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 مقدمه

دریاچوه  ۀشوور حاشوی در سطح وسیعی از اراضی ،در حال حاضر

 افوت آب زیرزمینوی واشوی از ن ،پسروی دریاچوه ۀواسطهارومیه، ب

ای، نمکوی و ماسوه تولید ریزگردهای کانو کاهش حجم ورودی، 

 کاری( در)نهال اصححیهای پرویهایجاد و طی چند سال گذشته، 

های پایووهها، گونووه رویشووگاهدر این صووورت گرفتووه اسووت.هووا آ 

ن همویشووند و بور توزیوع میای و کپوه ناهمگنبا الگوی گیاها  

ای کوه بتوانود )گیواه و هور عارضوه اکولوییو  ۀاساس، مفاهیم لک

)سوطح لکوه  و میوا  سدی در به دام انداختن رسوب ایجاد کنود(

، 1)لودویو  و تانو  ویاند تعریو  شودهگونه لکه( خاک فاقد هر

لحاظ توور و بووهها از نظوور منووابع، غنیلکووه(. 2005، 2؛ میلوور2000

در مقایسووه بووا تری ، وضووعیت مطلوووبهووای عملکووردیویژگی

فراوانوی  انودازه، ،اندازای دارند. بسته به نوع چشمفضاهای بین لکه

طور معمول، در منواطق بهو  متفاوت هستند هاو پراکنش مکانی لکه

های حاصولخیز )قطعوات اکولوییو (، درصود نسوبتا  لکهخش ، 

ی و هینوودلی، )تانوو  و دهنوودانداز را تشووکیل میکمووی از چشووم

2004b 2010همکارا ، ؛ قدسی و .) 

و بوین  گیواهی هایسواختاری و عملکوردی لکوه هایویژگی

های بحرا  نظیر شودت ها و فاصله از کانو ، در ارر آشفتگیایلکه

چوورای دام، فاصووله از محوول اطووراق دام، آبشووخور، منووابع آب و 

، اقلویم، رطوبوت های محیطی نظیر شوری، شویب، ارتفواعگرادیا 

و حشومتی یابنود )، تغییور میهور عامول مودیریتیسطح خواک و 

 -و دلگوادو الودریج؛ 2020فخیموی و معتمودی،  ؛2018همکارا ، 

زیوادی بور  توثریرها کوه یکوی از ایون آشوفتگی (.2018، 3باکویرزو

گوذارد، دسوتکاری میساختاری و عملکردی رویشگاه های ویژگی

، اسوت اصححی گیاهی هنگام انجام عملیات خاک و پوششسطح 

و انجوام عملیوات نگهوداری اصوححی هنگام انجام عملیوات  زیرا

های طبیعی موجود نیوز دسوتخوش تغییور ها، لکهنظیر آبیاری نهال

شوده در سوطح خواک های ایجادگیرند. ضمن اینکه پوستهقرار می

ادی و آبوی ای در مقاومت خاک به فرسایش بوکنندهکه نقش تعیین

آمود تجهیوزات مکوانیکی، وند، در حین انجام عملیوات و رفتدار

، اصوححیعملیوات  رو؛ ازایونشووندسیار سسوت و شوکننده میب

                                  
1. Ludwig and Tongway  

2. Miller 

3. Eldridge and Delgado-Baquerizo 

های سوواختاری و عملکووردی شوواخ  یتنها موجووب ارتقووانووه

ممکن است سورعت شد  را شود، بلکه روند بیابانی رویشگاه نمی

بوا  موذکورکوه عملیوات  در شورایطی اسوت ببخشند. این موضوع

اجی توتبع آ ، افزایش پوشش ای و بهلکهبین  هدف کاهش فضای

بنوابراین  گیورد.انجوام می و اصحح خصوصیات خواک رویشوگاه

 بورای، اصححیضرورت دارد بعد از گذشت چند سال از عملیات 

های سواختاری و ، ویژگیاصححیهای بررسی و تفسیر ارر فعالیت

 هووایپرویهلکووردی رویشووگاه، بررسووی و در مووورد موفقیووت عم

های ریزگرد، قضاوت و گونوه در تثبیت خاک بستر کانو  اصححی

از نتوایج آ  د تا کرمعرفی  های مناسب را برای هر رویشگاههیا گون

هوای ریزگورد مشوابه کوه در اولویوت هوا و کانو برای دیگر مکا 

 قرار دارند، استفاده شود. انجام عملیات حافظتی و مراقبتی

بندی مصاحبه بوا افوراد محلوی میدانی و جمع ۀاولی بازدیدهای

، حووواکی از آ  اسوووت کوووه در (2019 همکوووارا ، ومعتمووودی )

گسووترش کوواری شووده، کماکووا  هووای مرتعهایی از مکا محوودوده

. ضمن اینکوه در جریا  است گردوغبارریزگرد و ایجاد  هایکانو 

کواری، بسویار کوم ای سبز، نسبت به اتمام زما  مرتعهدرصد نهال

گرفته ال در ارزیابی اقدامات صوورتؤهمواره این سلذا  شده است.

هوای توانسوته بور ویژگیاصوححی  آیوا عملیوات مطرح است کوه

عبارت دیگور بوه گذار باشود تثریرساختاری و عملکردی رویشگاه 

ر کور در اروهای موذخصوصیات ساختاری و عملکردی رویشوگاه

ت ، چگونه تغییر کرده و آیوا رونود تغییورااصححیاجرای عملیات 

  ارر مخرب بر اکوسیستم داشته است مثبت بوده یا اینکه 

تی هسووتند کووه معموووا  در سووؤاات مووذکور از جملووه سووؤاا

شووند. مطورح می اصوححیخصوص ارزیابی موفقیوت عملیوات 

سوپرغا  ارومیوه  ۀقوهوا، در منطپاسو  بوه آ  برای پژوهش حاضر

 ۀهای شوور حاشویعنوا  پایلوت تحقیقواتی و معورف رویشوگاهبه

هووای ویژگیآ ،  ۀدر نتیجوو انجووام شوود. ارومیووه ۀغربووی دریاچوو

در هریووو  از واحووودهای  رویشوووگاهسووواختاری و عملکوووردی 

عملیواتی  توثریرتحتاکولوییکی مستقر در امتداد گرادیا  شووری، 

 4اندازه از روش تحلیل عملکورد چشومبا استفاد شده،مدیریتی انجام

موفوق و بسوتر  ۀقرار گرفت و بر مبنوای نتوایج، گونومورد بررسی 

 د.شکاری معرفی مرتعبرای ها آ  مناسب

                                  
4. Landscape Function Analysis (LFA) 
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 هامواد و روش

 پژوهش معرفی رویشگاه مورد
کوه بوا  سوپرغا  ۀشوور منطقو یهارویشگاهبرای انجام پژوهش، 

