرژی جنبشی  سببتاج پوشش و گیاه 

های  دانه خاک ید آمدنپد سببموجود در خاک  کربن آلی
 Firoozi et) حفاظت خاک است که نتیجة آن شود چسبنده می

al., 2016.) های با  سطح زمینکه  داده استها نشان  بررسی
 هشتبه  چهاراز  2121تا  2111فرسایش بسیار شدید از سال 

  .(Aslam et al., 2020) است پیدا کردهافزایش درصد 
های  وجه به عواملی مانند ویژگیت انتخاب گونة مناسب باید با

شناسی و فیزیوگرافی مناطق مورد مطالعه انجام شود  اقلیمی، خاک
(Shahrivar and Khazaei, 2017.) مسئلة مهم در  چنین هم

انتخاب گونة گیاهی مناسب در راستای مهار فرسایش، توجه به 
ویژه در مناطقی که دارای خاک و  ای است، این امر به تنوع گونه

                                                
1 Soil Erosion 
2 Soil Conservation 

که انتخاب  طوری هب و هوای متغیر هستند اهمیت زیادی دارد، بآ
 Yazdanpanah) گونة گیاهی باید با دقت زیادی صورت بگیرد

and Mahmoudabadi, 2010.) های مهار  از دیگر روش
توان به انجام عملیاتی مانند شخم عمود بر  فرسایش شیاری می

واد آلی و شیب و افزایش ظرفیت رطوبت خاک از طریق بهبود م
. (Wirtz et al., 2013)استقرار پوشش گیاهی اشاره کرد 

ترین راهکار مقابله با فرسایش و کاهش  اصلی ،عبارت دیگر به
اثرات تخریبی آن، احیاء و استقرار پوشش گیاهی است، زیرا علاوه 

تری نیز دارد  ها، هزینة کم تر نسبت به سایر روش بر کارایی بیش
(Liu et al., 2019.)  از طرفی وجود پوشش گیاهی با کاهش

های سطحی و در نتیجه فرسایش خاک سبب  سرعت جریان
عنوان یکی از  کننده خواهد شد و به های تخریب کاهش سیلاب

خیز محسوب  های حفاظت از فرسایش در مناطق سیل روش
 (.Masjedi and Fathi Moghadam, 2009)شود  می

به مرحلة بحرانی از هایی که هنوز  عملیات زیستی در خاک
اند و امکان استقرار و احیاء پوشش گیاهی  نظر فرسایشی نرسیده

ای ممکن باشد، به  ای سازه پشتوانه  گیری از عملیات بدون بهره
های  لذا در دهه (.Armin et al., 2019)رسد  مرحلة اجرا می

های  عنوان یکی از شیوه گیری از پوشش گیاهی، به اخیر بهره
بسیار مورد توجه قرار گرفته است که از مزایای  3یمهندس زیست

ها با گذشت زمان و  توان به افزایش پایداری شیب این روش می
(. Hubble et al., 2010)تجدید حیات طبیعی اشاره نمود 

مهندسی، انتخاب گونة  های زیست ترین عامل موفقیت طرح مهم
یط منطقه گونة انتخابی باید سازگار با شرا. گیاهی مناسب است

های بومی هر منطقه در اولویت است  باشد، لذا استفاده از گونه
(Bischeti et al., 2009) .حال نوع فرآیند فرسایشی نیز  با این

 .در انتخاب گونة مناسب مؤثر است
Casermeiro et al. (2004)  به این نتیجه رسیدند که

سایش سزایی در مهار فر پوشش گیاهی و مقدار مادۀ آلی اثر به
به این نتیجه رسیدند که  Cerdà (2007)، چنین هم. خاک دارند

های بدون پوشش گیاهی در  مقدار فرسایش خاک روی ترانشه
درصد  31های دارای پوشش گیاهی به میزان  مقایسه با ترانشه

انتخاب گیاهان  برای De Baets et al. (2009) .تر است بیش
هار نوع ویژگی گیاهان منظور مهار فرسایش شیاری، چ مناسب به

شامل مقاومت نسبت به خم شدن در مقابل جریان آب، توانایی 
به دام انداختن رسوب و بقایای آلی، تراکم ساقه برای مهار 

نتایج . گونة گیاهی مورد آزمایش قرار دادند 21فرسایش را برای 
های مورد بررسی، سه گونة   حاکی از آن بود که از میان گونه

Stipa tenacissima ،Lygeum spartum  وSalsola 
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genistoides دلیل مقاومت بالا با توجه با متغیرهای مورد  به
طی پژوهشی . برای مهار فرسایش شیاری انتخاب شدند ،بررسی

Shit and Maiti (2012)  بیان کردند که با افزایش تراکم
  .یابد ریشة گیاهان، مقدار فرسایش خاک کاهش می

Masjedi and Fathi Moghadam (2009)  اثر پوشش
های آبخیز را  گیاهی در جلوگیری از فرسایش خاک در حوزه

گیری از مدل آزمایشگاهی،  در این پژوهش با بهره. بررسی نمودند
ضریب زبری اندام بیرونی گیاه گز و اثر آن بر کاهش سرعت 

دلیل بالا بودن ضریب  نتایج نشان داد که به. جریان تعیین شد
گیاه، گونة مناسبی برای کاهش سرعت جریان و  زبری این

 .Hosseini et al، چنین هم. مانع فرسایش محسوب شد چنین هم

ترین عوامل مؤثر بر فرسایش  با هدف شناسایی مهم (2012)
های تپه ماهوری جنوب غرب شهرستان مشهد،  شیاری در دامنه

 01 های استقرار ترانسکت چنین همو  Minitabافزار  به کمک نرم
ریزۀ سطحی،  متری، ارتباط بین عوامل تاج پوشش گیاهی، سنگ

پوشش سطح زمین، شیب و بافت خاک با فراوانی شیارها در واحد 
نتایج این پژوهش حکایت از آن دارد که . طول را بررسی کردند

ریزۀ سطح زمین، تاج پوشش  های پوشش گیاهی، سنگ مؤلفه
ک با فراوانی شیار در میزان رس موجود در خا چنین همگیاهی و 

های  دار است و مؤلفه یواحد طول دارای همبستگی منفی و معن
طول شیب و مقدار شیب به رغم ارتباط مثبت با فراوانی شیارها در 

گران اظهار داشتند  این پژوهش چنین هم. دار نبود یواحد طول معن
که اولین گام در راستای مهار و کاهش پتانسیل خاک منطقة مورد 

 . ر از منظر بروز فرسایش، مدیریت پوشش گیاهی استنظ
Vaezi and Heidari (2019)  به بررسی اثر کاه و کلش

زار گندم  های جریان و فرسایش شیاری در کشت گندم بر ویژگی
وسیلة  پژوهش به. خشک زنجان پرداختند دیم در منطقه نیمه

