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مطالعه اثرات عملیات بیومکانیکی حفاظت آب و خاك بر برخی خصوصیات خاك 
)ارتفاعات بالادست حوزه آبخیز گرگان رودموردي: (مطالعه 

3مندو عبدالرضا بهره3، موسی اکبرلو2، حمید نیک نهاد قرماخر1فوتمیعیسی جعفري

)isa.jafari84@gmail.com، (نویسنده مسوول: گرگانبع طبیعیعلوم کشاورزي و منا، دانشگاه دانشجوي دکتري علوم مرتع-1
گرگانعلوم کشاورزي و منابع طبیعیدانشگاه استادیار و دانشیار، -3و 2

31/3/95تاریخ پذیرش: 5/4/92تاریخ دریافت: 

چکیده
پوشش گیاهی وءاحیابمنظورهاي ویرانگر اوایل دهه هفتاد در استان گلستان، عملیات بیومکانیکی فراوانیپس از سیل

نیازمند مطالعات هانتایج این عملیاتارزیابیکه بطوریست هاي گرگانرود انجام شده اسرشاخهدرمیزان رواناب اثرگذاري بر
که دشت کالپوش اثرات عملیات اصلاح بیومکانیکی بر برخی خصوصیات خاك درحاضر به منظور بررسی باشد. تحقیقوسیعی می

یک ازنمونه)75(ي خاكهاکاري، نمونهواحدهايتهیه نقشهپس از، انجام گردید.باشدرود میه هاي رودخانه گرگانزاز زیرحو
) و شاهد برداشت همراه مناطق مابین خطوط فارودرفاروها بهکاشت آتریپلکس(احداث فارو وواحدکاري داراي مناطق عملیاتی

هاي منطقه شاهد) نمونهمابین فاروها که فاقد آتریپلکس بودند ومناطق هاي کاشته شده در فاروها، (پاي بوتهتیمارهردر. ندشد
، شیب و قله)پشتی، شانهشیب، شیبشیب، پايپنج موقعیت شیب (پنجهدر پنج تکرار ازمتري وسانتی0-15از عمق اكخ

گیري اندازههاي خاك برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی نمونهدر آزمایشگاه، وبرداشت شدند،تیمارهرتکرار در25مجموعاً
نتایج استفاده شد.18نسخه SPSSو نرم افزار روش تجزیه واریانس و آزمون توکیها از. به منظور تجزیه و تحلیل دادهشد

پایداراي و ظرفیت رطوبت اشباع هاي شیب، تمامی موقعیتدریک طرف اثر عملیات اصلاح بیومکانیکی ازبرنشان داد که
افزایش درصد ذرات رس طرف دیگرازیافته وداري کاهش معنیقیاس با منطقه شاهد بطورها درتیمار پاي بوتهها درخاکدانه

.ستاداري یافتهمعنی

شیبهايموقعیت، گرگان رود، بیومکانیکیعملیات: خصوصیات خاك، يکلیدهاي واژه

قدمهم
امروزه نقش عملیات حفاظت آب و خاك در افزایش 

ها در تثبیت خاك از جایگاه پوشش گیاهی به واسطه تاثیر آن
تواند به صورت یک ردار است. پوشش گیاهی میاي برخوویژه

حائل میان سطح زمین و قطرات باران عمل نماید و با 
جلوگیري از برخورد مستقیم قطرات باران به سطح خاك از 
متلاشی شدن ذرات خاك و ایجاد فرسایش پاشمانی جلوگیري 
نماید. اصلاح مراتع سلسله عملیاتی است که جهت افزایش 

با رعایت شرایط اکولوژیکی در هر منطقه به وبازدهی تولید
شود. نوع پوشش گیاهی بر خصوصیاتمورد اجرا گذارده می

). این اثرات 9اثرگذار است (آنو ذخایر مواد غذایی خاك
هاي ریشه و خصوصیات لاشبرگی است که از از فعالیتناشی