و  شومالی ۀرانیو 14ه و دقیقو 45و درجه  37موقعیت جغرافیایی 

 ۀدریاچو یه غربویشرقی در حاش ۀرانی 19دقیقه و  14درجه و  45

عنوا  عرصوه مطالعواتی و معورف (، به1 ده )شکلشواقع  ارومیه

 د.شو انتخواب شور حاشیه غربوی دریاچوه ارومیوه یهاشگاهیرو

 326 ترتیببوه منطقوهدمای سواانه و  یبارندگبلندمدت متوسط 

 1393ل در سوا منطقوهاین  است. گرادسانتی ۀدرج 12 متر ومیلی

های ریزگورد نمکوی و در اولویوت انجوام عنوا  یکی از کانو به

صوحح، معرفوی و ، از نظر مراجع ذیعملیات حافظتی و مراقبتی

یقاتی نام بورده شود توا ف و پایلوت تحقعنوا  منطقه معراز آ  به

 ود. لذا عملیاتشعمیم داده های مشابه تبه رویشگاه نتایج حاصل

 منطقووهدر در سووطح وسوویعی انجووام و از چوورای دام  اصووححی

 جلوگیری شد. 

 
 ارومیه، ۀغربی دریاچ ۀحاشی در مورد مطالعهمکان موقعیت (: ۱) شکل

 سپرغان ۀمنطق
Figure (1): Location of the study area Urmia lake coast 

 بررسیروش 

هوای سواختاری و عملکوردی بی ویژگیارزیوامنظور ها بهبررسی

عملیوات  توثریری  از واحدهای اکولویی  تحترویشگاه در هر

 انجام شد:به شرح ذیل در چند گام ، اصححی

دن واحـدهای اکولوژیـد در امتـداد کـرگام اول: مشخص 

 گرادیان محیطی

واصول گیری مقدار شووری خواک در فا اندازهببرای این منظور، 

های گیواهی، پوراکنش گونوه ۀو بررسی نحومشخ  از دریاچه 

موورز بووین واحوودهای اکولوییوو  در امتووداد گرادیووا  محیطووی 

ای عمل شد که هر واحود اکولوییو ، گونههد و بیمشخ  گرد

از نظر مقدار شوری خاک و همچنین پوشش گیاهی، متفواوت از 

امتوداد در امتداد گرادیا  شووری )بر همین اساس،  دیگری باشد.

 طوول بوه درجوه( 67ربی تا شمال شرقی بوا آزیمووت جنوب غ

در متوری  50ترانسوکت  24بر روی های گیریمتر، اندازه 1200

از ترانکست یو   .(2واحد اکولویی  انجام شد )شکل 12داخل 

یابود. ، مقودار شووری خواک افوزایش می24سمت ترانکسوت به

 خارشوتر ۀو محل پراکنش گون اراضی زراعی مجاورسایت ی ، 

قرار دارد و سایت انتهایی، در مرکز کوانو  شووری قورار دارنود. 

خواک در نزدیکوی  شناسوی، مقودار شووریطبق مطالعات خاک

 7/28میزا  سووومت بیووورو  گرایوووا ، بوووهو به 9/62دریاچوووه 

 یابد.کاهش میاشباع،  ۀدر عصارزیمنس بر متر دسی

 
 ر امتداد گردیان شوریها )نواحی( اکولوژید داستقرار سایت ۀحو(: ن۲شکل )

Figure (2): Recipe of establish ecological sites along the salinity gradient 
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 Tamarixهای گونوه از طریوق کاشوت نهوالاصححی عملیات 

aphylla  وNitraria schoberi و نیووز  هووای آبگیووردر داخوول هحلی

، Halocnemim strobilaceum شاملهای بومی منطقه بذرکاری گونه
Kochia lana ،Camphrosma monspeliaca و Atriplex 

verrucifera صورت پذیرفته است.های آبگیر، در پشته هحلی 

 اندازیافتگی چشمگیری شاخص سازماناندازه: دومگام 

از  هریو های خطوی در بوا اسوتقرار ترانسوکتبرای ایون منظوور، 

شوامل تعوداد  اختاری رویشوگاههای سویژگیواحدهای اکولویی ، 

های اکولویی  و درصد طول های اکولویی ، طول و عرض لکهلکه

گیری و شووواخ  ها در طوووول ترانسوووکت خطوووی، انووودازهلکوووه

در  انداز برای هر واحد اکولویی  محاسوبه شود.یافتگی چشمسازما 

از واحودهای اکولوییو  مسوتقر در امتوداد  هری در  خصوصاین 

در امتوداد گرادیوا   متوری 50 رانسوکتت 10 ری، تعودادگرادیا  شو

 طول و یاهیگ یهالکه طول یریگاندازه یبراکار برده شد. ه ب شوری

 و شوروع عودد ترانسکت، هر یراستا در یمتوال ۀلک دو نیب فواصل

 یرو از یمتووال ۀلکو دو نیب فواصل ا یپا و عدد شروع و هالکه ا یپا

انداز، یافتگی چشمشاخ  سازما  د.شیادداشت  و قرائت ترانسکت

عبارتی، بوه ؛ها به کل طول ترانسکتعبارت است از نسبت طول لکه

لخت باشد، این شاخ  صوفر و اگور اگر کل طول ترانسکت خاک 

آ  لکه باشد )برای مثال در ی  چمنزار(، شاخ  ی  خواهود  ۀهم

 .(2008)حشمتی و همکارا ،  بود

ها و فضـای از انواع لکه یداک هریابی سطح خ: ارزسومگام 
 دومشده در گام ای مشخصبین لکه