طرح بلوک کاملاً تصادفی و طی سه تکرار صورت گرفت و 
دار  یج نشان داد که کاه و کلش گندم سبب کاهش معننتای

در ادامه، . شود سرعت و قدرت جریان و فرسایش شیاری می
Mohammadpour et al. (2016)  چگونگی رفتار فرسایش

های خشک و  شیاری، رواناب و غلظت رسوب در در خاک
نتایج نشان داد . مرطوب در اراضی سد گلستان را بررسی نمودند

رواناب در تیمار مرطوب نسبت به تیمار خشک که سرعت 
اظهار داشتند که در دو شیار مورد  چنین همتر است و  بیش

دار داشته  یبررسی تنها عامل درصد پوشش گیاهی اختلاف معن
طی  Moghaddamirad et al. (2018)این، علاوه بر . است

پژوهشی به ارزیابی اثر تراکم پوشش گیاهی و شناخت آن بر 
و هدررفت خاک فرسایش بین شیاری در ترانشه  رواناب
نتایج . آزادشهر پرداختند-برداری جادۀ جنگلی کوهمیان  خاک

طور مثبت  حاکی از ان بود که اثر پوشش گیاهی ترانشه به
 . دار است یمعن

های گیاهی مناسب مهار فرسایش به مطالعة  انتخاب گونه
سیل گیاهان دقیق عواملی مانند استحکام گیاهی، بررسی پتان

 De)برای بهبود شیب و انسداد رسوب و بقایای آلی نیاز دارد 

Baets et al., 2009 .) باید توجه داشت که در صورت وقوع
خیزی، تخریب شیمیایی  فرسایش خاک بشر شاهد افزایش سیل

های  پذیری زمین، کاهش تغذیة سفره در خاک، کاهش نفوذ
در اراضی کشاورزی و زیرزمینی، ایجاد شیار، آبکند و گودال 

خیز  پرهزینه و دشوار شدن آن، از بین رفتن خاک سطحی حاصل
های درختی و مرتعی و  و ایجاد فقر غذایی و کاهش پوشش گونه

تهدیدی جدی برای های روان و ایجاد  رسوب ماسه چنین هم
 Shrestha et)مناطق مسکونی، کشاورزی و صنعتی خواهد بود 

al., 2004) .ترین پیامدهای  گر، یکی از مهمعبارتی دی به
فرسایش خاک از بین رفتن خاک و کاهش مواد مغذی و 

وهش ژابراین پبن .(Evans et al., 2010)خیزی آن است  حاصل
های گیاهی مناسب برای کاهش و  معرفی گونهحاضر با هدف 

 دست آمده بهنتایج . انجام پذیرفت تر فرسایش خاک مهار بیش
ی در مهار فرایند فرسایش شیاری با عنوان رویکردی زیست به

استفاده از پوشش گیاهی بومی مناطق مختلف قابلیت استفاده 
 .دارد

 

 هامواد و روش -6
این پژوهش مروری بر تحقیقات انجام شده در زمینة کاهش و 

لذا سعی شده است . مهار فرسایش شیاری به روش زیستی است
ترین گیاهان  مناسببا بررسی مطالعات انجام شده در این زمینه 

 .در راستای کاهش فرسایش معرفی شوند
 

 نتایج و بحث -6
 فرآیند فرسایش شیاری -6-1

های باریک و نیز  ه فرآیند جدا شدن و انتقال رسوب در کانالب
وسیلة جریان متمرکز آب،  پذیری، به دارای ویژگی فرسایش

جریان . (Zhang et al., 2008)شود  فرسایش شیاری گفته می
فرسایش شیاری است ترین عامل وقوع  تمرکز مهمم
(Parhizkar et al., 2020) .های متمرکز آب در  پیدایش جریان

های سطحی  هم پیوستن جریان دلیل به دار به شیب های زمین
سرعت  پراکنده است که در اثر افزایش شدت بارندگی نسبت به

نیروی که در محلی از مسیر جریان،  زمانی. دهد نفوذ آب رخ می
تر شود، سبب  برشی جریان نسبت به مقاومت خاک بیش

شود و  شدن و انتقال ذرات خاک از مسیر جریان می برداشته
هایی در مسیر جریان خواهد  واسطة آن سبب پدیدار شدن شیار به
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لذا  (.Zhang et al., 2008)شد که همان فرسایش شیاری است 
آب و خاک درک فرسایش شیاری برای جلوگیری از هدررفت 

بسیار ضروری است و میزان شیب و شدت بارندگی عامل مهم 
ترین  مهماز طرفی  .(Jiang et al., 2018)در گسترش آن است 

توان گفت  نوعی می عامل این نوع فرسایش، رواناب است که به
ترین علت جدا شدن ذرات خاک در طی فرسایش شیاری،  اصلی

تقال جریان در جریان ظرفیت ان چنین همجریان متمرکز است و 
تر است  متمرکز نسبت به قطرات باران به مراتب بسیار بیش

(Govers et al., 2007).  که  مسألهبنابراین با توجه به این
تر  تمرکز بیش چنین همها و  ها و گسترش آن افزایش ابعاد شیار
ضرورت ساز رخداد فرسایش خندقی است،  جریان آب، زمینه

شدت احساس  تر درباره آن به تر و تکمیل کسب اطلاعات بیش
از سوی دیگر یکی از علل وقوع فرسایش شیاری، . شود می

 . (Merz et al., 2006)تغییرات زمانی است 

 

 عوامل مؤثر بر فرسایش شیاری -6-6

عوامل مؤثر بر ظهور فرسایش شیاری اعم از عوامل مختلف 
املی مانند بارندگی، شرایط آب و سطحی و زیرزمینی شامل عو

های فیزیکی و شیمیایی سازند و بافت خاک،  هوایی، ویژگی
توپوگرافی، درصد طول شیب، جریان متمرکز، اقلیم، مقدار و نوع 

. (Refahi, 2007; Luo et al., 2021)پوشش گیاهی است 
های بالا  ت که فرسایش شیاری عمدتاً در شیبفتوان گ نوعی می به

عوامل مؤثر بر  1در شکل  .(Kou et al., 2021)هد د رخ می
 .فرسایش شیاری نشان داده شده است

 
های زیستی مؤثر بر کاهش فرسایش  ویژگی -6-6

 شیاری

عنوان مانعی در مقابل برخورد قطرات باران، در  پوشش گیاهی به
نتیجة کاهش پتانسیل فرسایشی خاک بسیار مهم و ضروری 

دریافت قسمتی از آب باران سبب  تاج پوشش گیاهان با. است
. شود تقلیل ضربات ناشی از برخورد قطرات به خاک می

ترین عامل مهارکننده تغییرات در فرسایش زمین  ، مهمچنین هم
رود و یکی از  شمار می های مخرب به کاهش سیلاب چنین همو 

خیز  های سیل های عمده حفاظت از فرسایش در حوزه روش
پوشش گیاهی با (. Shit and Maiti, 2012)شود  محسوب می

