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 ی مبسوطچکیده
 مقدمه و هدف

اسز  کزد در لزا      داریآبخیزز  هایروش از استفاده رواناب تولید و خاک فرسایش مهارکردن در مؤثر و مهم هایاقدام از یکی
محیطی جهانی اس  کد از لاصزلخیزی خزاک و کیفیز      یدألیك مس طبیعی یشود. این پدیدهمی آن بد کمتری توجد لاضر

-های فرسایش در عرصدکرتتوان با استفاده از ؛ بنابراین میدهدزایزی و التمزا  ایجاد سیل را افزایش میآب کاسزتد، رسزوب
یاهی گرواناب و تولید رسوب ایفا کرد. پژوهش لاضر با هدف بررسی اثر بارش و پوشش مهارکردنهای طبیعی نقش مؤثری در 
 نوررود استان مازندران تهید شده اس . بر تولید رواناب و رسوب در 

 هامواد و روش
تزرین مرکزز   غربی آمل واقع شده و مهزم بلده و جنوب هرستان نور، بخشسیاسی ش ینوررود در استان مازندران، محدودهآبخیز 

روانزاب  ی هراز اس . برای محاسبد یآبریز رودخاندترین زیرکیلومتر مربع، وسیع87/1211باشد. با وسع  جمعیتی آن بلده می
هفز  و   (  بزا سزن  pinus halepensisکاش  )کاج، و دو نوع کاربری مختلف جنگل دس  از رگبارهای منفرد در مقیاس کرت

های دو در ده متر مربع با دو تیمار و سد تکرار در ماه یهای آزمایشی با اندازهمرتعی، با استفاده از کرت هایزمینهش  سالد و 
-ویژگیاستفاده شد و برای بررسی ارتباط بین  1318و  1311های فروردین، اردبیهش ، خرداد، شهریور، مهر و آبان و آذر سا 

 استفاده شد.  Anovaآماری  گرتحلیلها از 
 نتایج و بحث
ایجزاد شزده و باعز      1318اردیبهشز    31ترین مقدار روانزاب در  بیش نشان داد 18/33/1318تا  27/1/1311نتایج بارش از 

لب نشزان داد  ی غانمونداسمیرنوف نیز برای دو -گرم رسوب در والد کرت شده اس . نتایج آزمون کلموگروفمیلی 33/3تولید 
هریزك از  ن مقدار درصد تاج پوشش و لاشزبر   هستند. نتایج همبستگی بی 13/3در سطح  بهنجارشرقی دارای توزیع  یدامند
گیاهی ارتباط قوی با مقدار وزن رسوب تولیزدی در دو  : لاشبر  و تاج پوششطبیعی مانند هایعاملوجود  ها نشان دادکاربری

 . ( بود% 31) کاش ترین آن برای جنگل دس و کم%(، 33ب برای کاربری مرتع )ضریب روانا ترین مقدارتیمار دارد. بیش
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پژوهش های آبخیزداری
مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی فارس شاپا: 9632-1019سازمان تحقیقات ، آموزش  و ترویج کشاورزی

مقدمه و هدف
زمین‌های مارنی در مناطق خشک و بیابانی نسبت به فرسایش بسیار حساس است و از جمله منابع مهم تولید رسوب 
به شــمار می‌روند. پژوهش‌ها نشــان داده‌است که ارتباطی بین ویژگی‌های خاکشناســی مارن‌ها و شکل‌های مختلف 
فرســایش وجود دارد. در برخی از رخنمون‌های مارنی، گونه‌های مرتعی ویژه‌ای به‌طور چشم‌گیری رشد و نمو یافته‌اند 
که سبب مهارکردن فرسایش و پایداری خاک می‌شود. برای درک بهتر وضعیت این زیست‌بوم‌ها، این پژوهش با هدف 
شناسایی گونه‌های گیاهی استقراریافته و بررسی ارتباط بین ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی مارن‌های منطقه سمیرم 

در سه نوع فرسایش سطحی، شیاری و آبراهه‌ای انجام شد.
مواد و روش‌ها

منطقه ســمیرم از جمله مناطق مارنی اســت که در طرح طبقه‌بندي و تعيين شاخص‌هاي فرسايش‌پذيري مارن‌هاي 
اســتان اصفهان، برای انجام این پژوهش انتخاب شــد. برای ارزیابی وضعیت فرسایش در سه شکل فرسايش سطحي، 
شــياري و آبراهه‌اي در واحدهای یکســان مارنی و مناطق فاقد پوشــش، فرم BLM تکمیل شد. در مرحله‌ی بعد در 
واحدهای یکســان مارنی با ســه نوع فرسایش، سه نمونه خاک از عمق 20 - 0 ســانتی‌متر در سه تکرار برداشت شد. 
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 CaCO3 و  EC، N، P، K، SAR، OC، CEC، CaSO4 ، pH،T.N.V ،ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاک شامل بافت
اندازه‌گیری شــد. برای بررسی پوشــش‌ گیاهی در منطقه‌ی پژوهش پس از تهیه‌ی فهرســت گونه‌های گیاهی منطقه، 
ویژگی‌های پوشــش‌ گیاهی شامل درصد تاج‌پوشــش و تراکم به تفکیک گونه‌های گیاهی و همچنین درصد سنگریزه و 
لاشــبرگ اندازه‌گیری و یادداشــت شد. تجزیه ‌و تحلیل آماری داده‌ها با اســتفاده از نرم‌افزار SAS در قالب طرح کاملًا 
تصادفی انجام شد. مقایسه میانگین‌های ویژگی های فیزیکی و شیمیایی‌ خاک بر پايه‌ی آزمون LSD انجام شد. تحلیل 

همبستگی بین ویژگی‌های خاک و پوشش ‌گیاهی نیز به‌وسیله‌ی نرم افزار آماری R انجام شد. 
نتایج و بحث

نتایج نشــان داد فرســایش‌پذیری زمین‌های مارنی با پوشش ‌گیاهی در مقایســه با مناطق فاقد پوشش‌ گیاهی وضعیت 
بهتری داشــت. خاک تثبیت‌شده در عرصه فرسایش آبراهه‌ای، نیتروژن، فسفر و موادآلی بیشتری داشت و در مقایسه با 
دو نوع فرسایش دیگر، پوشش‌ گیاهی نیز بهتر بود. نتایج همبستگی بین ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاک و پوشش‌ 
گیاهی نشان داد که عامل تاج‌پوشش‌ گیاهی با 95% گچ و 86% شن همبستگی داشت. گونه‌ی گیاهی غالب در فرسایش 
سطحی، گونه‌ی                                              در فرسایش شیاری، گونه‌ی                                        و در 
فرســایش آبراهه‌ای گونه‌ی                                      به‌ترتیب 34/2، 33/3 و 22/05% بیشــترین ترکیب تراکم و 
تاج‌پوشــش‌ گیاهی را در منطقه داشتند. شکل رویشی پهن برگان علفی در هر سه نوع فرسایش بیشترین درصد تراکم 

و تاج پوشش را داشتند. 
نتیجه‌گیری و پیشنهادها

نتایج اين پژوهش در راســتای اســتقرار گونه‌های مناسب در آبرفت‌های مارني با شرایط اقلیمی مشابه می‌تواند به‌عنوان 
دستاوردي نوين برای جلوگیری از فرسایش خاک مدنظر قرار گیرد.

واژگان كليدي: حفاظت خاک، روش BLM، سازندهای مارنی، گونه‌های مرتعی

خاک مهم‌ترین منبع تجدیدشونده در زیست‌بوم و زیربنای 
حیات روی کره زمین است )لعل 2015(. خاک به‌عنوان 
عامــل مؤثر در رشــد و نمو گیاهــان و تولید محصولات 
کشــاورزی، مهم‌ترین منبع طبیعی هر کشور است و در 
بهبود اقتصاد و معیشت ساکنان زمین نقش بسزایی دارد 
)الیتــور و همکاران 2011 و حســینی 2014(. پدیده‌ی 
فرسایش و رسوب یکی از مشــکل‌های اساسی است که 
بسیاری از کشــورها دچار آن می باشند. فرسایش خاک 
موجب شستشــوی عناصر غذایی خاک ســطحی شده و 
درنهایت کاهش حاصلخیزی خاک را در پی خواهد داشت 
)احمدپور2014 و ســکوتی و همــکاران 2015(. کاهش 
حاصلخیزی و به دنبال آن، کاهش پوشش‌ گیاهی موجب 
افزایش وسعت مناطق فرســایش یافته می‌شود. یکی از 
مؤثرترین و مناســب‌ترین راه‌های جلوگیری از فرسایش 
خاک، ایجاد پوشــش گیاهی پایدار است )فیض‌نیا 2003 

و مارتینز و همکاران 2013(. 
شایان‌ذکر است که بخش بزرگی از رسوب‌های تولیدشده 
در آبخیز به‌دلیل وجود رخنمون‌های مارنی است. واژه‌ی 