ای در ن لکوهیبو یها و فضوا  از لکهیهر یبرااین منظور،  برای

سنجش در نظور گرفتوه شود و بوا  ۀپنج ناحی ،طول هر ترانسکت

)تانو  های ارزیابی سطح خواک استفاده از دستورالعمل شاخ 

شواخ  سوطح خواک شوامل  11تعداد  ،(1995وی و هیندلی، 

و  اشوبر  گلسون ، و خوزه اهوا ،یگ ۀقوی خاک، سطح پوشش

 نووع شودت و خواک، ۀپوست یشکنندگ اشبر ، ن منشثیهمچن

 یکروتوپووگرافیم خاک، شده بابیترک اشبر  زا یم ش،یفرسا

 رطوبت بافت برابر در خاک سطح تۀپوس خاک و مقاومت سطح

منظوور از  قوه شودند.(، امتیوازدهی و تعیوین طب1 خاک )جودول

هووای کوووچکی در طووول ، قطعووات یووا برش«ناحیووه سوونجش»

های مستقر در نواحی اکولووییکی بودنود کوه ارزیوابی ترانسکت

شود. بورای مثوال، های سطح خاک در آ  قطعات انجام شاخ 

متووری  100های داد ترانسووکتمتوور، در امتوو 20بووه  20فواصوول 

 یی .ی  از واحدهای اکولورشده در همستقر

 (2004a تانگ وی و هیندلی، های عملکردی )اقتباس از؛با ویژگیها آن گانه سطح خاک و ارتباطیازده  هایشاخص(: ۱) جدول
Table (1): Eleven soil surface indices and their relationship with yield characteristics (Tong Wei and Hindley, 2004a) 

 هاشاخ 
تعووووووداد  ی عملکردیهاویژگی

 غذایی عناصرۀ چرخ نفوذپذیری پایداری طبقات

درصد پوشش سطح زمین با هودف ارزیوابی  -پوشش سطح خاک )حفاظت خاک در برابر فرسایش پاشمانی .1
 میزا  حفاظت حاک در برابر قطرات بارا (

*   5 

 4 * *  ساله(گیاها  چند ۀوشش تاجی و یقعیین پساله با هدف ت  چندساله )درصد پوشش گیاها  چندپوشش گیاها .2

 * * * ال . پوشش اشبر  .3
10 

 * *  تجزیه/ ترکیب ۀاشبر  و درج ثب. منش .3

 4 *  * خزه در طول ترانسکت( ،گلسن  ،جلب  ،درصد پوشش قارچ ،زادا  )پوشش کریپتوگامپوشش نها  .4
شوده دارای با هدف ارزیابی میوزا  خواک ایجاد میزا  شکست سله ،خاک )خردشدگی سله ۀشکستگی پوست .5

 پذیری(پتانسیل فرسایش
*   4 

 4   * ارزیابی ۀستو  فرسایشی( و شدت آ  در محدودتراست و  ،خندق ،نوع و شدت فرسایش خاک )شیار .6
 زیابی ماهیت و مقدار مووادشده( )درصد اشبر  و خاک در معرض فرسایش با هدف ارمواد رسوبی )نهشته .7

 یافته و نشا  داد  پایداری خاک(انتقال
* * * 4 

 5 * *  های سطح خاک )ارتفاع پستی و بلندی سطح خاک با هدف ارزیابی توانایی جذب و نگهداشت منابع(ناهمواری .8
تعیین میزا  سختی خاک بوا هودف ، مقاومت سطح خاک به تخریب، طبیعت سطح خاک )مقاومت به تخریب .9

 مقاوت سطح خاک(ارزیابی میزا  
* *  5 

 4  * * ها در برابر آب(آزمو  پایداری خاک به رطوبت )میزا  دوام و پایداری خاکدانه .10

 4  *  بافت خاک )تعیین بافت سطح خاک با هدف تعیین میزا  نفوذپذیری( .11
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رویشـگاه در  یهـای عملکـردیژگیو یابیـارز: چهـارمگام 

های مربـوط بتنی بر شاخصمید از واحدهای اکولوژید هر

 سومبه ارزیابی سطح خاک در گام 

میوزا   سطح خاک، ارتبوا  مشخصوی بوا ۀگانیازده هایشاخ 

ویژگوی عنوا  سوه به ،غذایی مواد ۀپایداری، نفوذپذیری و چرخ

ت سوطح یوضوععبارت دیگر، به ؛معرف عملکرد رویشگاه دارند

گانوه، در زدهیا ت مشخصواتیوضع یابیارز خاک و مشاهدات و

ویژگوی،  سوهن یویا ویژگی، متمرکز شده که ا یاصل ۀمشخص سه

)احموودی و  اسووتمرتووع  یط خوواک سووطحیشوورا ۀکننوودنییتع

ن یوا .(2019اد و خسروی مشویزی، ر؛ شرافتمند2009همکارا ، 

 عناصورو چرخوه  یریهای عبوارت از پایوداری، نفوذپوذویژگی

 .هستند ییغذا

خاک برای مقاومت در برابر  ییاپایداری عبارت است از توان

و  یریی تخریووب خوواک. نفوذپووذنیروهووای فرسوواینده و بازسوواز

عبارت است از اینکه چگونه خواک، آب بوارا  را بوه دو  رواناب

شوود )آب قابول کند. آبی که بوه خواک وارد میبخش تقسیم می

استفاده برای گیاهوا ( و روانوابی کوه از سیسوتم محلوی خوارج 

ن است موجب حمل مووادی نظیور خواک، موواد شود یا ممکمی

مطوابق  غوذایی، موواد ۀوضوعیت چرخوغذایی و بوذرها گوردد. 

 .است عبارت از میزا  کارایی بازگشت مواد آلی به خاکتعری  

هوای عملکوردی،   از ویژگییوهر یکه بورا یفیبا توجه به تعر

 سوهارزیوابی سوطح خواک، در  ۀگانهای یازدهشاخ  ،شدارائه 

 یو  ازهر ۀداد  طبقرند که با مدنظر قرار یگیقرار م یصلگروه ا

های ارزیوابی که در گام سوم و طبق دسوتورالعمل شواخ ها آ 

گیری شودند؛ ( انودازه1995سطح خاک )تانو  وی و هینودلی، 

اسبه شد کوه مح های عملکردی برای هر واحد اکولویی ویژگی

عملیوات  رتوثریتحت ۀوضعیت منطقو ۀکنندعدد حاصل، منعکس

 کاری( است.)نهال کاریمرتع

گیری خصوصــیاف فیزیکــی و شــیمیایی خــاک انــدازه

 رویشگاه در نواحی مختلف اکولوژیکی 

واحودهای های مستقر در ی  از ترانسکتبرای این منظور، از هر

متری سوانتی 0-30از عموق اکولویی ، ی  نمونه مرکب خاک، 

گیری انودازه هواآ خصوصیات فیزیکوی و شویمیایی برداشت و 

 هوایشیمتوری )آزماه از ال  دو میلیها با استفادابتدا نمونهشد. 