های سطحی سبب افزایش نفوذ آب در  کاهش سرعت جریان
نتیجه ثبات خاک و کاهش فرسایش حاصل از داخل خاک و در 

نقش  چنین هم. (Liu et al., 2019)شود  رواناب و بارش می

 پوشش گیاهی در زمینة حفاظت آب و خاک و نیز تثبیت
شمار  اقتصادی و محیط زیستی بهها، یک گزینة با صرفه  حوضه

طور طبیعی  رود که دارای توانایی بازسازی و تجدید حیات به می
 چنین هم (.Masjedi and Fathi Moghadam, 2009)است 
 های نیازمند طرح آبخیز حوزۀ احیاء و حفاظت ریزی، برنامه
اراضی باتوجه به شرایط منطقه  ءاحیا و حفاظت برای ای ویژه
انجام شود  ینحو به باید ریزی این برنامهدیگر،  یتعبار به. است

یکی از . که با نیازها و شرایط منطقه تطابق کامل داشته باشد
 های روش آبخیز، های حوزه احیاء و حفاظت های ترین روش مهم

 Hosseini Tavassol and Yousefi) است زیستی

Khaneghah, 2007.) سریع احیای بر احیاء های اکثر پروژه 
 یک ایجاد ها پروژه این اصلی هدف و دارند توجه گیاهی ششپو

از . هاست آشفتگی برابر در مقاوم و محافظ خود سازگان بوم
از  سازگان بوماز  یاشکال مختلف یرندهدربرگ یزهاکه آبخ ییجا آن

لحاظ  است که به بهترهستند،  زراعت مراتع و ها، جمله جنگل
 ,.Mohammadi et al) یرندقرار گ یمورد بررس یگوناگون

 تأثیرو  زیستیاز لحاظ احیاء  تواند یم یبررس ینکه ا (2018
یک  عنوان به یشگونة گیاهی در کاهش فرسا یها یژگیو

 .باشد یزآبخ های در سطح حوزه آشفتگی
 

 فرسایش خاکمهار اهمیت تاج پوشش در  -6-6-1

های برخورد آب باران به سطح خاک از طریق  یکی از روش
صورت است که در اثر برخورد  است، که روند آن بدینپوشش  تاج

آب باران به درختان در زمان بارندگی، قطرات جمع شده روی 
شوند و این قطره  تر تبدیل می برگ درخت، به یک قطره بزرگ

ریزد و  شده از روی درخت سقوط کرده و روی زمین می بزرگ
است  اهمیت ساز و کار تاج بارش در فرسایش خاک به این علت

تر از قطرات باران هنگام بارندگی و  که این قطره جمع شده بزرگ
شود  این مسأله سبب می. تری است نیز دارای انرژی جنبشی بیش

تری به بستر خاک وارد  ضربه محکم  که قطره در هنگام سقوط،
پوشش درختان  ها آب باران توسط تاج از سوی دیگر در جنگل. کند

های انتهایی با جریان گرفتن از  قسمتشود و از طریق  گرفته می
طریق از  شود و بدین خاک هدایت می آرامی به سطح ها به ساقه

ترین  آورند، بنابراین بیش عمل می فرسایش خاک جلوگیری به
ای است  اهمیت تاج پوشش در کاهش فرسایش پاشمانی و ورقه

(Viville et al., 1993) .ها های جنگل عبارتی از اهم کارکرد به 
توان به اثر آن در جلوگیری از فرسایش و تخریب خاک اشاره  می

 (.Moradmand Jalali et al., 2006)نمود 
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عوامل دارای اثر مستقیم بر فرسایش شیاری -1شكل 

Figure 1- Factors with a direct effect on rill erosion

 

 فرسایش خاک اهمیت ریشه در مهار -6-6-6

ترین اثر ریشة گیاهان در کاهش فرسایش شیاری و خندقی  بیش
، قطر ریشه،  است و برای بررسی آن مواردی مانند طول ریشه

نوع ریشه در  چنین همنسبت سطح ریشه، تراکم سطح ریشه و 
 ثبات  ریشه در خواص خاک مانند چنین هم. شود نظر گرفته می

صوص ظاهری خاک، ظرفیت خاک، جرم مخ  ها، بافت خاکدانه
 Shit) نفوذ آن، محتوای شیمیایی و آلی خاک نقش اساسی دارد

and Maiti, 2012) . البته باید نکته توجه داشت که همه
شوند  به فرسایش نمی ها سبب افزایش مقاومت خاک نبست ریشه

در این . (Liu et al., 2018)و در بعضی موارد نتیجه عکس دارد 
های جانبی و افشان نسبت به ریشه راست در  راستا، تأثیر ریشه

 تنش برشی 
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ها در  بنابراین نقش گراس. تر است کاهش فرسایش شیاری بیش
برای جلوگیری از  چنین همتر خواهد بود،  این زمینه بیش

های متمرکز و در نتیجه  هدررفت خاک حاصل از جریان
فرسایش شیاری، استفاده از گیاهان پوششی که دارای ریشة ریز 

 (Secale cereale)و چاودار  (Lolium)مانند چچم هستند، 
توسعه و استقرار . (De Baets et al., 2011)شود  توصیه می

ای مؤثر، سبب کاهش  الرشد دارای سیستم ریشه گیاهان سریع
شود و در بین انواع  های ناپایدار نیز می فرسایش در شیب

وسیلة  سازی خاک، مقاوم کردن خاک به های مختلف به روش
ای از ابعاد مختلف از جمله محیط  توسعه و استقرار سیستم ریشه

 (.Shariat Jafari et al., 2014)زیست بسیار مهم است 
 

 اهمیت ساقه در مهار فرسایش خاک -6-6-6

های  اهمیت نقش گیاهان در کاهش فرسایش، علاوه بر اندام
از . کند های هوایی نیز نمود پیدا می زیرزمینی از طریق اندام

ترین  جمله عوامل مهم در بررسی گیاهان برای انتخاب مناسب
شدن توسط  ة خمآستان چنین همگونه، بررسی تراکم ساقه و 

در  متغیرترین  مهم. (De Baet et al., 2009)جریان است 
تر بودن  عامل کوتاه چنین همکاهش رواناب تعداد ساقه است و 

شویی، طول  روی آب، آب جمله سرعت پیش از عواملیآن، با 
طول  چنین همشدگی خاک و  حرکت سیلاب و طول شسته

 ةخوابیده شدن گیاه در اثر سیل نقش مهمی داشته و دارای رابط
 (.Karimi, 2017) معکوس است

 
 اهمیت سازگاری اقلیمی در مهار فرسایش خاک-6-0

تواند بر شدت فرسایش خاک و توانایی  تغییرات جهانی اقلیم می
عبارتی نوع و شدت  گذار باشد و بهتأثیر خاک برای کشاورزی

مستقیم مستقیم و غیر اثراتطور مؤثر تحت  فرسایش خاک به
توان  می چنین هم. (Zare et al., 2016)عوامل اقلیمی است 