مارن به مخلوطی از رس و آهک گفته می‌شود که اندازه‌ی 
کربنات کلســیم آن 35 تا 65 % اســت. اندازه‌ی ذرات و 
کانی‌های موجود در مارن‌ها در ‌اندازه‌ی رس، لای و شــن 
است و به ‌این ‌ترتیب مارن‌ها براساس نوع کانی‌ها، بافت و 
درصد ذرات تشکیل‌دهنده‌‌ی آن‌ها به گروه‌های متفاوتی 
تقســیم‌بندی می‌شــوند که هرکدام ویژگــی فیزیکی، 
شــیمیایی، مکانیکی و فرسایشی متفاوتی دارند )النسو و 

همکاران 2015 و الرست و همکاران 2018(.
 به‌دلیــل ویژگی‌های کانی‌شــناختی مارن‌هــا و تمرکز 
کانی‌های رســی نفوذناپذیر در پیکره این نوع سنگ‌ها و 
رسوب‌های تولیدشــده، معمولاً استقرار و رویش پوشش‌ 
گیاهــی روی زمین‌هــای مارنی پدیده‌ای دشــوار به‌نظر 
می‌رســد )کانتون و همکاران 2011 و کاریر و همکاران 
2020(. با این ‌حال در برخی مناطق به‌طرز شگفت‌انگیزی 
می‌توان پوششــی متراکم از گونه‌های مرتعی را مشاهده 
کــرد که ســبب پایداری خــاک و مهارکردن ســرعت 
رســوب‌زایی زمین‌های مارنی شــده‌اند. مارن‌ها نســبت 
به فرســایش بسیار حســاس بوده و موجب کاهش عمر 

مقـدمــه

معرفی گونه‌های مرتعی مناسب در رویشگاه‌های مختلف...

 نتایج و بحث
-تيتثبخاک . اشتد یبهتر تيوضع یاهيگ اقد پوششمناطق ف در مقایسه با یاهيگ پوشش بامارنی  هایزمين یریپذشیفرسانتایج نشان داد 

. بود بهترنيز  یاهيگ پوششدیگر،  شیفرسانوع دو در مقایسه با  وداشت  یيشترب ی، فسفر و موادآیی، نيتروژناآبراهه شیفرسادر عرصه  شده
شن % 63گچ و % 09گياهی با  وششپگياهی نشان داد که عامل تاج های فيزیکی و شيميایی خاک و پوششنتایج همبستگی بين ویژگی

 یگونه ی،اريش شیدر فرسا، Dc.  Astragallus cephalantusیگونه ی،سطح شیغایب در فرسا یاهيگ یگونههمبستگی داشت. 
Cousinia cylindracea Bioss. یگونه یاآبراهه شیو در فرساMelderis.  Elumus gentry نیشتريب %29/22و  6/66، 2/60 بيترتبه 

-در هر سه نوع فرسایش بيشترین درصد تراک  و تاجپهن برگان علفی رویشی  شکل .داشتندرا در منطقه  یاهيگ پوششتراک  و تاج بيترک
 . داشتندپوشش را 

 و پیشنهادها گیرینتیجه
 برایدستاوردی نوین  عنوانبهند توابا شرایط اقليمی مشابه می مارنی یهامناسب در آبرفت یهااستقرار گونه در راستای پژوهشاین  نتایج

 قرار گيرد. مدنظرجلوگيری از فرسایش خاک 
 

 مرتعی یهاگونه، سازندهای مارنی، BLMروش حفاظت خاک، واژگان كلیدی: 
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بهرای درک بهتهر    .شهود یمک فرسایش و پایداری خا مهارکردنسبب  که اندافتهینمو  و رشد یريگطور چش به یاژهیو یمرتع یهاگونه ی،مارن
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و مناطق ی مارن کسانی یواحدها در یاسطحی، شياری و آبراهه سه شکل فرسایشدر  شیفرسا تيوضع یابیارز برای شد. انتخا پژوهش این 
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مفید ســدها، افزایش هزینه‌های تصفیه آب آشامیدنی، 
و کاهــش چشــم‌گیری در نفوذپذیــری عرصه‌هــای 
پخش‌سیلاب به‌دلیل رسوب‌کردن کلوئیدهای رسی در 
این مناطق می‌شــوند )درویش‌زاده 1991و کاردوسا و 
همکاران 2009(. به‌دليل فقدان پوشــش ‌گياهي فرآيند 
فرســايش پاشماني در مارن‌ها سبب كاهش نفوذپذيري 
در خاک شــده کــه در نتیجه انواع مختلف فرســايش 
مانند فرســايش هزاردره به‌طور آشکار در مناطق مارني 
 رخ می‌دهــد )کانتــون و همــکاران 2011 و گالرت و 

همکاران 2013(. 
گونه‌هــای مرتعــي ویــژه‌ای روی ســازندهاي مارني 
مشاهده‌شده است که نقش بسیار مؤثری در مهارکردن 
فرسایش و حفاظت خاک‌ دارند )ویت و همکاران 2004 
و زانگ و همکاران 2010(. در این پژوهش شناســايي و 
بررسي نقش گونه‌های مرتعي بر مهارکردن فرسايش در 
سازندهاي مارني انتخاب شده در منطقه مارنی شهرستان 
سمیرم )روستای خفر( انجام شد. در این پژوهش ارتباط 
بین ویژگی‌های فيزيکي و شــيميايي خاک‌های مارني 
و نوع پوشــش گونه‌هــای گياهی در ســه نوع مختلف 
فرســایش )سطحی، شــیاری و آبراهه‌ای( بررسی شد و 
درنهایت گونه‌های غالب در ســه نوع فرسایش مزبور در 

این منطقه معرفی شد.

مواد و روش‌ها 
معرفی منطقه‌ی مطالعه‌شده

اســتان اصفهــان در مناطق شــرق، شــمال و جنوب 
رخنمون‌هاي مارني فراوان مربوط به دوران دوم و سوم 
زمین‌شناسی دارد. منطقه‌ی سمیرم در طرح طبقه‌بندي 
و تعيين شــاخص‌هاي فرسايش‌پذيري مارن‌هاي استان 
اصفهان، یکی از مناطق انتخاب‌شــده‌ی مارنی است که 
برای انجام این پژوهش برگزیده شد )بهروجی و همکاران 
2020(. در این منطقه، سازندهای گورپی از مارن، آهک 
و شیل تشکیل‌ شده‌اند که از سازندهای دوران دوم و سوم 
زمین‌شناسی زاگرس بوده و متعلق به دوره‌های کرتاسه 
بالایی تا پالئوســن است. بيشــترين رخنمون سازندها 
در منطقــه‌ی بررسی‌شــده مربوط بــه مخروط‌افكنه‌ها 
و تراس‌هــاي آبرفتي جديد اســت و کمترين رخنمون 
مربوط به ســازند پابده با سنگ‌شناســی تناوب مارن و 
آهک مارني است. سيماي زمین‌ریخت‌شناسی منطقه به 
واحدهاي کوهستان، دشت‌سر پوشيده، دشت‌سر انتهايي 
و دشت‌سر فرسايشي ‌تقســیم می‌شود. بخش بزرگی از 
آبخیز از واحد كوهستان تشکيلي‌افته و کمترين قسمت 
گستره شامل واحد دشت‌سر فرسايشي است. عامل‌های 
ســاختاري نقش مؤثري در تکوين زمین‌ریخت‌شناسی 
منطقه دارد )بهروجی و همــکاران 2020(. پديده‌های 
يخ‌زدگی، ذوب مجدد و کارســتي شدن باعث هوازدگي 

واحدهاي سنگي منطقه شده است )شکل 1(. 

 
 .سمیرمرخنمون سازندهای مارنی منطقه  -1 شکل

Figure 1- Marl formations of Semirom region. 
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 2شکل شده در مطایعهی نمایی از منطقه .(2210)صبحانی و همکاران  است خشکمهين ،روش دومارتن اسرد و ب خشکمهين ،آمبرژه روش

 نشان داده شده است.
 

 
 (.روستای خفر) ی در منطقه سمیرمبردارنمونهنمایی از مناطق  -2 شکل

Figure 2- A view of the sampling areas in Semiram )Khafr village(. 