(، الو  شودند. ییایمیشو هایشی)آزما یمتریلیم می( و نیکیزیف

سپس درصد ماسه، درصد رس، درصد سیلت و در نتیجه بافوت 

ته در یدی، اسووز  مخصوص ظواهری، درصد اشباع خاکخاک، 

اشوباع، بورای  ۀ)شووری( در عصوار یکیلکترت ای، هداگل اشباع

 467 ۀشومار ۀهای خاک، طبق دستورالعمل نشوریههری  از نمون

د شور تعیوین یوز یهواخواک، بوه روش تحقیقات آب و ۀسسؤم

 (.1387ریزی و نظارت راهبردی رئیس جمهور، )معاونت برنامه

 هاتحلیل داده تجزیه و
 اسوتفاده شده، بوازدهیشاخ  امتیا 11های داده لیتحل و هیتجز

 طیمح در که( LFAانداز )چشم ل عملکردیافزار روش تحلنرم از

Excel  تانو  وی و لودیو ، )شده اسوت، انجوام شود  یطراح

، سووه شوواخ  LFAافووزار همچنووین بووا اسووتفاده از نرم(. 2002

 ۀخاک رویشگاه شامل پایداری، نفوذپوذیری و چرخو یعملکرد

ای در هریو  ها و فضای بین لکههلک  یهر یعناصر غذایی برا

ه بو یو  مسوتقر در امتوداد گرادیوا  شووریاز واحدهای اکولوی

و عملکوردی های شواخ  یهانیانگیمۀ سیمقا برایدست آمد. 

در و همچنین خصوصیات فیزیکی و شویمیایی خواک ساختاری 

 واحدهای مختل  اکولویی  مستقر در امتداد گرادیا  شوری، از

 هوا، ازنیانگیم ۀسویطرفوه و بورای مقا یانس یارو ۀیآزمو  تجز

 زمو  دانکن استفاده شد.آ

 نتایج

در بــین ی ســاختاری و عملکــردی هاشــاخص ۀمقایســ

 اکولوژیدنواحی 

و انداز شوواخ  سووازما  یووافتگی چشوومهای گیرینتووایج انوودازه

ه )پایداری خواک، نفوذپوذیری و رویشگاهای عملکردی شاخ 

در امتوداد  هامیانگین شواخ که نشا  داد  عناصرغذایی( ۀچرخ

کند و در بین نواحی اکولوییو ، تفواوت گرایا  شوری تغییر می

درمجمووع ، شودهانجاممیوانگین  ۀبر اساس مقایسو .دار داردمعنی

تور از دریاچوه و دورواحی متعلق به نوها، بیشترین مقدار شاخ 

آ ، مربوو  بوه ( و کمترین مقدار و دوم اول ۀکانو  شوری )ناحی

 .(6 تا 3 های( است )شکلسوم ۀریاچه )ناحینزدی  به د ۀاحین
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 در امتداد گرادیان شوری انداز در نواحی مختلف اکولوژیدچشم یافتگیسازمانمیانگین شاخص (: 3) شکل

Figure (3): Average index of landscape organization in different ecological areas along the salinity gradient 

 

 
 میانگین شاخص پایداری در نواحی مختلف اکولوژید در امتداد گرادیان شوری(: ۴) شکل

Figure (4): Mean stability index in different ecological areas along the salinity gradient 

 

 
 امتداد گرادیان شوری میانگین شاخص نفوذپذیری در نواحی مختلف اکولوژید در(: 5) شکل

Figure (5): Average infiltration index in different ecological areas along the salinity gradient 

 

 
 عناصر غذایی در نواحی مختلف اکولوژید در امتداد گرادیان شوری ۀمیانگین شاخص چرخ(: 6) شکل

Figure (6): Average index of nutrient cycle in different ecological areas along the salinity gradient 
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ــواحی خصوصــیاف فیزیکــی و شــیمیایی خــاک در  ــین ن ب

 اکولوژید در امتداد گرادیان شوری

هوای خواک نیوز در از ویژگی هریو میانگین و اشتباه از معیوار 

ارائه شده است. بر مبنای نتایج، مقدار شووری خواک  (3) جدول

های درصد شون نمونوه یاید.افزایش می حیطیدر طول گرادیا  م

شوود و خاک نیز بوا نزدیو  شود  بوه مرکوز دریاچوه زیواد می

شوود؛ در ها کاسوته میبرعکس از درصود رس و سویلت نمونوه

گرادیوا  صد اشباع خاک، ی  روند نزولی را در امتوداد در نتیجه

ه با نزدی  شد  به کانو  شوری کاست شوری دارد و از مقدار آ 

های خواک، متناسوب بوا شود. وز  مخصوص ظاهری نمونوهمی

های خاک، در امتوداد گرادیوا  کاهش درصد رس و سیلت نمونه

. یسوتدار نی رونود موذکور معنویکند ولوشوری کاهش پیدا می

لی این در طول گرادیا  شوری، کمتر شده و خاک ۀمقدار اسیدیت

نوواحی اکولوییو ، . میانگین شوری خاک یستدار نروند، معنی

در ؛ اسوت اشوباع ۀزیمنس بر متور در عصواردسیبیشتر از چهار 

قورار  Saline- sodicهوای خاک ۀها، در ردنتیجه، خاک رویشگاه

های خواک در نمونوه ۀمیانگین مقودار اسویدیتهمچنین گیرند. می

ه خواک رویشوگاه ؛ در نتیجاست 5/8نواحی اکولویی ، بیشتر از 

 های قلیایی قرار دارد. خاک ۀر ردمورد بررسی، د

 شیمیایی خاک در بین نواحی اکولوژید در امتداد گرادیان شوری (: میانگین مقادیر خصوصیاف فیزیکی و3جدول )
Table (3): Mean values of soil physical and chemical properties among ecological areas along salinity gradient 

 (ECشوری )

 زیمنس بر متر()دسی

 اشباع ۀدر عصار

 (pHاسیدیته )

 در گل اشباع

 وز  مخصوص ظاهری

(Bulk Density) 

 متر مکعب()گرم بر سانتی

 درصد

 اشباع خاک

(SP) 

 بافت خاک
 (Clayرس )

 )درصد(

 (Silt)سیلت 

 )درصد(

 (Sandشن )