بر الگوی بارندگی خواهد بود  تغییرات اقلیمی عمدۀ اثراتگفت 
(Paroissien et al., 2015) .رین ت که یکی از اصلی دلیل این به

 تأثیرمحیط زیست، اقلیم است؛ بنابراین شناخت و  ۀعوامل سازند
شود، یکی از  ها، امری بسیار ضروری قلمداد می آن بر اکوسیستم

توان به فرسایش خاک اشاره نمود که  نتایج تغییرات آن می
بارندگی و شدت آن است شامل  ین عوامل تأثیرگذارتر بیش

(Esfandiari Darabadi and Sultanabad, 2013.) مطالعة 
ها بر  آن تأثیرهای اقلیمی مانند امواج گرمایی و سرمایی و  رویداد

ریزی و  برنامه چنین همدوره رشد محصولات کشاورزی و 
 های مختلف اعم از اقتصادی، محیط گذاری در بخش سیاست

ی، اراضی کشاورزی، آبیاری و زهکشی حائز اهمیت است زیست
(Menzel, 2003) .ویژه گیاهان  رشد و نمو گیاهان به چنین هم

 عواملترین  های اقلیمی است که مهم ویژگی تأثیرزراعی تحت 
و فیزیولوژیکی گیاهان شامل ساخت و ساز های  مؤثر بر فعالیت

کربن کسید ا پویایی گیاه در جذب دی چنین همآب، دما، نور و 
 .(Robeson, 2002)است 

 
 فرسایش خاک های تنشی در مهار اهمیت مقاومت -6-6

های مختلف شوری و سدیمی بودن خاک،  جا که جنبه از آن
سبب افزایش سرعت سله و تخریب ساختمان خاک، کاهش 

ل یپذیری، افزایش رواناب و در نهایت افزایش پتانس نفوذ
، لذا در (Dardipour et al., 2007)شود  فرسایش خاک می
فرسایش، های مناسب برای مهار و کاهش  راستای تعیین گونه

های احتمالی امری  بررسی مقاومت گیاهان در برابر تنش
 ،جمله موارد اصلی در این زمینه از. ناپذیر است ضروری و اجتناب

ها هکتار از اراضی سراسر جهان  میلیونزیرا شوری خاک است، 
ویژه در مناطق خشک  به مسألهاین  هستند وشوری  تأثیرتحت 
 چون. دگی حائز اهمیت استدلیل کمبود بارن خشک به و نیمه

بارندگی لازم جهت شست و شو و انتقال ذرات نمک از منطقه 
 یعبارت به. (Chaudhri et al., 1964)وجود ندارد  ریشة گیاهان

 شود، در علت شوری محدود می که رشد گیاه به زمانی ،دیگر
دلیل شوری  تواند به حقیقیت تنش شوری رخ داده است که می

زهکشی ضعیف باشد  چنین همط آب شور و خاک، آبیاری توس
(Hashemi and Emadi, 2015.) ترین خسارت  بیش چنین هم

افتد  خیزی کم اتفاق می های با حاصل فرسایش شیاری در خاک
های کشاورزی به  خاک در زمینو یکی از اجزای مهم فرسایش 

که در  با توجه به این. (Chen et al., 2016)رود  می شمار
مقدار سیلت و شن خیلی ریز، مقدار فرسایش  های با خاک

توان مقدار آن  تر است، با افزایش پوشش گیاهی می شیاری بیش
  (. Wildhaber et al., 2012) را به نسبت زیادی کاهش داد

 
 یاریش یشفرسا مهارگونة گیاهی مناسب در  یینتع -6-2

ز در انتخاب گونة گیاهی برای مهار فرسایش شیاری باید نکاتی ا
ها نسبت به معیارهایی مانند تراکم  جمله بررسی مقاومت گونه

تاج پوشش، حالت ریشه، مقاومت ساقه، مقاومت تنشی و اقلیمی 
در این پژوهش به اختصار به  (.2شکل )گیرد مورد توجه قرار 

های انتخابی و علت انتخاب  ها در گونه بررسی این ویژگی
بسیار مهم در انتخاب  لهمسأ چنین هم. ها پرداخته شده است گونه
ای است،  گیاهی برای مهار فرسایش، توجه به تنوع گونه گونة

از سوی . هوای متغیر هستندو   ویژه در مناطقی که دارای آب به
مدت از مناطقی که  دیگر از منظر اقتصادی و امر حفاظت طولانی

کارآمد  ةاند، انتخاب گون در اثر فرسایش مورد آشفتگی واقع شده
نطقة مورد نظر باید با دقت زیاد و آگاهی همراه باشد تا در م
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استفاده از  ،در این راستا. ترین کارایی و سود را داشته باشد بیش
گیرد و با  آسانی صورت نمی ها به نآهایی که استقرار  گونه

شوند، توصیه  دشواری همراه است و سبب حفاظت خاک نمی
ناسب برای فرسایش های م برخی از گونه ،در ادامه. شود نمی

که گیاه انتخابی  مسألهاند که با استناد به این  شیاری معرفی شده
های معرفی شده در این  برای مهار فرسایش باید علاوه بر معیار

پژوهش با منطقة مورد نظر نیز سازگار باشند، به برخی 
 چنین، نکتة هم .ها نیز پرداخته شده است های زیستی آن ویژگی

نباید این است که  مناسب انتخاب گونة گیاهی اساسی در بحث
 ةاز مدتی تبدیل به گون پسهای مهاجم باشد یا  جزء گونه

اولویت اول برای  ،بر آن علاوه. سازگان منطقه شود مهاجم در بوم
های بومی  ای، استفاده از گونه انتخاب گونة مناسب در هر منطقه

 (.Talaei et al., 2020)است 

 

های گیاهی مناسب مهار  از گونه معرفی برخی -6-4

 فرسایش شیاری

برخی از گیاهان مناسب برای کاهش و مهار فرسایش  1جدول  در
با استناد به این . ارائه شده استها  شیاری به همراه علت انتخاب آن

 که گیاه انتخابی برای مهار فرسایش باید با منطقة مورد نظر نیز مسأله
ها پرداخته  شناختی آن های بوم یژگیسازگار باشد، به بررسی برخی و

ترین روش برای کاهش فرسایش با استقرار و احیاء  مناسب. شده است
باید به این البته  (.2018et al.,  Liu)شود  پوشش گیاهی عملی می

انتخابی با منطقة  گونةنکته توجه کرد که علاوه بر سنجش سازگاری 
نباشد یا با گذشت زمان مورد نظر باید در نظر داشت که گونة مهاجم 

 .به یک گونة مهاجم تبدیل نشود
 

 Vetiveria zizanioidesعلف خوس یا وتیور  گونة -6-4-1

ان و بومی جنوب و ساله علفی از خانواده گندمیگونة چندیک 
شود و استفاده  ست، که در ایران به وفور یافت میشرقی آسیا جنوب
ای است که در  گونه. آن برای مبارزه با تخریب زمین است عمدۀ

