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Abstract1 

This study aimed to investigate and characterize the bioengineering properties of the native species 

Daphne mucronata (Zagros Daphne) in Faridan, Isfahan Province, to evaluate its potential for soil 

stabilization, erosion control, and application in civil and environmental projects. Three key indicators 

were measured and evaluated to characterize the species' bioengineering properties: root area ratio 

(RAR), root tensile strength (RTS), and stem resistance to flexural forces. The results showed that root 

density increased from the soil surface to a depth of 20–30 cm and decreased at greater depths. The 

mean root tensile strength, at a moisture content of 20.8%, was 17.56 MPa, while the mean maximum 

force required for stem bending, at a mean moisture content of 40.48%, was 130.39 N. Furthermore, 

root tensile strength decreased with increasing root diameter, whereas thicker stems required a greater 

maximum bending force and exhibited less displacement. These findings indicate that Daphne 

mucronata, with its dense root system in intermediate soil layers and stems resistant to flexural forces, 

can play an effective role in slope stabilization, reducing wind and water erosion, and enhancing the 

stability of mountainous ecosystems. Given its bioengineering characteristics, including its resistance, 

native status, and adaptation to the climatic and edaphic conditions of the region, Daphne mucronata 

may provide a sustainable and low-cost alternative to mechanical and non-biological approaches. The 

species may also be considered for civil and bioengineering projects, particularly in the central Zagros 

region. Utilizing the natural capacities of this species could reduce implementation costs and enhance 

environmental sustainability. 

Keywords: Plant biological characteristics, Daphne mucronata, soil stabilization, civil and 

environmental projects, erosion control 
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در منطقه  (Daphne mucronata)بویی زاگرس  های زیست مهندسی گونه برگویژگیترین بررسی مهم

 فریدن، استان اصفهان 

 5، محسن بهمنی4، فاطمه عظيمی*3، حجت الله خدری غريب وند2، نبی الله يارعلی 1سجاد محمودی

 د، شهرکردانشگاه شهرکرد، دانشکده منابع طبیعی و علوم زمین، علوم و مهندسی جنگل يدکتر يدانشجو1
 ، شهرکرددانشگاه شهرکرد، شکده منابع طبیعی و علوم زمیندان، مهندسی جنگلعلوم و گروه  اریدانش2

 ، شهرکرد، دانشگاه شهرکرددانشکده منابع طبیعی و علوم زمین، مهندسی طبیعتگروه  استاديار 3
 ، شهرکرد، دانشگاه شهرکرددانشکده منابع طبیعی و علوم زمین، علوم و مهندسی مرتعارشد  یارشناسک يدانشجو.4

 ، شهرکرد، دانشگاه شهرکرددانشکده منابع طبیعی و علوم زمین، دسی صنايع مبلمانگروه مهنار یدانش5

 22/01/1405تاريخ پذيرش:  ؛07/11/1404دريافت: تاريخ 

 2دهيچک

( در Daphne mucronataبويی زاگرس )ی بومی برگمهندسی گونه های زيستاين پژوهش با هدف بررسی و شناسايی ويژگی

های عمرانی و های اين گونه در تثبيت خاک، کنترل فرسايش و استفاده در پروژهان اصفهان صورت گرفت تا ظرفيتشهرستان فريدن است

های زيست مهندسی گونه برگ بويی، سه شاخص کليدی محيطی را مورد  ارزيابی قرار دهد. در اين مطالعه برای سنجش ويژگیزيست

گيری و ارزيابی ( اندازه3ها در برابر نيروهای خمشی )( و مقاومت ساقه2ها )ريشه(، مقاومت کششی 1نسبت سطح ريشه به سطح خاک )

تر روند کاهشی داشت. های پايينمتری روند افزايشی و در عمقسانتی 20–30ها از سطح خاک تا عمق شدند. نتايج نشان داد تراکم ريشه

مگاپاسکال و ميانگين حداکثر نيروی لازم برای خمش  56/17بر با درصد برا 8/20ها با محتوای رطوبت ميانگين مقاومت کششی ريشه

ها مقاومت کششی کاهش نيوتن محاسبه شد علاوه بر اين با افزايش قطر ريشه 39/130درصد به مقدار  48/40ها با ميانگين رطوبت ساقه

ها بيانگر آن آنها کمتر بود. اين يافته( جابجايیطاف )انعهای قطورتر بيشتر و ميزان يافت. در حالی که حداکثر نيروی لازم برای خمش ساقه

های مقاوم در برابر نيروهای خمشی نقش مؤثری های ميانی خاک و ساقهای متراکم در لايهبويی زاگرس با ساختار ريشهی برگاست که گونه

کند با توجه به دارد. اين مطالعه پيشنهاد میهای کوهستانی ها، کاهش فرسايش بادی و آبی و ارتقای پايداری بوم نظامدر تثبيت شيب

ويژگيهای زيست مهندسی برگ بويی، از جمله مقاوم، بومی بودن و سازگار به شرايط اقليمی و خاکی منطقه، اين گونه می تواند به عنوان 

گونه برگ بويی می تواند برای  های مکانيکی و غيرزيستی مورد توجه قرارگيرد. علاوه براين،هزينه برای روشجايگزينی پايدار و کم

های طبيعی، گيری از ظرفيتويژه در مناطق زاگرس مرکزی مورد توجه قرار گيرد. در راستای بهرهمهندسی به های عمرانی و زيستپروژه

 کمک کند.  های اجرايی و افزايش پايداری محيطیتواند به کاهش هزينهاستفاده از اين گونه می
 

های عمرانی و زيست محيطی، کنترل تثبيت خاک، پروژهبويی زاگرس،  گونه برگشناختی گياهان، های زيستيژگیو :یديکل یهاواژه

 فرسايش

 مقدمه

هاي ترين چالشها از مهمفرسايش خاک و جريان توده

محیطی در مناطق کوهستانی هستند که پیامدهاي زيست

ع حاصلخیزي خاک، منابع آب و معیشت جوام اي برگسترده

 & Schwarz؛ 1399حمزه و امیري، ) محلی دارند

Lehmann, 2010 در منطقه زاگرس، اين پديده به شکل .)

                                                           
 h..irkhedri@aku.acيسنده مسئول: نو*

که  شودها مشاهده میهاي سطحی و لغزش دامنهرواناب

میزان آن به تغییرات اقلیمی، تغییرکاربري اراضی و کاهش 

مرتبط است )کاظمی و همکاران،  هاي پايداربارندگی

هاي بومی مقاوم شرايطی، استفاده از گونه چنیندر (. 1397

به شرايط سخت محیطی به عنوان راهکاري پايدار و 

ها به رسمیت هزينه براي کاهش فرسايش و تثبیت شیبکم
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؛ Tartaglia & Aronson, 2024) شناخته شده است

Moresi et al.,2019 ؛Schwarz & Lehmann, 2010.) 