 )درصد(

 ۀناحیووووووو

 اکولویی 

27/7±7/28 b 24/0±9/8 a 08/6±0/1 a 08/5±0/41 a 8/36±87/2 لومی رسی a 33/2±2/42 a 46/0±3/21 c اول 

3/13±9/55 ab 04/0±5/8 a 00/0±5/1 a 56/3±6/39 b 5/34±78/4 لومی رسی a 66/36/7±1 b 77/9±8/28 b دوم 

09/4±9/62 a 03/0±5/8 a 57/0±5/1 a 79/1±8/14 c 7/29±40/2 لومی رسی b 12/35/3±5 b 04/4 ±0/35 a سوم 

 درصد بین نواحی هستند. 5دار در سطح معنی تفاوت ۀهنددمتفاوت، نشا دار و حروف معنیتفاوت  ودنب ۀدهندمشابه نشا حروف 

 

 گیریبحث و نتیجه
اسووت.  زیسووتیهووای محیطتوورین چالشاز مهم ریزگوورد ۀپدیوود

در نقوش مهموی شناخت این پدیده و راهکارهای مقابلوه بوا آ ، 

 گردوغبوارهوای کانو  یوتتثب ۀهای ریزگرد و نحووکاهش توفا 

خشکسالی، فرسایش، عودم  ،ترین عوامل ایجاد ریزگردمهمدارد. 

پوشش گیاهی و همچنین مودیریت ناصوحیح منوابع آبوی  وجود

 (.1398باشد )جویباری و همکارا ، می

 ۀشوور حاشوی ر سطح وسیعی از اراضیدر حال حاضر نیز د

ی از افوت آب پسوروی دریاچوه، ناشو ۀواسوطارومیوه، به ۀدریاچ

هوای زیرزمینی و کواهش حجوم ورودی آب بوه دریاچوه، کانو 

های اسوتا ای، ایجاد و سبب شده که نمکی و ماسه تولید ریزگرد

هووای در معوورض توفا  آذربایجووا  غربووی و شوورقی، همووواره

در سوطحی وسویعی از بر هموین اسواس،  قرار گیرند. گردوغبار

هوای پرویه، هواسوتر کانو تثبیوت خواک ب بورایدریاچه،  ۀحاشی

در پووژوهش حاضوور،  روازایووناصووححی انجووام شووده اسووت. 

شوت های سواختاری و عملکوردی رویشوگاه، بعود از گذویژگی

 بررسووی و تفسوویر اروور بوورایچنوود سووال از عملیووات اصووححی، 

 مورد بررسی قرار گرفت.شده اقدامات انجام

موول توورین عاخوواک مهم ۀلفووؤ، مشوودهطبووق تحقیقووات انجام

گیری محیطی در میزا  رشد و استقرار پوشوش گیواهی و شوکل

اند. رشود و های شور شوناخته شودهساختار گیاهی در اکوسیستم

ه طور مسوتقیم وابسوته بوهدر نهایوت بو ،استقرار پوشوش گیواهی

 بورایهای دیگور ازم لفهؤخصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک و م

ر و ترکیوب پوشوش باشود. سواختارشد و پراکنش آ  گونوه می

عوامول  توثریرحود زیوادی تحت توا گیاهی، ۀگیاهی در هر جامع

تواننود موجوب حقیقت عوامل محیطوی می محیطی قرار دارد. در

 ۀهای گیاهی در ی  جامعوگسترش و استقرار انواع مختل  گونه

 ۀمانع از اسوتقرار و گسوترش یو  گونو ،طور عکسهیا بگیاهی 

؛ 2007)حشومتی و همکوارا ،  دگیاهی در مکا  مشخصی شوون

 (.2018شهریاری و همکارا ، 

های اول و دوم ناحیوه شوودمشواهده می ،هابر اسواس یافتوه

 هایدر خصووص شوواخ دورتور از کووانو  شووری(،  ۀ)فاصول
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 ۀپایووداری خوواک، نفوذپووذیری و چرخوو) عملکووردی اکوسیسووتم

دو  در روایوناز .طور آماری شوبیه هوم هسوتندبه ،غذایی( عناصر

گوردد. اگرچوه  امودیریت واحودی اجورتوانود می ،مذکور ۀناحی

 گیواهی متفواوتی ۀنووع گونوواحی، از نو هریو در است  ممکن

های کشت شده باشود یوا آنکوه گونوه هنگام عملیات اصححیبه

 باشد.شبیه می ،کارکرد اکوسیستم ،مستقر باشند طبیعی متفاوت

 ایهای شوکنندهوسیستمبه مدیرا  اک ،ایآگاهی از چنین نتیجه

طوری کوه ضومن به ،دهدآزادی عمل می ،های شورنظیر رویشگاه

هوای ساده شد  شرایط پیچیده، به سرعت یافتن حفاظوت از کانو 

 د.کرکم  خواهد  و احیای آ  گردوغبار

مشوخ   ،گردوغبواردر خصوص مبارزه با شر  اولیه عموما  

خیلوی از  ،اهی اوقواتکرد  واحدهای همگن مدیریتی است و گو

سووخت بووود  انتخوواب واحوودهای  ۀواسووطهووای اجرایووی بهپرویه

یا حتی در برخوی از  مانداز اجرای فازهای بعدی عقب می ،همگن

های همگون مودیریتی بوا داشوتن خطاهوای انتخاب سوایت ،موارد

گیرد که در نهایت به هدررفت منوابع و بازمانود  بسیار صورت می

 د.شومی منجر گردوغبارهداف کنترل از رسید  به ا

مشوخ   پوژوهشبوا اسوتفاده از نتوایج ایون  ،بر همین مبنا

مکا  ا ،در این منطقه صورت گرفته استنچه آخحف بر ؛شودمی

تری تر و یکنواخوتمراتب سوادهاین وجود داشت که مدیریت به

آشوکاری نظریوات  ،طور کامولبه ،مهمی ۀرا اجرا کرد. چنین یافت

یود ثیا  اکولوییو  گیاهوا  شوردوسوت را تتبط با فراخی آشیمر

 د. نکمی

و کوانو  دریاچه مجاور سوم که در  ۀناحیدر  ،از طرف دیگر

های عملکوردی شواخ کوه شود مشاهده می ،قرار داردشوری 

تری دارنود و در چنوین مراتب وضعیت ضوعی به ،مورد مطالعه

نوود تغییوورات روی شوکننده در رو یوو  حالوت کووامح  ،یشورایط

 ۀازمو ،و کنتورل آ  گردوغبواردهد و نیل به هودف کواهش می

های دیگور به این ناحیه از دیدگاه اتخاذ تصمیمات دیگر مدیریتی

زیورا  ؛سوتهااحیایی نظیر کاهش سرعت بواد از طریوق بادشکن

خوبی نتوانسته است عملکرد محسوسی در ایون هب پوشش گیاهی

نتوانسوته  اصوححیعبارت دیگور، عملیوات به ناحیه داشته باشد.