  
 

 پژوهش روش
سه شکل فرسایشی )سطحی، شياری و  با( یاهيگ پوششی اندازهو  بلندی ب،يجهت ش ب،يدرصد ش یهایژگیو ازنظر) یمارن کسانی یواحدها
 ییايميو ش یکیزيف یهاشیآزما انجام برای سه تکرار در متریسانت 2-22ق عم خاک ازسه نمونه  ش،یفرسانوع هر  انتخا  شد. از (یاآبراهه
-متر، هدایت pH، اسيدیته خاک با استفاده از (هيدرومتریسنجی )چگاییروش  باو ماسه  لایبافت خاک شامل درصد رس، شد.  یبردارنمونه
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متوسط بارندگي سالانه‌ی منطقه 400 میلی‌متر، متوسط 
 18 ◦C 10/88 ، متوسط دماي بیشینه◦C دمای سالانه
و اقليم منطقه‌ی بررسیشده با روش آمبرژه، نیمه‌خشک 

ســرد و با روش دومارتن، نیمه‌خشــک است )صبحانی 
و همکاران 2019(. نمایی از منطقه‌ی مطالعه‌شــده در 

شکل 2 نشان داده شده است.
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روش پژوهش
واحدهای یکسان مارنی )ازنظر ویژگی‌های درصد شیب، 
جهت شــیب، بلندی و اندازه‌ی پوشــش ‌گیاهی( با سه 
شکل فرسايشي )سطحي، شــياري و آبراهه‌ای( انتخاب 
شــد. از هر نوع فرســایش، ســه نمونه خــاک از عمق 
20-0 ســانتی‌متر در سه تکرار برای انجام آزمایش‌های 
فیزیکــی و شــیمیایی نمونه‌برداری شــد. بافت خاک 
شامل درصد رس، لای و ماســه با روش چگالی‌سنجی 
)هیدرومتری(، اســیدیته خاک با اســتفاده از pH متر، 
هدایت‌الکتریکی خاک با دستگاه هدایت‌سنج، کلسیم و 
منیزیم با روش کمپلکسومتری، غلظت سدیم و پتاسیم 
با روش شعله‌سنجی )فلیم فتومتری(، اندازه‌ی سولفات 
کلســیم )گچ( با روش اســتون و درصد کربنات کلسیم 
)آهک( با اســتفاده از روش کلســیمتری محاسبه شد. 
برای ارزیابی وضعیت فرســایش در سه شکل فرسايشي 
)ســطحي، شــياري و آبراهه‌اي( و واحدهای یکســان 
مارنی و مناطق فاقد پوشــش مجاور آن‌ها )شاهد(، فرم 
BLM تکمیل شــد. مدل BLM، که به‌وسیله‌ی دفتر 
مدیریت زمین‌های آمریکا ابداع‌شــده اســت، وضعیت 
فرسایش را برحسب جمع نمره‌های عامل‌های هفت‌گانه 
ارزیابی می‌کند. این عامل‌ها شــامل فرسایش سطحی، 
لاشــبرگ سطحی، پوشــش سنگی ســطح زمین، آثار 
نابودی در ســطح زمین، فرسایش شیاری سطحی، آثار 
رســوب‌گذاری تولیدشده از جریان و توسعه‌ی فرسایش 

خندقی اســت. این روش درنهایت وضعیت فرسایش را 
به پنج دسته براســاس جمع نمره‌های به‌دست آمده از 
عامل‌های هفت‌گانه به جزئی، کم، متوسط، زیاد و خیلی 
زیاد طبقه بندی می‌کنــد )نوجوان و همکاران 2012(. 
شناســایی گونه‌های گیاهی در منطقه‌ی بررسی‌شــده، 
بــا بازدیدهای میدانی انجام شــد. با توجــه به ترکیب 
پوشــش و مســاحت هر یک از گونه‌های گیاهی غالب، 
تعداد قطعه بــا روش آماری و اندازه‌ی قطعه با توجه به 
بزرگ‌ترین سطح تاج‌پوشــش گونه‌های گیاهی با روش 
تصادفي نظام‌مند )سیســتماتیک( مشخص شد. بررسی 
پوشــش گیاهی منطقه، با یادداشت‌برداری‌های میدانی 
در فصل رویش انجام شــد و نمونه‌های گیاهی با روش 
مرسوم مطالعه‌های نظام‌مند جمع‌آوری شدند. هم‌زمان 
با جمع‌آوری نمونه‌های گیاهی، یادداشت‌های مربوط به 
وضعیت بوم‌شناختی و شکل زیستی هر یک از گونه‌های 
گیاهی به‌صورت مســتقیم روی زمین انجام شد. در این 
پژوهش تجزیــه‌ و تحلیل آماری داده‌ها با اســتفاده از 
نرم‌افزار SAS در قالب طرح کاملًا تصادفی و مقایسه‌‌ی 
میانگین‌های ویژگی‌های فیزیکی و شــیمیایی ‌بر پايه‌ی 
آزمون LSD در ســطح احتمال كي درصد انجام شد. 
همبســتگی بین تمام عامل‌های فیزیکی و شیمیایی و 
تاج‌پوشش‌ گیاهی نیز به‌وسیله‌ی نرم‌افزار آماری R انجام 
شد. مختصات مناطق نمونه‌برداری در سه نوع فرسایش 

بررسی‌شده در جدول 1 آورده شده است.

معرفی گونه‌های مرتعی مناسب در رویشگاه‌های مختلف...
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نتایج  
در ایــن مرحله اطلاعات، ســندها و مدرک‌های لازم در 
زمینه‌‌‌‌‌‌‌ی پوشش‌ گیاهی منطقه‌ی ســمیرم با استفاده از 
طرح شــناخت مناطق بوم‌شــناختی كشــور، گونه‌های 
گیاهی غالب اســتان اصفهان، که در سال 1392 انتشار 
یافته بود، مشــخص شــد )فیضی و همــکاران 2017(. 
گونه‌های گیاهی غالب شناسایی‌شده در منطقه‌ی مارنی 
انتخاب‌شــده در روستای خفر از توابع شهرستان سمیرم 
Cousinia cylindracea-Gundelia tournefortii-

Astaragalus cephalanthus بــود کــه بــا نشــان 
Co.cy-Gu.to-As.ce روی نقشــه‌ی پوشش ‌گیاهی 
اســتان اصفهان نشــان داده‌ شده اســت. این گونه‌های 
گیاهی غالب با مســاحت 773 هكتار، معادل 0/009% از 
گونه‌های گیاهی غالب و 0/007 % از کل استان اصفهان 
بیــن خفر و خینه از توابع شهرســتان ســمیرم را در بر 
می‌گیرد. عرصه‌ی گسترش اين گونه‌های گیاهی غالب در 
دامنه‌ی بلندی‌های 2000 تا 2300 متری از سطح دريا، 
اقليم مدیترانه‌ای سرد با ميانگین بارندگي سالانه 400  تا 
500 میلی‌متر با ميانگین دمای سالانه 9 تا  C◦10 است 

)مرادی و همــکاران 2018(. اين گونه‌های گیاهی غالب 
بیشــتر روي انواع زمین‌های تپــه‌ای، فلاتی و تراس‌های 
فوقانی دیده می‌شود. بیشترین شیب این زمین‌ها مربوط 

به طبقه شيب 5 تا بیش از 60 % است.

وضعیت فرسایش‌پذیری با روش BLM در منطقه‌ی 
انتخاب‌شده‌ی مارنی شهرستان سمیرم

برای بررسی فرســایش‌پذیری مناطق مارنی انتخاب‌شده 
در ایــن پژوهش از روش BLM که یک روش کیفی در 
ارزیابی اندازه‌ی فرسایش‌پذیری خاک است، استفاده شد. 
در بازدیــد از هر مکان و با بررســی عامل‌ها، امتیازدهی 
بــه آن‌ها انجام شــد و جمع امتیازها به‌عنــوان اندازه‌ی 
فرسایش پذیری، مشخص شد. در روش BLM، با بازدید 
کارشناسی و براساس شــرایط منطقه، در سه منطقه‌ی 
مارنی و با سه شکل فرسایش سطحی، شیاری و آبراهه‌ای 
اندازه‌ی فرســایش بررسی شد و با منطقه‌ی شاهد )فاقد 
پوشــش‌ گیاهی( مقایسه‌ شــد. وضعیت فرسایش‌پذیری 
زمین‌های مارنی در شهرستان سمیرم در جدول 2 نشان 

داده شده است.

، (فلي  فتومتریسنجی )شعلهروش  بای، غلظت سدی  و پتاسي  روش کمپلکسومتر اسنج، کلسي  و منيزی  بایکتریکی خاک با دستگاه هدایت
 تيوضع یابیارز برای روش استون و درصد کربنات کلسي  )آهک( با استفاده از روش کلسيمتری محاسبه شد. با)گچ(   يسویفات کلس یاندازه
 BLMفرم  ،)شاهد( هاآنطق فاقد پوشش مجاور و منا یمارن کسانی ی( و واحدهایاسه شکل فرسایشی )سطحی، شياری و آبراههدر  شیفرسا
 یهاعامل هایهجمع نمر برحسبوضعيت فرسایش را  ،است شدهابداعآمریکا  هایزميندفتر مدیریت  یوسيلهبهکه  ،BLM. مدل شد ليتکم
در سطح زمين، بودی ناسطح زمين، آثار سنگی سطحی، پوشش  برگلاشفرسایش سطحی،  ها شامل. این عاملدکنیمارزیابی  گانههفت

وضعيت فرسایش را به  تیدرنهااین روش است. فرسایش خندقی  یاز جریان و توسعه تویيدشده یگذاررسو فرسایش شياری سطحی، آثار 
ن و )نوجوا کندمی یبندطبقهگانه به جزئی، ک ، متوسط، زیاد و خيلی زیاد هفت هایاز عاملدست آمده به هایهپنج دسته براساس جمع نمر

با توجه به ترکيب پوشش و مساحت هر  انجام شد. ميدانی، با بازدیدهای شدهیبررس یگياهی در منطقه یهاگونهشناسایی  .(2212همکاران 
روش  ابگياهی  یهاگونهپوشش سطح تاج نیتربزرگبا توجه به  قطعه یبا روش آماری و اندازه قطعه، تعداد های گياهی غایبگونهیک از 
-نمونهشد و  مانجاميدانی در فصل رویش  هایبردارییادداشت با، منطقه پوشش گياهیبررسی شد. مشخص  )سيستماتيک( مندنظام-تصادفی