محیطی، افزايش زيستاين رويکرد علاوه بر کاهش خسارات 

هاي اقلیمی را نیز به آوري جوامع محلی در برابر تنشتاب

هاي بومی مقاوم گیري از گونهدنبال دارد. در اين راستا، بهره

به شرايط محیطی ضمن کاهش مداخلات مديريتی و 

افزايش دوام و ارتقاي کارآيی  تواندمیهاي اجرايی، هزينه

را به دنبال ازهاي طبیعی اندهاي عمرانی در چشمپروژه

-فعالیت ،با اين حال(. Tozer et al., 2021)داشته باشد 

ها در مسلح تاثیر اين گونه ممکن استهاي ناپايدار انسانی 

زند و ها را کاهش دهد )سلیمیسازي خاک و تثبیت دامنه

 (. 1396همکاران، 

هاي زيستی موجود بین اجزاي کنشتوجه به برهم

هاي طبیعی در کنار مزايايی همچون مختلف بوم نظام

توانايی خودتنظیمی و خودترمیمی، سازگاري بالا با شرايط 

هاي اجرايی، عدم تخريب محیطی، کاهش چشمگیر هزينه

شناختی، هاي زيبايیمحیط طبیعی و ارتقاي ارزش

هاي زيستی را به راهکاري مهم براي تثبیت خاک در روش

پوشش گیاهی  ،براين. علاوهمناطق ناپايدار تبديل کرده است

با ايجاد سدي در برابر بادها و جريان آب و با افزايش 

با توسعه و  فرسايش را کاهش، چسبندگی ذارت خاک

. دهدترسیب کربن را افزايش میو تنوع زيستی ، هازيستگاه

 ،با جذب آلايندها به ويژه ذرات گرد و غبار ضمن اينکه،

ر مجموع پوشش گیاهی نه د .بخشدرا بهبود می کیفیت هوا

شود بلکه با تنها به بهبود شرايط زيست محیطی منجر می

شناختی تنظیمی خود به حفظ تعادل بوم -کارکرد حفاظتی

 & Tartagliaکند )هاي طبیعی کمک میبوم نظام

Aronson, 2024 Tozer et al., 2021; هرچند .)

پوشش گیاهی سالم )به ويژه جوامع متعددي تحقیقات 

 بر موثربه عنوان عاملی را اهی سازگار با شرايط بومی( گی

اند به رسمیت شناختهبهبود چرخه آب و نفوذپذيري خاک 

(Wilcox & Thurow, 2006)، نقش گونهاين وجود،  با-

 فرآيند پايداريهاي مقاوم به شرايط سخت محیطی در 

. مورد مطالعه قرارنگرفته استبه طور جامع  نوزها هشیب

هاي ند که گونهاهمطالعات تطبیقی نشان داداستا، در اين ر

 يیبومی مانند ممرز و توسکا از مقاومت کششی بالا

کاج و اقاقیا  هاي غیربومی مانندکه گونهدر حالید؛ برخوردارن

                                                           
3Root Area Ratio  
4Root Tensile Strength 

-با شاخص بالاتر نسبت سطح ريشه به خاک شناخته می

(. در هر دوحالت، 1399شوند )غلامی درمی و همکاران، 

ا افزايش چسبندگی خاک نقشی بنیادين در تثبیت ها بريشه

 کنند. ها ايفا میدامنه

ها بايد از محیطی، براي تثبیت شیباز ديدگاه زيست

هاي گیاهی مقاوم به مصالح موجود در منطقه و يا گونه

شرايط محیطی استفاده کرد. در اين راستا، توجه به خواص 

يی مهم در انتخاب هامهندسی گیاهان به عنوان مولفهزيست

ها ضرورتی اجتناب ناپذير هاي موثر در تثبیت شیبگونه

 3هاي نسبت سطح ريشه به سطح خاکاست. شاخص

(RARمقاومت کششی ريشه ،)4ها (RTS و مقاومت )

هاي ويژگیترين مهمبه عنوان  )SFR( 5خمشی ساقه

غلامی ) اندمهندسی گیاهان به رسمیت شناخته شدهزيست

 Sutili؛ 1393؛ ملکی و همکاران، 1399اران، درمی و همک

et al., 2012) زاگرس نشان رويشگاه هاي میدانی در يافته

و در نتیجه  RTSو  RARدر مقدار تفاوت دهنده 

هاي بومی در تثبیت خاک و محدوديت توانايی گونه

(. در 1396زند و همکاران، هاست )سلیمیسازي دامنهمسلح

هاي گیاهی ( شاخص1401ران )اي طلايی و همکامطالعه

هاي زيرزمینی مؤثر در مهار فرسايش را به دو دسته شاخص

نسبت سطح ريشه به سطح خاک و مقاومت کششی ازجمله 

شاخص سختی همچون  هاي هوايیو شاخص هاريشه

تعیین کننده ها خمشی طبقه بندي کردند. اين ويژگی

 هاي مخربتوانايی گیاهان در تثبیت خاک و مقابله با نیرو

هاي پژوهشی ساير مطالعات اين نتايج را يافته باشند.می

(. ضمن Preti & Giadrossich, 2009) کنندتايید می

ها با افزايش اند که تراکم ريشهمطالعات نشان دادهاينکه، 

عمق خاک به دلیل کمبود مواد مغذي، کاهش مقدار هوا و 

يابد هاي پايین کاهش میتراکم بیشتر خاک در لايه

( و مقاومت کششی تحت تأثیر 1401)ظاهرمند و همکاران، 

 Abdi etگیرد )عوامل ژنتیکی و شرايط رويشگاهی قرار می

al., 2009ها به براين، ثابت شده است که درختچه(. علاوه

فشار به دلیل وارد کردن تر بودن و وزن اندک، دلیل کوتاه

کنند میها مؤثرتر عمل در تثبیت شیب، بر خاک کمتر

(Moresi et al., 2019اين تفاوت .)دهند که ها نشان می

اي در کنندهها نقش تعیینشرايط اکولوژيکی و ژنتیکی گونه

عنوان نمونه، مهندسی دارند. بههاي زيستکارآيی روش

5Stem Flexural Rigidity or Resistance (SFR) 
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گندم و جو نشان داده است که بررسی مکانیکی ساقه 