). 5تاج پوشش آنها فرو میریزد (گیاهان چند ساله به ناحیه زیر
رابطه برخی خصوصیات خاك و گیاه )12قربانیان و جعفري (

Sasolaمرتعی  rigidaبررسی نمودند وبیابانیمناطقدررا
وپتاسیمموادآلی، ازت،دارمعنیافزایشازحاکیآنهانتایج

)31(رنجبرفردویی.بودگیاهپوششتاجزیردرکربناتبی
Atriplexجذب نمک خاك بوسیله  Canescens و دفع آن به

هاي سطح برگ یا ساقه را بیان کرده است. خاك از راه کرك
اي تحت عنوان گیاه آتریپلکس و در مقاله)26موسوي اقدم (

نقش آن در احیاء مراتع، برداشت بموقع علوفه این گیاه را 
ها و داند زیرا در غیر این صورت ریزش برگامري ضروري می

شود تا مقدار موجب میشستشوي گیاه بوسیله آب باران،
هاي مذکور به سطح خاك برسد و شوري خاك زیادي از نمک

) در 9برومند و همکاران (دهد. را در عمق زراعی افزایش 

تحقیقی به بررسی تغییر کاربري اراضی بر خصوصیات خاك 
داري بر به این نتیجه رسیدند که تغییرات کاربري تاثیر معنی

)21ست.جوادي و همکاران (روي خصوصیات خاکی داشته ا
به تاثیر عملبات اصلاح اراضی بر روي خاك پرداختند که در 
پایان به این نتیجه رسیدند که عملیات اصلاحی پخش 

داري موجب کاهش مقدار شن، سیلاب به طور معنی
)4باباخانلو (نفوذپذیري و وزن مخصوص گردیده است.

لوگیري از هدرپوشش گیاهی مناسب را بهترین وسیله براي ج
، )25معدنچی (. داندمیرفت آب بصورت جریانات سطحی 

هاي مکانیکی و بیولوژیکی در کاهش رواناب و تلفیق روش
رسوب در اراضی مرتعی استان کرمان را مورد بررسی قرار داده

راندمان عملیات ،درصد10- 20و 5-10و در دو شیب است
ه گیري نموددازهآبخیزداري در کاهش رسوب و رواناب را ان

8در شیب ه است کهدر نهایت به این نتیجه رسیداست و
از پیتینگدرصد 10درصد تیمار کنتور فارو و در شیب بالاي 

درآبمیزانفارواحداثراندمان بالایی برخوردار است. 
تواندمیمروربهامراینودهدمیافزایشراگیاهاندسترس

بادرقیاسعملیاتیمنطقهیگیاهخصوصیاتدرتغییرباعث
نیزسطحیخاكخصوصیاتدرتغییرات. گرددشاهدمنطقه

است مرتبطیکسالهوسالهچندگیاهانهايریشهوهابرگبا
مانندايبوتهگیاهیکمختلفهايقسمت). 13،17(

گیاهیمادهتجمعمرکزعنوانبهطرفیکازآتریپلکس،
بربقایاییگیاهاناینازدیگرطرفازواست) فیتوماس(

زمان،گذشتباکهبودخواهدطبیعیوریزدمیزمینروي
آنزیرخاكشیمیاییوفیزیکیخصوصیاتدرتغییراتی

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
مدیریت حوزه آبخیزپژوهشنامه 
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خود،پايزیربراندازيسایهباايبوتهگیاهان. آیدبوجود
مدتطولانیدرتواندمیکهکندمیایجادمیکروکلیمایی

آن،تبعبهوهابوتهپايگیاهیخصوصیاتدرتغییرباعث
هابوتهپايخاكخصوصیاتدردارمعنیتغییراتیایجادباعث

.گرددشاهدمنطقهنیز،وهابوتهبینخاكباقیاسدر
نیز، اظهارداشت که پیتینگ بر استقرار گونه )28نوبل (