مربوط به وضعيت  یهاادداشتیگياهی،  یهانمونه یآورجمعبا  زمانه  .ندشد یآورجمعمند نظامهای مطایعهروش مرسوم  باگياهی  یها
با  هادادهآماری  ليتحل و هیتجزدر این پژوهش  روی زمين انجام شد.مستقي   صورتبهگياهی  یهاگونههر یک از  یو شکل زیست یشناختبوم

در سطح  LSDآزمون  یپایه بر ییايميشو  یکیزيف یهاویژگی یهانيانگيم یسهیمقا تصادفی و کاملاًدر قایب طرح  SAS افزارنرماستفاده از 
 انجام شد. Rآماری  افزارنرم یوسيلهبهگياهی نيز  پوششفيزیکی و شيميایی و تاج هایاملع تمامشد. همبستگی بين انجام  احتمال یک درصد

 آورده شده است. 1در جدول  شدهیبررسدر سه نوع فرسایش  یبردارنمونه مناطقمختصات 
 

  .)روستای خفر( سمیرممارنی ی شدهانتخاب یمنطقهمشخصات  -1 جدول
Table 1- Characteristics of the selected marl area of Semiram (Khafr village). 

Row Selected 
marl area Location Longitude Latitude 

1 Semirom 
Khafr village, surface erosion 51˚، 31΄،50.6˝ 31˚،02،5.7˝ 

Khafr village, rill erosion 51˚، 31΄، 50.5˝ 31˚،02΄،5.6˝ 
Khafr village, gully erosion 51˚، 31΄، 49.8˝ 31˚،02΄،5.5˝ 

 
   جینتا
 شناختیبومز طرح شناخت مناطق استفاده ا اب سميرم یمنطقه یاهيگ پوشش ینهيزم در لازم هایو مدرک سندهامرحله اطلاعات،  نیدر ا

های گياهی گونه .(2211 فيضی و همکاران) دشمشخص بود،  افتهی ارانتش 1602که در سال  ،استان اصفهان های گياهی غایبگونه، کشور
 Cousinia cylindracea-Gundelia رميخفر از توابع شهرستان سم یدر روستا شدهانتخا  یمارن یدر منطقه شدهییشناسا غایب

tournefortii-Astaragalus cephalanthus  که با نشان بودCo.cy-Gu.to-As.ce شده  دادهاستان اصفهان نشان  یاهيگ ششپو ینقشه یرو
خفر و  نيب اصفهاناز کل استان  % 221/2و  های گياهی غایبگونهاز  %220/2هکتار، معادل  116با مساحت  های گياهی غایبگونه نی. ااست
از  یمتر 2622تا  2222های بلندی یدر دامنه های گياهی غایبگونهگسترش این  ی. عرصهرديگیم را در بر رمياز توابع شهرستان سم نهيخ

)مرادی و  است C◦12 تا  0سالانه  یدما نيبا ميانگ متریليم 922تا   022بارندگی سالانه  نيسرد با ميانگ ایترانهیسطح دریا، اقلي  مد
بيشترین شيب این  شود.ه میدید یفوقان یهاو تراس ی، فلاتایتپههای انواع زمينروی  شتريب های گياهی غایبگونه. این (2216همکاران 

 .% است 32از  شيتا ب 9ربوط به طبقه شيب ها مزمين
 مارنی شهرستان سمیرمی شدهانتخاب یدر منطقه BLMروش  با یریپذشیفرسا تیوضع
 یریپذشیسافر یاندازه یابیدر ارز یفيروش ک کیکه  BLMپژوهش از روش  نیدر اشده انتخا  یمناطق مارن یریپذشیفرسا یبررس یبرا

-شیفرسا یاندازه عنوانبه ازهايو جمع امت انجام شدها به آن یازدهي، امتهاعامل یاز هر مکان و با بررس دیاستفاده شد. در بازد است،خاک 
 ،یسطح شیفرساشکل سه با و مارنی  یمنطقهسه در  ،منطقه طیشرا راساسو ب یکارشناس دیدزبابا  ،BLMروش در  شد. ، مشخصیریپذ
 یمارن هایزمين یریپذشیفرسا تيوضع شد. مقایسه (یاهيگ )فاقد پوشش شاهد یبا منطقه وشد  یبررس شیی فرسااندازهی او آبراهه یاريش

 .نشان داده شده است 2در جدول سميرم  در شهرستان
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بــا توجه بــه نتایج جــدول 2 زمین‌های مارنــی در این 
ســه منطقه‌ی فرسایشی )سطحی، شــیاری و آبراهه‌ای( 
فرســایش‌پذیری زیادی داشــتند به طوری که مناطق با 
پوشش ‌گیاهی وضعیت بهتری در مقایسه با مناطق فاقد 
پوشــش‌ گیاهی داشتند. یعنی در هر سه شکل فرسایش 
سطحی، شــیاری و آبراهه‌ای ندازه‌ی فرسایش‌پذیری در 
مناطق شــاهد )فاقد هر گونه پوشــش ‌گیاهی( زیاد بود. 
امتیاز فرســایش‌پذیری در این ســه منطقه‌ی فرسایشی 
بیــش از 60 امتیــاز به‌دســت آمد که نشــان‌دهنده‌ی 

فرســایش‌پذیری زیاد اســت. اندازه‌ی فرسایش سطحی، 
شــیاری و آبراهه‌ای در مناطق مارنی با پوشــش گیاهی 
 BLM به‌ترتیــب 54، 55 و 59 امتیاز بــا روش کیفی

به‌دست آمد. 
ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاک در سه نوع فرسایش
نمونه‌برداری خاک از عمق 20-0 ســانتی‌متری در ســه 
نوع فرســایش سطحی، شــیاری و آبراهه‌ای انجام شد و 
متغیرهای فیزیکی و شیمیایی خاک به‌صورت طرح کامل 
تصادفی با ســه تکرار تجزیه ‌و تحلیل شد. نتایج تجزیه‌ی 

 ایش سطحی، )روستای خفر( در مکان فرس مارنی در شهرستان سمیرم هایزمینی ریپذشیفرساوضعیت  -2جدول 
 .BLMروش  با ایشیاری و آبراهه

Table 2- Erodibility condition of marl lands in Semiram city (Khafr village) in surface, rill and gully 

 erosion using BLM method. 

Description 
 

Score 
Surface erosion  Description 

 

Score 
Control (no vegetation) 

Movement of soil particles 11 Movement of soil particles 13 
Surface litter 10 Surface litter 12 
Surface gravel 9 Surface gravel 11 
Pedestal erosion 8 Pedestal erosion 13 
Rills 6 Rills 7 
Flow effects 7 Flow effects 9 
Gullies 3 Gullies 8 
Total score 54 Moderate Total score 73 Severe 

Description 
 

Score 
Rill erosion  Description 

 

Score 
Control (no vegetation) 

Movement of soil particles 9 Movement of soil particles 13 
Surface litter 6 Surface litter 8 
Surface gravel 11 Surface gravel 16 
Pedestal erosion 7 Pedestal erosion 11 
Rills 9 Rills 17 
Flow effects 12 Flow effects 13 
Gullies 1 Gullies 2 
Total score 55 Moderate Total score 80 Severe 

Description 
 

Score 
Gully erosion  Description 

 

Score 
Control (no vegetation) 

Movement of soil particles 13 Movement of soil particles 16 
Surface litter 9 Surface litter 10 
Surface gravel 7 Surface gravel 8 
Pedestal erosion 11 Pedestal erosion 12 
Rills 7 Rills 9 
Flow effects 5 Flow effects 11 
Gullies 3 Gullies 4 
Total score 59 Moderate Total score 70 Severe 

 
طوری داشتند به یادیز یریپذشیفرساای( )سطحی، شياری و آبراهه فرسایشی یمنطقهسه  نیدر ا یمارن هایزمين 2با توجه به نتایج جدول 

و  یاري، شیسطح شیفرسا شکلدر هر سه یعنی . داشتند یاهيگ مناطق فاقد پوششدر مقایسه با  یبهتر تيوضع یاهيگ وششبا پمناطق که 
 فرسایشی یمنطقهسه  نیدر ا یریپذشیفرسا امتياز بود.زیاد ( یاهيگ گونه پوشش )فاقد هر ر مناطق شاهدد یریپذشیفرسا یازهند یاآبراهه