گی تحت تاثیر قطر، ضخامت ديواره و ويژمقاومت خمشی 

 ,.Leblicq et al) هاي مکانیکی بافت ساقه قرار دارد

 به عنوانها اين ويژگیاز استفاده  از اين رو،(. 2015

به مهندسی گیاهان براي ارزيابی توان زيست هاي پايهداده

 .شده است رسمیت شناخته

 Daphne mucronataگونه برگ بوبی با نام علمی 

Royle اي ازتیره اي درختچهگونهThymelaeaceae می-

باشد که ضمن اينکه به عنوان يک گیاه سمی در مراتع 

ی ، آنتخواص ضد سرطانی شود به دلیلشناخته می

و استفاده سنتی براي درمان  ضدمیکروبیاکسیدانی، 

تومورها و برخی  صل،ورم مفا، هايی مانند رماتیسمبیماري

 برخوردار استارزش دارويی بالايی از  مشکلات پوستی

(Lutfullah et al., 2019؛Sovrlic & Manojlovic, 

. اين گونه در مناطق نیمه خشک کشور همچون (2107

هاي آذربايجان غربی، کردستان، کرمانشاه، همدان، استان

مرکزي، اصفهان، چهارمحال و بختیاري، کهگیلويه و 

، بويراحمد، فارس و کرمان گسترش دارد )ترنیان و همکاران

 D. mucronataسازي زيستگاه گونه (. مطالعه مدل1396

Royle  چون همنشان داده است که عوامل زيست اقلیمی

متوسط درجه ، بارندگی در سردترين سه ماه پیوسته سال

توسط دامنه روزانه و م ترين سه ماه پیوستهحرارت مرطوب

کننده اصلی پراکنش اين از متغیرهاي تعیین درجه حرارت

ر بتأثیر ٪ 4/11و  30، 6/50ترتیب گونه هستند که به

. (1396)ترنیان و همکاران،  پراکنش گونه مورد نظر دارند

گیر اين اثرگذاري به دلیل رويش اين گونه در مناطق برف

ت ه است. علاوه براين، ارتفاع، جهت، شیب و بافیقابل توج

و  ترين عوامل توپوگرافی موثر بر رشد، پراکنشخاک از مهم

؛ 1395آيند )بابايی و همکاران، ار میتراکم اين گونه به شم

مطالعات نشان در اين راستا،  (.1394جنیدي و همکاران، 

لومی(  -هايی با بافت سبک )رسیخاکدر گونه اند اين داده

بیشتر رويش و پراکنش  و شوري کم 5/7تا  7/6و اسیديته 

 (.1394؛ جنیدي و همکاران، 1395)بابايی و همکاران، دارد 

میت و نقش گیاهان در کنترل فرسايش، با وجود اه

هاي مندي در زمینه ويژگیتاکنون مطالعات جامع و نظام

هاي بومی ايران انجام نشده مهندسی بسیاري از گونهزيست

ها بیشتر است. اين شکاف علمی موجب شده است گونه

پذيري انتخاب شوند که پیامد آن براساس تجربه يا دسترس

شود. ها نمايان میو شکست طرح هادر ناکارآيی پروژه

هاي کمی در ارتباط با گونه که اشاره شد فقدان دادههمان

شاخص نسبت سطح ريشه به سطح خاک و مقاومت کششی 

هاي هاي بومی از دلايل اصلی ناکارآمدي پروژهگونه ريشه

، شناسايی دراين راستااند. تثبیت خاک گزارش شده

اي بومی ضمن اينکه، هشناختی گونههاي زيستويژگی

تواند طبیعی است میعرصه هاي نیاز مديريت پیش

هاي مديريت پايدار را در چارچوبی علمی براي طراحی پروژه

مهندسی هاي زيستآگاهی از ويژگی اين حوزه فراهم آورد.

ها در تثبیت هاي بومی و ادراک نسبت به کارآيی آنگونه

ار مناطق خاک، گامی اساسی در مسیر مديريت پايد

هاي بومی بیشترين تأثیر کوهستانی است. از آنجايی که گونه

ترين ابزار طبیعی براي را در کاهش فرسايش دارند و اصلی

نیروهاي مخرب محسوب  ها در برابرافزايش مقاومت شیب

موفقیت هر راهبرد حفاظتی و عمرانی بدون د، شونمی

هاي گیاهان و شرايط محیطی شناخت دقیق ظرفیت

هايی مانند تراکم پذير نیست. سنجش و تحلیل ويژگیمکانا

تواند ها میو مقاومت کششی ريشه و مقاومت خمشی ساقه

به طراحی راهبردهايی منجر شود که از يک طرف با 

هاي اکولوژيکی و اجتماعی همسو باشند و از طرف واقعیت

ديگر مشارکت جوامع محلی را در مديريت پايدار منابع 

 ین کنند. طبیعی تضم

عرصه هاي راستاي پاسخ به ضرورت مديريت پايدار  در

هاي گیاهی ارزشمند براي طبیعی و اهمیت معرفی گونه

حفاظت و کاهش فرسايش خاک، اين مطالعه به بررسی 

هدف پردازد. بويی میهاي زيست مهندسی گیاه برگويژگی

بويی اين تحقیق آن است که نشان دهد آيا گونه برگاصلی 

عنوان يک گزينه بومی و پايدار در  تواند بهرس میزاگ

هاي تثبیت خاک و کنترل فرسايش مورد استفاده قرار طرح

هاي گیري از گونهگیرد تا بتوان چارچوبی علمی براي بهره

مقاوم در مديريت پايدار منابع طبیعی ارايه داد. در اين 

راستا، سه ويژگی زيست مهندسی نسبت سطح ريشه به 

ها و نیروي خمشی اک، مقاومت کششی ريشهسطح خ

(Bending forceساقه ) هاي اين گونه مورد مطالعه قرار

  گرفته است.

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

اين پژوهش در روستتتاي ننادگان از توابع شتتهرستتتان 

فريدن استان اصفهان انجام شد. شهرستان فريدن با ارتفاع 
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ح دريا، يکی از مناطق متر از ستتتط 2400متوستتتط حدود 

سوب می شور مح سیر ک ستاي ننادگان در سرد شود. رو

طول شرقی و  50° 21′عرض شمالی و  32° 51′مختصات 

واقع شتتتده استتتت. متري از ستتتطح دريا  2235در ارتفاع 

ترين ايستتتتگاه هواشتتتناستتتی به منطقه، ايستتتتگاه نزديک

متري از  2290کلیماتولوژي شهر داران است که در ارتفاع 

يا ستتت هاي اقلیمی منطقه را فراهم و داده قرار داردطح در

کند.می

 
موقعيت فريدن در ايران و استان اصفهان -1 شکل

از نظر موقعیت جغرافیايی، شهرستان فريدن بخشی از حوزه 

شود که در بخش رود محسوب میآبريز رودخانه زاينده

ی هاي جنوبهاي زاگرس مرکزي و در دامنهکوهمرتفع رشته

؛ 1383هاي بختیاري واقع شده است )مغفوري مقدم، کوه

(. موقعیت خاص ننادگان )از يک 1398راهداري و همکاران، 

به رودخانه( اين  ديگر هاي زاگرس و از طرفطرف به کوه

روستا را به يکی از نقاط شاخص جغرافیايی براي مطالعات 

هاي بومی ترين گونهمهم .محیطی تبديل کرده استزيست

اي هاي اين منطقه از گیاهان علفی و درختچهکوهستان

کوهی، چون گون، کما، قیاق، چويل، ريواس، موسیر، تره

-کرفس بختیاري )کلوس(، آويشن، بومادران، ارژن و برگ

از شود. شرايط طبیعی مکان مورد مطالعه بويی تشکیل می

عمیق و هاي نیمههاي به نسبت تند، خاکشیبجمله 

پراکنده آن را به محیطی مناسب براي پوشش گیاهی 

کرده  هاي بومی در تثبیت خاک تبديلبررسی نقش گونه

انتخاب اين منطقه به دلیل حساسیت علاوه براين، . است

بالاي آن به فرسايش و اهمیت کاربردي نتايج در مديريت 

منابع طبیعی صورت گرفت.

 
ف )بهار، تابستان و پاييز(از منطقه مورد مطالعه در فصول مختل نماهايی -2شکل 
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 Daphneبويی زاگرس )ي برگدر اين مطالعه گونه

mucronata Royleي مازريون انتخاب شد. ( از خانواده

 50گونه و بیش از  500ي مازريون داراي حدود خانواده

هايی ساده با آرايش جنس است که اغلب داراي برگ

فندقه يا هايی به شکل هايی دوجنسی و میوهمتناوب، گل

بويی زاگرس که در (. برگ1372سته هستند )زرگري، 

شناخته « خیش»يا « ديچ»هاي اصطلاح محلی با نام

متر، داراي  3تا  1با ارتفاع  نورپسند ايشود، درختچهمی

-بیضوي نوکهايی ساده به شکل هاي پرپشت و برگشاخه

دهی اين گونه از ارديبهشت تا کشیده است، زمان گل تیز

 3هاي سفید آن معمولاً به تعداد خر خردادماه است و گلاوا

شوند )بابايی و ها ظاهر میتايی در انتهاي شاخه 9تا 

بويی هاي برگمیوه (.1372؛ زرگري، 1395همکاران، 

این گونه اند. دارویی ارزش رنگ و دارايکروي شکل و نارنجی

د اکولوژيکی وسیعی در مناطق کوهستانی زاگرس دارگستره 

امر بیانگر سازگاري زياد آن با شرايط سخت محیطی  اين که

است.

