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Background and Objectives: Soil erosion and its consequences, 
exacerbated by the intensification of human exploitation of nature, has had 
a detrimental impact on ecosystems. It is also, considered one of the main 
vulnerable factors of resource stability and sustainable development. Soil 
erosion poses a threat to approximately 36% of agricultural lands and 60% 
of all soils in Iran. The use of biological methods has shown significant 
results and impacts in the initial stages of erosion. The increasing erosion 
rate underscores the necessity of utilizing biological methods in 
conjunction with bioengineering methods, engineering, and other structural 
measures. However, the use of nature-based to management soil erosion 
has yet to be widely accepted due to the lack of a suitable implementation 
model by project implementation agencies. This study was therefore 
conducted to address the urgent need for the nature-based management of 
erosion in the Shazand Watershed, located in the Markazi Province, due to 
the high prevalence of manageable distributed erosion. 
 
Materials and Methods: To determine the initial land units, the elevation, 
slope, and geologic maps of the Shazand Watershed were combined. Then 
the soil erosion status was completed based on the scoring table of the 
seven factors of the BLM model, in land units based on field visits and 
expert opinions, and then the erosion feature map was prepared. In the next 
step, in order to ensure the results of the erosion feature map, the leaf area 
index map was prepared using the MSI sensor data of the Sentinel-2 
satellite. Then, the Ambrothermic diagram, hythergraph, and climate-
biological map were prepared for the entire watershed. In the following, 
livestock density in different agro-climatic class was investigated, and 
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suitable species were ultimately presented from the list of dominant species 
in the region. 
 
Results: The assessment of the BLM model revealed that among the 15 
land units, one land unit (12%) was in the state of partial erosion, nine land 
units (58%) were in the state of low erosion, four land units (25%) were in 
the state of moderate erosion, and a land unit (3%) had the highest erosion 
rate. The soil erosion situation within the watershed was in the lowest 
class, with a score of 36.53. The erosion map analysis and the obtained leaf 
surface indices confirmed the accuracy of field measurements against 
remote sensing data. The Ambrothermic diagram further showed that the 
months from May to October are dry, while June to August are the driest 
months of the year in the study area. According to the agroclimatic studies, 
zones 5 and 2 have the highest livestock density, with 36% and 19%, 
respectively. Finally, Agropyron desertorum, Secale montanum, Bromus 
tomentellu, Onobrychis sativa, Artemisia siberi, and Amygduluse orintalis 
were selected to be used for reclamation purposes in different zones. These 
results hold the potential to be a game-changer in environmental soil 
erosion management at early stages using various types of endemic species. 
 
Conclusion: The findings of this study are of significant importance, 
emphasizing the pressing need for effective watershed erosion 
management. By harnessing the restoration capabilities of the ecosystem, 
we can create opportunities and the necessary conditions for rejuvenating 
various parts of the watershed. This approach, when combined with 
appropriate and straightforward solutions, can make a substantial 
contribution to the mitigation of soil erosion in the Shazand Watershed and 
beyond. 
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  هاي کلیدي:  واژه
  کشاورزي، -بندي اقلیمی پهنه
  هاي گیاهی سازگار،  گونه

  مدیریت آبخیز، 
     مدیریت زیستی

  

برداري انسان از طبیعت،  فرسایش خاك و پیامدهاي ناشی از آن با تشدید بهرهسابقه و هدف: 
چنین از عوامل اصلی تهدیدکننده  سازگان وارد کرده است. هم اثرات منفی خود را بر بوم

هاي  درصد از زمین 36که حدود  طوري رود. به شمار می منابع و توسعه پایدار بهپایداري 
هاي ایران در معرض خطر فرسایش قرار دارند. استفاده از  درصد از کل خاك 60کشاورزي و 

تري خواهد  مراتب نتیجه و اثر بیش تر در مراحل ابتدایی فرسایش به هاي زیستی بیش روش
مهندسی، مهندسی و سایر  هاي زیست هاي زیستی با روش داشت. ضرورت کاربرد روش

تري خواهد داشت. باوجوداین،  اي آبخیزداري با افزایش میزان فرسایش نمود بیش اقدامات سازه
محور فرسایش خاك به سبب عدم الگوي اجرایی مناسب - زیست استقبال لازم از مدیریت محیط

رو، پژوهش حاضر باهدف مدیریت  توسط کارشناسان اجرایی صورت نگرفته است. ازاین
محور فرسایش خاك در حوزه آبخیز شازند واقع در استان مرکزي به سبب غلبه -زیست محیط

  فرسایش توزیعی و قابل مدیریت انجام شد.
  

هاي ارتفاع، شیب و  هاي کاري از تلفیق لایه منظور نخست واحد به همین ها:  مواد و روش
جدول خاك بر اساس  وضعیت فرسایشعیین شد. سپس شناسی حوزه آبخیز شازند ت زمین

نظرات کاري بر اساس بازدید میدانی و  ، در واحدهاي BLMگانه مدل  امتیازدهی عوامل هفت
منظور اطمینان از  در مرحله بعد بهکارشناسی تکمیل و سپس نقشه سیماي فرسایشی تهیه شد. 
  MSIهاي سنجنده استفاده از دادهنتایج نقشه سیماي فرسایشی نقشه شاخص سطح برگ با 
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-اقلیمی  تهیه شد. سپس منحنی آمبروترمیک و هایترگراف و نقشه Sentinel-2ماهواره 
کشاورزي -هاي اقلیمی دست آمد. در ادامه تراکم دام در رده کشاورزي براي آبخیز موردمطالعه به

اهی مناسب از مجموعه هاي گی آمده گونه دست درنهایت با توجه به نتایج بهمختلف بررسی و 
  هاي غالب منطقه ارائه شد. فهرست گونه

  

درصد)  12واحدکاري، یک واحدکاري ( 15از بین  BLMبا توجه به ارزیابی جدول ها:  یافته
درصد) در وضعیت فرسایشی کم، چهار  58در وضعیت فرسایشی جزئی، نُه واحدکاري (

یک واحدکاري (سه درصد) در  درصد) در وضعیت فرسایشی متوسط و 25واحدکاري (
وضعیت فرسایشی زیاد قرار دارد. وضعیت کلی فرسایش خاك در آبخیز مطالعاتی با امتیاز 

  هاي سیماي فرسایش و شاخص چنین بررسی نقشه هم در طبقه کم قرارگرفته است. 53/36
ور داشت. ازد هاي سنجش هاي میدانی با داده گیري تطابق اندازه بیانگرآمده  دست سطح برگ به

بین خرداد، تیر و  هاي اردیبهشت تا مهر خشک بوده و دراین اساس نمودار آمبروترمیک، ماهبر
هاي  ترین ماه سال در منطقه موردمطالعه بوده است. بر طبق نتایج این پژوهش رده مرداد خشک

ترین تراکم دام را به خود  درصد بیش 19و  36تیب با تر کشاورزي پنج و دو به-اقلیمی
ها شامل علف گندمی بیابانی، چاودار کوهی، علف پشمکی،  است. درنهایت گونه  اختصاص داده

ها ارائه شد. این نتایج  بندي استفاده از آن و پهنه  کوهی انتخاب اسپرس، درمنه دشتی و بادام
گیري از انواع  سایش خاك در مراحل ابتدایی با بهرهداراي پتانسیل تغییر بازي در مدیریت فر

  هاي بومی را دارد. مختلف گونه
  

هاي این مطالعه با تأکید بر نیاز ضروري به مدیریت مؤثر فرسایش حوضه از  یافتهگیري:  نتیجه
توان  سازگان می هاي بازیابی بوم گیري از قابلیت با بهره توجهی برخوردار است. اهمیت قابل
این رویکرد،  هاي مختلف حوضه را ایجاد کرد. شرایط لازم براي احیاي بخشفرصت و 

توجهی در کاهش  تواند سهم قابل هاي مناسب و ساده ترکیب شود، می حل که با راه هنگامی
  فرسایش خاك در حوزه آبخیز شازند و فراتر از آن را داشته باشد.

  

 ،ذبیحی سیلابی ،مهین ،هوئی کله ،بهلکه، مرجان ،سحر، موسویان ،عبدالباقی، فاطمه ،رشیدي، نگین ،حمیدرضا صادقی، سید: استناد
هاي حفاظت آب  پژوهش. محور فرسایش خاك در حوزه آبخیز شازند، استان مرکزي- زیست مدیریت محیط ).1403( مصطفی
  .1-34)، 4( 31، و خاك

                        DOI: 10.22069/jwsc.2025.22558.3737  
  

                       نویسندگان. ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان                                         
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 مقدمه
یافتگی  تواند ناشی از توسعه فرسایش خاك می

افزایش فزاینده  مانندغیراصولی و عوامل مؤثر در آن 
و عدم توجه به ظرفیت خاك  1زدایی جمعیت، جنگل

برداري  افتادگی در بهره چنین ناشی از عقب باشد و هم
رویه دام،  و مدیریت صحیح منابع نظیر چراي بی

کشت غیراصولی و سنتی، تخریب پوشش گیاهی 
عنوان یک باشد، به همین دلیل فرسایش خاك به

رین عوامل تهدیدکننده ت مشکل جهانی، یکی از مهم
). 1منابع طبیعی، کشاورزي و تخریب زمین است (

 12متوسط فرسایش خاك در سراسر جهان بین  میزان
و  تن در هکتار در سال برآورد شده است 15تا 

چهارم از  شود بیش از یک بینی می پیش بنابراین
سال آینده حاصلخیزي خود  45هاي جهان طی  خاك

دهد که  برآوردها نشان می ).2(را از دست بدهند 
تن در هکتار  35تا  30متوسط فرسایش در ایران نیز 

خاك در ایران از عوامل اصلی  فرسایشدر سال است. 
تهدیدکننده پایداري منابع و توسعه پایدار به شمار 

هاي  درصد از زمین 36که حدود  طوري رود، به می
هاي ایران در  درصد از کل خاك 60کشاورزي و 

در این راستا  ).3خطر فرسایش قرار دارند (معرض 
فرسایش خاك و پیامدهاي ناشی از آن با تشدید 

برداري انسان از طبیعت، اثرات منفی خود را بر  بهره
ها وقوع  ). علاوه بر این4سازگان وارد کرده است ( بوم

ها نیز از  زیست و مسدود شدن راه سیل، آلودگی محیط
  ).5ست (دیگر پیامدهاي فرسایش خاك ا

مدت خدمات  حفاظت خاك و طبعاً حفظ طولانی
متنوع و مهم آن تا حد زیادي منوط به مدیریت 