انتظارات مدنظر در گوام اول عملیوات اجرایوی را کوه بوا هودف 

ای در فواصول افزایش پوشش گیاهی و کاهش فضوای بوین لکوه

 تحقق بخشد. است نزدی  به دریاچه بوده

 ۀکاشوت گونوکوه گیری کورد تووا  نتیجوهدیگر، می ۀاز جنب

سوپرغا ،  ۀمنطقوکانو  ریزگرد نمکوی در  (N. schoberiداغ )قره

، بعود از ریزگوردمنظور کنتورل ناموفق و انتظارات حاصول را بوه

لوذا  برآورد نکرده اسوت. اصححی،گذشت چند سال از عملیات 

هنگام عملیوات نطقه و دستکاری کمتور سوطح خواک، بوهقرق م

د. شووهایی توصویه میدر چنین رویشگاه )اصححی(، کاریمرتع

در صورت ممانعت از چرا،  ست که پوشش گیاهی بومیطبیعی ا

د حیات خواهد بود و از سوطح بان  بذر، قادر به تجدی ۀواسطبه

 در برابر فرسایش بادی جلوگیری کند. خاک

های کوه از گونوه N. schoberi ۀگون ویژهو به T. aphylla ۀگون

اند نتوانسووته یسووت،نمووذکور  بووومی در ترکیووب گیوواهی رویشووگاه

جا شود  ذرات بوهیز با ابعاد زیواد، ایجواد و از جاهای حاصلخلکه

در اصوححی عملیات  چهند. اگرنکزش باد جلوگیری خاک بر ارر و

هایی از منطقه، توانسته درصد سبزینگی خوبی ایجواد کنود مساحت

 ،هایی قرار دارنود کوه مرتبوا در محدوده ها، معموا که این مساحت

قورار دارنود. در  کمی نسبت به منوابع آب نسبتا  ۀآبیاری و در فاصل

شوده قرق ۀاجمالی پوشش گیاهی منطقوبررسی ید این موضوع، ثیت

 A. verrucifera ۀه در آ  گونوکواول اکولوییو   ۀنزدی  به ناحیو

 ۀزادآوری طبیعوی دارد(، گونوکوه  بومی آتریپلکس در ایرا  ۀ)گون

د سوال سوت کوه در طوی چنوابیوانگر آ   اسوت،غالب رویشوگاه 

خوبی از هو توانسوته بوشوده گذشته، پوشش قابل تووجهی، ایجواد 

 سطح خاک محافظت کند.

آ  است کوه  ۀکنندشناسی تداعیمطالعات خاکاجمالی نتایج 

عو  کوه باو سونگین اسوت بافت خاک رویشگاه، لوومی رسوی 

 ،آبشوویی اموحح ،شوود. از طرفویکاهش نفوذپوذیری خواک می

چوه وز  مخصووص همچنوین هر گیرد.سختی انجام میخیلی به

تر است و فضاهای خوالی ظاهری خاک بیشتر شود، خاک فشرده

 ۀلذا گونو در نتیجه مقدار نفوذپذیری خاک، کم است.؛ کمی دارد

N. schoberi  در  که سرشت اکولووییکی متفواوتی دارد و عمودتا

 ،تری دارداارضی، رشد موفوقب سطحآای با های ماسهرویشگاه

رشد موفقی داشوته  ه در این منطقه که خاک سنگین استتوانستن

گرفتوی، بور ارور آب شودههای کاشتهاکثر نهالای که گونههب ؛باشد

اند هوایی نیوز کوه توانسوتهاند. تعداد اندک نهالدچار خفگی شده
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و  ننود، رشود رویشوی چنودانی نداشوتهکمانی خود را حفظ زنده

زایشی نیز نرسیده و موفق به تولید میووه و رشد  ۀبه مرحل طبیعتا 

های مووذکور در هووای مورفولوووییکی پایووهاند. ویژگیبووذر نشووده

سوون کووه در های همهووای سوواختاری پایووهویژگیمقایسووه بووا 

اند، قابول کاشوته شودهجبول کنودی  ۀمنطقای های ماسهرویشگاه

احیوای با گذشت زما  از  پس. استقایسه نیست و بسیار کمتر م

کوه چرا به مخاطره خواهد افتادها آ  مانی، وضعیت زندهرویشگاه

و  60هایی به عموق ها در داخل چالهکاشت، نهال ۀدر مراحل اولی

شوده بوا کوود اک زراعوی مخلو متر کوه از خوسانتی 50به قطر 

شودند. در طوی ایون مودت، گاوی پر شده بودند، کاشته  ۀپوسید

کورده و کمتور تحوت ک زراعی تغذیوه میشده، از خانهال کاشته

ها با حرکت ریشوه شوری رویشگاه قرار گرفته است. طبیعتا  تثریر

اارضوی، از بوا خواک شوور تحتها آ  ین و برخوردیسمت پابه

ه این موضوع، اگر خشکی محویط کاسته خواهد شد. بها آ  رشد

شود، ر ۀشرایط برای ادام ،شودین رفتن سطح آب نیز اضافه یو پا

چوه بافوت هرشوود گوزارش می در این راسوتا بدتر خواهد شد.

مقدار کربن آلوی و نیوز  ،یزتر باشد و مقدر رس آ  بیشترخاک، ر

ز یوبوا بافوت ر یهاعبارتی، خاکبه ؛شودرطوبت اشباع بیشتر می

ب یدر ترسو یشوتریب لیپتانسودانوه،  درشوت یهانسبت به خاک

و  شویدای کورکج) مدت دارنود صورت بلندآ  به ۀریکربن و ذخ

مقووادیر از طرفوی، (. 2011جعفوری و پنوواهی،  ؛2017 ،همکوارا 

کربن خواک، ارور  ۀیع شد  تجزیل تسریدلبه ته خاکیدیاس یباا

زا  یومتووا  بیوا  کورد کوه دارد و میک زا  کربن خایبر م یمنف

 معکووس دارد ۀخاک، رابطو یارهیذخ یخاک با کربن آل ۀتیدیاس

 .(2018و همکارا ،  1)وارگاس

های مهووم در مطالعووات یکووی از شوواخ  ،درصوود اشووباع

هیدرولوییکی است. درصد اشباع، مربوو  بوه اجوزای مکوانیکی 

عنوا  ی  مقیاس کمی از بافت خواک، تواند بهخاک است که می

در نظور گرفتوه  گهداری آب و ظرفیت تبوادل کواتیونیظرفیت ن

های درصد رس، سیلت و هانطباق نزدیکی بین نقش معموا شود. 