هاي منطقه مذکور موثر بوده است. آتریپلکس در خاك
نیز افزایش مقدار هدایت الکتریکی، )32تونگوي و شارما (

هاياسیدیته، منیزیم، پتاسیم و سدیم را در سایه انداز بوته
Atriplex VersicariaوAtriplex Munularia گزارش

ها و بذور گیاه آتریپلکس ریزش برگکه عامل آن نمودند
نزارهاي بومی دانسته شده است. در بررسی دیگري در چم

دادند که ایجاد کنتور فارو جریان سطحی نشان)27(نبراسکا، 
دهد و موجب حفاظت درصد کاهش می94تا 84آب را بین 

شود. در این اراضی پایین دست از تجمع رسوب و رواناب می
متر انتخاب شد، 5/1تحقیق زمانی که فاصله فاروها کمتر از 

تاثیر آنها بر افزایش پوشش گیاهی، به مراتب بیشتر از 
)32ریچ (تر با فواصل بیشتر از یکدیگر بود. گنهرهاي بزر

بررسی کرد. نتایج ،سال اجرا20کنتور فارو را بعد از راتثا
خصوصیات در دو منطقه کنتور فارو و شاهد، نشان داد که 

دهد، اما داري را نشان نمیمعنیاختلاف شیمیایی خاك 
درصد و در 27در منطقه فارو Agropyron sppپوشش گونه 

احیاي مراتع واندیشه اصلاح ودرصد است. 5قه شاهد منط
هاي تخریب شده مرتعی، ازبخشیدن به وضعیت عرصهبهبود

این باشد. درجمله مهمترین مباحث حوزه مدیریت مراتع می
رغم هاي فراوانی صورت گرفته که علیراه تاکنون آزمون

اي که کسب شده، خطاهایی نیز صورت گرفته نتایج شایسته
بایستی بسیار قانونمند ست. عملیات اصلاح واحیاي مراتع میا

Atriplex. گیاه)14(متکی به دانش و شناخت باشدبوده و
Canescensاواخر دهه چهل خورشیدي جهت برنامه در

عمران دشت قزوین از آمریکا وارد کشور شد و از آنجا که از
شرایط مقاومت خوبی به رشد و تولید خوبی برخوردار بود و

بروز داد، براي بسیاري از مراتع کشور با خودمحیطی ازدشوار
) 35(ترویج گردیدحفاظت خاك توصیه وهدف تولید علوفه و

ي اصلاحی ادارات اجرایی هااي در برنامهگیاه جایگاه ویژهو
رادف کاري متکاري با آتریپلکسنجا که گاهی بوتهیافت تا آ

پوشش گیاهی، تغییر ، کاهش )27ناصري (). 14(گشت
سه منطقه استان شورشدن خاك سطحی درترکیب گیاهی، و

، چنین نتیجه )22خطیرنامنی (کند. خراسان را گزارش می
هاي آتریپلکس درمناطق گیري نموده است که کشت گونه

پتانسیل تبخیر متر ومیلی200(بارش خشک استان گلستان

ایش رطوبت خاك وتواند باعث افزبیشتر) میمتر یا2حدود
اثر میکروکلیماي ظرفیت نگهداري آب در خاك شود و بر

به هاي یکساله قادرها انواع گونهفضاي بین بوتهحاصله در
خوب استان "مناطق داراي بارندگی نسبتارشد هستند ولی در

میلی متر)، کشت آتریپلکس 250- 350(با بارش گلستان
طرفی ریزش ازمحدوده گیاه شده و سبب شوري خاك در

آن محدوده، باعث افزایش هاي گیاه دربرگمجدد ساقه و
شود.ها میاشکوب بوتهزیرعدم رویش گیاه درشوري و

) و لیما، بهبود خصوصیات خاك(ایجاد میکروکاثرات مثبت
هاي گیاهی بر همدیگر باعث منفی (رقابت و آللوپاتیک) گونه