تأثیر میزان فرسایش  صحیح منابع خاك است که تحت
گیرد. درنتیجه  خاك و تغییرات مواد آلی خاك قرار می

هاي وارده به خاك را  تواند آسیب مدیریت صحیح می
ها را جبران کند.  بکاهش داده و از طرفی این آسی

                                                
1- Deforestation 

له أهدف از اقدامات حفاظت خاك، اطمینان از این مس
اي باشد که یک  گونه است که نحوه استفاده از زمین به

که  طوري برداري متعادل و پایدار صورت بگیرد، به بهره
گونه تخریب تدریجی در خاك صورت نگیرد  هیچ

). در این راستا مهار و مدیریت فرسایش خاك 6(
ه در مراحل اولیه آن در مدیریت منابع طبیعی ویژ به

هاي بالاي ). با توجه به هزینه7اهمیت زیادي دارد (
هاي عملی  مهار فرسایش خاك، انتخاب دقیق فناوري

)؛ 8است ( 2نیاز مدیریت پایدار زمینو کارا پیش
بنابراین ارائه راهکارهاي مدیریتی مستقیم و 

زان و اثرات منظور کاهش می غیرمستقیم متعددي به
سوء آن از اولین مراحل شروع فرسایش ضرورت دارد 

درهرحال باید توجه داشت که استفاده از ). 9(
تر در مراحل ابتدایی فرسایش  هاي زیستی بیش روش

مراتب نتیجه و  ) به5شیاري و بین 4، سطحی3(پاشمانی
تري خواهد داشت و هر چه فرسایش توسعه  اثر بیش

هاي زیستی  همراهی روش کندتري پیدا  و شدت بیش
و سایر  6مهندسی و مهندسی هاي زیست با روش

تري  اي آبخیزداري از ضرورت بیش اقدامات سازه
هاي مدیریت  ازجمله روش .برخوردار خواهد بود

عنوان یک  استفاده از پوشش گیاهی به 7زیستی محیط
سپر حفاظتی از خاك است که باعث استحکام خاك 

ا کاهش داده و از تخریب خاك شده و حجم رواناب ر
واسطه ). پوشش گیاهی به10(کاهد  تا حد زیادي می

داشتن نقش حفاظتی در مقابل برخورد قطرات باران، 
چنین حفظ و افزایش کربن آلی موجود  ربایش و هم

هاي مقاوم در خاك سبب حفظ و یا پایداري خاکدانه
). 11شود که نتیجه آن حفاظت خاك است ( می

تواند در نگهداري خاك  آن پوشش گیاهی می بر علاوه
                                                
2- Sustainable Land Management 
3- Splash Erosion 
4- Surface Erosion 
5- Interrill Erosion 
6- Mechanical/ Engineering Measures 
7- Environmental Management 
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اندازي رسوب و پیشگیري  هاي معین و به دام در محل
از حرکت آن در سطح زمین نقش مهمی داشته باشد 

گیري از  هاي اخیر بهره در دهه بنابراین. )13و  12(
هاي زیستی،  عنوان یکی از روش پوشش گیاهی، به

مزایاي این بسیار موردتوجه قرارگرفته است که از 
ها باگذشت توان به افزایش پایداري شیب روش می

)؛ اگرچه 14زمان و تجدید حیات طبیعی اشاره نمود (
بررسی میزان، نوع، فرآیند و حتی توزیع زمانی و 
مکانی فرسایش براي مدیریت موفق زیستی خاك 

  ).15ضرورت دارد (
در این زمینه مطالعات متعددي وجود دارد که اثر 

هاي مدیریتی، حفاظتی و تغییرات آن بر  برنامه
ها  کند. ازجمله این پژوهش فرسایش را تصدیق می

) به ارزیابی اثر تراکم 2018راد و همکاران ( مقدمی
شیاري در  پوشش گیاهی بر رواناب و فرسایش بین

آزادشهر -جنگلی کوهمیان هبرداري جاد ترانشه خاك
اثر پوشش گیاهی آن بود که  بیانگرپرداختند. نتایج 

نژاد  ). سوري16دار است ( طور مثبت معنی ترانشه به
هاي ) نیز به برآورد رسوب ویژه و تعیین کانون2019(

پذیر حوزه آبخیز دریاچه ارومیه با استفاده از فرسایش
 EPMسامانه اطلاعات جغرافیایی و روش تجربی 

درصد از مساحت  13پرداخت. بر اساس نتایج حدود 
راي طبقه فرسایشی شدید بوده است. در سایر آبخیز دا

هاي فرعی نیز رسوب سالانه نسبتاً کم و حوزه آبخیز
میانگین وزنی آورد سالانه رسوب کل آبخیز حدود 

چنین یاکوب  ). هم17تن در هکتار بوده است ( 63/4
هاي  ) به ارزیابی تأثیر کاربري2020و همکاران (

آب بر تولید  و مختلف زمین و اقدامات حفاظت خاك
رواناب و رسوب در مقیاس حوزه آبخیز و کرت در 
ارتفاعات اتیوپی پرداختند. نتایج ایشان تفاوت 

داري بین تیمارها در هر دو مقیاس کرت و حوزه  معنی
که با انجام عملیات  طوري آبخیز را نشان داد، به

وآب در سطح کرت، رواناب و  حفاظت خاك

 37و  27متوسط  طورهدررفت خاك به ترتیب و به
چنین بر طبق این  درصد کاهش داشته است. هم
وآب اجراشده در  پژوهش عملیات حفاظت خاك

درصد کاهش  74سطح آبخیز، تولید رسوب را حدود 
) نیز در 2021دو و همکاران ( ).18داده است (

پژوهشی به مقایسه تولید کشاورزي با و بدون 
چین، هاي مدیریت حفاظتی در نقاط مختلف  شیوه

متحده امریکا، اروپا و آفریقا پرداختند. نتایج  ایالات
هاي مختلف مدیریت  ایشان نشان داد که در شیوه

و  67حفاظتی، رواناب سطحی و فرسایش به ترتیب 
 ).19درصد نسبت به شاهد روند کاهشی داشتند ( 80

بررسی ) نیز به 2022موبرهان و پیروان ( یوسفی
شیمیایی -هاي فیزیکی کنش ویژگی پایداري و برهم

مارن حساس به فرسایش و پوشش گیاهان مرتعی در 
استان خشک شهرستان شاهرود،  مناطق خشک و نیمه

در سه منطقه  BLM1پرداختند. نتایج کاربست  سمنان
آباد نشان داد که بکران با بالاترین  طرود، بکران و ري

درصد پوشش گیاهی در طبقه فرسایشی کم و سایر 
  مناطق موردمطالعه در شرایط فرسایشی متوسط 

) به 2024). اخیراً اناجی و همکاران (20قرار دارند (
هاي آبخیزداري بر پوشش گیاهی،  بررسی تأثیر شیوه

ري اراضی و فرسایش خاك در آبخیز تغییرات کارب
رودخانه اطلس مراکش پرداختند. این پژوهش باهدف 

تحلیل تعاملات بین گیاهان، خاك،  و تجزیه
شد. نتایج این پژوهش   شناسی، هواشناسی انجام زمین

حاکی از آن است که مناطقی با پوشش گیاهی 
تري را تجربه  تر میزان فرسایش خاك کم متراکم

ن مطالعه روابط بین تغییرات کاربري زمین، کنند. ای می
پوشش گیاهی و پویایی فرسایش خاك را نشان داده 

هاي  هاي ارزشمندي را براي شیوه است و دیدگاه
مدیریت پایدار زمین در مناطق کوهستانی مراکش 

  ).21ارائه داده است (
                                                
1- Bureau of Land Management 
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با توجه به پیشینه پژوهشی فرسایش خاك به علت 
، تغییر کاربري اراضی، از بین رفتن پوشش گیاهی

دار و عدم مدیریت صحیح کشت روي اراضی شیب
شدت در حال  اراضی و کاهش میزان بارندگی به

حال مطالعات کمی در زمینه  افزایش است، بااین
زیستی فرسایش خاك در کشور  مدیریت محیط

صورت گرفته است. در این ارتباط صادقی و همکاران 
دیریت زیستی فرسایش الف) با ارائه الگوي م 2021(

 گلازچاي اشنویه، آذربایجان خاك در حوزه آبخیز
درصد از  76و  24غربی نشان دادند که به ترتیب  

منطقه در وضعیت فرسایش کم و متوسط قرار دارد و 
هاي مرتعی مناسب  براي مدیریت زیستی منطقه گونه

). در همین سال در پژوهش 22را پیشنهاد نمودند (
ب)، در حوزه  2021ی و همکاران (دیگري از صادق

آبخیز گاوشان استان کرمانشاه نشان دادند که بیش از 
نیمی از حوزه آبخیز قابلیت انجام اقدامات زیستی با 

هاي بومی براي مهار فرسایش غالب  استفاده از گونه
). حوزه آبخیز شازند در استان 23منطقه را دارد (

شور است هاي مهم و صنعتی ک مرکزي یکی از حوضه
که میزان فرسایش کل و ویژه آبخیز در این منطقه 

ترتیب برابر  به IntEroمطابق برآوردها با مدل 
مترمکعب  09/236مترمکعب در سال و  30/410637

). به 24بر کیلومترمربع در سال برآورد شده است (
گیري از  همین تقدیر پژوهش حاضر باهدف بهره

عنوان راهکار  همحور ب-زیست رویکرد مدیریت محیط
مناسب زیستی براي مهار فرسایش در حوزه آبخیز 

آمده از این  دست شده است. نتایج به ریزي شازند برنامه
عنوان رویکردي مدیریتی در مهار فرآیند پژوهش به

هاي ابتدایی با استفاده از پوشش گیاهی بومی فرسایش
  قابلیت استفاده دارد.