های مختلف خاک دارای  روید و در حالت بسیاری از مناطق جهان می
هایی است که بسیار سریع استقرار  از جمله گونه. خوبی استسازگاری 

 Ke et)کند  های شور و اسیدی نیز رشد می یابند و حتی در خاک می

al., 2003) .ای افشان و  و دارای سامانه ریشهدوست  وتیور گیاهی آب
سالی  در برابر خشکآن، ساختار قوی  دلیل بهکه  چنین عمقی بوده هم

بسیار مقاوم و مناسب برای حفاظت خاک در مقابل فرسایش است 
(Smeal et al., 2003) .تنش خشکی و  برابرطور کلی وتیور در  به

ب ساختار سب به چنین هممقاوم است،  کاملاً( سرما و گرما)آبی 
های فیبر در آن، دارای مقاومت بالا و  ای ساقه و وجود دسته استوانه

ها از تاج  دلیل رشد ساقه به ،نعلاوه بر ای. حالت برافراشته است
های  زیرزمینی دارای مقاومت بالا در برابر سرمای شدید و تنش

 Vetiveria ةگون. (Khodabandeh, 2013) مکانیکی است

zizanioides ًدر راستای اهداف آبخیزداری، حفاظت آب و  معمولا
رواناب و  چنین همخاک و جلوگیری از فرسایش خاک و رسوب 

روی خطوط تراز دار و  افزایش نفوذپذیری خاک و در اراضی شیب
لف وتیور که مورد توجه قرار اولین کاربرد ع چنین هم. شود کاشته می

ها و  های رودخانه کارایی بالای آن در حفاظت کناره گرفت مربوط به
 دلیل های تند در برابر رانش یا ریزش در برابر شرایط سیلابی، به شیب

 که های ضخیم آن است های قوی و شاخ سامانه ریشهترکیب 
این گونه . (Niknejad, 2010)زیستی ندارد  محیط عوارض  گونه هیچ

که در هر آب و هوایی رشد کند، حتی در  را دارد این توانایی
لازم  چنین همهای هندوستان نیز موفق عمل کرده است،  یخشکسال

به ذکر است که تکثیر این گیاه تنها از طریق تقسیم ریشه است و 
شود و از سوی  ها می شدن دیواره  های عمیق وتیور مانع از شسته ریشه

های گیاه سبب کاهش سرعت جریان شده و موجب  دیگر شاخساره
 ,.Xia et al)شوند  بل فرسایش میها در مقا افزایش مقاومت کناره

تواند  ی داشته و مییسزا هوتیور در حفظ آب و خاک نقش ب. (1999
درشت شده و به نفوذ آب کمک   و دانه ریز سبب تجمع رسوبات دانه

بنابراین کاشت آن  (.Yousefian and Mirinejad, 2020)د کن
و برگ  ت بالای ساقهای افشان و عمقی، مقاوم سبب ساختار ریشه به

در برابر جریان و پرپشت بودن، سازگاری و مقاومت بسیار بالا، برای 
اصلاح و احیاء اراضی و مانعی در برابر شست و شوی خاک و غرقاب 

 .شود شدن و نابودی اراضی کشاورزی و فرسایش شیاری توصیه می
 

 Tamarixگز  ةگون -6-4-6
طق مختلفی صورت درخت یا درختچه در منا ای است که به گز گونه

سبب رسیدن ریشه به آب سطحی دارای  ویژه ایران رویش دارد و به به
عنوان گونة مقاوم به خشکی  بر این، به علاوه. عمر طولانی است

شود و در هر آب و هوایی قادر به زندگی است و سبب  شناخته می
درختچة گز با تأثیر بر . شود افزایش مقاومت برشی خاک می

شود و به  خیزی خاک می ی خاک سبب حاصلهای میکروب فعالیت
 Maghsoudi)کند  همین دلیل نقش مهمی در حفاظت خاک ایفا می

and Bazigar, 2019.) الرشد و همیشه سبز و دارای  گونة گز سریع
متر بوده و از مقاومت و دوام  11تنة صاف و عمودی با ارتفاع حدود 

رای سازگاری بالا دا چنین هم. (Giti, 1995)بالایی برخوردار است 
 نسبت به انوع آب و هوا و بافت نامناسب خاک است و در برابر شوری

دلیل دارا بودن  درختچة گز به. دهد مقاومت خوبی از خود نشان می
ویژه در مراحل اولیه رشد، برای مهار فرسایش  های متراکم به ریشه

 De)خشک بسیار مناسب است  شیاری در مناطق خشک و نیمه

Baet et al., 2009). 
 

 Oliv uphratica Populusگونه پده  -6-4-6
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Oliv uphratica Populus ای از درخت صنوبر از خانواده بید  گونه
خشک کشور  صورت طبیعی در مناطق خشک و نیمه است که به

متر، متوسط ارتفاع  سانتی 0/11قطر تنه درخت پده  متوسط. انتشار دارد
 000توسط درصد تاج پوشش آن م و متر سانتی 0/114آن برابر 

های این گونه  ویژگی از (.Fakhireh et al., 2013) استمتر  تینسا
سازگاری در  حرارت بالا، ةمقاومت بالا نسبت به شوری خاک و درج

برخی  چنین همها و خشکی و  ، انواع خاکمناطق با بارندگی کم
 املیلذا عو (.Zamani et al., 2011)های محیط زیستی است  ویژگی

حرارت بالا و  ةخاک و درج pHبرابر  پده در مقاومت بالای گونة مانند
عنوان  دهی بالا به توانایی جست چنین همتحمل خشکی و شوری و 

های  ها و فعالیت ای مناسب برای کاهش و مهار انواع فرسایش گونه
 .شود اصلاح و حفاظت زیستی پیشنهاد می

 
 Haloxylonتاغ  ةگون -6-4-0

صورت  های مختلف از جمله ایران، به هی است بومی کشورتاغ گیا
درختچه و دارای مقاومت بالا در برابر شرایط نامساعد محیطی، 

ای  ریشه سامانهقلیاییت خاک، شوری، خشکی و سرما و دارای 
گسترده که برای جلوگیری از فرسایش خاک به روش زیستی مورد 

سبب دارا بودن سه ویژگی  به Haloxylonگیاه  .گیرد استفاده قرار می
عنوان سازگارترین گونه  دوستی به پسندی و شن شورپسندی، خشکی

تقرار توان به اس های این گونه می از دیگر ویژگی .شود محسوب می
قابلیت  چنین هم و حرارت بالا، توانایی جذب آب آسان، تحمل درجة

 ,.Mahmoudi et al)اشاره کرد  جذب عناصر غذایی از خاک فقیر

2012.) 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 برای کاهش فرسایش شیاری های مناسب گونه تعیینروند  -6شكل 
Figure 2- The process of determination of appropriate species for rill erosion reduction 