بخصوص اگر و)12(شودبروز تغییراتی در جوامع گیاهی می
اي کشت گردد، این تاثیرات اي غیربومی در منطقهگونه بوته

پژوهش در) 1آقاجان تبار و همکاران (شدیدتر خواهد بود.
کاهشباعثگیاهیپوششمجموعخود ذکر کردن که، در

بسیارتأثیرکه(خاكآلیموادافزایشهمچنینواسیدیته
خاكبیولوژیکیواییشیمیفیزیکی،خواصبهبوددرمهمی

وحاصلخیزيافزایشبرايراهبهترینت. اسشدهد)دار
منطقهشرایطبامتناسبگیاهیپوششاستقرارخاكپایداري

هاي ویرانگر اوایل دهه هفتاد در استان پس از سیل.باشدمی
هاي سرشاخهگلستان، عملیات بیومکانیکی فراوانی در

ی نتایج این عملیات بر گرگانرود انجام شده است که بررس
احیا پوشش گیاهی نیازمند مطالعات خصوصیات خاك و

بیومکانیکی اصلاح که عملیاتصورتیباشد. دروسیعی می
هاي مختلف موقعیتمراتع در مناطق شیبدار انجام شوند، در

این لذا درتوانند داشته باشند. اثرات متفاوتی میشیب،
برخی مکانیکی برتحقیق، اثرات عملیات اصلاح بیو

دشت کالپوش مطالعه شده است.خصوصیات خاك در

هامواد و روش
معرفی منطقه

درجه 55ه طول جغرافیاییمنطقه مورد مطالعه در محدود
شرقی و عرض جغرافیاییدقیقه59درجه و 55تادقیقه58و 

ی قرار شمالدقیقه17درجه و 37تادقیقه 15درجه و 37
15هکتار است و بیش از 2000دارد. مساحت منطقه حدود 

Atriplexسال است که گونه   Canescens در داخل
منطقه مذکور داراي اقلیم کشت شده است. هاکنتورفارو

متر و میلی223خشک سرد و میانگین بارندگی سالانه آن 
حداقل ارتفاعگراد است. سانتی6/13دماي متوسط سالانه آن 

باشدمتر می1250متر و حداکثر ارتفاع آن 1015این منطقه، 
). 1(شکل
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مطالعهموردمنطقه): ب(،موقعیت منطقه مورد مطالعه در استان گلستان-1شکل 
Figure 1. The location of the study area in Golestan Province

تصاویرازاستفادهباابتدادر:برداري صحراییو نمونهعاتمطال
درکاريواحدهاينقشهمیدانی،و بازدیدهايايماهواره

خاكسطحیلایهکهآنجااز،گردیدتهیهGISسیستم 
درباشد،میخصوصیاتتغییرجهتخاكبخشمستعدترین

عملیات اصلاح بیومکانیکیاثراتجهت مطالعه،1390مهر
یک واحدکاري ازهاي خاكنمونهخاك،خصوصیاتبرخی بر

و کاشت آتریپلکس)(احداث فارو وداراي مناطق عملیاتی
.شاهد برداشت شد

در منطقه شاهدهاي مختلف شیبقسمت-2شکل
Figure 2. Different parts of the slope in the control area

ي مختلف شیب منطقه عملیاتیهاها در قسمتموقعیت نمونه-3شکل
Figure 3. Location of samples in different parts of the slope of the operating area
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هاي کاشته شده در (پاي بوتهتیمارهربدین منظور، در
شاهد) منطقه فاروها، مابین فاروهاي فاقد آتریپلکس و 

پنج تکرار ازدرمتري و سانتی15-0از عمق هاي خاكنمونه
پشتی، شیب، شیبشیب، پايپنج موقعیت شیب (پنجه