  
 ها مواد و روش

 آبخیز پژوهش حاضر در حوزه: موردمطالعهمنطقه 
کیلومترمربع واقع در استان  1740مساحت  با شازند

 حوزه آبخیز فرعی دریاچه از عنوان یکی مرکزي، به
دبی  با آبخیز خروجی رودخانه .انجام شده است نمک

 از پس دست پایین در ثانیه، مترمکعب بر 86/3متوسط 
 استان در چاي قره رودخانه هاي اصلی سرشاخه با ادغام

شود  می ساوه منتهی الغدیر به سد درنهایت همدان،
 حوزه سالانه دماي و بارندگی متوسط ). مقدار25(

 به ترتیب )1376-1395شازند طی دوره زمانی ( آبخیز
 1گراد است. شکل  سانتی درجه 12 و متر میلی 420

نمایی از موقعیت منطقه موردمطالعه و واحدهاي 
کاري حوزه آبخیز شازند در استان و کشور را نشان 

محور -زیست دهد. در رویکرد مدیریت محیط می
فرسایش خاك، نخست آمار، اطلاعات و پیشینه 

آوري شد. سپس نقشه  مطالعاتی و پژوهشی جمع
اطلاعاتی شامل شیب و هاي  واحدهاي کاري از لایه

اداره کل  شناسی و ارتفاع (برگرفته از اطلاعات زمین
استخراج منابع طبیعی و آبخیزداري استان مرکزي) 

رقومی ذکر است در این پژوهش از نقشه  شد. قابل
پس از تهیه متري استفاده شده است.  30ارتفاع 

ها نقشه اولیه  هاي اطلاعاتی مذکور با ترکیب لایه لایه
دست آمد. اصلاحات لازم  دهاي کاري منطقه بهواح

در نقشه واحدهاي کاري از طریق ادغام واحدهاي با 
ترین  هکتار در نزدیک 300تر از  مساحت کم

واحدکاري باقابلیت  15واحدکاري انجام و نهایتاً 
محور فرسایش -زیست انجام اقدامات مدیریت محیط

ظور من خاك حوزه آبخیز استخراج شد. در ادامه به
تعیین وضعیت فرسایشی در هر واحدکاري با بازدید 

 BLMصحرایی و تهیه عکس با استفاده از روش 
) بر اساس نظرات کارشناسی هشت نفر در حوزه 26(

تخصصی ازجمله اساتید و کارمند اداره منابع طبیعی و 
دانشجویان رشته تخصصی، طی بازدید میدانی 

مندرج  BLMگانه مدل 7چندروزه و با بررسی عوامل 
در هر یک از واحدهاي کاري تکمیل و  1در جدول 

  میانگین گرفته شد.
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  .هاي کاري حوزه آبخیز شازند در استان مرکزي و ایران موقعیت جغرافیایی و واحد -1شکل 

Figure 1. Geographical location and land units of the Shazand Watershed in Markazi Province and Iran. 
  

به توجه کافی آن  BLMدلیل استفاده از روش 
 بنابرایننوع و شدت انواع اصلی فرسایش خاك و 

امکان تهیه نقشه سیماي فرسایشی براي شناسایی 
محور -زیست مناطق باقابلیت کاربست مدیریت محیط

). سپس برحسب 27فرسایش خاك بوده است (
هر واحدکاري مجموع امتیازات، وضعیت فرسایشی 

  )، متوسط 21-40)، کم (0-20صورت جزئی ( به
) 81-100) و خیلی زیاد (61-80)، زیاد (60-41(

، BLMپس از تکمیل جدول ). 28دي شد (بن طبقه
وضعیت فرسایشی با لحاظ نوع، شدت و مساحت 

 در) 2و آبکندي 1انواع فرسایش (سطحی، شیاري

                                                
1- Rill Erosion 
2- Gully Erosion 

منظور  در مرحله بعد بهواحدهاي کاري تعیین شد. 
  اطمینان از نتایج نقشه سیماي فرسایشی نقشه 

ها به  (نسبت وسعت سطح برگ 3شاخص سطح برگ
ماهواره  MSI هاي سنجنده داده از سطح تاج پوشش)

Sentinel-2 ) تصاویر از سایت سازمان 29تهیه شد .(
 .دریافت شدWGS84 فضایی اتحادیه اروپا با مبناي 

  (قرمز) و  4(سبز)،  3(آبی)،  2چنین از باندهاي  هم
متري و از  10قرمز نزدیک) با اندازه تفکیک  (مادون 8

 12، 11قرمز) و (باندهاي لبه  a8، 7، 6، 5باندهاي 
)SWIR متري استفاده شد. 20) با اندازه تفکیک  

                                                
3- Leaf Area Index 
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  .)30براي ارزیابی صحرایی وضعیت فرسایش خاك ( BLMمتغیرهاي مورداستفاده در مدل  -1جدول 
Table 1. Variables used in BLM model for field assessment of soil erosion status (30). 

  امتیاز کمی
Quantitative 

Score 

  تشریح وضعیت سطح خاك
Description of the Condition of the Soil Surface 

  متغیر
Variable 

0-3 
 شود. فرسایش فراوانی دیده نمی

No noticeable erosion is seen.  

وضعیت 
  حرکت خاك

Soil 
Movement 

Status 

 وجود دارد. فرسایش و حمل مواد بسیار جزئی 4-5
There is very low material erosion and transport.  

6-8 
 شود. متر می هاي کوچک به ارتفاع چند سانتی فرسایش و حمل مواد موجب تشکیل برجستگی

Erosion and transport of materials causes the formation of small ridges with a height of 
several centimeters. 

9-11 
 شود. پس از هر بارندگی آثار تجمع خاك در پشت موانع دیده می

After each rain, traces of soil accumulation can be seen behind the barriers.  

12-14 

  اي  هاي ماسه شده و آثار فرسایش بادي و تشکیل تپه هاي سفید یا خاکستري در سطح زمین مشاهده لکه
  شود. دیده می

White or gray spots are observed on the surface of the earth, and the effects of wind 
erosion and the formation of sand dunes are seen. 

0-3 
 دیگر تشکیل هوموس فراوان است. عبارت لاشبرگ، به

Humus, in other words, the formation of humus is significant. 

  بقایاي 
  گیاهی
Plant 

Remnants 

4-6 
 شده و یا حمل شده است. مقداري از لاشبرگ تخریب

Some of the humus has been destroyed or transported. 

7-8 
 است.  شده ها در کنار موانع برجا گذاشته تري از بقایاي گیاهی حمل و در داخل آبراهه مقدار بیش

Most of the plant remains are transported and left inside the waterways next to  
the obstacles. 

9-11 
 است.  شده جا گذاشته وسیله جریان آب حمل و در مسیر خود در کنار موانع به ها به اغلب لاشبرگ

Most of the humuses is carried by the water flow and left on its way next to  
the obstacles. 

12-14 
 لاشبرگ سطحی بسیار کم و یا وجود ندارد.

There is very little or no surface humus. 

0-2 

  صورت یکنواخت  فرش به زدگی سنگی و یا به شکل سنگ صورت توده سنگی، بیرون سطح زمین به
 است.  پوشیده شده

The surface of the earth is uniformly covered in the form of stone masses, stone 
protrusions, or in the form of cobblestones.  

  وضعیت 
سنگ و 
  سنگریزه
Rock  
Status 

3-5 
 شود. است ولی مناطقی نیز بدون پوشش سنگی مشاهده می  پوشش سنگی در تمام سطح پوشیده شده

Stone cover is covered on the entire surface, but there are also areas without  
stone cover. 

6-8 
 شود. صورت پراکنده مشاهده می پوشش سنگی به

Stone cover is seen scattered  

9-11 
 ها). سر شود (روي دشت که آثار فرسایش نیز مشاهده می طوري پراکندگی پوشش سنگی زیاد است، به

The dispersion of stone cover is high, so that the effects of erosion are also observed 
(on the plains). 

12-14 

  ها  تر روي دشت به دلیل فرسایش زیاد پوشش سنگی از بین رفته است (این وضعیت بیش
 شود). دیده می

Due to high erosion, the stone cover has been lost (this situation is mostly seen  
on the plains). 
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  - 1ادامه جدول 
Continue Table 1. 

  امتیاز کمی
Quantitative 

Score 

  تشریح وضعیت سطح خاك
Description of the Condition of the Soil Surface 

  متغیر
Variable 

0-3 
 شود. شدن ریشه گیاهان مشاهده نمی ها و یا عریان شدن زیر سنگ اي از خالی ملاحظه آثار قابل

There are no noticeable effects of emptying under the stones or exposing the roots  
of plants. 

هاي  مجسمه
  فرسایشی

Pedestals 
Erosion 

4-6 
 شدن ریشه گیاهان به میزان کم وجود دارد. ها و نیز عریان شدن و حمل خاك در زیر سنگ پدیده خالی

There is the phenomenon of emptying and transporting the soil under the stones, as well 
as exposing the roots of plants to a small extent.  

7-9 

  ها  شدن ریشه گیاهان روي دامنه و یا در داخل آبراهه ها و آثار عریان خالی شدن خاك اطراف سنگ
 شود. مشاهده می

The emptying of the soil around the stones and the effects of the bare roots of the plants 
can be seen on the slope or inside the waterways.  

10-12 
 شدن ریشه گیاهان درنتیجه پدیده فرسایش نسبتاً زیاد است. چنین عریان ها و هم حمل خاك اطراف سنگ

The carrying of soil around the stones and the exposure of plant roots as a result of the 
phenomenon of erosion is relatively high.  

13-14 

تر منطقه  شده و این پدیده در بیش ها و نیز ریشه اغلب گیاهان درنتیجه فرسایش عریان خاك اطراف سنگ
 شود. دیده می

The soil around the stones as well as the roots of most of the plants are exposed as a 
result of erosion and this phenomenon is seen in most of the region. 

0-3 
 شود. فرسایش شیاري وجود ندارد و یا مراحل ابتدایی تشکیل شیار دیده می

There is no rill erosion or the initial stages of furrow formation are seen.  

فرسایش 
  شیاري
Rill 

Erosion 

4-6 
 تر از سه متر است. شیارها بیش متر و فاصله سانتی 5/1فرسایش شیاري وجود دارد، عمق شیارها حدود 

There is rill erosion, the depth of the rilles is about 1.5 cm and the distance between the 
rilles is more than three meters.  

7-9 
 متر بافاصله حدود سه متر، دامنه لخت و بدون پوشش گیاهی است. سانتی 15تا  5/1عمق شیارها 

The depth of the rilles is 1.5 to 15 cm with a distance of about three meters, the area is 
bare and without vegetation.  

10-12 

تا سه متر و دامنه لخت و عاري از پوشش  5/1متر ولی فاصله شیارها بین  سانتی 15تا  5/1عمق شیارها 
 گیاهی است.

The depth of the rilles is 1.5 to 15 cm, but the distance between the rilles is between 1.5 
and 3 meters and the area is bare and devoid of vegetation.  

13-14 
 متر و دامنه لخت و عاري از پوشش گیاهی است. 5/1تر  متر بافاصله کم سانتی 15تا  5/7عمق شیارها 

The depth of the rilles is 7.5 to 15 cm with a shorter distance of 1.5 meters and the slope 
is bare and free of vegetation. 

0-3 
 شود. اي در سطح زمین دیده می آبراهه

A waterway can be seen on the ground.  