 

 
بويی در منطقه مورد مطالعهگياه برگنمايی از  -3شکل 

 ها و مشخصات رويشیانتخاب نمونه

درختچه  مهندسی، چهار پايههاي زيستبراي بررسی ويژگی

 ( باDaphne mucronata Royleبويی زاگرس )برگ

ها نمونه ؛ه در فصل بهار انتخاب شدندشرايط رويشی مشاب

در يک دامنه با شرايط همگن از نظر جهت و ارتفاع قرار 

 ,.Lateh et al) داشتند تا امکان مقايسه دقیق فراهم شود

ي (. مشخصات هر پايه شامل ارتفاع، قطر يقه2014

گیري شد. قطورترين ساقه و میانگین قطر تاج پوشش اندازه

-ي و براي اندازهرتفاع و قطر تاج از متر نوارگیري ابراي اندازه

گیري قطر يقه از کولیس استفاده گرديد. علاوه براين، 

ح موقعیت جغرافیايی هر پايه شامل مختصات و ارتفاع از سط

 .(1دول ج) ( ثبت شدGPSياب )دريا با استفاده از موقعیت

هاي ها به منظور درک بهتر ارتباط بین ويژگیاين داده

سبت سطح ريشه به سطح خاک ن رويشی و شاخص

 گردآوري شدند.

 

 

 

   (RAR) نسبت سطح ريشه به سطح خاک

عنوان براي بررسی نسبت سطح ريشه به سطح خاک به 

ها، از روش ديواره شاخصی براي نشان دادن تراکم ريشه

متري سانتی 25پروفیل استفاده شد. بدين منظور در فاصله 

هايی با ابعاد وفیلاز هر درختچه و در جهت پايین شیب، پر

 40متر طول و حدود سانتی 100متر عمق، سانتی 50

متر پهنا حفر گرديد. ديواره داخلی هر پروفیل از سطح سانتی

متري سانتی 10هاي متري به افقسانتی 50خاک تا عمق 

زده از ديواره با هاي بیرونتقسیم شد. در هر افق، قطر ريشه

ها ي محاسبه مساحت ريشهبراو  گیريکولیس ساده اندازه

 (.1396از رابطه زير استفاده شد )اسماعیلی و همکاران، 

𝐴𝑟                                            1رابطه  =
𝜋

4
⋅ 𝑑2 

مساحت سطح مقطع ريشه 𝐴𝑟 قطر ريشه و  𝑑که در آن 

متري طبق رابطه سانتی 10براي عمق RAR است. شاخص

 :زير محاسبه شد

𝑅𝐴𝑅                                             2 رابطه =
𝐴𝑅𝑡

𝐴𝑠
 

شده در هر هاي يافتمجموع مساحت ريشه𝐴𝑅𝑡 که در آن 

مساحت افق مربوطه است.𝐴𝑠 افق و 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 p

ec
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

9-
18

 ]
 

                             6 / 16

https://pec.gonbad.ac.ir/article-1-1055-en.html


          1405بهار و تابستان ، هشتم شماره بيست و ،چهاردهمدوره  /انحفاظت زيست بوم گياهنشريه 

200 

 
 گونه برگ بويیهای های حفر شده و ريشهاز پروفيلنماهايی  -4شکل 

 مطالعه مورد هایدرختچه جغرافيايی مختصات -1 جدول

 (Eطول شرقی) (Nعرض شمالی) 

1 ″39 ′49 °32 ″08 ′19 °50 

2 ″39 ′49 °32 ″07 .′19 °50 
3 ″40 ′49 °32 ″08 ′19 °50 

4 ″36 ′49 °32 ″09 ′19 °50 

 هاآزمون کشش ريشه

ها در برابر نیروهاي مکانیکی، دو براي بررسی مقاومت ريشه

 50تا  10هايی سالم از عمق پروفیل انتخاب و نمونه

ها آوري شدند. سپس نمونهمتري خاک بريده و جمعسانتی

متري آماده و پس از تیمار با سانتی 10هاي مؤثر در طول

هاي درصد تا زمان انجام آزمايش در کیسه 10محلول الکل 

نايلونی در يخچال نگهداري شدند تا از تغییر خواص فیزيکی 

 (.1397بندري و همکاران، ها جلوگیري شود )کیآن

ها در شرايط اند که نگهداري نمونهمطالعات مشابه نشان داده

هاي ، باعث کاهش تغییرات رطوبتی و حفظ ويژگیسرد

 & Yang)شود ساختاري )مکانیکی( واقعی آنان می

Jinnan, 2025 10(. علاوه براين، انتخاب طول استاندارد 

مهندسی هاي زيستها در پژوهشمتر براي نمونهسانتی

سازد ها را فراهم میت و امکان مقايسه بین گونهرايج اس

هاي اخیر در (. بررسی1397بندري و همکاران، کی)

اند که اي نیز نشان دادهاي مديترانههاي درختچهگونه

ها پیش از آزمايش، نقش مهمی در سازي دقیق نمونهآماده

کاهش خطاهاي ناشی از شکست غیرطبیعی دارد 

(Moresi et al., 2019) . 

ها، قطر هر نمونه در سه نقطه به منظور آزمايش کشش ريشه

گیري و )دو سر و وسط( با کولیس الکترونیکی اندازه

عنوان قطر نهايی در نظرگرفته شد و سطح میانگین آن به 

مقطع هر نمونه براساس آن محاسبه گرديد. آزمايش کشش 

متر میلی 10با دستگاه تست کشش )اينسترون( و با سرعت 

( و حدود يک هفته 1393در دقیقه )مجنونیان و همکاران، 

هايی که ها انجام شد. آزمايشآوري نمونهبعد از جمع

داد هاي دستگاه رخ میها از داخل فکگسیختگی در آن

کنار گذاشته شدند و مقاومت کششی هر نمونه از تقسیم 

حداکثر نیروي گسیختگی بر سطح مقطع ريشه محاسبه 

 شد. 

 هاخمش ساقهآزمون 

ها به ها تعدادي از ساقهبراي بررسی نیروي خمشی ساقه

طور تصادفی بريده شدند. سپس يازده نمونه ساقه سالم 

سازي )حذف برگ و شاخه( به انتخاب شد و پس از پاک

سانتی متري بريده و تا زمان انجام  30ابعاد يکسان حدود 

شدند. هاي نايلونی در يخچال نگهداري آزمايش در کیسه
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سانتی متري به منظور جلوگیري از سر  30انتخاب ابعاد 

هاي دستگاه بود. آزمايش ها از روي گیرهخوردن نمونه

متر )فاصله بین سانتی 10نقطه با طول مؤثر خمش سه

متر در دقیقه تا لحظه میلی 10هاي دستگاه( و سرعت گیره

( و حدود يک هفته بعد 1402شکست )فرهادي و همکاران، 

ها قبل و بعد از ها انجام گرفت. قطر ساقهآوري نمونهاز جمع

آزمايش در چهار نقطه دو سر و وسط و در محل شکست 

عنوان قطر نهايی ثبت گیري شد و میانگین آن بهاندازه

گرديد. سپس بیشترين نیروي لازم براي خمش، نیروي 

ها استخراج شد. انتخاب شکست و میزان جابجايی نمونه

سازي شرايط طبیعی مانند نقطه به دلیل شبیهسهآزمون 

.فشار باد و جريان آب صورت گرفت

 

 
هاخمش ساقهو  هاآزمايش کشش ريشهگيری وزن،  اندازه -5شکل 

 ها تعيين رطوبت و تحليل داده

ها پس از آزمايش وزن و براي تعیین میزان رطوبت، نمونه

گراد سانتی درجه 70ساعت در آون با دماي  24به مدت 

 عباديخشک شدند و سپس درصد رطوبت محاسبه گرديد )

هاي حاصل در قالب (. در نهايت داده1389و همکاران، 

جداول و نمودارها تنظیم و روند تغییرات مقاومت کششی 

 برها تحلیل شدند. علاوهها و مقاومت خمشی ساقهريشه

توجه ها با هدف تحقیق مورد تحلیل توصیفی، ارتباط داده

بويی زاگرس در تثبیت خاک قرار گرفت تا نقش گونه برگ

 و کنترل فرسايش مورد ارزيابی قرار گیرد.