تیمار برداشت هرتکرار در25مجموع، درو قله) وشیبشانه
).3و 2(شکلشدند

آزمایشگاهبهانتقالازپسخاكهاينمونهازبخشی
پایداريتعیینشدن، جهتکوبیدهقبل ازوخاکشناسی

نیز) وMWD(خاكذراتقطروزنیمیانگینوهاخاکدانه
ظاهريمخصوصجرمگیرياندازهبرايکلوخهتعدادي

بهخاكهايتمامی نمونهسپس،.شدگرفتهنظردرخاك
درخاكشیمیایی-فیزیکیخصوصیاتهايآزمایشمنظور
2الکتوسطشدن،کوبیدهازو بعدخشکآزادهواي
جهت (متري) و نیم میلیجهت آزمایشات فیزیکیمتري (میلی

شدهگرفتهنظردرهايکلوخه.شدندالک)آزمایشات شیمیایی
آزادهوايدرنیزظاهريمخصوصجرمگیريبراي اندازه

)7(روش پارافینبهظاهريمخصوصجرموشدنخشک
بهخاكهاينمونهاشباعرطوبتدرصد.شدگیرياندازه

روشبههاخاکدانهپایداري).9(گردیدوزنی تعیینصورت
عنوانبهآنکمیتوگیرياندازه)3،23(مرطوبالک

محاسبهزیررابطهاز(MWD)هاخاکدانهقطروزنیمیانگین
:گردید

)1(

برباقیماندههايخاکدانهقطرنیانگیمXآنکه در
رويبرماندهیباقهايخاکدانهوزننسبتWiو الکروي

بافت.باشندمیهاالکتعدادnونمونهکلوزنبهالکهر
2کلریدریکاسیدوسیلهبهکربناتانحلالازپسخاك
روشبهدرصد30اکسیژنهآبباموادآلیتجزیهونرمال

واشباعگلدرخاكاسیدیته.گردیدتعیین)،11(هیدرومتري
ايشیشهالکتروددارايمترpHدستگاهازاستفادهبا

دستگاهازاستفادهباالکتریکیهدایت).31(د شگیرياندازه
). 25(شدتعییناشباععصارهدرالکتریکیسنجهدایت

توسطآلیکربناکسیداسیونطریقکربن آلی خاك از
غلیظسولفوریکاسیدمجاورتدرپتاسیمکروماتدي

درنرمالنیمسولفاتفروآمونیمتوسطسپسوگرفتهصورت
گیرياندازهتیتراسیونروشباارتوفنانترولینمعرفمجاورت

با کلریدریک نرمال از واکنش اسید آهک،میزان).24(شد
آمددست خاك و تیتراسیون آن با سود بهکربنات کلسیم

)22.(
وجزیهتجهت: هادادهتحلیلوتجزیهآماريروش

درگردید.استفاده15نسخه SPSSافزارنرمازنتایجتحلیل
مقادیرمانندهاییناهنجاريوجودعدمنظرازهادادهابتدا

واریانس،یکنواختیآزمونازپس.شدندکنترلپرتوانتهایی
پارامترهايهايمیانگینبودنبرابرصفرفرضیهآزمودنجهت
شدانجام(ANOVA)یکطرفهانسواریآنالیز،مطالعهمورد

آزموناز،تیمارسهدرهامیانگینمقایسهمنظوربهآنگاهو
.شداستفادهدرصد5دارمعنیسطحدرتوکی

و بحثنتایج
خصوصیات فیزیکی خاك

آن است که نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشانگر
تمامی دررطوبت اشباع خاك تیمارهاي مختلفدرصد
). 1(جدولداري با هم دارندتفاوت معنیهاي شیبیتموقع

ها میزان زیربوتهتیماردردهد که نتایج آزمون توکی نشان می
پاي هاي قله، شانه شیب، وموقعیترطوبت اشباع خاك در

بین مااز دو تیمار دیگر است وداري کمترمعنیشیب بطور
ري وجود نداردداها و تیمار شاهد تفاوت معنیتیمار بین بوته