  شکل 
  آبراهه

Ravine 
Form 

4-6 
 مانده در کف آبراهه تا حدودي مشهود هستند. مواد برجاي

The remaining materials on the bottom of the waterway are visible to some extent.  
8-9 

  اند. نشین شده مانده در کف آبراهه به ترتیب اندازه ته مواد برجاي
The remaining materials are deposited on the bottom of the waterway in order of size.  

10-12 
  شود. ذرات سیلت، شن و مواد کوهرفتی دیده میدر کف آبراهه 

On the bottom of the waterway, particles of silt, sand, and mountain materials  
can be seen. 

13-15 

  نشست مواد کوهرفتی به  تراکم آبراهه در سطح زمین زیاد است و اراضی بدون کشت در محل ته
  خورد. چشم می

The density of waterways on the surface of the earth is high, and uncultivated lands can 
be seen in the place of sedimentation of mountain materials. 
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براي تعیین دوره خشکی و تحلیل در ادامه 
مناسب منظور تعیین گیاهان  تغییرات دما و بارندگی به

هاي آمبروترمیک و  هاي منطقه منحنی با ویژگی
هایترگراف براي آبخیز موردمطالعه در دوره زمانی 

نمودار  2). شکل 31) استخراج شد (1395-1376(
جریانی و جزئیات مراحل انجام پژوهش حاضر را 

کشاورزي حوزه آبخیز -دهد. نقشه اقلیمی نشان می
هاي ایستگاه  موردمطالعه نیز با استفاده از داده

هواشناسی ازجمله درجه حرارت متوسط، کمینه و 
سالانه، رطوبت نسبی و ارتفاع  بیشینه، مجموع بارش

  صورت گرفت. GISها در محیط  تهیه و تلفیق آن

  

  
  .نمایی از نمودار جریانی جزئیات و مراحل پژوهش حاضر -2شکل 

Figure 2. A view of the flowchart of the details and stages of the current research. 
  

منظور  با توجه به هدف پژوهش و بهدر ادامه 
هاي مختلف، نقشه کاربري  تعیین وسعت کاربري

براي تولید نقشه کاربري اراضی سال اراضی تهیه شد. 
 1401سال  8اي لندست  اهوارهاز تصاویر م 1401

استفاده شد. متعاقباً اصلاحات هندسی و رادیومتریک 
) 32منظور ارتقاي کیفیت پردازش تصویر (مربوطه به

بندي کاربري اراضی با استفاده از روش انجام و طبقه

) صورت گرفت. در همین 33( 1ماشین بردار پشتیبان
براي  NDVI2راستا از متغیرهاي کمکی میانگین 

)، محصول مناطق شهري ماهواره 34فصول مختلف (
ترتیب براي  ) به35( 3لندست و مدل رقومی زمین

                                                
1- Support Vector Machine 
2- Normalized Difference Vegetation Index 
3- Digital Surface Model 
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کمک به جداسازي اراضی آبی و دیم، مناطق شهري و 
اراضی جنگلی از اراضی زراعی و باغی استفاده شد. 

کشاورزي مختلف -هاي اقلیمی سپس تراکم دام در رده
بع طبیعی و آبخیزداري با توجه به آمار اداره کل منا

در ادامه با توجه به هدف استان مرکزي بررسی شد. 
شناسی گیاهی منطقه با  به مطالعات جامعه پژوهش

هاي منابع طبیعی،  هاي مرتبط، طرح استفاده از گزارش
هاي مرتبط پرداخته  جستجو در مقالات علمی و کتاب

آمده از نقشه وضعیت  دست شد. درنهایت طبق نتایج به
سایشی، نقشه شاخص سطح برگ، منحنی فر

آمبروترمیک، هایترگراف، نقشه اقلیمی کشاورزي و 
هاي  اطلاعات تراکم دام در منطقه موردپژوهش، گونه

هاي انتخابی براي احیا و  مناسب انتخاب شد. گونه
اصلاح کاربري غالب منطقه و در واحدهاي کاري با 

ی شدت فرسایش زیر متوسط و با غلبه فرسایش سطح
و حداکثر مراحل مقدماتی فرسایش شیاري پیشنهاد 

گیاهی   چنین نمایی از وضعیت عمومی پوشش همشد. 
 3و انواع فرسایش خاك حوزه آبخیز شازند در شکل 

  شده است. ارائه

  

  
  .یز شازند در استان مرکزيگیاهی و انواع فرسایش خاك حوزه آبخ  نمایی از وضعیت عمومی پوشش -3شکل 
کاري در منطقه (د)،  هاي کشاورزي (ج)، معدن در منطقه (الف)، توسعه شهر جدید مهاجران (ب)، نحوه شخم زمین  میزان تراکم دام

  .اي (ه) و توسعه صنایع در منطقه (و) رودخانه  فرسایش حاشیه
Figure 3. A view of the general condition of vegetation and types of soil erosion in the Shazand Watershed of 

Markazi Province, Iran. 
The density of livestock in the region (a), the development of the new city of Mohajeran (b), the direction of 

plowing in agricultural land (c), mining in the region (d), river bank erosion (e), and the development of 
industries in the region (f). 

  
  نتایج و بحث

پژوهش حاضر باهدف ارائه رویکرد الگوي 
محور فرسایش خاك انجام -زیست مدیریت محیط

پذیرفت. تمامی مراحل پژوهش در واحدهاي کاري 

 2شده در جدول  آمده بر طبق روش کار و ارائه دست به
در جدول  BLMچنین ارزیابی جدول  انجام شد. هم

  شده است. ارائه 3
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  .مساحت واحدهاي کاري (کیلومترمربع) حوزه آبخیز شازند، استان مرکزي -2جدول 
Table 2. Area of land units (Km2) of the Shazand Watershed, Markazi Province, Iran. 

  واحد کاري
Land Unit  

  مساحت
Area  

  واحد کاري
Land Unit  

 مساحت
Area 

 واحد کاري
Land Unit  

  مساحت
Area  

 واحد کاري
Land Unit  

  مساحت
Area  

 واحد کاري
Land Unit  

  مساحت
Area  

1 213.94 2 90.08 3 94.50 4 110.46 5 81.55 
6 67.74 7 123.44 8 185.36 9 163.36 10 88.00 
11 172.73 12 76.65 13 66.91 14 85.14 15 94.69 

  
واحد کاري  15از میان  BLMمطابق جدول 

موجود در منطقه مطالعاتی، یک واحد کاري با مساحت 
 درصد) در وضعیت 12کیلومترمربع ( 94/213

 09/996فرسایشی جزئی، نهُ واحد کاري با مساحت 
درصد) در وضعیت فرسایشی کم،  58کیلومترمربع (

کیلومترمربع  78/436با مساحت  چهار واحد کاري
درصد) در وضعیت فرسایشی متوسط و یک  25(

کیلومترمربع (سه  74/67واحد کاري با مساحت 
  درصد) در وضعیت فرسایشی زیاد قرار دارد. 

  
  .مرکزيامتیازدهی فرسایش خاك در هر واحد کاري حوزه آبخیز شازند در استان  -3جدول 

Table 3. Soil erosion scoring in land units of the Shazand Watershed, Markazi Province, Iran. 
  وضعیت 
 فرسایشی
Erosion 
Status  

جمع 
 امتیازات
Total 

Scores  

فرسایش 
  آبکندي
Gully 

Erosion  

  شکل 
  آبراهه

Ravine 
Form  

 فرسایش

  شیاري
Rill 

Erosion  

مجسمه 
  فرسایشی

Pedestals 
Erosion  

وضعیت سنگ 
  و سنگریزه

Rock Status  

  بقایاي 
  گیاهی
Plant 

Remnants  

  وضعیت 
  حرکت خاك

Soil Movement 
Status  

واحد 
 کاري

Land-
Unit  

  جزئی
Very low  19 2 3 2 1 4 3 4 1 

 کم
Low 

27 3 4 3 2 5 4 6 2 
  متوسط

Moderate  50 4 8 5 6 7 8 12 3 
  کم

Low  20 3 5 5 4 4 4 5 4 
  متوسط

Moderate  45 5 6 8 6 8 4 8 5 
  زیاد

High  67 8 11 9 7 10 10 12 6 
  کم

Low  39 2 7 3 4 9 6 8 7 
  کم

Low  30 4 5 4 2 7 4 4 8 
  کم

Low  27 3 4 3 3 5 4 5 9 
  متوسط

Moderate  48 2 9 7 6 11 6 7 10 
  متوسط

Moderate  42 2 3 5 6 10 6 10 11 
  کم

Low  32 2 3 3 2 4 7 11 12 
  کم

Low  33 4 4 2 3 4 7 9 13 
  کم

Low  31 3 5 3 2 5 5 8 14 
  کم

Low  28 3 5 3 1 4 5 7 15 



 1403، 4، شماره 31هاي حفاظت آب و خاك، دوره  پژوهش
 

14 

) نیز با استفاده از 2005در این راستا صادقی (
نقشه وضعیت فرسایشی  BLMجدول ارزیابی 

هاي کاري حوزه آبخیز برهموم در استان مرکزي  واحد
هاي زیستی مدیریت فرسایش  را تهیه و بر انجام روش

). وضعیت کلی فرسایش 36داشته است ( خاك تأکید
در طبقه کم  53/36خاك در آبخیز مطالعاتی با امتیاز 

درصد)  70دهد اغلب ( است که نشان می  قرارگرفته
آبخیز مطالعاتی ازنظر فرسایشی در مراحل  مساحت

توان با لحاظ  ابتدایی فرسایش قرار داشته و می
هاي زیستی وضعیت فرسایشی آن را بهبود  روش

که نیازي به انجام اقدامات مکانیکی  بخشید بدون آن
هاي صادقی و همکاران  باشد. این نتایج با پژوهش

 ) مبنی بر مدیریت فرسایش در مراحل38و  37(
ابتدایی تطابق دارد. با توجه به توسعه شهرنشینی و 
صنایع در مناطق شرقی حوزه آبخیز شازند، وضعیت 
فرسایش در این مناطق متوسط ارزیابی شده است. در 

عنوان مثال  راستاي تائید نتایج مطالعات متعددي (به
) به تغییرپذیري شرایط محیطی در 42و  41، 40، 39

اند. در همین  نعتی پرداختهاثر توسعه شهرنشینی و ص
در مطالعه خود  )2016راد و همکاران ( ارتباط داودي

 باهدف بررسی تخریب زمین در حوزه آبخیز شازند

کاري و تغییرات  دلیل دست دریافتند که این آبخیز به 
هاي انسانی در  نابجاي کاربري اراضی و دخالت

چنین  هم .)43وضعیت شدید تخریب زمین قرار دارد (
) و جعفري 2014نتایج پژوهش سوناندر و همکاران (

) نیز بیانگر بالا بودن مقادیر 2017و همکاران (
ساز بوده  هایی با کاربري انسان فرسایش در زیرآبخیز

). نتایج پژوهش صلواتی و زیتی 45و  44است (
) بر مبناي 2011) و پرواري و همکاران (2009(

بود که عوامل انسانی و  آن بیانگرپذیري زمین  آسیب
جمعیتی در تسریع روند تخریب نقش مهمی در 

). 47و  46اند ( مقایسه با عوامل اقلیمی و خاکی داشته
چنین مطابق نقشه سیماي فرسایش، در هر واحد  هم

هاي  کاري نوع، شدت و مساحت انواع غالب فرسایش
شده  مشخص 4سطحی، شیاري و آبکندي در شکل 

  است. 
  