 بادر مناطق مارنی ای سطحی، شياری و آبراههفرسایش  یاندازهاست.  ادیز یریپذشیفرسا یدهندهد که نشانمدست آبه ازيامت 32بيش از 
  د.دست آمبه BLMروش کيفی  باامتياز  90و  99، 90رتيب تبه گياهی پوشش
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واریانس ویژگی‌های مزبور در جدول 3 آورده شده است. 
بین ویژگی‌های شــوری، نیتروژن، فسفر، پتاسیم، درصد 
ســدیم تبادلی، مواد آلی، ظرفیت تبــادل کاتیونی، گچ، 
آهک و بافت خاک در ســطح احتمال یک درصد تفاوت 
معنی‌دار است و بین اسیدیته خاک در سه شکل فرسایش 
بررسی‌شــده در سطح احتمال 5% تفاوت معنی‌دار است. 
)جدول 3(. مقایســه‌ی میانگین‌های ویژگی‌های فیزیکی 
و شیمیایی نشــان داد که در فرسایش آبراهه‌ای به‌دلیل 
وجود آهک بیشتر در خاک این مناطق اسیدیته‌ی خاک، 
در مقایسه با دو فرسایش دیگر اندازه‌ی بیشتری داشت و 
در دامنه‌ی خاک‌های آهکی با اندازه‌ی نســبتاً زیاد آهک 
می‌باشــند. از نظر شوری خاک فرسایش آبراهه‌ای نسبت 
به دو فرســایش دیگر اندازه‌ی بیشــتری را نشان داد که 

احتمالاً آبشــویی زمین‌های بالادســت و تجمع نمک در 
نیــم‌رخ خاک و فعالیت‌های زیاد ریزوســفر گیاهی باعث 
شوری بیشــتر خاک این زمین‌ها شده است. در خصوص 
نیتروژن، فســفر و مواد آلی در فرسایش آبراهه‌ای شرایط 
بهتری برای رشــد گیــاه وجود داشــت و تجمع بقایای 
گیاهی در این منطقه باعث افزایش مواد آلی خاک شــده 
است. به‌دلیل رابطه‌ی مستقیم اندازه‌ی مواد آلی خاک با 
اندازه‌ی کربن آلی، نیتروژن و فسفر خاک، در نهایت باعث 
افزایش کربن آلی، نیتروژن و فســفر خاک در این منطقه 
شــده است. با نتایج بررســی‌های پوشش ‌گیاهی نیز این 
یافته تأیید شــد و در مقایسه با دو فرسایش دیگر ازنظر 
پوشش‌ گیاهی وضعیت بهتری مشاهده شد )جدول 4(. 

 
  .ایدر سه نوع فرسایش سطحی، شیاری و آبراهه خاکفیزیکی و شیمیایی  یهاویژگیس واریان ینتایج تجزیه -3جدول

Table 3- The results of variance analysis of soil physical and chemical parameters in three types of surface, rill and gully erosion . 
  Mean squares 

S.O.V df pH ECe(dS/m % N P(mg/kg) K(mg/kg) SAR % OC CEC % CaSO4 %T.N.V % Sand % Silt % Clay 

Repetition 2 ns 0.006 ** 0.33 ** 0.007 ** 4.56 ** 2446 * 0.02 ** 0.006 ** 6/3 ** 0.001 ** 68.05 ** 3.63 ** 68.10 ** 51.25 

Erosion 2 * 0.25 ** 0.79 ** 0.003 ** 19.00 ** 4051 ** 0.90 ** 0.03 ** 1.52 ** 0.001 ** 3.50 ** 84.00 ** 28.00 ** 16.00 

Error 4 0.024 0.002 0.0001 0.06 13.5 0.003 0.001 0.005 0.0001 0.011 0.28 0.09 0.053 
CV  1.73 10.07 10.13 10.10 10.00 11.60 10.17 10.00 10.30 10.00 10.70 10.00 10.01 

 .دار در سطح احتمال یک درصدمعنی ،**
**:Significant at 1 percent probability level 

 
 

 .در سطح احتمال یك درصد LSDآزمون  یبر پایهفیزیکی و شیمیایی  یهاویژگیهای میانگین یمقایسه -4جدول
Table 4- Mean comparison of soil physical and chemical parameters based on LSD test at 1% probability level. 

 Type of erosion pH ECe (dS/m) % N P (mg/kg) K (mg/kg) SAR %OC CEC(Cmol/kg) % CaSO4 %T.N.V % Sand % Silt % Clay 

Surface b 7.54 b 3.20 c 0.04 c 10.00 a 315.00 a 1.55 c 0.35 c 13.71 a 0.02 b 46.40 b 13.00 b 47.00 b 44.00 

Rill b 7.30 c 2.90 b 0.05 b 12.00 a 310.00 b 0.83 b 0.48 a 15.11 b 0.01 b 46.06 c 5.00 a 51.00 a 40.00 

Gully a 8.11 a 3.90 a 0.06 a 15.00 b 249.00 c 0.45 a 0.56 b 14.62 a 0.02 a 48.40 a 15.00 c 45.00 a 40.00 
 در سطح یک درصد است. LSDبا آزمون  هاتفاوتنبودن  داریمعن یدهندهنشانمشابه در یک ستون،  هایحرف                                         

The same letters in a column indicate that the differences are not significant with the LSD test at 1% level. 

 همبستگی برخی از  ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی  
مارن‌ها و درصد تاج‌پوشش ‌گیاهی

برای بررســی اثرات متقابل عامل‌های خاکی و  پوشــش‌ 
گیاهی از روش همبســتگی اســتفاده شــد )جدول 5(. 
اثرات متقابل ویژگی‌های فیزیکی و شــیمیایی مارن‌ها و 
عامل تاج‌پوشــش گیاهی در ســه نوع فرسایش سطحی، 
شیاری و آبراهه‌ای نشان داد که عامل تاج‌پوشش‌ گیاهی 
با درصد گچ و درصد شــن به‌ترتیب 86 و 88% در سطح 
معنی‌داری 0/01همبســتگی مثبت داشت و تحت تأثیر 

یکدیگر بودند. رابطه‌ی همبســتگی با توجه به گونه‌های 
گیاهی و ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی مارن‌ها متفاوت 
است. همچنین شــوری خاک، درصد ســدیم تبادلی با 
عامل تاج‌پوشــش‌ گیاهی همبســتگی مثبت و متوسطی 
داشــت ولی با آهک خاک همبستگی ضعیفی )%0/29( 
را نشــان داد. کمترین همبستگی ضعیف و منفی با عامل 
تاج‌پوشــش‌ گیاهــی در لای  و رس به‌ترتیب با 0/15 و 

0/18% مشاهده شد )جدول 5(.
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گونه‌های گیاهی در شکل‌های مختلف فرسایش
با بازدیدهای میدانی و بررســی پوشــش ‌گیاهی با روش 
تصادفي-نظام‌مند در منطقــه‌ی آبرفت زمین‌های مارنی 

سمیرم-روســتای خفر، فهرست گونه‌های گیاهی در سه 
نوع فرسایش سطحی، شــیاری و آبراهه‌ای مشخص شد 

)جدول 6(.

 نتایــج داده‌هــای پوشــش ‌گیاهــی منطقــه بــا روش 
تصادفي–نظام‌مند از نظر تراکم، تاج‌پوشــش، لاشــبرگ 
و ســنگریزه در سه نوع فرسایش نشــان داد که بیشترین 
و کمترین تراکم پوشــش ‌گیاهی در این منطقه به‌ترتیب 
مربوط به فرســایش آبراهه‌ای و شیاری بوده است )جدول 
5(. بیشــترین و کمترین درصد تاج‌پوشش‌ گیاهان منطقه 
به‌ترتیب در فرسایش سطحی و شیاری دیده شد. پوشش 
لاشبرگ نیز در وضعیت‌های مختلف فرسایشی تفاوت‌هایی 

داشت به‌طوری‌‌که بیشترین و کمترین درصد لاشبرگ به-
ترتیب در فرسایش آبراهه‌ای )6/45%( و فرسایش شیاری 
)1/65%( به‌دست آمد. نتایج بررسی شکل رویشی گیاهان 
مطالعه شــده نشــان داد که در مجموع، پهن‌برگان علفی 
و در رتبه بعدی شکل رویشــی بوته‌ای بیشترین تراکم را 
داشــتند. در بازدیدهای میدانی همین وضعیت دیده ‌شد. 
البته ازنظر ترکیب تراکم و تاج‌پوشــش ‌گیاهی اختلافاتی 
بین شکل‌های مختلف فرســایش در منطقه مشاهده شد. 