 نتايج 

  (RAR) شاخص نسبت سطح ريشه به سطح خاک

هاي مربوط به چهار مشخصات رويشی و داده 2جدول 

 با توجه به نتايج،دهد. ي مورد مطالعه را نشان میپايه

و  3ها در درختچه شماره قطع ريشهبیشترين سطح م

ثبت شده است. دامنه قطري   2کمترين در درختچه شماره 

متر میلی 12تا  5/0ها بین شده در پروفیلهاي يافتريشه

ي تنوع قابل توجه در دهندهکه نشان محاسبه شده است

ها تأيید هاست. اين دادهها میان نمونهتراکم و پراکنش ريشه

رچه روند کلی تغییرات نسبت سطح ريشه به کنند که اگمی

ها با عمق مشابه است اما شدت و تراکم ريشه سطح خاک

 هاي مختلف متفاوت باشد.تواند بین پايهمی

-نشان می بررسی شاخص نسبت سطح ريشه به سطح خاک

متري و سانتی 0-10در عمق   RARدهد کمترين مقدار

-ري ديده میمتسانتی 20-30بیشترين مقدار آن در عمق 

ي بويی زاگرس در ايجاد شبکهشود که توان گونه برگ

کناي متراکم در اين لايه را برجسته میريشه
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 های مورد مطالعهرختچههای دهای يافت شده در پروفيلخصوصيات رويشی و مجموع سطح مقطع ريشه -2جدول 

 میانگین قطر تاج متر(یارتفاع )سانت متر()میلیقطر يقه قطورترين ساقه  درختچه        

 متر()سانتی

هاي تعداد کل ريشه

 يافت شده

مجموع سطح مقطع تمام 

 متر مربع(ها  )میلیافق

1 19 122 127 22 11/36 

2 14 135 5/120 14 57875/11 

3 18 145 152 13 40375/125 

4 21 156 5/142 12   01375/83 

 

 مختلف یهابه سطح خاک در عمق يشهشاخص نسبت سطح ر ييراتر روند تغنمودا -7شکل 

 

 

 شده در اعماق مختلف يافت یهايشهسطح مقطع ر يانگينم ييراتنمودار روند تغ  -8شکل 
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 هابرای گسيختگی ريشه نمودار  رابطه بين قطر و حداکثر نيروی لازم -9شکل 

 

 یمقاومت کشش يزانو م يشهقطر ر يننمودار رابطه ب -10شکل

 

 

 زان نيرو در لحظه شکست(ها و ميزان تحمل نيرو )حداکثر نيروی وارده و مينمودار رابطه بين قطر ساقه  -11شکل 

 

0

50

100

150

200

250

300

۰ ۲ ۴ ۶ ۸ ۱۰ ۱۲ ۱۴

رو 
نی

(
ن

وت
نی

)

(میلی متر)قطر ساقه ها

(نیوتن)بیشترين نیروي وارده  (نیوتن)نیرو در لحظه شکست 
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 آنها های مورد استفاده در آزمايش خمش و اندازه گيری ميزان رطوبتمشخصات نمونه ساقه -3ولجد

شماره 

 نمونه

میانگین قطر 

 متر()میلی

 رطوبت )درصد( وزن خشک )گرم( تر )گرم(وزن 

1 5/11 9/29 5/18 1/38 

2 75/11 9/33 8/19 5/41 

3 75/11 7/35 4/21 40 

4 75/9 1/24 8/14 5/38 

5 5/10 7/20 1/12 5/41 

6 75/10 5/23 9/14 5/41 

7 5/9 3/25 5/15 7/38 

8 11 7/28 4/16 8/42 

9 8 1/20 3/12 8/38 

10 25/9 1/23 14 4/39 

11 75/8 2/18 1/10 5/44 

 

 
 وارده و منطقه شکستی)خمش( در منطقه حداکثر نيروی نمودار رابطه بين قطر و ميزان جابجاي -12شکل 

 

 هامقاومت کششی ريشه

ها انجام شد که از آزمايش کشش روي نمونه 31در مجموع 

قطر و بیشترين موفق بودند. کمترين مورد  16اين تعداد 

متر گزارش شد. میانگین میلی 03/3و  38/0 به ترتیب ريشه

 یوتنن 26/12ها حداکثر نیروي لازم براي گسیختگی ريشه

مگاپاسکال به 56/17مقاومت کششی برابر با  و میانگین

سازي در ها پس از خشکدست آمد. میزان رطوبت نمونه

محاسبه شد. نتايج آزمون کشش نشان داد درصد  8/20آون 

يابد که با افزايش قطر ريشه، مقاومت کششی کاهش می

زم (، در حالی که نیروي لا- = r 65/0)ضريب همبستگی 

 کند. یدا میبراي گسیختگی افزايش پ

 

 هامقاومت خمشی ساقه

شان ها و میزان تحمل نیرو را نرابطه بین قطر ساقه 11شکل 

ها نشان داد نقطه روي ساقهدهد. نتايج آزمون خمش سهمی

که افزايش قطر ساقه، بیشترين نیروي لازم براي شکست 

يابد. میانگین نیروي افزايش و میزان جابجايی کاهش می

نیوتن بود و  39/130ها برابر با ساقهلازم براي خمش 

 درصد محاسبه شد. 48/40ها رطوبت متوسط ساقه

 

 گيریبحث و نتيجه

هاي علمی و کاربردي در اين تحقیق با هدف ارائه داده

هاي گیاهی بومی در تثبیت خاک و زمینه استتتفاده از گونه
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گیاهان با کنترل فرسايش در مناطق کوهستانی انجام شد. 