  
 .نقشه سیماي فرسایش حوزه آبخیز شازند در استان مرکزي -4شکل 

Figure 4. Erosion landscap map of the Shazand Watershed in Markazi Province, Iran. 
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بر این اساس، عمده منطقه موردمطالعه با مساحت 
کیلومترمربع در وضعیت فرسایشی کم  09/996

گیري  منظور مقایسه اندازه قرارگرفته است. در ادامه به
دور از نقشه شاخص  از هاي سنجش میدانی و داده

استفاده شده است.  5سطح برگ ارائه شده در شکل 
 4/5تا  8/1هاي بین  شاخص سطح برگ در محدوده

مترمربع بر مترمربع به ترتیب براي مناطق با پوشش 
گیاهی کم و پوشش زیاد متغیر بوده است. با توجه به 

و  BLMمقایسه ارزیابی وضعیت فرسایش با مدل 
اي  هاي آبراهه نقشه سیماي فرسایشی، عمده فرسایش

و  10، 6، 5، 3هاي کاري  و شیاري و آبکندي در واحد
هاي  ح برگ نیز در واحدو میزان شاخص سط 11

ترین حد ممکن بوده است. بررسی  کاري مزبور در کم
هاي سیماي فرسایش و شاخص سطح برگ  نقشه

هاي  هاي میدانی با داده گیري تطابق اندازه بیانگر
ازدور است. نمودار آمبروترمیک و هایترگراف  سنجش

منظور تعیین دوره مرطوب و خشک سال و تغییرات  به
شی و براي آگاهی از شرایط اقلیمی دمایی و بار

 7و  6هاي  هاي غالب نیز به ترتیب در شکل گونه
 شده است.  ارائه

  

  
  

 .نقشه شاخص سطح برگ حوزه آبخیز شازند در استان مرکزي -5شکل 
Figure 5. Leaf area index map of the Shazand Watershed of Markazi Province, Iran. 
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 .منحنی آمبروترمیک حوزه آبخیز شازند در استان مرکزي -6شکل 

Figure 6. Ambrothermic diagram of the Shazand Watershed of Markazi Province, Iran. 
  

هاي اردیبهشت تا  مطابق نمودار آمبروترمیک، ماه
بین خرداد، تیر و مرداد  مهر خشک بوده و دراین

ترین ماه سال در منطقه موردمطالعه بوده است.  خشک

چنین کشیدگی منحنی هایترگراف در راستاي محور  هم
طولی حاکی از دامنه تغییرات دمایی زیاد و تغییرات 

  ی سال است.تر بارش در منطقه ط یکنواخت
  

  
  

  .منحنی هایترگراف حوزه آبخیز شازند در استان مرکزي -7شکل 
Figure 7. Hythergraph diagram of the Shazand Watershed of Markazi Province, Iran. 

  
کشاورزي حوزه آبخیز مطالعاتی -نقشه اقلیمی

ازنظر شرایط دمایی، بارش، تبخیر و تعرق، رطوبت 
شده در  صورت ارائه طبقه به 10نسبی و ارتفاع به 

بندي شد. طبق پژوهش سوري و  تقسیم 8شکل 

عنوان  ) نیز بارندگی سالانه و دما به2018همکاران (
مؤثرترین عوامل روي پوشش گیاهی محسوب 

داري را با پوشش  شوند و همبستگی مثبت و معنی می
  ).48اند ( گیاهی نشان داده
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 .کشاورزي حوزه آبخیز شازند در استان مرکزي-نقشه اقلیمی -8شکل 

Figure 8. Agro-climatic map of the Shazand Watershed of Markazi Province, Iran. 
  

هاي  در این راستا با توجه به وسعت کاربري
، قسمت 9و شکل  4شده در جدول  مختلف ارائه

 14/842عمده منطقه را کاربري مرتع با مساحت 
چنین آمار تعداد و  کیلومترمربع تشکیل داده است. هم

تراکم دام اداره منابع طبیعی و آبخیزداري شازند 
دهد که تراکم دام تأثیر  نشان می 5شده در جدول  ارائه

در  دسزایی در فرسایش منطقه داشته است که بای به
هاي مدیریتی حوزه آبخیز موردپژوهش لحاظ  برنامه

)، یاکوب و 2007چنین جلیلی و همکاران ( شود. هم
) موفقیت اثر 2021) و دو همکاران (2020همکاران (

مدیریت حفاظتی  هاي اقدامات حفاظت خاك و شیوه

). با 51و  50، 49در کاهش فرسایش را بیان داشتند (
کشاورزي -هاي اقلیمی توجه به نتایج این پژوهش رده

  ترین تراکم  درصد بیش 19و  36ترتیب با  به 2و  5
-هاي اقلیمی اند. رده دام را به خود اختصاص داده

کشاورزي -درصد و رده اقلیمی 2با  6و  2کشاورزي 
اند. مسلماً  ترین تراکم دام را داشته ه درصد کمنهُ با س

هاي گیاهی نوع دام و مراحل زیستی  در انتخاب گونه
تر در این  گیاه نیز مؤثر است که مطالعات جامع

خصوص در جهت مدیریت بهتر آبخیزهاي کشور 
  ضروري است.
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  .زیستی حوزه آبخیز شازند استان مرکزي-هاي اقلیمی مختلف (کیلومترمربع) در ردههاي  پوشش/ وسعت کاربري -4جدول 
Table 4. The area of different land-uses/covers (Km2) in agro-climatic classes of the Shazand Watershed, 

Markazi Province, Iran. 
   کشاورزي-رده اقلیمی

Agro-climatic class کاربري/پوشش  
Land-use/ cover 10  9 8 7 6 5 4 3 2 1  

 کشاورزي دیم  44.24  184.54  74.52  22.30  3.46  16.16  0.01  0.10  0.59  16.15
Rainfed agriculture  

 جنگل  0.10  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.01  0.00  0.00  0.00
Forest  

 آبیکشاورزي   45.88  117.37  20.10  0.23  0.93  0.48  0.00  0.00  0.00  0.00
Agriculture  

 باغ  26.70  47.30  17.19  0.28  0.41  1.64  0.23  0.15  0.01  0.00
Arboretum  

 مرتع  101.73  215.37  127.34  22.26  43.81  83.86  46.78  86.73  74.84  39.37
Rangeland  

 مسکونی  9.70  26.24  6.98  0.19  0.20  0.61  0.00  0.00  0.00  0.00
Residential area  

 صخره  18.56  22.32  15.59  0.77  3.24  0.39  24.83  57.13  52.17  13.78
Rock  

 آب  0.89  1.57  0.17  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00
Water  

  
درصد با  15از   هاي بیش چنین در شیب هم

چون جلوگیري از  کاربري غالب مرتع تمهیداتی هم
چنین استفاده از  رویه و هم بیچراي زودرس و چراي 

هاي قرق در راستاي بهبود و اصلاح ماده آلی  طرح
شود.  خاك و جلوگیري از فرسایش خاك پیشنهاد می

تواند باعث افزایش پوشش  هاي قرق می ایجاد طرح
گیاهی و درنتیجه افزایش مقدار کربن و نیتروژن خاك 

تبع آن افزایش کیفیت خاك و کاهش فرسایش  و به
) در 2007هاي کیانی و همکاران ( که با یافته شود

حوزه آبریز پاسنگ واقع در شرق مینودشت استان 
گلستان نشان دادند که با ایجاد قرق و بازگشت 

یابد  پوشش گیاهی، وضعیت فرسایش منطقه بهبود می
که در  چنین با توجه به این ). هم52مطابقت دارد (

و  حوزه آبخیز شازند ارزیابی شاخص سلامت
شاخص پایداري در مقیاس زیرآبخیزهاي مورد اشاره 

شده است، در ادامه نتایج این  انجام 9در شکل 
گرفته مرتبط در این  پژوهش با برخی مطالعات انجام

  شده است. حوضه بررسی
  

 .بخیز شازند استان مرکزيزیستی مختلف حوزه آ-هاي اقلیمی تعداد و تراکم دام در رده -5جدول 
Table 5. Number and density of livestock in agro-climatic class of the Shazand Watershed, Markazi Province, Iran. 

 Agro-climatic category کشاورزي-رده اقلیمی

  10  9 8 7 6 5 4 3 2 1  

150  260 600 170 160 1570 150 250 4050 620 
 تعداد دام

Number of animals 

0.04 0.03 0.07 0.04 0.02 0.36 0.07 0.02 0.19 0.06 
 تراکم دام

Livestock density 
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 .نقشه کاربري اراضی و زیرآبخیزهاي حوزه آبخیز شازند، استان مرکزي -9شکل 

Figure 9. Landuse map and Subwatersheds of the Shazand Watershed of Markazi Province, Iran. 
  