 گیاهی پوششها و درصد تاجنفیزیکی و شیمیایی مارهای ویژگی برخی از  همبستگی 
-(. اثرات متقابل ویژگی9)جدول  استفاده شد گياهی از روش همبستگی خاکی و  پوشش هایبررسی اثرات متقابل عامل برای

نشان داد که عامل  یاآبراههی و رگياهی در سه نوع فرسایش سطحی، شيا پوششها و عامل تاجهای فيزیکی و شيميایی مارن
تحت همبستگی مثبت داشت و 21/2 یداریمعندر سطح  %66و  63ترتيب ياهی با درصد گچ و درصد شن بهگ پوششتاج
ها متفاوت است. های فيزیکی و شيميایی مارنگياهی و ویژگی یهاگونه با توجه بههمبستگی  یرابطه یکدیگر بودند. ريأثت

ی همبستگی مثبت و متوسطی داشت ویی با آهک خاک گياه پوششهمچنين شوری خاک، درصد سدی  تبادیی با عامل تاج
-و رس به  لایگياهی در  پوشش( را نشان داد. کمترین همبستگی ضعيف و منفی با عامل تاج%20/2) همبستگی ضعيفی

 (.9د )جدول شمشاهده  %16/2و  19/2ترتيب با 
 

 .گیاهی با عامل پوشش هامارن های فیزیکی و شیمیاییبین برخی ویژگی پیرسون همبستگی هایضریب -5جدول 
Table 5- Pearson's correlation coefficients between some physical and chemical characteristics of marls 

with vegetation factor. 
Clay Silt Sand CaCO3 CaSO4 SAR EC Canopy Cover  

       1 Canopy Cover 

      1 **0.63 EC 

     1 *-0.35 **0.63 SAR 

    1 -0.23ns **0.74 **0.86 CaSO4 

   1 -0.2ns *0.36 *0.38 *0.29 CaCO3 

  1 0.08ns **0.88 0.03ns **0.81 **0.88 Sand 

 1 *-0.36* **0.80 -0.28ns 0.22ns ns 0.04 -0.15ns Silt 

 **0.88 -0.29ns **0.88 -0.23ns ns 0.08 0.17ns -0.18ns Clay 

 .داریمعنتفاوت نبودن  : ns ،%00و  09در سطح احتمال  داریمعنترتيب به :**و* 
* and **: Significant at 95 and 99 percent probability level respectively, ns: no significant.  

 
 فرسایش مختلف هایلشک در گیاهی یهاگونه
 یروستا-رميسم مارنی یهازمينآبرفت  یدر منطقه مندنظام-تصادفیروش  با یاهيگ پوشش یو بررس یدانيم یدهایبا بازد
  (.3جدول ) شدمشخص  یاو آبراهه یاريش ،یطحس شیدر سه نوع فرسا یاهيگ یهاگونه فهرست ،خفر

 .خفر( ی)روستا رمیسم یمارن یشدهبانتخا یمنطقه یاهیگ یهاگونه -6جدول 
Table 6- Plant species of selected marl area in Semirom (Khafr village). 

Type of 
erosion 

Plant species Plant family 

Surface 
 

Cousinia cylindracea Asteraceae 
Astragalus cephalanthus Fabaceae 

Gundelia tournefortii Asteraceae 
Heliotropium europaeum Boraginaceae 

Centaurea virgata Asteraceae 
Euphorbia sp. Euphorbiaceae 

   

Rill 
 

Astragalus cephalanthus Fabaceae 
Ephedra sp Ephedraceae 

Heliotropium europaeum Boraginaceae 
Cousinia cylindracea Asteraceae 
stachys lavandulifolia Lamiaceae 

phlomis persica Lamiaceae 
Gundelia tournefortii Asteraceae 

   

Gully 
 

Centaurea virgata Asteraceae 
Bothriochloa ischaemum Poaceae 

Elymus gentryi Poaceae 
Ephedra sp Ephedraceae 

Gundelia tourneforti Asteraceace 
Cousinia cylindracea Asteraceae 
Cousinia bachtiarica Asteraceae 

Scabiosa flavida Caprifoliaceae 
Poa bulbosa Poaceae 

 
در سه نوع  زهیپوشش، لاشبرگ و سنگرنظر تراک ، تاج از مندنظام–روش تصادفی امنطقه ب یاهيگ پوشش یهاداده جینتا

 یاريشو  یاآبراهه شیسامربوط به فرترتيب بهمنطقه  نیدر ا یاهيگ تراک  پوششو کمترین  نیشتريب که نشان داد شیفرسا
دیده شد.  یاريشو  یسطح شیسافرترتيب در ان منطقه بهاهيگ پوششدرصد تاجو کمترین  نیشتريب(. 9)جدول  بوده است

-بهدرصد لاشبرگ و کمترین  نیشتريب کهطوریهداشت ب ییهاتفاوت یشیمختلف فرسا یهاتيضعدر و زيپوشش لاشبرگ ن
 شدهمطایعه اهانيگ یشیرو شکلبررسی  نتایج. دست آمدبه%( 39/1) یاريش شیو فرسا (%09/3) یاراههآب شیفرساترتيب در 

در بازدیدهای  .دداشتنرا تراک   نیشتريب ایرویشی بوته شکل و در رتبه بعدی یبرگان علفپهن ،مجموع درکه  دادنشان 
در  شیمختلف فرسا هایشکل نيب یاختلافات یاهيگ پوششتراک  و تاج بيترک ازنظر. ایبته شد دهید تيوضع نيهمميدانی 
-کل تاجبيشترین درصد از و ( %0/16)تراک   نیشتريب یبرگان علفپهن یاآبراهه شیدر فرسا کهطوریبهمشاهده شد. منطقه 
 یاريشش یو در فرسابود  %0/63 و 9/19 ب،يترتها بهنسبت نیا یسطح شیه در فرساک یدر حایداشتند. را  %(3/09)پوشش 

پوشش سطحی و شياری کمترین درصد ترکيب تراک  و تاج یهاشیفرسادر ی ابوتهشکل رویشی  بود. %6/39و  3/00 بيترتبه
در  ،Astragallus cephalantus یگونه یسطح شیکه در فرسا دادنشان  نطقهم اناهيگ ینوع گونهنتایج بررسی  را داشت.

و  6/66، 2/60 بيترتبه Elymus gentry یگونه یاآبراهه شیو در فرسا Cousinia cylindracea یگونه یاريش شیفرسا
 .(1 جدول) داشتندرا  یاهيگ پوشش بيترک رصدد نیشتريب 29/22%

معرفی گونه‌های مرتعی مناسب در رویشگاه‌های مختلف...
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به‌طوری‌کــه در فرســایش آبراهه‌ای پهن‌بــرگان علفی 
 بیشــترین تراکــم )78/9%( و بیشــترین درصد از کل 
تاج پوشش )45/6%( را داشتند. در حالی که در فرسایش 
ســطحی این نســبت‌ها به‌ترتیب، 75/5 و 36/9% بود و 
در فرسایش شــیاری به‌ترتیب 44/6 و 65/8% بود. شکل 
رویشی بوته‌ای در فرسایش‌های سطحی و شیاری کمترین 
درصد ترکیب تراکم و تاج پوشش را داشت. نتایج بررسی 

نوع گونه‌ی گیاهان منطقه نشــان ‌داد که در فرســایش 
ســطحی گونــه‌ی Astragallus cephalantus، در 
 Cousinia cylindracea فرسایش شــیاری گونه‌ی
و در فرســایش آبراهه‌ای گونه‌ی Elymus gentry به 
ترتیب 34/2، 33/3 و 22/05% بیشــترین درصد ترکیب 

پوشش ‌گیاهی را داشتند )جدول 7(.
 
 

 .سمیرم یرویشی و نوع فرسایش در منطقه شکلگیاهی به تفکیك  پوششهای ویژگی  -7جدول 
Table 7- Vegetation characteristics by growth form and type of erosion in Semirom region. 

Type of 
erosion 

Density composition 
(%) 

Mean 
density(/m2) 

Canopy cover composition (%) Mean 
canopy 

cover 
(%) 

Litter Gravel 

Grass Forb Shrub Grass Forb Shrub 
Annulas 

(%) 

Surface 0 75.50 27.30 0.73 0 36.90 34.20 27.00 2.22 2.06 42.80 

Rill 0 44.60 34.00 0.47 0 65.80 19.10 13.80 1.20 1.65 3.40 

Gully 16.80 78.90 0 3.33 30.0 45.6 0 16.90 1.95 6.45 26.20 

 
ی هاساقه بای زیرزمينی و هاساقهبدون  انبوه شيب و ک ی ادسته، چندسایهگياهی علفی،  Elymus gentryگياهی  یگونه

دهی ی این گياه در خرداد و پایيز و زمان بذردهگلبدون کرک در بخش پایينی است. زمان  متریسانت 02 بلندیای به ماشوره
. این گياه شودمیمتر دیده  2122تا  2622 بلندیی کوهستانی و در هادامنهاست. این گياه در  وریشهریا  دآن در مردا
،  فشرده نسبتاًعميق و یقه  ،ی گستردهاشهیرساختار دیيل خشک دارد و به نسبتاً یا و دورهزیادی نسبت به سرم نسبتاًمقاومت 
 .(6 )شکل است  مؤثری تند بسيار هابيشدر  ژهیوبهفرسایش و حفاظت خاک  مهارکردنتحمل چرای سنگين در افزون بر 

 

   
Astragallus cephalantus Cousinia cylindracea Elymus gentry 

Surface erosion Rill erosion Gully erosion 
 

 .مارنی سمیرم یشدهبانتخا یی گیاهی غالب در سه نوع فرسایش در منطقههاگونه -3شکل
Figure 3- Dominant plant species in three types of erosion in the selected marl area of Semirom. 