گیاهی مناسب مهار فرسایش شیاری فرآیند تعیین گونة  

  یستیز یمعیارها های اقلیمی مقاومت در برابر تنش یمعیارها 

 پوشش تاج
 درصد تاج پوشش

 ریشه
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 نوع تاج پوشش

 یشهتراکم ر

 انعطاف ساقه

 تراکم ساقه

 ریشهانعطاف 

 ریشه قطر

 مقاومت نسبت به شوری

 آبی سالی و کم مقاومت نسبت به خشک

 مقاومت نسبت به گرما و سرما

 مقاومت نسبت به غرقاب

 عمق ریشه مقاومت نسبت به نوع خاک
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 یاریش یشمناسب مهار فرسا یاهیگ یاه گونهاز  یبرخ -1جدول 

Table 1. Some suitable plant species for rill erosion control 

 ردیف گونة گیاهی شکل رویشی مقاومت به شوری به خشکی مقاومت مقاومت به سرما مقاومت به غرقاب

 Vetiveria zizanioides 1 علفی بالا بالا بالا بالا

 Tamarix 2 خت یا درختچهدر بالا بالا بالا متوسط

 Oliv uphratica Populus 3 درختی بالا بالا بالا متوسط

 Haloxylon 4 درختچه بالا بالا بالا متوسط

 Parrotia persica 5 درختی متوسط بالا بالا متوسط

 Diospyros lotus 6 درختی متوسط بالا بالا بالا

 Medicago spp 7 علفی بالا بالا بالا بالا

 olea europaea 8 درختی بالا بالا بالا بالا

 Cercis siliquastrum 9 درختی بالا بالا بالا بالا

 Cercis siliquastrum 10 درختی متوسط بالا بالا بالا

 

 Parrotia persica انجیلی ةگون -6-4-6

صورت  های شمال ایران به رگ، بومی جنگلب درختی پهن انجیلی، گونة
است ه هیرکانی ضحو بومی ةبارزترین گون چنین هماد و ز زاد و دانه شاخه

متر  11تا  هفتمتر و پهنای تاج این گونه به  21که ارتفاع آن به 
 ةدرصد تاج پوشش گون. (Yosefzadeh et al., 2008)رسد  می

Parrotia persica   های عمیق  است و دارای ریشه 10-01حدود
جغرافیایی  های تو جههای مختلف  ناطق با درصد شیباست که در م

گوناگون رویش دارد و خاک مناسب برای رشد آن لومی با زهکشی 
 Khakpour)یابد  مناسب است و از طریق بذر و قلمه تکثیر می

Moghadam et al., 2017.) بردباری این گونه در برابر  دلیل لذا به
های اسیدی و قلیایی  خاک مقاومت در چنین همخشکسالی زیاد و 

 . شود فرسایش معرفی میکاهش  مناسب برای ومقاوم  ای گونه نعنوا به
 

 Diospyros lotus جنگلی کلهو یا خردمندی ةگون -6-4-2

ة دریای های کران جنگلی خردمندی، یک درخت بومی جنگل گونة
های شمالی البرز در شمال ایران رویش دارد  دامنه در مازندران است که

ای  گونه. ی بسیار مورد توجه استو از نظر منظرسازی و سود اقتصاد
وسیلة  الرشد دارای قابلیت استقرار در مناطق تخریب شده به سریع

عمق،  های عمیق، کم در خاک چنین همعوامل لغرشی، خزشی است و 
آسانی استقرار و  های شمالی به شیب چنین هممناطق مستعد لغزش و 

برای مستقر شدن گونه سرشار از مواد غذایی  بذر این. یابد تکثیر می
ای قوی برای  ریشه سامانهکه دارای  دلیل این ریشه است و به

لذا در هر خاکی  .یابد دهی است، به سرعت تکثیر و گسترش می جست

علاوه دارای  شود و به خاک خیلی غنی احتیاج ندارد و به مستقر می
شرایط خشکی  چنین همو  زیادبردباری بالا در برابر رطوبت  و مقاومت

ها و ایجاد  در جذب آب، که از جمله عوامل ناپایداری دامنه .است
 چنین گونة همو  لغزش است، از عملکرد خوبی برخوردار است زمین

ای نیز مقاومت  های رسی و ماسه کلهو یا خردمندی نسبت به خاک
گر این است که  گونه بیان اینهای  مجموع ویژگی نهایتاً. بالایی دارد

مناطق فرسایش یافته و در معرض خطر و حفاظت تثبیت زیستی  برای
 (.Shariat Jafari et al., 2014)ها بسیار مناسب است  از آن

 
  Medicago spp یونجه یكساله گونة -6-4-4

 یونجة. خاستگاه اصلی آن ایران استیونجه در شمار گیاهانی است که 
اهان مناسب برای ، از جمله گیMedicago sppساله با نام علمی  یک

. هایی است که با مشکل فرسایش خاک مواجه هستند کشت در مکان
های خشکی و آبی دارای مقاومت  که در برابر تنش دلیل این به این گونه
لذا برای حفاظت خاک در مقابل فرسایش و افزایش  است،بالایی 
 ,Badaruddin and Meyer)شوند  خیزی خاک توصیه می حاصل

1990) . 
 

 Olea europaea زیتون ةگون -6-4-6

 ون با نام علمیترین گیاهان منطقه خاورمیانه، درخت زیت از قدیمی
Olea europaeaاز خانواده ، oleaceae سبب مقاوم بودن  که به است

 چنین همهای خشکی و  های آبی، تنش برابر شوری خاک و تنش در
آب و اقتصادی برای حفاظت  ةسرسبزی در طول سال و داشتن صرف
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و حتی در است دارای عمر طولانی  چنین هم .شود خاک توصیه می
و از  گیرد میوسیلة پاجوش حیات دوباره  از بین رفتن ریشه به صورت

 Estaji)تواند تکثیر پیدا کند  مینیز طریق خوابانیدن، پیوند و قلمه زدن 

et al., 2017.) جلوگیری  درای  های زیتون دارای سازگاری ویژه برگ
سبب افزایش مقاومت گیاه  مسألههدررفت خاک و آب دارد، که این  از

 (.Sofo et al., 2004)های خشکی و آبی است  در برابر تنش

 
 Platanus orientalis چنار ةگون -6-4-6

 طور رسد و به متر می 31هایی است که ارتفاع آن به  درخت چنار از گونه
به همین دلیل نقش . ودش های آبی کاشته می جریان  معمول در حاشیة

نیز ها و  مهمی در حفاظت خاک، کاهش فرسایش حاشیه رودخانه
این . ها دارد سازی خاک از طریق ریشه افزایش پایداری خاک و مسلح

های  ریشه های قوی و استوار و ه، ساقه و شاخهدارای تاج گستردگیاه 
 Nouri and Habibi)یابد  عمیق است و از طریق بذر و قلمه انتشار می

Bi Balani, 2018.) 
 