) در 2019بر طبق پژوهش صادقی و همکاران (
خصوص ارزیابی شاخص سلامت آبخیز شازند، 

 30معیارهاي میزان فرسایش با سهم مشارکت (
درصد)  42با سهم مشارکت ( NDVIدرصد) و معیار 

را در سلامت حوزه آبخیز شازند داشته  تأثیرترین  بیش
) بیان 2017چنین حزباوي و همکاران ( ). هم53است (

کردند که زیرآبخیزهاي واقع در شرق و مرکز آبخیز 
 نسبتاًداراي شرایط  16و  14، 2ویژه زیرآبخیزهاي  به

مله زیرآبخیزهاي مذکور ازج ولیناسالم هستند 
مناطقی هستند که طی زمان ازلحاظ شاخص پایایی 

اند، با بررسی نتایج مشخص شد  روند بهبودي داشته
که این امر ناشی از بهبود در مقدار پایایی آبخیز 
ازلحاظ وضعیت فرسایش و تا حدودي پوشش گیاهی 
در این مناطق بوده است. از طرفی بهبود آبخیز 

ی و فرسایش مطالعاتی ازلحاظ سلامت پوشش گیاه
ویژه  باعث شد که غالب زیرآبخیزها به 1387در سال 

تري به  وضعیت مناسب 11و  10، 9، 7، 6، 5، 4، 3

). ازلحاظ ارزیابی شاخص 54خود اختصاص دهند (
) 2022پایداري طبق پژوهش میرچولی و همکاران (

ترین میزان باسوادي و  به دلیل وجود کم 24زیرآبخیز 
یش خاك و عدم مدیریت ترین میزان فرسا بیش

زیستی در شرایط بحرانی و ناپایدار قرار دارد که  محیط
بر اساس این پژوهش نیز این موقعیت مکانی داراي 

). در همین راستا 55وضعیت فرسایشی زیاد است (
اجراي عملیات زیستی محدود و پراکنده مستند از 
گزارش دریافتی از اداره کل منابع طبیعی و آبخیزداري 

ان مرکزي باعث کاهش فرسایش و رسوب و است
چنین با  پذیري آبخیز شده است. هم درنهایت آسیب

توجه به نتایج این پژوهش نیز اقدامات مدیریت 
زیستی در جهت کاهش فرسایش و افزایش  محیط

با توجه  اهمیت است. دارايخدمات متوقع از آبخیز 
) زیرآبخیزهاي 2019به پژوهش صادقی و همکاران (

داراي وضعیت نامناسبی ازلحاظ عوامل اقلیمی،  8و  7
هاي انسانی و نیز  معیارهاي تراکم جمعیت، دخالت
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هاي با شیب  استفاده از کاربري کشاورزي در زمین
هاي مطالعاتی بوده  درصد در اغلب سال 25بالاي 

) که وضعیت زیرآبخیزهاي مذکور با 56است (
شی با وضعیت فرسای 11و  10، 5هاي کاري  واحد

هاي شیاري و آبکندي  متوسط و داراي فرسایش
خوانی دارد. در این راستا پژوهش حزباوي و  هم

آن بوده است که تغییر  بیانگر) 2017همکاران (
کاربري به وجود آمده شامل کاهش اراضی مرتعی و 
افزایش اراضی کشاورزي و مسکونی موجب تغییرات 

لگوي توجه در میزان بار رسوبی و نیز نوع ا قابل
ها و عملیات  جریان شده است و با اجراي برنامه

اصلاحی و احیایی پراکنده در سطح آبخیز وضعیت 

اثرات  ولیسلامت تا حدودي بهبودیافته است 
هاي گذشته  نامطلوب و پیامدهاي تغییرات دوره

ضرورت اتخاذ منسجم طبعاً چنان ادامه داشته و  هم
. )57( د استمدیریت پایدار و راهبردي را مورد تأیی
به مطالعات  در ادامه با توجه به هدف پژوهش

شناسی گیاهی منطقه پرداخته شد که مشخصات  جامعه
 6هاي غالب حوزه آبخیز شازند در جدول  گونه
کیلومترمربع  03/1210طورکلی در  شده است. به ارائه

گیري  توان با بهره درصد) منطقه موردمطالعه، می 70(
محور نسبت به - زیست از اقدامات مدیریت محیط

   م کرد.مهار فرسایش خاك اقدا

  
  .هاي غالب حوزه آبخیز شازند، استان مرکزي مشخصات گونه -6جدول 

Table 6. Characteristics of dominant species of the Shazand Watershed, Markazi Province, Iran. 
  نام فارسی

Persian name  
 نام علمی

Scientific name 
  فیزیکی و زیستی منطقه هاي ویژگی

Physical and biological characteristics of the area  

 Agropyron  علف گندمی بیابانی
desertorum 

 اقلیم
Climate 

 استپیمراتع استپی و نیمه
Steppe and semi-steppe pastures  

 ارتفاع (متر)
Elevation (m)  

2000-2700  
 گراد) سانتی دما (درجه 

Temperature (◦C)  
-20-40 

 متر) بارش (میلی
Precipitation (mm)  

>200  

 دوره زیستی
Biological cycle  

اي، دائمی و بسیار مقاوم به خشکی و سرما، رشد  شکل زیستی دسته
رویشی اواسط اسفند تا نیمه دوم فروردین، شروع گلدهی اواخر 

تا اواسط تیر و  اردیبهشت تا اواسط خرداد، بذردهی اواسط خرداد
  ریزش بذر اواخر خرداد تا اواسط تیر است.

The biological form is batch, permanent and very 
resistant to drought and cold, vegetative growth is from 
mid-March to the second half of April, flowering starts 
from late May to mid-June, seeding is from mid-June to 

mid-July, and seed shedding is from late June to mid-July. 

  نقش حفاظتی در
 کاهش فرسایش

Conservation role in 
reducing erosion  

رسد و باعث تثبیت خاك و  عمق ریشه به بیش از دو متر می
سالی از  چنین تحمل به خشک شود، هم جلوگیري از فرسایش می
  ).58مطلوب گیاه است (صفات 

The depth of the root reaches more than two meters and it 
stabilizes the soil and prevents erosion, and tolerance to 
drought is one of the desirable traits of the plant (58). 

  



 همکارانو  حمیدرضا صادقی ... / سید محور فرسایش خاك-زیست مدیریت محیط
 

21 

   - 6ادامه جدول 
Continue Table 6. 

  نام فارسی
Persian name  

 نام علمی
Scientific 

name 

  هاي فیزیکی و زیستی منطقه ویژگی
Physical and biological characteristics of the area  

 Amygduluse  کوهی بادام
orintalis 

 اقلیم
Climate  

 خشکخشک و نیمه
Dry and semi-dry  

 ارتفاع (متر)
Elevation (m)  

2700-1850  
 گراد) سانتی دما (درجه 

Temperature (◦C)  
-40 -30  

 متر) بارش (میلی
Precipitation (mm)  

300-400 

 دوره زیستی
Biological cycle  

  درختچه با ارتفاع حدود هفت متر و زمان کاشت در پاییز قبل از
 سرماي زمستان

A shrub with a height of about 7 m and planting time in 
autumn before the cold of winter 

  نقش حفاظتی در
 کاهش فرسایش

Conservation role in 
reducing erosion  

  هاي انبوه و گسترده مؤثر در هاي انبوه و گسترده، ریشه شاخه
 ).59حفاظت خاك (

Massive and wide branches, massive and wide roots 
effective in soil conservation (59). 

 Artemisia  درمنه دشتی
siberi 

 اقلیم
Climate  

 خشک خشک و نیمه
Dry and semi-dry  

 ارتفاع (متر)
Elevation (m)  

600-1700  
 گراد) سانتی دما (درجه 

Temperature (◦C)  
10-19  

 متر) بارش (میلی
Precipitation (mm)  

100-250  

 دوره زیستی
Biological cycle  

 30-50اي شکل با ارتفاع  بوتهداراي انشعابات پرشمار و متراکم و 
 متر، ساقه زیرزمینی ضخیم و جزو گیاهان مقاوم به خشکی است. سانتی

It has numerous and dense branches and is bush-shaped 
with a height of 30-50 cm, a thick underground stem, and it 

is one of the drought-resistant plants. 

  ی درنقش حفاظت
 کاهش فرسایش

Conservation role in 
reducing erosion  

از سطح تاج پوشش مطلوب و مؤثر در کاهش رواناب، ممانعت از 
فرسایش سطحی خاك و توان بالایی در ترسیب کربن اتمسفري 

 ).60برخوردار است (
It has a favorable and effective canopy surface in reducing 

runoff, preventing surface soil erosion, and has a high 
capacity in atmospheric carbon sequestration (60). 
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  نام فارسی
Persian 
name  

 نام علمی
Scientific name 

  هاي فیزیکی و زیستی منطقه ویژگی
Physical and biological characteristics of the area  

 Astragalus  گون کتیرا
gossypinus  

 اقلیم
Climate  

 خشک سرد و نیمه
Cold and semi-dry  

 ارتفاع (متر)
Elevation (m)  

3500-2000  
 گراد) سانتی دما (درجه 

Temperature (◦C)  
9-13  

 متر) بارش (میلی
Precipitation (mm)  

223-362  

 دوره زیستی
Biological cycle  

متر، رشد اولیه از اواسط  سانتی 15تا  10اي با ارتفاع  گیاهی بوته
 فروردین تا اواسط اردیبهشت

A bushy plant with a height of 10 to 15 cm, initial 
growth from mid-April to mid-May  

  نقش حفاظتی در
 کاهش فرسایش

Conservation role in 
reducing erosion  

  بسیار پیچیده با عمق نفوذ شش تا هشت متر در اي سامانه ریشه
برابر سطح تاج پوشش، ظرفیت  15خاك، قابلیت حفظ خاك تا 

ها و  هاي موجود در سطح برگ نگهداري بالاي آب به علت کرك
 ).61ممانعت از بروز سیلاب است (

It has a very complex root system with a penetration depth 
of six to eight meters in the soil, the ability to maintain soil 

up to 15 times the canopy surface, high water retention 
capacity due to the hairs on the surface of the leaves and 

prevention of flooding (61). 

 Astragalus  گون گزي
adscendes  

 اقلیم
Climate  

 هاي مرتفع هاي خشک و کوه جنگلاستپی،  استپی، نیمه
Steppe, semi-steppe, dry forests and high mountains  

 ارتفاع (متر)
Elevation (m)  

1100-4000  
 گراد) سانتی دما (درجه 

Temperature (◦C)  
10-15  

 متر) بارش (میلی
Precipitation (mm)  150-500  

 دوره زیستی
Biological cycle  

 اي کوتاه و بالشتکی بوتهصورت  به
In the form of a short bush and pillow  

  نقش حفاظتی در
 کاهش فرسایش

Conservation role in 
reducing erosion  

  ترسیب مقادیر بالاي کربن، فرم بالشتکی گیاه پوشش مناسب براي
 ).62کند ( میحفاظت خاك ایجاد 

The deposition of high amounts of carbon, the cushion 
form of the plant creates a suitable cover for soil 

conservation (62). 
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  نام فارسی
Persian 
name  

 نام علمی
Scientific 

name 

  هاي فیزیکی و زیستی منطقه ویژگی
Physical and biological characteristics of the area  

  علف
  پشمکی

Bromus 
tomentellus 

 اقلیم
Climate  

 سرد و خشک
Cold and dry  

 ارتفاع (متر)
Elevation (m)  

1200-3400  
 گراد) سانتی دما (درجه 

Temperature (◦C)  
-22-40 

 متر) بارش (میلی
Precipitation (mm)  

200-300  

 دوره زیستی
Biological cycle  

کند. فواصل زمانی  رسیدن بذور گیاه از اواسط خرداد شروع به بذرافشانی میبلافاصله بعد از 
 شوند. سرعت پخش می هاي زاینده در این گیاه کوتاه و بذور آن پس از رسیدن به مراحل ظهور اندام

Immediately after the seeds of the plant ripen, it starts sowing from the 
middle of June. The time intervals for the appearance of the reproductive 

organs in this plant are short and its seeds are spread quickly after ripening. 