  
 

های فراوان، ، از قاعده با شاخهمتریسانت 02تا  22 بلندیچندسایه، ساقه به  یگياه Cousiinia cyliindracea یاهيگ یگونه
جنس  112گونه و  6222با حدود  Asteraceae یخانوادهاین گياه متعلق به  است. انبوه یهادیهيمی واگرا، پرکپه، با برگ

 یاهيگ Astragallus cephalantus  گياهیی (. گونه0 )شکل است یچوب رتندهو ب یخانواده عموماً علف نیا اهاني. گاست
کوتاه و  هایساقه ،متراک  اريبس های ابا انشع متر،یسانت 62تا  12 بلندیبه اغلب  ،یخارپشت ،یبایشتک ،یاچندسایه، بوته

 (.2212مظفریان ) است دره 
این صورت است: به  در فرسایش سطحی (Astragallus cephalantus) شده انتخاگياهی  یهاگونه شناسیهای پدیدههمرحل
 یدهوهيخرداد تا اواسط خرداد، م لیاوا از یدهخرداد، گل لیتا اوا نیاز اواسط فرورد یشیرشد رو ن،یفرورد لیاوااز رشد شروع 

-مرحله. اواخر آباندر  زمستانهو خوا   رياواخر ت در خوا  تابستانه ،ريت لیاواخر خرداد تا اوااز  وهيم دنياواسط خرداد و رساز 
این صورت است: شروع به در فرسایش شياری  ( Cousinia cylindraceaشده )ی گياهی انتخا هاشناسی گونههای پدیده

اواسط از  یدهوهيم ر،يت لیاواخر خرداد تا اوااز  یتا اواسط خرداد، گلده نیاز اواسط فرورد یشیرشد رو ن،یفرورد لیاوااز رشد 
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اواسط از  یدهوهيم ر،يت لیاواخر خرداد تا اوااز  یتا اواسط خرداد، گلده نیاز اواسط فرورد یشیرشد رو ن،یفرورد لیاوااز رشد 

گونه‌ی گیاهی Elymus gentry گیاهی علفی، چندساله، 
دســته‌ای کم ‌و بیش انبوه بدون ساقه‌های زیرزمینی و با 
ساقه‌های ماشوره‌ای به بلندی 90 سانتی‌متر بدون کرک 
در بخش پایینی است. زمان گل‌دهی این گیاه در خرداد 
و پاییز و زمان بذردهی آن در مرداد یا شهریور است. این 
گیاه در دامنه‌های کوهستانی و در بلندی 2300 تا 2700 

متر دیده می‌شــود. این گیاه مقاومت نسبتاً زیادی نسبت 
به ســرما و دوره‌ی نسبتاً خشــک دارد و به‌دلیل ساختار 
ریشه‌ای گســترده، عمیق و یقه نسبتاً فشرده،  افزون بر 
تحمل چرای ســنگین در مهارکردن فرسایش و حفاظت 
خاک به‌ویژه در شــیب‌های تند بسیار مؤثر است  )شکل 

.)3

گياهی   Cousiinia cyliindracea گونه‌ی گیاهــی
چندساله، ســاقه به بلندی 20 تا 40 سانتی‌متر، از قاعده 
با شــاخه‌هاي فراوان، ديهيمي واگرا، پركپه، با برگ‌های 
 Asteraceae انبوه است. این گیاه متعلق به خانواده‌ی
با حــدود 3000 گونه و 170 جنس اســت. گیاهان این 
خانواده عموماً علفی و به‌ندرت چوبی اســت )شــکل 4(. 
گونه‌ی گیاهی  Astragallus cephalantus گیاهی 
چندساله، بوته‌ای، بالشــتکی، خارپشتی، اغلب به بلندی 
10 تا 30 ســانتی‌متر، با انشــعاب‌های بســیار متراکم، 

ساقه‌های کوتاه و درهم است )مظفریان 2012(.
مرحله‌های پدیده‌شناســی گونه‌ها‌ی گیاهی انتخاب‌شده 
)Astragallus cephalantus( در فرسایش سطحی 
به ‌این صورت است: شــروع رشد از اوایل فروردین، رشد 
رویشــی از اواســط فروردین تا اوایل خرداد، گل‌دهی از 
اوایل خرداد تا اواســط خرداد، میوه‌دهی از اواسط خرداد 
و رســیدن میــوه از اواخر خــرداد تا اوایــل تیر، خواب 
تابســتانه در اواخر تیر و خواب زمســتانه در اواخر آبان. 
 مرحله‌های پدیده‌شناســی گونه‌ها‌ی گیاهی انتخاب‌شده 
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)Cousinia cylindracea( در فرســایش شیاری  به 
‌این صورت است: شــروع رشــد از اوایل فروردین، رشد 
رویشــی از اواسط فروردین تا اواســط خرداد، گلدهی از 
اواخــر خرداد تا اوایل تیــر، میوه دهی از اواســط تیر و 
رســیدن میوه در مرداد و خواب زمســتانه در اواخر آبان. 
مرحله‌های پدیده‌شناســی گونه‌ها‌ی گیاهی انتخاب‌شده 
)Elymus gentry( در فرســایش آبراهــه‌ای بــه ‌این 
صورت اســت: شروع رشد از اوایل فروردین، رشد رویشی 
از اواســط فروردین تا اواســط خرداد، گل‌دهی از اواخر 
خرداد تا اوایل تیر، میوه‌دهی از اواسط تیر و رسیدن میوه 
در مرداد، خواب تابســتانه در اواخر مرداد، رشد مجدد در 

شرایط وجود باران از اوایل پاییز و اواخر آبان.

 بحث و نتیجه‌گیری
حســاس‌ترین زمین‌ها در برابر فرسایش زمین‌های مارنی 
است و آثار نابودی شــدیدی از خود نشان می‌دهند. این 
زمین‌ها نقش مهمی در تولید رســوب داشته‌اند و همواره 
در آبخیز کشور مشکلات زیادی را ایجاد می‌کنند. یکی از 
روش‌های مؤثر برای مهارکردن فرسایش در این زمین‌ها 
احیای خاک‌های نابود‌شده با استقرار پوشش ‌گیاهی و یا 
با شیوه‌ی زیستی است )سلیمان‌پور و همکاران، 2020(. 
به‌طور شــگفت‌انگیزی در برخی از مناطق مارنی پوشش‌ 
گیاهی را می‌توان مشاهده کرد که سبب پایداری خاک و 
مهارکردن سرعت رسوب‌زایی شده‌ است. نتایج همبستگی 
عامل‌های خاکی فیزیکی و شیمیایی با تاج-پوشش‌ گیاهی 
در آبرفت زمین‌های مارن‌های منطقه‌ی ســمیرم در سه 
نوع فرسایش سطحی، شــیاری و آبراهه‌ای نشان داد که 
عامل تاج‌پوشش‌ گیاهی با 86% گچ در سطح معنی‌داری 
0/01 همبستگی داشــت که با نتایج باقریان و همکاران 
)2009(، ســکوتی و همکاران )2019(، هماهنگی دارد. 
همچنین می‌توان گفت که پوشش ‌گیاهی با شوری خاک، 
درصد ســدیم تبادلی، گچ، آهک و شن خاک همبستگی 
مثبت داشــت ولی با رس و لای خاک همبستگی ضعیف 
و منفی داشــت. اندازه‌ی همبستگی با توجه به گونه‌های 
گیاهی و ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی مارن‌ها متفاوت 
است. گالرت و همکاران )2013(، یو و همکاران )2017( 
و زنگرو و همکاران )2012( نیز در پژوهش‌های خود این 
یافته را گزارش دادند. همبســتگی زیاد پوشش ‌گیاهی با 
اندازه‌ی SAR خاک احتمالا بیان‌گر ســدیم دوستی این 
گیاهان اســت. از آنجایی ‌که اندازه‌ی شوری این خاک‌ها 
 EC زیاد نیست همبستگی زیاد پوشش ‌گیاهی با اندازه‌ی
خاک نیــز احتمالاً به‌علت تجمع مواد غذایی بیشــتر در 
خاک‌هایی با EC  زیادتر اســت که در نهایت تأمین مواد 