کار یدرولیکی نقش مهمی در ستتتتازو کانیکی و ه هاي م

فا می خاک اي يداري  نه، پا ند. در اين زمی عات کن طال م

را هاي گیاهی مهندستتی گونههاي زيستتتويژگی متعددي

سی کرده شه اندبرر دوانی خود در حفاظت خاک و که با ري

ستحکام دامنه سه ويژگی  .موثرندها ا اغلب اين مطالعات بر 

(، RARه ستتطح خاک )شتتاخص نستتبت ستتطح ريشتته ب

ها ( و مقاومت خمشی ساقهRTSها )مقاومت کششی ريشه

(SFR) ( 1396زند و همکاران )اند. ستتلیمیتمرکز داشتتته

مورد بررسی  در گونه ويولرا ها صرفا بخشی از اين ويژگی

مطالعات ديگر هر ستتته ويژگی را در حالی که ند قرار داد

  اند.ارزيابی کرده

نه بهبويی زاگي برگگو نهرس  هاي عنوان يکی از گو

ست سی شاخص گیاهی در ناحیه زاگرس، از منظر زي مهند

شاين گونه با غالبیت در  .اي دارداهمیت ويژه ش گیاهی پو

يداري  پا خاک و  یت  بومی اين منطقه نقش مهمی در تثب

ستانی ايفا میبوم نظام  ,.Heidarian et alکند )هاي کوه

با ويژگی2018 نه  يک و اکولوژ هاي(. اين گو يک مورفولوژ

اندازهاي زاگرس را ، بخشی از ساختار طبیعی چشممنحصر

شی کلیدي شکل می دهد و در تعامل با عوامل محیطی، نق

در حفظ تنوع زيستتتتی و کتتارکردهتتاي اکولوژيکی دارد 

(Noroozi et al., 2020بررستتتی ويژگی .) هتتاي مهم

 مهندستتی اين گونه، چارچوبی علمی براي شتتناختزيستتت

یت ظت ظرف فا نابع طبیعی و ح يت م مدير هاي آن در 

ستم سی ساس فراهم اکو  & Veiskarami) کندمیهاي ح

Sharifi-Tehrani, 2017 یان، حبیبی بی؛ بالانی و مجنون

به بررستتتی مهماين (. 1384 عه  طال هاي ترين ويژگیم

 Daphne mucronataبويی زاگرس )فنی گونه برگزيست

Royleريشتته به ستتطح خاک،  (، ازجمله نستتبت ستتطح

شه شی ري ش ساقهمقاومت ک شی  هاي اين ها و مقاومت خم

 گونه در منطقه زاگرس مرکزي پرداخته است. 

در ارتباط با شاخص  8و  7هاي و شکل 2 نتايج جدول

سطح خاک ) شه به  سطح ري سبت  شان داد که RARن ( ن

متري سانتی 30ها از سطح خاک تا عمق حدود تراکم ريشه

تر کاهشتتی دارد. اين الگو پايین اعماقشتتی و در روند افزاي

ست؛ بیانگر تمرکز سیستم ريشه در لايه هاي میانی خاک ا

بخشی که بیشترين نقش را در تثبیت خاک و جلوگیري از 

شه سطح مقطع ري شترين  سايش دارد. بی ها در درختچه فر

متر مربع( و کمترين آن در میلی 40375/125) 3شتتتماره 

متر مربع( ثبت شتتد میلی 57875/11) 2درختچه شتتماره 

جه در تراکم و پراکنش که نشتتتان بل تو قا نده تنوع  ده

 زندیمیسل هاييافتهبا  يجنتا ينهاست. اها میان نمونهريشه

کاران ) نه و1396و هم با گو باط  و  يیطلاو  يول( در ارت

با ستتتا1401همکاران ) باط  در  یبوم يهاگونه ير( در ارت

نشتتتان  تطبیقی دارد. مطالعات یهمخوانمطالعه ايشتتتان 

هاي بومی به دلیل مقاومت کشتتشتتی بالاتر اند که گونهداده

ها، نقش مؤثرتري در افزايش چستتتبندگی خاک و ريشتتته

نه يداري دام حالپا عه مورد نظر،  کهیها دارند در  در مطال

 يبرتر يشهدر شاخص پراکنش ر یشترب یربومیغ يهاگونه

(. در اين ارتباط 1399ن، و همکارا یدرم یداشتتتتند )غلام

شهمی ستدلال کرد ري ستقیم در حفاظت ها بهتوان ا طور م

هاي کوهستتتانی مؤثر خاک و افزايش پايداري اکوستتیستتتم

هاي میانی ها در لايههستتتتند. علاوه بر اين، تمرکز ريشتتته

ند بهمی کاملی براي افزايش کارآيی توا عنوان يک راهبرد ت

نیروهاي فرستتتايشتتتی و حفظ  مقابله بابويی در گونه برگ

 ساختار خاک تفسیر شود. 

شه سیختگی ري ها میانگین حداکثر نیروي لازم براي گ

 17.56نیوتن و میانگین مقاومت کشتتشتتی برابر با  12.26

ها پس از مگاپاستتکال به دستتت آمد و میزان رطوبت ريشتته

درصتتد محاستتبه شتتد.  20.8ستتازي در آون برابر با خشتتک

ن داد که با افزايش قطر ريشتته، نتايج آزمون کشتتش نشتتا

شی کاهش می ش ستگی مقاومت ک ضريب همب - = rيابد )

(، در حالی که نیروي لازم براي گستتتیختگی افزايش 0.65

زند و همکاران هاي ستتلیمیکند. اين نتايج با يافتهپیدا می

نده ريشتتته1396) که بر نقش تعیین کن ها در افزايش ( 

انی دارد. نتايج ستتتاير همخو اندکردهپايداري خاک تاکید 

هاي يک گونه مطالعات نشتتتان دادند که حتی در بین پايه

شه داراي اختلاف معنی شی ري ش ست و  دارنیز مقاومت ک ا

 Abdiقطر ريشه در همه تیمارها تأثیر قابل توجهی دارد )

et al., 2009 عبتتدي و ؛ 1401متتالمیر و همکتتاران، ؛

کاران،  به1390هم به، (.  هادي و طور مشتتتا کاران فر هم

ملکی و ( در مطالعه ستتنجش توانايی گیاهان بومی، 1402)

و  Gray( در بررستتتی ريشتتته توستتتکا و 1393همکاران )

Sotir (1996در مطالعات زيست ) مهندسی گزارش کردند

ها در مستتلح ستتازي خاک با يکديگر که تاثیر قطر ريشتته

شه ست و ري سان نی تر به دلیل تراکم بالاتر و هاي باريکيک

پذيري بیشتر، نقش مؤثرتري در تثبیت خاک دارند. افانعط

ها تابعی از از ديدگاه علمی تفاوت در مقاومت کششی ريشه
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اي که با افزايش نستتبت ستتلولز به لیگنین استتت؛ به گونه

میزان ستتلولز در ستتاختار ريشتته، میزان مقاومت کشتتشتتی 

 (.1401يابد )نصیري و همکاران،افزايش می

ها نشان داد که قطه روي ساقهننتايج آزمون خمش سه

ست  شک شترين نیروي لازم براي  ساقه، بی با افزايش قطر 

جايی کاهش می یانگین نیروي افزايش و میزان جاب بد. م يا

قه با لازم براي خمش ستتتتا تن بود و نیو39/130ها برابر 

 درصد محاسبه شد. در اين 48/40ها رطوبت متوسط ساقه

صوص می ساخ شت قطر  ه در تعیین مقاومت قتوان بیان دا

خمشی و نقش آن در استحکام مکانیکی گیاه اهمیت دارد. 

با کاهش قطر ساقه، نیروي لازم براي خمش کمتر و میزان 

ري پذيشود، اين امر با افزايش انعطافتغییر شکل بیشتر می

بیشتتتري در جذب  ستتازه گیاهی توانايیشتتود موجب می

باشتتد. در تدريجی نیروهاي خمشتتی و دينامیکی داشتتته 

تثبیت در  بويیگونه برگزيستتت مهندستتی  نتیجه عملکرد

به طور  يان آب  هاي مخرب جر کاهش اثر نیرو خاک و 

بدموثري بهبود می ته .يا ياف با  تايج  و  Leblicq هاياين ن

ساقه که (2015همکاران ) شی  شان دادند مقاومت خم ها ن

همخوانی  هاي مکانیکی ساقه استتحت تأثیر قطر و ويژگی

عه  ،ارد. علاوه بر ايند طال ر د( 2012و همکاران ) Sutiliم

در عملکرد زيستتت  هاي مکانیکی ستتاقهتاثیر ويژگیزمینه 

درباره  (2013و همکاران ) Jancke پژوهش ومهندستتتی 

اين مدعا را تايید ها تحت ضتتتربه رفتار دينامیکی ستتتاقه

مهندسی در افزايش هاي زيستبر اهمیت ويژگیو  کنندمی

ا بها براي مقابله و توانايی آن م مکانیکی گیاهاناستتتتحکا

ستدلال کردید. منگذارصحه می هاي محیطیتنش  توان ا

کانیکی  کام م جب افزايش استتتتح چه افزايش قطر مو اگر

ساقه می با افزايش توانايی قطر  کاهششود اما ساختاري 

شکل سازوکارمی گیاه در تحمل تغییر   تواند به عنوان يک 

کاملی براي یاه در شتتتراط  ت کانیکی گ يداري م پا افزايش 

سیر گردد ستانی تف ضوعی که در مطالعات ؛ پرتنش کوه مو

عنوان يک عامل کلیدي در ارتقاي مقاومت مشتتتابه نیز به

 گیاهان گزارش شده است. 