  نقش حفاظتی در
 کاهش فرسایش

Conservation role 
in reducing erosion 

اي  نیز سازگاري دارد. داراي ریشههاي خیلی سرد  گیاهی پایا، مقاوم به سرما و خشکی و به زمستان
 ).64خوراك است. در برابر چراي شدید دام مقاوم است ( قوي و متراکم و جز گیاهان خوش

A stable plant, resistant to cold and drought and adapts to very cold winters. It 
has a strong and dense root and is one of the edible plants. It is resistant to 

heavy livestock grazing (64). 

یونجه 
  اي دایره

Medicago 
orbicularis 

 اقلیم
Climate  

 گرم و خشک
Warm and dry  

 ارتفاع (متر)
Elevation (m)  

600-1700  
 گراد) سانتی دما (درجه 

Temperature (◦C)  
18-29  

 متر) بارش (میلی
Precipitation (mm)  

400-500 

 دوره زیستی
Biological cycle  

متر و عرض  میلی 12ها به طول هفت تا  متر، برگچه سانتی 10- 40ساله، به ارتفاع  گیاهی یک
ها بلندتر، اغلب با دو تا  برگ آذین از دم گل اي شکل راست. دم مرغی تا گوه متر، تخم میلی 10

 تایی است. هفت هاي میوه سه تا ها عدسی شکل، بدون خار، حلقه پنج گل، میوه
An annual plant, 10-40 cm high, leaves 7-12 mm long and 10 mm wide, ovate 
to wedge-shaped. Petioles are longer than petioles, often with 2 to 5 flowers, 

fruits are lenticular, without spines, fruit rings are three to seven. 

  نقش حفاظتی در
 کاهش فرسایش

Conservation role 
in reducing erosion 

مقاومت زیاد نسبت به سرما، یخبندان و خشکی، با تولید بذر فراوان، مقاومت غلاف بذرها 
در مقابل شرایط اقلیمی نامساعد و سختی بذر موجب زادآوري طبیعی و ایجاد یک سامانه 

خوراك است. از طریق تثبیت  ششود. بسیار خو  حفاظتی تحت شرایط دائم چراگاهی می
شود. میزان  ها روي ریشه موجب اصلاح و بهبود خاك می زیستی ازت با استفاده از ریزوبیوم

 ).66کیلوگرم بر هکتار است ( 900-2211تولید علوفه این گیاه 
High resistance to cold, frost and drought, with abundant seed production, the 

resistance of the seed pods against adverse climatic conditions and the 
hardness of the seed causes natural reproduction and the creation of a 
protective system under permanent pasture conditions. It is very tasty. 

Through the biological fixation of nitrogen using rhizobiums on the root, it 
improves and improves the soil. The fodder production rate of this plant is 

900-2212 kg/ha (66). 
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  نام فارسی
Persian 
name 

 نام علمی
Scientific 

name 

  هاي فیزیکی و زیستی منطقه ویژگی
Physical and biological characteristics of the area  

 Onobrychis  اسپرس
sativa 

 اقلیم
Climate  

 سرد و خشک
Cold and dry  

 ارتفاع (متر)
Elevation (m)  

300-2300 

 گراد) سانتی دما (درجه 
Temperature (◦C)  

18-27  
 متر) بارش (میلی

Precipitation (mm)  
>300  

 دوره زیستی
Biological cycle  

  چندساله با ریشه طویل تا حدود سه متر، چوبی و مستقیم، ارتفاع این گیاه تا 
 رسد. حدود یک متر می

Perennial with long roots up to 3 m, wooden and straight, the height 
of this plant reaches about 1 m. 

  نقش حفاظتی در 
 کاهش فرسایش

Conservation role in 
reducing erosion  

ها  ویژه کلسیم فراوان است به همین جهت دام خوراك، داراي مواد معدنی به خوش
هاي عمیق و قدرت  چنین به علت داشتن ریشه کنند. هم با رغبت از آن تغذیه می

هاي تند  استقرار بالا، جهت جلوگیري از فرسایش آبی و بادي خاك در شیب
 ).65( استفاده است قابل

It is palatable, it has a lot of minerals, especially calcium, so animals 
eat it with pleasure. Also, due to having deep roots and high 

establishment power, it can be used to prevent water and wind 
erosion of soil in steep slopes (65). 

 Secale  چاودار کوهی
montanum 

 اقلیم
Climate  

 کوهستانی سرد
Cold mountain  

 ارتفاع (متر)
Elevation (m)  

1000-2400  
 گراد) سانتی دما (درجه 

Temperature (◦C)  
5  

 متر) بارش (میلی
Precipitation (mm)  

300-400  

 دوره زیستی
Biological cycle  

زمانی که درجه حرارت از مقادیر زیر اي پرپشت، در اواخر اسفند  فرم زیستی دسته
نماید و با افزایش درجه  یابد شروع به رشد می صفر به بالاي صفر افزایش می

 شود. حرارت به رشد گیاه افزوده می
The biological form, thick bunch, starts to grow in late March when 

the temperature increases from below zero to above zero, and the 
growth of the plant increases with the increase in temperature. 

  نقش حفاظتی در 
 کاهش فرسایش

Conservation role in 
reducing erosion  

زنی آن نیز سریع است و در صورت  اي پر محصول، تولید بذر آن زیاد، جوانه گونه
 ).63دهد ( چرا به مراتع میکاشت با یونجه و اسپرس تنوع خوبی براي 

A high-yielding species, its seed production is high, its germination is 
also fast, and if planted with Medicago sativa and Onobrychis sativa, 

it provides a good variety for grazing pastures (63). 
  

    



 همکارانو  حمیدرضا صادقی ... / سید محور فرسایش خاك-زیست مدیریت محیط
 

25 

اجراي  پس از مشخص شدن میزان مساحت قابل
اقدامات مدیریتی زیستی براي مهار فرسایش، درنهایت 

آمده از نقشه وضعیت فرسایشی،  دست طبق نتایج به
نقشه شاخص سطح برگ، منحنی آمبروترمیک، 

کشاورزي و بررسی تراکم -هایترگراف، نقشه اقلیمی
هاي  کشاورزي، گونه-هاي مختلف اقلیمی هدام در رد

هاي غالب منطقه به شرح مندرج  مناسب از بین گونه
رود با  رو انتظار می انتخاب شد. از همین 7در جدول 

محور فرسایش -زیست انجام اقدامات مدیریت محیط
هاي متناسب با شرایط  خاك از جمله کاشت گونه

ر مرحله درصد از آبخیز مطالعاتی که د 70منطقه در 
فرسایشی ابتدایی قرار دارد، با انجام اقدامات مدیریتی 

چنین با توجه به  میزان فرسایش را بهبود بخشید. هم
هاي پیشنهادي علف گندمی بیابانی در غالب  گونه
کشاورزي براي مدیریت فرسایش -هاي اقلیمی رده

چنین گیاه علف پشمکی  شده است. هم مناسب انتخاب
کشاورزي مشابه از -ي اقلیمیها و اسپرس در رده

زمان برخوردار هستند. در  صورت هم امکان کشت به
هاي فیزیکی  کوهی با توجه به ویژگی این راستا بادام

تواند عملکرد  کشاورزي می-گیاه، در سه رده اقلیمی
عمیق  مؤثري داشته باشد، با در نظر داشتن تثبیت نیمه

ب در جهت هاي مناس کوهی یکی از گونه تا عمیق بادام
طورکلی استفاده  رود. به شمار می اهداف این پژوهش به

از پوشش گیاهی در اقدامات زیستی فرسایش در 
مختلف از منظر مانع بودن تاج پوشش در   سازگان بوم

برخورد مستقیم قطرات باران بر سطح خاك، افزایش 
ها  ها از طریق ریشه نفوذ آب در خاك، تثبیت خاکدانه

 دارايی و بازده آن باگذشت زمان و افزایش کارای
  ).69و  68، 67اهمیت است (

  
  گیري کلی نتیجه

هاي گیاهی  پژوهش حاضر با هدف معرفی گونه
تر فرسایش ابتدایی  مناسب براي کاهش و مهار بیش

وضعیت ریزي شد.  خاك در حوزه آبخیز شازند برنامه
 53/36کلی فرسایش خاك در آبخیز مطالعاتی با امتیاز 

دهد اغلب  است که نشان می  طبقه کم قرارگرفتهدر 
درصد) مساحت آبخیز مطالعاتی ازنظر فرسایشی  70(

توان با  در مراحل ابتدایی فرسایش قرار داشته و می
هاي زیستی وضعیت فرسایشی آن را  لحاظ روش

شده مدیریت  بر موارد مطرح بهبود بخشید. علاوه
کاربري اراضی مراتع و اراضی کشاورزي در منطقه 
موردمطالعه با رویکرد حفاظتی، پیشگیري از تخریب 
خاك، جلوگیري از تغییر کاربري مراتع به اراضی 

شناسی از مباحث بسیار  کشاورزي و حفظ حریم بوم
مهم در مهار و مدیریت فرسایش خاك آبخیز بوده که 

اقدامات حفاظتی و ترویجی مناسب به این  با باید
اصول توجه داشت. نتایج حاصل از بازدیدها و 

آمده در منطقه موردمطالعه دلالت  عمل هاي به بررسی
بر این موضوع داشته که عدم مدیریت صحیح 

شناسی  ها و عدم رعایت حریم یا سپرهاي بوم کاربري
یشی ها منجر به پیشرفت وضعیت فرسا ویژه رودخانه به

با  بایدرو،  است. ازاین  آبخیز در برخی نقاط شده
منظور ایجاد  به  سازگان بوم 1گیري از فرایند بازیابی بهره

فرصت و فراهم نمودن شرایط لازم براي احیاي 
کارهاي مناسب و ساده،  هاي مختلف آن با راه بخش

وضعیت فرسایشی آبخیز موردمطالعه را مدیریت کرد. 
ژوهش حاضر باهدف آشنایی و لازم به ذکر است پ

هاي زیستی  افزایش اطلاعات در زمینه اقدامات روش
انجام شد. با توجه به دستاوردهاي این پژوهش و 

هاي  اهمیت مشکلات ناشی از فرسایش خاك، توصیه
هاي گیاهی  کلی شامل تشخیص و ارزیابی کارایی گونه

استقراریافته و طبیعتاً بررسی پیامدهاي مثبت و منفی 
چنین  ها ضروري است. هم اصل از کاشت و احیا آنح

هاي گیاهی مناسب  آوري اطلاعات در مورد گونه جمع
هاي مختلف فرسایشی،  براي کاهش و مهار سایر شکل

                                                
1- Restoration 
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منظور پیشگیري  شناختی آنان به هاي بوم بررسی ویژگی
و کاهش فرسایش، تعیین و شناسایی مناطق در 

مهندسی  زیست معرض انواع فرسایش و تبیین راهبرد
  لازم است در دستور کار قرار گیرد.