هایی که درصد شن زیاد باشد، در مکا  روشن وجود دارد. ازاین

ین و در مناطقی که درصد رس و یدرصد رطوبت اشباع خاک، پا

 )جعفوری سوت، درصد رطوبت اشباع خاک بااسیلت زیاد باشد

                                  
1. Vargas 

های گونووه ۀایوون موضوووع، خفگووی ریشوو. (2011و پنوواهی، 

بوه    با باا آمود  سوطح آب زیرزمینویازمشده را همکاریمرتع

شوود. ها میهمراه دارد و باع  از بین رفتن و خش  شد  گونه

رو احداث زهکش در فواصل مختل  گرادیوا  شووری، از ایناز

ملزومات اساسی برای کواهش حالوت مانودابی خواک رویشوگاه 

 2لنوارد -)بوارت باشدشده میکاریهای بوتهرشد موفق گونه برای

سووپرغا   ۀدر منطقوو N. schoberi ۀگونوو. (2003همکووارا ،  و

سوم نزدی  کانو  شوری، تووا  مقابلوه بوا  ۀخصوص در ناحیهب

از شورایط مانودابی در حاات ماندابی )اشوباع خواک( را نودارد. 

ترش آ  شود و گسونام برده می «پنها  مانع»عنوا  منابع علمی، به

ن پدیوده اغلوب در سوطح خواک، که ایچرا شودکمتر برآورد می

موجوب  شود  مانودابیباشود.  یتواند موقتیت و میؤرقابل ریغ

پذیرتر شوند که در ارور آ ، ها نسبت به نم ، نفوذشود ریشهمی

هوایی و در نهایوت در بور ، افوزایش های جذب نم  در اندام

رود. همچنین شورایط مانودابی، موجوب یابد و گیاه از بین میمی

 (. 2008، 3)خا  و وبرشود کمبود مواد غذایی در گیاها  می

هوا، منجور بوه مور  مدت در هالوفیتطوانی یط ماندابیشرا

فرعوی، آب ای هشوود. ریشوهخصوص در نوک ریشوه میهریشه ب

ها و باع  افوزایش کمبوود آب در ریشوه کندمیکمتری را جذب 

ع رشد ریشه، جذب آب و ه کاهش سریشود. این مس؛له منجر بمی

انجامد. ها پژمرده و سرانجام به مر  گیاه میشود و بر فتوسنتز می

ده یوپرهای هالوفیت حساس، قبول از مور ، سوفید و رنو  گونه

. (2008خا  و وبر، ) دهند(ود را از دست میخشوند )کلروفیل می

ید بوه شووری و کنند، بایزارها رشد مرو گیاهانی که در شورهایناز

یون ا، کمتر توا  مقابلوه بوا N. schoberiمقاوم باشند. گونه  ماندابی

کوه گونوه  H. strobilaceum ۀشرایط را دارد. در صورتی که گونو

پرغا  اسوت، س ۀهای شور منطقطبیعی و از عناصر اصلی رویشگاه

هوایی قادر به تحمل شرایط مذکور و رشد موفق در چنین رویشگاه

 باشد.می

درک و شناخت واکنش بین شورایط مانودابی و شووری، بوه 

کنود. کسب آگاهی در مورد طراحی معیارهای زهکشی کم  می

سطح زهکشی برای کاهش شوری خاک، معیار اصلی محسووب 

                                  
2. Barrett-Lennard 

3. Khan and Weber 
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آب  ۀخاک و بارندگی، باید سوفربافت  شود. بر اساس اتکا بهمی

زموین، سوه متوری از سوطح  توارزمینی در منطقه، تا اعماق دو زی

واکونش بوین شورایط  های مربو  بوهچه پژوهش ین رود. اگریپا

دهد که بهبود اساسی در رشد گیاه، بوا نشا  می ماندابی و شوری

پوذیر اسوت. ایون نووع کاهش انداکی در شورایط مانودابی امکا 

 دست آیند و کنتورل آبه تغییرات ممکن است با ایجاد زهکش ب

هوای صیه بر این است کوه زهکشبخشند. توسطحی را بهبود می

 های بحرانی در سطح رویشوگاه احوداث شووندمذکور در آستانه

 (.2011)جعفری و پناهی، 

در  N. schoberi ۀگونو کواریمرتععحوه بور نواموفق بوود  

هایی بوذر گونوههای میدانی نیز نشوا  داد بررسی ،سپرغا  ۀمنطق

 H. strobilaceum ،K. lana ،Camphorosmaنظیوور بووومی 

monspeliaca  وA. verrucifera هوای آبگیور که در داخل هحلی

 ،نامیوه خوود را از دسوت داده بودنود ۀچوو  قوو ،اندکشت شده

محلوی نسوبت بوه وضوعیت سبز شوند. دیدگاه جوامع  ندنتوانست

، نیوز (1398)معتمدی و همکارا ،  ارومیه ۀآمده برای دریاچپیش

در شووود کووه واره بیووا  میایوون موضوووع اسووت و هموو گویووای

شووده، کماکووا  شوواهد کاریمرتعهووای هایی از مکا محوودوده

یم. ضومن هسوت گردوغبوارریزگرد و ایجواد  هایگسترش کانو 

، کواریمرتعهای سبز، نسوبت بوه اتموام زموا  درصد نهالاینکه 

بسیار کم شده است. خوشبختانه در طی دو سال گذشته، مقوادیر 

قه، خوب بوده است. این موضوع کمو  شوایانی ها در منطبارش

مانی در زهکشی خواک و کواهش شووری آ  و در نتیجوه، زنوده

ای ماسوه گردوغبوارها داشته است. در شرایطی که در کانو  نهال

درصد ذرات شن در خواک تر و سب کندی که بافت خاک  جبل

 N. schoberiاسووت و رویشووگاه اصوولی محوول پووراکنش بیشووتر 

چوه در اند. اگررشد مووفقی داشوته شدهههای کاشتنهال ،اشدبمی

مقیاس کلی، در آنجا نیوز بوا نزدیو  شود  بوه کوانو  شووری، 

بور هموین انداز، کوم خواهود شود. چشم یافتگیسازما شاخ  

در  N. schoberiغیربوومی  ۀبا گونو کاریمرتعجای هاساس، اگر ب

در ترکیوب گیواهی های بوومی موجوود از گونوهسوپرغا ،  ۀمنطق

 Halocnemum strobilaceum ،Kochiaنظیور  نواحی اکولویی 

lana ،Atriplex verrucifera و Camphorosma monspeliaca، 
 .دشنتایج بهتری حاصل می قطعا  ،شداستفاده می