مهندستتی به طورکلی، در ارتباط با ستته ويژگی زيستتت

(، RARشتتاخص نستتبت ستتطح ريشتته به ستتطح خاک )

ها  ( و مقاومت خمشی ساقهRTSها )مقاومت کششی ريشه

(SFR) و مقايستته با مطالعات صتتورت گرفته در داخل و ،

 Daphneبويی زاگرس )ختتارج از کشتتتور، گونتته برگ

mucronata Royleاي مقاوم توان به عنوان گونه( را می

ناطق  خاک و کنترل فرستتتتايش در م یت  و مؤثر در تثب

شناخت. ضمن اينکه، آگ اهی از اين کوهستانی به رسمیت 

تواند اين گونه را به عنوان يک گزينه ارزشمند ها میويژگی

محیطی، تثبیت و مناستتب براي مديريت اصتتلاح زيستتت

هاي حفاظت خاک معرفی کند. ها و کاربرد در پروژهشتتیب

ته ياف با  تايج  عات ستتتلیمیاين ن زند و همکاران هاي مطال

و پرتی  ه( در ارتباط با گونه ويول و همچنین مطالع1396)

یادروستتتیچ  بر که  (Preti & Giadrossich, 2009) گ

ستاهمیت ويژگی سی گیاهان بومی در بهبود هاي زي مهند

ها و کاهش فرستتتايش تأکید دارند، پايداري اکوستتتیستتتتم

همخوانی دارد. بنتتابراين، شتتتنتتاختتت دقیق و کمی اين 

اي براي طراحی تواند چارچوب علمی برجستهها میشاخص

ار منابع طبیعی ارايه دهد هاي مديريت پايدو اجراي پروژه

هاي کوهستانی آوري بوم نظامو نقش مهمی در ارتقاي تاب

 ايفا نمايد.

 

 گيرینتيجه

هاي گیاهی مهندستتی گونههاي زيستتتبررستتی ويژگی

شاخصتواند بهمی صمیمعنوان  سته براي ت گیري هاي برج

در ارتباط با تثبیت خاک و کنترل فرستتتايش در مناطق 

تانی مورد  جه تکوهستتت قرارگیرد و الگويی عملی براي و

ها فراهم هاي حفاظت خاک و تثبیت دامنهطراحی پروژه

مورد  در ارتباط با ستته ويژگی و شتتاخص ،طورکلیآورد. به

گیري کرد کتته توان نتیجتتهمطتتالعتته در اين پژوهش می

سطح خاک بیانگر تراکم  شه به  سطح ري سبت  شاخص ن

استتت؛ تمرکزي که  هاي میانی خاکها در لايهبالاي ريشتته

 نقش کلیدي در تثبیت ذرات خاک و کاهش فرسايش دارد. 

ها نشان داد که با افزايش بررسی مقاومت کششی ريشه

قطر ريشتته، مقاومت کشتتشتتی کاهش و نیروي لازم براي 

بهگستتتیختگی افزايش می که  بد؛ الگويی  يک يا عنوان 

مهندسی تطبیقی، کارايی گونه را در تثبیت سازوکار زيست

دهد. از ستتتوي ديگر، نتايج آزمون خمش ها ارتقا میدامنه

شان داد که ساقه شتريبه هاي قطورتر اقهسها ن  نیروي بی

اي که موجب نیاز دارند؛ ويژگی و جابجايی براي شتتکستتت

شتتود. با اين می گیاه ستتاختار افزايش استتتحکام مکانیکی

نقش  پذيري بیشتتتترهاي کم قطرتر با انعطافحال ستتتاقه

؛ کننتدري در کتاهش اثر نیروهتاي مخرب ايفتا میموثرت

ضربه موجب کاهش  سازوکاري که با جذب تدريجی انرژي 

 شود.هاي وارده بر گیاه میتنش
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مهندستتی مورد مطالعه در مجموع، ستته ويژگی زيستتت

نه برگ ند گو با برخورداري از  نشتتتتان داد بويی زاگرس 

شه ساقههاي میانی ههاي متراکم در لايري سبتهايی و   به ن

يادي براي  یت ز هاي خمشتتتی، ظرف قاوم در برابر نیرو م

هاي تثبیت خاک، کنترل فرستتتايش و استتتتفاده در پروژه

ستانی دارد. بهارتقاي پايداري بوم نظام عنوان يک هاي کوه

گیري از داشت که بهرهاظهار توان گیري کاربردي مینتیجه

نه می نهاين گو کاهش هزي ند علاوه بر  به هاي اجراتوا يی، 

آوري جوامع محلی در برابر افزايش پايداري محیطی و تاب

 هاي اقلیمی کمک کند.بحران

ندهتحقیقات  ند گونه برگمی آي با ستتتاير توان بويی را 

هاي بومی زاگرس مقايستتته نمايند تا بهترين ترکیب گونه

. ضتتمن عیین شتتودهاي حفاظت خاک تاي براي پروژهگونه

که، می ند اين نه را در پروژهنقش ترکتوان هاي یبی چند گو

مهندستتتی ارزيابی کنند تا چارچوبی جامع براي زيستتتت

ه ئمديريت پايدار منابع طبیعی در مناطق کوهستتتتانی ارا

ند ، میعلاوه براين .شتتتود قاوتوان مت اثر تغییر اقلیم بر م

 ها را مورد بررستتی قرار دهند.ها و ستتاقهمکانیکی ريشتته

شه گیويژتوانند می نهايت اينکه، ستم ري سی هاي مختلف 

کانی )توزيع فضتتتتايی( و خواص  همچون نحوه آرايش م

خاک را مورد توجه قرار يداري  پا ندستتتی آن بر میزان   ه

 دهند.

 

  منابع
 (.1396اسماعیلی، م.، عبدي، ا.، جعرفی، م.، مجنويان، ب. )

هاي زبان گنجشک هاي زيست فنی گونهمقايسه ويژگی

(Fraxinus excelsiorو نو )( ئلpicea abiesجنگل )-

و توسعه جنگل،  پژوهشی پژوهش-کاري شده. فصلنامه علمی

(3 ،)247-237. 

. 1395 نهاد قرماخر، ح.، فتاحی، ب.، اکبرلو، م.بابايی، س.، نیک

 Daphneبررسی روابط معیارهاي گیاهی گونه خوشک )

mucronata ( با عوامل محیطی در استان همدان )مطالعه

ات پژوهشی تحقیق-ملاير(. فصلنامه علمی موردي: لشگردر

 .473-486(، 3مرتع و بیابان ايران، )

. ع.، مترنیان، ف.، آذرنیوند، ح.، يزدانپرست، ر.، زارع چاهوکی، 

ترين عوامل موثر . تعیین مهم1396جعفري، م.، کومار، س.