غذایی بیشــتری را موجب شده است )اعظمی و همکاران 
2018(. همچنین تأثیر تهویه‌ی زیاد خاک در توســعه‌ی 
پوشــش‌ گیاهی از رابطه‌ی مثبت و زیاد درصد پوشــش 
‌گیاهی با درصد شن آشکار اســت )ابراهیمی و همکاران 
2014(. در هر سه نوع فرســایش بررسی‌شده، فرسایش 
در مناطق با پوشــش‌ گیاهی کمتر مشاهده شد. با روش 
 ،BLM کیفی ارزیابی فرســایش و با اســتفاده از روش
اندازه‌ی فرسایش در مناطق با پوشش گیاهی در سه نوع 
فرسایش سطحی، شیاری و آبراهه‌ای به‌ترتیب 54، 55، و 
59 به‌دست آمد. این داده‌ها نشان‌دهنده‌ی نقش پوشش‌ 
گیاهی در کاهش هر ســه نوع فرسایش خاک است که با 
نتایــج نوجوان و همــکاران )2020( و وانوپن و همکاران 
)2017(  هماهنگــی دارد. وانوپن و همکاران )2017( در 
پژوهش خود، نقش پوشش‌ گیاهی و ویژگی‌های فیزیکی 
 و شــیمیایی خاک را در کاهش فرســایش‌پذیری خاک 
به خوبی نشان دادند. استقرار پوشش ‌گیاهی سازگار با این 
مناطق مهم‌ترین عامل در کاهش هدررفت خاک اســت 
که موجب تثبیت زمین‌های مارنی خواهد شــد )عسگری 
و همــکاران 2022(. در مجموع ازنظر شــکل رویشــی 
بررسی‌شــده در این سه نوع فرســایش پهن‌برگان علفی 
بیشــترین تراکم را داشتند و ســپس گیاهان بوته‌ای در 
مرتبه‌ی بعدی قرار گرفتند که همین وضعیت در بررسی 
درصد پوشش ‌گیاهی نیز مشــاهده شد. البته باید توجه 
داشــت که در بین شکل‌های مختلف فرسایش اختلافاتی 
نیز وجود دارد. به‌طوری‌که در فرســایش آبراهه‌ای به‌علت 
تثبیت شــدن آبراهه و افزایش مواد مغذی در این مناطق 
پهن‌برگان علفی بیشــترین تراکم )78/9%( را داشــتند. 
همچنین به‌منظور توســعه‌ی پایــدار و حفاظت خاک در 
زمین‌هــای مارنی با رطوبــت کم و نفوذپذیــری ناچیز، 
شــناخت و معرفی چنین گونه‌هایی برای تثبیت زیستی 
با توجه به اقلیم و ویژگی‌های خاکشناسی اهمیت زیادی 
دارد تا افــزون بر حفاظت خاک، فرصت زادآوری و حفظ 

این گونه‌ها نیز فراهم آید.
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Introduction and Objective 
Marl lands are very sensitive to erosion in arid and semi-arid regions and are one of the most important 
sources of sediment production. Research has shown that there is a relationship between the geological 
characteristics of marls and different forms of erosion. In some marl formations, rangeland plant species 
have grown and stabilized which causes erosion control and soil stability. In order to better understand 
the status of these ecosystems, this study was conducted to identify the established plant species on marl 
lands and investigate the relationship between vegetation and physical and chemical properties of marl 
soil in three types of surface, rill and gully erosion in Semirom region.
Materials and Methods 
Semirom is one of the marl regions that was selected for the current study in the classification and  
determination of marl erodibility indices of Isfahan province. In order to evaluate the erosion  
condition in three forms of surface, rill and gully erosion, BLM (Bureau of Land Management) form was  
completed in the same marl units and areas without vegetation cover. In the next step, three soil samples were  
collected from 0-20 cm depth in three repetitions in marl units including three forms of erosion.  
Physical and chemical soil properties including texture, EC, N, P, K, SAR, OC, CEC, CaSO4, pH, 
T.N.V and CaCO3 were measured. For vegetation studies in the study area, after preparing the floristic 

Introduction of Suitable Rangeland Species in  
Habitat Soil Diversity and Different Forms of Marl 

Land Erosion in Semirom City

Farzad Parsadoust*1, Hamid Reza Peyrowan2

1-Assistant Professor, Soil Conservation and Watershed Management Department, Isfahan Agricultural and Natural  
Resources Research and Education Center, AREEO, Isfahan, Iran

2- Associate Professor, Soil Conservation and Watershed Management Research Institute (SCWMRI), Agricultural  
Research, Education and Extension Organization (AREEO), Tehran, Iran

Extended Abstract 

Watershed Management Research
 Fars Agricultural and Natural Resources

 Research and Education Center
 Agricultural Research, Education

and Extension OrganizationISSN: 1019-9632

1 
 

کاشت در تولید رواناب و رسوب در مقیاس های مرتعی و جنگل دستبررسی اثر کاربری
 نوررودآبخیز در  کرت
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 یرانداری، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، اآبخیزدانشجوی دکتری علوم و مهندسی  -1
 داری، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ایرانآبخیزاستاد گروه علوم و مهندسی  -3و  2

 داری، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ایراناستاد گروه علوم و مهندسی مرتع -4
 
 

 ی مبسوطچکیده
 مقدمه و هدف

اسز  کزد در لزا      داریآبخیزز  هایروش از استفاده رواناب تولید و خاک فرسایش مهارکردن در مؤثر و مهم هایاقدام از یکی
محیطی جهانی اس  کد از لاصزلخیزی خزاک و کیفیز      یدألیك مس طبیعی یشود. این پدیدهمی آن بد کمتری توجد لاضر

-های فرسایش در عرصدکرتتوان با استفاده از ؛ بنابراین میدهدزایزی و التمزا  ایجاد سیل را افزایش میآب کاسزتد، رسزوب
یاهی گرواناب و تولید رسوب ایفا کرد. پژوهش لاضر با هدف بررسی اثر بارش و پوشش مهارکردنهای طبیعی نقش مؤثری در 
 نوررود استان مازندران تهید شده اس . بر تولید رواناب و رسوب در 

 هامواد و روش
تزرین مرکزز   غربی آمل واقع شده و مهزم بلده و جنوب هرستان نور، بخشسیاسی ش ینوررود در استان مازندران، محدودهآبخیز 

روانزاب  ی هراز اس . برای محاسبد یآبریز رودخاندترین زیرکیلومتر مربع، وسیع87/1211باشد. با وسع  جمعیتی آن بلده می
هفز  و   (  بزا سزن  pinus halepensisکاش  )کاج، و دو نوع کاربری مختلف جنگل دس  از رگبارهای منفرد در مقیاس کرت

های دو در ده متر مربع با دو تیمار و سد تکرار در ماه یهای آزمایشی با اندازهمرتعی، با استفاده از کرت هایزمینهش  سالد و 
-ویژگیاستفاده شد و برای بررسی ارتباط بین  1318و  1311های فروردین، اردبیهش ، خرداد، شهریور، مهر و آبان و آذر سا 

 استفاده شد.  Anovaآماری  گرتحلیلها از 
 نتایج و بحث
ایجزاد شزده و باعز      1318اردیبهشز    31ترین مقدار روانزاب در  بیش نشان داد 18/33/1318تا  27/1/1311نتایج بارش از 

لب نشزان داد  ی غانمونداسمیرنوف نیز برای دو -گرم رسوب در والد کرت شده اس . نتایج آزمون کلموگروفمیلی 33/3تولید 
هریزك از  ن مقدار درصد تاج پوشش و لاشزبر   هستند. نتایج همبستگی بی 13/3در سطح  بهنجارشرقی دارای توزیع  یدامند
گیاهی ارتباط قوی با مقدار وزن رسوب تولیزدی در دو  : لاشبر  و تاج پوششطبیعی مانند هایعاملوجود  ها نشان دادکاربری

 . ( بود% 31) کاش ترین آن برای جنگل دس و کم%(، 33ب برای کاربری مرتع )ضریب روانا ترین مقدارتیمار دارد. بیش
 

 نوع مقاله: پژوهشی
 zabihi.1383@yahoo.comمسئو  مکاتبات، پس  الکترونیکی: *

کاش  در های مرتعی و جنگل دس . بررسی اثر کاربری1432جلودار، ز. یاناسرمی، ع،ر.، سلیمانی، ک.، کاویان، ع.، جعفر: ذبیحیاستناد
 .؟؟-؟؟ (:1) 31های آبخیزداری، پژوهش. نوررود آبخیز رواناب و رسوب در مقیاس کرت در تولید
 wmrj.2022.356784.1446/10.22092ی دیجیتا : شناسد

 1433اسفند  4تاریخ پذیرش:                               1433آذر  13تاریخ دریاف : 
 ؟؟ تا ؟؟.هایصفحد ،1432، بهار 137 پیاپی یشماره ،1 یشماره ،31یدوره، 1432سا  های آبخیزداری، پژوهش

 



69

دوره‌ی 36، شماره‌ی 3، شماره‌ی پیاپی 140، پاییز 1402پژوهش های آبخیزداری

list of plant species, vegetation characteristics including canopy cover percentage and density per plant  
species, as well as the percentage of gravel and litter were measured and recorded. The statistical analysis 
of the data was done as a completely random design using SAS software and the‌averages‌of soil properties 
were-compared‌according to the Least Significant Difference (LSD). Correlation analysis between soil and 
vegetation characteristics was also done by R statistical software.
Results and Discussion  
The results showed that in terms of erodibility, Marl lands with vegetation cover, had a better  
condition than without vegetation. The soil in the gully erosion was in better conditions in terms of nitrogen,  
phosphorus and organic matter and had better vegetation than the other two types of erosion. The  
results of correlation between physical and chemical soil properties and vegetation showed that the canopy 
cover factor was 95% and 86% correlated with the percentage of gypsum and the percentage of sand,  
respectively. The dominant species which showed the most protection capacity against erosion in surface, 
Rill and Gully erosions were Astragallus cephalantus, Cousinia cylindracea and Elymus gentry with 34.2, 
33.3 and 22.05 percent of the highest combination of density and canopy cover, respectively. In terms of 
growth form, in all three types of erosion, forbs had the highest percentage of density and canopy cover.
Conclusion and Suggestions 
The results of current research could be considered as a novel achievement in order to prevent soil erosion 
through establish appropriate species in marl lands with similar climatic conditions.
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