  Cercis siliquastrum ارغوان معمولی گونة -6-4-11
های جنوبی  صورت درخت یا درختچه، گیاهی بومی سرزمین ارغوان به

در  .اروپا و جنوب غربی آسیا است که در کشور ایران نیز رویش دارد
خراسان رضوی، ایلام، شاهرود، کرمان، مازندران، گیلان، همدان، 

صورت  به( روستای داریان)تان و فارس و در پاوه استان کرمانشاه لرس
تر مورد  ها، که بیش شیب ویژه و برای حفاظت خاک به روید خودرو می

دارای مقاومت  چنین همشوند کاربرد ویژه دارد و  فرسایش واقع می
آبی و خاک نامطلوب  گرمای تند آفتاب، خشکی، کم زیادی در برابر

 Farahmand and)یابد  یوند و قلمه تکثیر میاست و از طریق پ

Khoshkhooi, 2001.)  

 گیری نتیجه -0
علت از بین رفتن پوشش گیاهی،  که کشور ایران به مسألهبا وجود این 

دار و عدم مدیریت در  تغییر کاربری اراضی، کشت روی اراضی شیب
شدت در معرض انواع  ی کشاورزی و کاهش میزان بارندگی بهاراض
ها قرار گرفته است، با این حال مطالعات بسیار کمی در زمینة  یشفرسا

مهار فرسایش شیاری در ایران برای مناسب  گیاهیهای  معرفی گونه
با هدف آشنایی و حاضر، پژوهش  در همین راستا، .صورت گرفته است

های معرفی  گونه. انجام شدمهندسی  افزایش اطلاعات در زمینة زیست
تواند در راستای مهار  زگار بودن با مناطق میشده با توجه به سا

های این  توجه به دستاورد با. دنفرسایش مورد استفاده قرار گیر
های  ، توصیهخاک مطالعه و اهمیت مشکلات ناشی از فرسایش
استقرار  گیاهیهای  کلی شامل تشخیص و ارزیابی کارایی گونه

و احیاء  یافته و تبیین پیامدهای مثبت و منفی حاصل از کاشت
برای مناسب  گیاهیهای  آوری اطلاعات در مورد گونه ها، جمع آن

های  بررسی ویژگی ،کاهش و کنترل سایر اشکال فرسایشی
گیری و کاهش فرسایش، تعیین و  پیش منظور بهآنان  شناختی بوم

شناسایی مناطق در معرض فرسایش شیاری و تبیین راهبرد 
ربوطه، جلوگیری از حفاظت از مناطق مبرای مهندسی  زیست

ها و مراتع و افزایش کاشت و احیاء و  نابودی پوشش جنگل
 تقویتچنین،  هم .بوده است های گیاهی مناسب استقرار گونه

بذرکاری، استقرار بافر، نوارهای ساحلی،  از قبیل زیستیاقدامات 
جرای و ا ایجاد پوشش گیاهی ،کاری کاری، نهال ، قلمهبذرپاشی

 .دشو یشنهاد میها پ قرق مراتع و جنگلحفاظت و های  طرح

 

 

 منابع 
 یها انواع سازه(. 1331. )ز ی،و عباد ،.یاخیبری، قن ،.م ین،آرم

توسعه  یالملل ینکنگره ب ینچهارم. خاک یشکنترل فرسا یولوژیکب
دانشگاه  ،یرانا یو گردشگر یستز یطمح یعی،منابع طب ی،کشاورز

 .، تبریزمیعاد

بررسی (. 1330. )زاده، ر ، و نجف.، قنبری، آ.، ناصری، ل.ی، ااستاج
های آناتومیکی و مورفولوژیکی مرتبط با مقاومت به خشکی  ویژگی

-303، (21)0، فرآیند و کارکرد گیاهی. رقم زیتون 31در برگ 
340. 

 یبررس(. 1332. )آبادی، ز، و  محمدی سلطان.اسفندیاری درآبادی، ف
. خاک در حوضه نوران شیرساف زانیگذار بر مریتاث یمیعوامل اقل

دومین همایش ملی تغییر اقلیم و تاثیر آن بر کشاورزی و محیط 
رکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان آذربایجان م ،زیست
 .غربی

(. 1331. )، و گلکاریان، ع.ا.، ناصری، ک.، مساعدی، ا.م.حسینی، س
دهای تپه ترین عوامل موثر بر فرسایش شیاری در واح شناسایی مهم

، طیجغرافیا و مخاطرات محی. ماهوری جنوب غرب شهرستان مشهد
1(2) ،41-13. 

 یبرا یرائه روشا(. 1310. )، و یوسفی خانقاه، ش.حسینی توسل، م
مناسب  یها برنامه با استفاده از زیآبخ یها هضحو یایو اح تیریمد

 نیچهارم. (یگرکباغ زیحوزه آبخ یمطالعه مورد) یکیولوژیب
 یها حوزه تیریمد رانیا یزداریآبخ یعلوم و مهندس یمل شیهما
 .منابع طبیعی دانشگاه تهران ۀدانشکد .زیآبخ

 یکیاکولوژ یررسب(. 1310. )ل و عصری، ی. ، قربانلی، م.خاکپورمقدم، ط
 نیششم. نور یها در جنگل یلیو منحصر به فرد انج یگونه بوم

 .واحد شهر ریدانشگاه آزاد اسلامی  ،هیعلوم پا یسراسر شیهما

، موسسه چاپ و انتشارات دانشگاه تهران .غلات(. 1332. )خدابنده، ن
 .ص 101
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اثر شوری و سدیم بر . 1310. ج ،ینحس ،.ح ،قدیری ،.، اپور دردی
پذیری، انتقال رسوب و کیفیت پایاب حاصله در سه نوع  فرسایش

 .02-01، (0)10، یعیو منابع طب یعلوم کشاورز. خاک مختلف
چاپ و انتشارات  ةموسس. فرسایش آبی و کنترل آن(. 1330. )رفاهی، ح

 .ص 040، دانشگاه تهران
. (1331). ا یلانی،م یو عناب ،.م ،یو محمدزاده نصرآباد ،.ص ی،زمان

مناطق  بررسی جوامع درخت پده و چگونگی سازگاری آن در
 یتوسعه کشاورز یتخصص یشهما یناول. گرمسیر و سردسیر

 .دانشگاه پیام نور اردبیل ،غرب کشورشمال یهااستان

 یابیارز(. 1333) .ا ی،پرتو ،.م ی،صفائ ،.ه.م ی،داود ،.م جعفری، یعتشر
خاک با استفاده از  یساز کلهو در مقاوم ای یشهر یستمس یرتاث

 ،(2)0 ،یزآبخ یریتو مد یمهندس. RDDI و   RDR  یها شاخص 
114-110. 