  
 .محور فرسایش خاك حوزه آبخیز شازند، استان مرکزي-زیست هاي گیاهی پیشنهادي براي مدیریت محیط گونه -7جدول 

Table 7. Suggested plant species for nature-based management of soil erosion in the Shazand Watershed, 
Markazi Province, Iran. 

 تصویر گونه
Species image  

 نام فارسی
Persian name  

 نام علمی
Scientific name  

 انتخابی  هاي گونه ویژگی
Characteristics of the selected species  

  

علف گندمی 
 بیابانی

Agropyron 
desertorum 

 نقش در تثبیت خاك
Role in soil stabilization  

 تثبیت خاك سطحی
Surface soil stabilization  

 زمان لازم براي امکان تثبیت خاك (سال) مدت
The time required for soil stabilization 

(years)  
3  

 نوع کشت
Cultivation type  

 بذرکاري
Sowing 

 سازي در کاشت اقدامات آماده
Preparatory measures in planting  

کشت توأم با کشت روي خط تراز و 
 ها ویژه گراس ها به با سایر بذور گونه

Cultivation combined with 
cultivation on the level line 

and with other species seeds, 
especially grasses 

 بذر (کیلوگرم بر هکتار)
Seed (kg/ha)  6  

 متر) عمق مناسب کاشت بذر (سانتی
Suitable seed planting depth (cm)  1.5  

  برداري  زمان و تعداد دفعات بهره مدت
 و نوع مدیریت

Duration and number of times of 
operation and type of management  

 سال برداري در دو تا شش بار بهره
2 to 6 times of operation  

per year 
 کشاورزي-رده اقلیمی

Agro-Climatic category 
  8تا  2

  

 Secale montanum چاودار کوهی

 نقش در تثبیت خاك
Role in soil stabilization  

 تثبیت خاك سطحی
Surface soil stabilization  

 زمان لازم براي امکان تثبیت خاك (سال) مدت
The time required for soil stabilization 

(years)  
3  

 نوع کشت
Cultivation type  

 بذرکاري
Sowing 

 سازي در کاشت اقدامات آماده
Preparatory measures in planting  

ها  امکان کشت با سایر بذور گونه
 ها ویژه گراس به

The possibility of cultivation 
with the seeds of other 

species, especially grasses 
 بذر (کیلوگرم بر هکتار)

Seed (kg/ha)  12  
 متر) عمق مناسب کاشت بذر (سانتی

Suitable seed planting depth (cm)  
2.5  

  برداري  زمان و تعداد دفعات بهره مدت
 و نوع مدیریت

Duration and number of times of 
operation and type of management  

 برداري در سال دو تا شش بار بهره
2 to 6 times of operation  

per year 
 کشاورزي-رده اقلیمی

Agro-Climatic category  
  4و  3
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  - 7ادامه جدول 
Continue Table 7.  

 تصویر گونه
Species image  

 نام فارسی
Persian name  

 نام علمی
Scientific name  

 انتخابی  هاي گونه ویژگی
Characteristics of the selected species  

 

 Bromus علف پشمکی
tomentellu 

 نقش در تثبیت خاك
Role in soil stabilization  

 تثبیت خاك سطحی
Surface soil stabilization  

 زمان لازم براي امکان تثبیت خاك (سال) مدت
The time required for soil stabilization 

(years)  
3  

 نوع کشت
Cultivation type  

 بذرکاري
Sowing 

 سازي در کاشت اقدامات آماده
Preparatory measures in planting  

  صورت مخلوط به  چنین به هم
 کاري روش کپه

Also in a mixed form using 
the heaping method 

 بذر (کیلوگرم بر هکتار)
Seed (kg/ha)  

8  

 متر) مناسب کاشت بذر (سانتیعمق 
Suitable seed planting depth (cm)  1.5  

  برداري  زمان و تعداد دفعات بهره مدت
 و نوع مدیریت

Duration and number of times of 
operation and type of management  

 برداري در سال دو تا شش بار بهره
2 to 6 times of operation  

per year 

 کشاورزي-رده اقلیمی
Agro-Climatic category  

  3و  2، 1

  

 Onobrychis  اسپرس
sativa  

 نقش در تثبیت خاك
Role in soil stabilization  

 عمیق تثبیت خاك سطحی و نیمه
Stabilization of surface and 

semi-deep soil 
 زمان لازم براي امکان تثبیت خاك (سال) مدت

The time required for soil stabilization 
(years)  

2-3  

 نوع کشت
Cultivation type  

 بذرکاري
Sowing 

 سازي در کاشت اقدامات آماده
Preparatory measures in planting  

تقویت خاك حاصلخیز سطحی یا 
 هاي هرز حذف علف

Strengthening the surface 
fertile soil or removing weeds 

 (کیلوگرم بر هکتار)بذر 
Seed (kg/ha)  15-20  

 متر) عمق مناسب کاشت بذر (سانتی
Suitable seed planting depth (cm)  3  

  برداري  زمان و تعداد دفعات بهره مدت
 و نوع مدیریت

Duration and number of times of 
operation and type of management  

 سالبرداري در  یک تا دو بار بهره
1 to 2 times of operation per 

year 

 کشاورزي-رده اقلیمی
Agro-Climatic category  

  3و  2، 1
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  - 7ادامه جدول 
Continue Table 7.  

 تصویر گونه
Species image  

 نام فارسی
Persian name  

 نام علمی
Scientific name  

 انتخابی  هاي گونه ویژگی
Characteristics of the selected species  

  

  Artemisia siberi  درمنه دشتی

 نقش در تثبیت خاك
Role in soil stabilization  

 عمیق تثبیت نیمه
Semi-deep fixation  

 زمان لازم براي امکان تثبیت خاك (سال) مدت
The time required for soil stabilization 

(years)  
1-5  

 نوع کشت
Cultivation type  

 کاري کپه
Moun culture  

 سازي در کاشت اقدامات آماده
Preparatory measures in planting  

هاي  کشت بذر در درزها و شکاف
 زیرزمینی

Seeding in underground 
cracks and crevices 

 بذر (کیلوگرم بر هکتار)
Seed (kg/ha)  2-3  

 متر) عمق مناسب کاشت بذر (سانتی
Suitable seed planting depth (cm)  0.5  

  برداري  زمان و تعداد دفعات بهره مدت
 و نوع مدیریت

Duration and number of times of 
operation and type of management  

 برداري پس از دو تا شش سال بهره
Operation after 2 to 6 years 

 کشاورزي-رده اقلیمی
Agro-Climatic category  

 2و  1

  

 Amygduluse  کوهی بادام
orintalis  

 نقش در تثبیت خاك
Role in soil stabilization  

 عمیق تا عمیق تثبیت نیمه
Semi-deep to deep fixation 

 زمان لازم براي امکان تثبیت خاك (سال) مدت
The time required for soil stabilization 

(years)  
2-10 

 نوع کشت
Cultivation type  

 کاري کپه
Moun culture 

 سازي در کاشت اقدامات آماده
Preparatory measures in planting  

ساعت قبل از کاشت  48بذور باید 
در آب خیسانده و جداسازي 

 بذرهاي پوك و نامرغوب
The seeds should be soaked in 

water for 48 hours before 
planting and separate the poor 

and poor quality seeds 

 بذر (کیلوگرم بر هکتار)
Seed (kg/ha)  5 

 متر) عمق مناسب کاشت بذر (سانتی
Suitable seed planting depth (cm)  

3-4 

برداري و نوع  زمان و تعداد دفعات بهره مدت
 مدیریت

Duration and number of times of 
operation and type of management  

 سال 10برداري پس از پنج تا  بهره
Operation after five to 10 

years 

 کشاورزي-رده اقلیمی
Agro-Climatic category  

 4و  3، 2
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  تقدیر و تشکر
نویسندگان مقاله حاضر بر خود لازم دانسته از 

شهرستان شازند اداره کل منابع طبیعی و آبخیزداري 
(استان مرکزي) در راستاي همکاري و مساعدت در 

  انجام این پژوهش تشکر و قدردانی کنند.
  

  ها، اطلاعات و دسترسیداده
هاي این متن مرتبط با پروژه کلاسی درس  داده

مدیریت زیستی فرسایش در دانشگاه تربیت مدرس 
ها و اطلاعات با مکاتبه با  است. دسترسی به داده

  دسترسی است. نویسنده مسئول قابل
  

  تعارض منافع
در این مقاله تعارض منافعی وجود ندارد و این 

  همه نویسندگان است.تأیید له مورد أمس

 
  مشارکت نویسندگان

نویسنده اول: استاد درس مدیریت زیستی 
سازي پژوهش براي دانشجویان،  فرسایش، مفهوم

هدایت کار در بازدیدهاي میدانی، مسئول مکاتبات در 
سازي مقاله،  مراحل انجام پژوهش، اصلاح و نهایی

نویسندگان دوم، سوم و چهارم: بازدیدهاي میدانی، 
شناسی و  نویس مقاله، طرح پژوهش و روش تهیه پیش

انجام محاسبات، نویسندگان پنجم، ششم و هفتم: 
ها،  سازي داده برداري، آماده ها و داده دسترسی به داده

ا و اطلاعات مکانی، نظارت پژوهش و ه تهیه نقشه
  بازبینی مقاله.

  
  اصول اخلاقی

نویسندگان اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این 
تأیید اند و این موضوع مورد  اثر علمی رعایت نموده

   همه نویسندگان است.
  

  حمایت مالی
با حمایت مالی دانشگاه تربیت  پژوهشاین 

منطقه صورت مدرس براي بازدیدهاي میدانی از 
  گرفته است.
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