و  Daphne mucronata Royleبر پراکنش گونه 

آن. نشريه علمی پژوهشی  هاي پتانسیلسازي رويشگاهمدل

 .193-179(، 2)11مرتع، 

 . بررسی معیارهاي1394نژاد، ب. جنیدي، ح.، فرجی، آ.، قلی

( با عوامل Daphne mucronataگیاهی گونه خوشک )

محیطی در استان کردستان. نشريه علمی پژوهشی مرتع، 

(3 ،)303-292. 

هاي هارسازي دامن. پايد1384مجنونیان، ب. بالانی، ق.، حبیبی بی

(، parrotia persicaدر حال رانش با گونه درخت انجیلی)

 .21-28، 8علوم محیطی، 

 . پهنه بندي خطر رانش زمین با1399امیري، ا. حمزه، س.، 

ه هاي همپوشانی وزنی و تحلیل شبکه، مطالعاستفاده از روش

-موردي: منطقه نصر آباد استان گلستان. فصلنامه علمی

 .117-132(،114اطلاعات جغرافیايی، ) پژوهشی

.، حراهداري، م.، سفیانیان، ع.، پورمنافی، س.، قیومی محمدي، 

 قابلیتچندمعیاره . ارزيابی 1398ملکی، س.، پورمردان، و. 

ضی براي کشت ديم )مطالعه موردي: زيرحوضه آبخیز اار

 ..279-285 (،4) پلاسجان(. نشريه علوم آب و خاک،

 موسسه انتشارات و . گیاهان داروئی، تهران:1372زرگري، ع. 

 چاپ دانشگاه تهران.

. 1396زند، م.، عبدي، ا.، مجنونیان، ب.، حسینی، س. ع.سلیمی

سازي فنی و مقدار مسلحهاي زيستتأثیر گلازنی بر ويژگی

(. فصلنامه تحقیقات جنگل Quercus libaniريشه ويول )

 .12(، 2)25و صنوبر ايران، 

، ر.، رستمی کمیا، ي.، عظیمی مطعم، ف.، جعفري طلايی

ي ها. روشی براي انتخاب گونه1401 اردکانی، ع. پیروان، ح.

گیاهی مناسب در مهار فرسايش شیاري و آبکندي در جنوب 

 .117-133(، 4استان اردبیل. نشريه دانش آب و خاک، )

. ا جهانتاب،ظاهرمند، ص.، شفیعی مطلق، خ.، اجل لويیان، ر.،  

سازي . ارزيابی سیستم ريشه گیاه يونجه در مقاوم1401

 .63-72(، 1خاک. نشريه حفاظت منابع آب و خاک، )

لی عبدي ا.، مجنونیان پ.، رحیمی ح.، زبیري م.، حبیبی بی بالا

 به ريشه کششی مقاومت اي گونه درون تنوع . بررسی1390ق. 

 جنگل تم،پا بخش: موردي مهندسی )مطالعه بوم مصالح عنوان

 ايران.  طبیعی منابع مجله طبیعی، زيست محیط خیرود(. نشريه

64 (2 ،)137-144 . 

. 1389زاده خیاط، م. حسنعبادي، م.، رحمتی، م.، عزيزي، م.، 

هاي مختلف خشک کردن )طبیعی، آون و بررسی تاثیر روش

میکروويو( بر زمان خشک کردن، درصد و اجزاي اسانس گیاه 

. فصلنامه علمی (.Satureja hortensis Lدارويی مرزه )

 .477-489(، 4پژوهشی تحقیقات گیاهان دارويی و معطر ايران، )

. 1399 فسحت، م. ،نصیري، م. ،اکبري، ح. ،غلامی درمی، ا.

هاي درختی بومی و فنی گونههاي زيستمقايسه ويژگی

هاي علوم و فناوري چوب و جنگل، . نشريه پژوهشغیربومی

27(4) ،67–80 . 
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 .1402فرهادي، ا.، احمدي، ح.، معتمد وزيري، ب.، معینی، ا. 

)  ارزيابی قابلیت گیاهان موثر در مهار فرسايش آبکندي

فصلنامه مطالعه موردي: منطقه کنار تخته استان فارس(. 

 .81-96( 3حفاظت منابع آب و خاک، )

 ربري. اثر تغییر کا1397نوري، ح. کاظمی، س.، ايلدرمی، ع.، 

ي زاگرس مرکزي سالی بر رواناب حوضهاراضی و خشک

ي تويسرکان(. مطالعات جغرافیايی )مطالعه موردي: حوضه

 .23-42(، 31)8مناطق خشک، 

دلجوبی،  ،زاده، ح.يوسف ،عبدي، ا. ،مجنونیان، پ. ،بندري، ص.کی

بید . تغییرات مکانی مقاومت کششی ريشه سرخ1397آ.

(Salix elburensis Boissدر حاشیه رودخانه کارون ) 

. فصلنامه تحقیقات جنگل و )مطالعه موردي: دشت سوسن

 .80–70(: 1صنوبر ايران، )

. بررسی 1401 مالمیر، م.، پژوهان، ا.، قاسمی آقباش، ف.

 Celtis caucasicaهاي خصوصیات زيست مهندسی گونه

ط ها در ارتبادر تثبیت زيستی دامنه Pistacia atlanticaو 

هاي حاشیه سد کلان ) مطالعه موردي: جنگل کاري با شیب

 .192-208(، 4)3ملاير(. مدل سازي و مديريت آب و خاک، 

. 1393 مجنونیان، ب.، عبدي، ا.، فصحت، م.، صوفی مريو، ح.

ي تبريزي به منظور هاي زيست مکانیک گونهتعیین ويژگی

-ردهجنگل و فرآونشريه استفاده در زيست مهندسی خاک. 

 .13-19(، 1هاي چوب، )

ان بررسی میز. 1393نیکوي، م.  ،عبدي، ا. ،نقدي، ر. ،ملکی، ص.

. مهندسیمنظور کاربرد در زيستسازي ريشه توسکا بهمسلح

 .99–88(: 1)6مجله جنگل ايران، 

هاي ايپايان و دو کفه. معرفی شکم1383مقدم، ا. مغفوري

 .177-184(، 2ران، )رود. مجله علمی شیلات ايزاينده

و  . تاثیر میزان سلولز1401شريفی، ح.  نصیري.، م، اسدي، ح.،

) مطالعه  هاي درختیلیگنین بر مقاومت کششی ريشه گونه

هاي مال ايران(. بوم شناسی جنگلش -موردي: جنگل دارابکلا

 .155-163(، 19ايران، )
Abdi, E., Majnounian, B., Rahimi, H., Zobeiri, 

M. 2009. Distribution and tensile strength of 

hornbeam (Carpinus betulus) roots growing 

on slopes of Caspian forests, iran. Journal of 

forest research, 20, 105-110. 

Abdi, E., Majnounian, B., Rahimi, H., Zobeiri, 

M., Mashayekhi, Z., Yosefzadeh, H. 2010. A 

comparison of root distribution of Three 

hardwood species grown on a hillside in the 

Caspian forest, iran. Journal of forest 

research, 15, 99-107.  

Gray, D.H., Sotir, R.B. 1996. Biotechnical and 

Soil Bioengineering Slope Stabilization: A 

Practical Guide for Erosion Control. John 

Wiley & Sons, New York. 

Heidarian, T., Ghasemi Aghbash, F., 

Pazhouhan, I. 2018. The role of native 
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aronia in soil reinforcement in Zagros 

forests. Centralblatt für das gesamte 

Forstwesen, 135(4), 283–296. 

Jancke, O., Berger, F., Dorren, L.K. A. 2013. 
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Surface Processes and Landforms, 38(4), 

407-419. 

Lateh, H., Avani, N., Bibalani, G.H. 2014. 
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