هوای اجرایوی را توانود ارگا نتایج حاصل از این پژوهش می

ظووت و فاحی اولویووت هووای دارامکا  کوواریمرتعدر عملیووات 

کمو  کنود. در ایون  کویروی کانو  ریزگرد نممراقبت از پیش

ط موجوود یهایی در اولویت حفاظت و حفوظ شوراارتبا ، مکا 

و  اندازچشووم یافتگیسووازما  ند کووه از لحوواظ شوواخ هسووت

عناصر غذایی خواک،  ۀری و چرخهای پایداری، نفوذپذی شاخ

نسبت بوه ها آ  درمناطقی که  ناست. همچنی ییر باایمقاد یدارا

عبارت دیگور، ای زیواد اسوت و بوهها، فضای بین لکهدیگر مکا 

 ،بسویار انودک اسوت هاانداز در آ چشم یافتگیسازما  شاخ 

 .در اولویوت قورار گیرنود توانند برای انجام عملیات اصححییم

اشی نل ئمساکنترل  کرد کهتوا  عنوا  عنوا  پیشنهاد نهایی، میبه

نیازمنود  ،حاصول گردوغبواراز خش  شد  دریاچه نظیر کنتورل 

های پوایش و پوایلوت دقیوق مطالعات دیگری با داشوتن سوایت

العوات ها و امکا  انجوام مطفرایند اعتماد به داده ،در آ است که 

تضومین  ،ترمودو  ۀمنظور نیل به ی  برناموتحقیقاتی به ۀگسترد

 شده باشد.

 سپاسگزاری
نویسندگا  از حمایت مالی صندوق حمایت از پژوهشوگرا  

 کنند.(، تشکر میINSFو فناورا  کشور )
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Expanded abstract 

Introduction: As one of the most serious environmental challenges of Iran during the recent decade, the phenomenon 

of fine dust has occurred due to improper and excessive ecologic use of rangeland ecosystems, drought, and 

mismanagement of water resources. Knowing this phenomenon and being aware of the required strategies to fight 

against it play an essential role in reducing the number of dust storms and the way fine dust's hotspots are established. 

On the other hand, the hotspots of fine dust have been created in large areas of Urmia Lake's saline lands due to the 

regression of the lake made by a decline in groundwater levels and reduced inflow of water into the lake exposing 

Western and Eastern Azerbaijan provinces to dust storms. Accordingly, some restoration projects (rangeland seeding) 

were carried out in 2014 in large areas of the lake to stabilize the soil of the hotspots' beds. Now, five years after the 

implementation of rangeland seeding projects, the question is whether or not the projects have exerted any positive 

effect on the structural and functional characteristics of the target habitats? In other words, how have the structural and 

functional characteristics of the habitats changed as a result of rangeland seeding operations? Have these changes had 

positive or negative effects on the ecosystem? Therefore, to answer these questions, this study was conducted in the 

Separghan region in Urmia as a pilot study area and a representative of saline habitats of the western shore of Urmia 

Lake. Located at 37° 45' 14"N and 45°14'19", the region was identified as one of the fine dust hotspots in 2014 and 

designated as a priority in terms of protective and conservation operations by competent authorities. It was also 

introduced as a reference and pilot study area so that the results of the study could be generalized to similar habitats. 

Therefore, rangeland seeding operations were carried out in the region at a large scale where livestock grazing was 

prohibited. 

 

Material and Methods: 24 transects were established in three ecological areas to measure the structural and 

functional characteristics of the habitats. Moreover, the number, length, and width of ecological patches, the 

percentage of patches' lengths, and the landscape organization index were calculated for each area by establishing 

linear transects in each ecological unit. Finally, eleven indices regarding the soil's surface that are clearly associated 

with the soil's level of stability, permeability, and nutrient cycle were valued and categorized for each patch and inter- 

patch space within the five measured areas using the LFA guidelines. 
 

Results: the study's results indicated that the indices' mean varied along the salinity gradient, being significantly 

different in various ecological areas. The highest value of the landscape organization index (0.32) belonged to the first 

area (further away from the salinity hotspot), and the lowest values of the index (0.10 and 0.06) belonged to the second 

and third areas (closer to the salinity hotspot), respectively. The average values of the stability index were 44.40, 37.01, 

and 20.70 in different ecological zones, respectively. Furthermore, the highest values for permeability were found in 

the first and second zones as 21.50 and 24.90, respectively, and the lowest index's value (13.20) belonged to the third 

zone. Finally, the values of the nutrient cycle were 11.19, 11.80, and 7.90 in the first, second, and third ecological 

zones, respectively.  

 

Discussions and Conclusion: it could generally be argued that the values of structural and functional indices decrease 

along the salinity gradient. Therefore, the success of rangeland seeding operations would decrease as we get closer to 

the salinity hotspot. In other words, rangeland seeding operations have failed to realize the goals set for the first step of 

its executive operation to increase vegetation and reduce inter-patch spaces in areas close to the lake. Viewed from 

another perspective, it can be concluded that seeding the rangeland with Nitraria schoberi species was hardly 

successful and failed to achieve its expected results in terms of controlling the fine dust several years after the 

implementation of the project. Therefore, preserving the area and less manipulating the soil's surface is recommended 

when rangeland seeding is conducted in such habitats. If prevented from being grazed, indigenous vegetation could be 

regenerated through the seed bank and thus help prevent soil surface from wind erosion. The results of this study can 

help seed the rangelands prioritized for being protected against the advancement of saline dust hotspots. The areas 

prioritized in terms of protection and maintenance of their current situation are those with high structural and 

functional indices values. Areas where the inter-patch space is large and the landscape organization index is very low 

compared to other places can also be prioritized for restoring projects. 
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