 یها روش قیتلف یابیارز یبررس(. 1330. )، و خزایی، م.شهریور، ع
رطوبت و  شیدر کاهش رواناب، رسوب، افزا یکیولوژیو ب یکیمکان

و  هیلویمنطقه مارگون استان کهگ: یمطالعه مورد) یاهیپوشش گ
 . 20-10، (1)11، مرتع. (راحمدیبو

 یها یژگیو یبررس(. 1332. )مقدم، ع ، و روحی.، شعیبی، م.فخیره، ا
 یملّ شیهما نیاول. ستانیگونه پده در دشت س یشگاهیرو
 .دانشگاه گنبد کاووس ،1332اسفند  1 ،یعیمنابع طب تیریمد

ی بررس(. 1330. )راد، م ، و مقدمی.یان، م، لطفعل.، اکبری، ح.فیروزی، ا
 یمل شیهما نیچهارم. خاک شیبر فرسا یاهیپوشش گ ریتاث

و  یعیمنابع طب ،یکشاورز یها رشته ییدانشجو یعلم یها انجمن
 .پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران ،ستیزطیمح

 یاهیگ یها گونه یینتع(. 1333. )زاده، م یو عباس ،.م ی،صوف ،.ر ی،قنوات
  چهل چشمه  در منطقه یکند آب یشمناسب جهت کنترل فرسا

 یننو یها یافته یالملل ینکنفرانس ب یناول. دشت ارژن استان فارس
انجمن توسعه و   یست،زیطو مح یعیمنابع طب ی،در علوم کشاورز

 .تهران ،ترویج علوم و فنون بنیادین
، دانشگاه تهران چاپ یازدهم،. حفاظت خاک(. 1330. )کردوانی، پ

 .ص 210

 یها یا ها و دولپه یا لپه تک یبرخ ریتاث سهیمقا(. 1330. )کریمی، ز
و حفاظت از  انتیص یمل شیهما نیاول. چندساله در کاهش رواناب

و منابع  یو آموزش کشاورز یقاتمرکز تحق، ارسباران یها جنگل
 .شرقی یجاناستان آذربا یعیطب

یاهان گز و آتریپلکس بر روی شوری اثر کشت گ(. 1340. )ر.گیتی، ع
 .02-33، (1)1بیابان، . خاک

(. 1334. )، و جعفرپور، ع.ر.زاده، ح ، عظیم.ت.، دستورانی، م.محمدی، ط
کربن  بیترس بری زداریآبخ یکیولوژیب اتیعملکرد عمل یبررس
علوم و . )کلستان فارس زیحوزه آبخ: یمطالعه مورد) خاک

 .01-31، (01)12 ،رانیا یزداریآبخ یمهندس

(. 1330. )، و سیدیان، م.، قربانی واقعی، ح.، روحانی، ح.محمودپور، س
. خاک خشک و مرطوب طیدر شرا یاریش شیفهم فرسا

 .23-14، (1)0، یطیمح شیفرسا یها پژوهش

بررسی ارتباط (. 1331. )، و اعتماد، و.ا.امیری، ق ، زاهدی.محمودی، ا
شادابی گونه تاغ در های فیزیکی و شیمیایی خاک با  ویژگی

دشت : مطالعه موردی)زارهای طبیعی و دست کاشت  تاغ
-213، (0)0، مجله جنگل ایران. (آباد، استان خراسان جنوبی حسین

233. 
نقش جنگل (. 1310. )، عطایی گیگلو، ا.، جلیلوند، ح.مرادمند جلالی، ع

در  داریو توسعه پا یعیمنابع طب شیهما. شیاز فرسا یریدر جلوگ
 .دانشگاه آزاد اسلامی واحد نور، خزر یایدر یجنوب یها هعرص

اثر پوشش  یشگاهیآزما یبررس(. 1311. )مقدم، م ، و فتحی.مسجدی، ا
. زیهای آبخ در حوزه خاک شیاز فرسا رییدر جلوگ یاهیگ
 .212-211، (3)1 ،زیآبخ تیریو مد یهندسم

اثر (. 1334. )ح، و قربانی واقعی، .، عبدی، ا.ه.، معیری، م.راد، م مقدمی
تراکم پوشش گیاهی بر رواناب و هدررفت خاک فرسایش بین 

جنگل : مطالعه موردی)شیاری در ترانشه خاکبرداری جاده جنگلی 
علوم )های حفاظت آب و خاک  پژوهش. (آزادشهر-کوهمیان

 .233-213، (2)20، (کشاورزی و منابع طبیعی

 شهیپراکنش ر زانیم یبررس(. 1331. )بالانی، ق ، و حبیبی بی.نوری، پ
رودخانه کرانلو  هیدر حاش (.Platanus orientalis L) درختان چنار
-01، (2)11، شوندهدیتجد یعیمنابع طب قاتیحق. بریشهرستان کل

11. 

ها  رودخانه یساحل شیفرسا یکیولوژیکنترل ب(. 1331. )نژاد، داود  نیک
 ناریسم نیمازدهی(Vetiver).  وریگر وت معجزه اهیبا استفاده از گ

 .باهنر کرمان یددانشگاه شه ،ریو کاهش تبخ یاریآب یسراسر

تأثیر کاه و کلش گندم بر (. 1331. )، و حیدری، م.واعظی، ع
. های جریان و فرسایش شیاری در کشتزار دیم گندم ویژگی

 .03-03، (1)01 ،تحقیقات آب و خاک ایران

. اهانیر گد یاثرات تنش شور(. 1330. )، و عمادی، م.هاشمی، ع
شرکت ، یدر کشاورز یکاربرد یها پژوهش یالملل نیب شیهما

 .تعاونی علم گستران پیشتاز ایرانیان
 یها گونه یبرخ یبررس(. 1311. )، و محمودآبادی، م.پناه، ن یزدان
و حفاظت خاک در مناطق  شیکنترل فرسا یمناسب برا یاهیگ

و کاهش  یاریآب ناریسم نیدهم. استان کرمان یابانیخشک و ب
 .باهنر کرمان یددانشگاه شه ،ریتبخ

بررسی تنوع برگ (. 1314. )م ،نیااکبری ،.م ،اکبریان  ،.ح ،زادهیوسف
. ی در شرق استان مازندراندرخت انجیلی در شیب ارتفاع

 .113-141، (2)3 ،رستنیها

(. 1330. )، و ستوهیان، ف.، شعبانی، آ.زاده، ی ، حسین.م.یوسفی، م
 یمهندس جیتوسعه و ترو یکنگره مل نیدوم. خاک شیفرسا

انجمن توسعه و ترویج علوم و فنون  ،رانیو علوم خاک ا یکشاورز
 .بنیادین

 یوروت یاهبر گ یمرور(. 1333. )نژاد ش میریو  ،.، میوسفیان
(Vetiveria Zizanioides ) و نقش آن در کاهش رواناب و

، (2)0، نخبگان علوم و مهندسی. خاک یشاز فرسا یریجلوگ
102-104. 
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