میزان رطوبت اشباع خاك موقعیت شیب پشتی. در)1(جدول
منطقه ازداري کمترمعنیتیمار منطقه عملیاتی بطوردوهردر

موقعیت پنجه شیب میانگین ). در1(جدولباشدشاهد می
دار رطوبت اشباع خاك همه تیمارها با یکدیگر تفاوت معنی

ها تیمار زیربوتهي بیشترین ودارند، بطوریکه تیمار شاهد دارا
نتایج آنالیز).  1(جدولباشندداراي کمترین میانگین می

وزن مخصوص بین از نظرآن است که واریانس بیانگر
در موقعیت شیب پشتی تفاوت تنهامطالعه شده تیمارهاي 

). طبق نتایج حاصل از آزمون 1(جدولداري وجود داردمعنی
دروزن مخصوص ظاهري خاك، باین موقعیت شیتوکی، در 

تفاوت هاي آتریپلکس کاهش یافته وتیمار پاي بوته
ي آتریپلکس هازیربوتهوها بوتهبینمابین تیمارداري معنی

تیمارخاك وزن مخصوص ظاهريبین اما ما،شودمشاهده می
شود داري مشاهده نمیتفاوت معنیتیمارهاي عملیاتیشاهد با 
آن است صل از تجزیه واریانس نشانگرنتایج حا). 1(جدول

تمامی هاي تیمارهاي مختلف درپایداري خاکدانهکه میزان 
).1(جدولداري با هم دارندهاي شیب تفاوت معنیموقعیت

هاي قله ودر موقعیتدهد کهنتایج آزمون توکی نشان می
ها بطور هاي تیمار زیر بوتهپایداري خاکدانهشیب پشتی،

در ).1(جدولباشدمتر از دو تیمار دیگر میداري کمعنی
دو ها درایداري خاکدانهپپاي شیب، هاي شانه شیب وموقعیت

داري کمتر از منطقه شاهد معنیتیمار منطقه عملیاتی بطور
داري وجود ندارد. باشد. اما بین این دو تیمار تفاوت معنیمی

نیز کمتر از تیمار ها تیمار زیر بوتهها درمیزان پایداري خاکدانه
باشد. دار نمیه این تفاوت معنیها است اگرچبین بوته

ها درتمامی داري خاکدانهیدرموقعیت پنجه شیب، میزان پا
تیمارهاي مورد مطالعه با یکدیگر تفاوت دارند، بطوریکه 

ها، کمترین تیمار پاي بوتهدردرتیمار شاهد، بیشترین و
).1(جدولودشها مشاهده میپایداري خاکدانه

، درخصوص اجزاي بافت خاكنتایج بدست آمدهبنابر
هاي هاي خاك درتمامی موقعیترس نمونهمیانگین درصد

داري دارندمطالعه، تفاوت معنیتیمارهاي موردشیب در
هاي خاك در موقعیت ). میانگین درصد سیلت نمونه1(جدول

باشد العه میدار مابین تیمارهاي مورد مطقله فاقد تفاوت معنی
داري مشاهده هاي شیب تفاوت معنیسایر موقعیتاما در

هاي خاك نیز به استثناي شود. میانگین درصد شن نمونهمی
ها دو موقعیت شانه شیب و شیب پشتی، درسایر موقعیت

).1(جدول داري دارندتفاوت معنی
آن است که به استثناي شیب نتایج آزمون توکی نشانگر

هاي شیب، درصد رس بافت خاك دریر موقعیتساپشتی، در
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داري قیاس با تیمار شاهد افزایش معنیها درتیمار زیربوته
ها نیز درتیمار بین بوتهدرصد رس بافت خاك دریافته است.

قیاس با تیمار رپاي شیب دسه موقعیت قله، شانه شیب، و
، داري یافته است. در منطقه عملیاتی نیزشاهد افزایش معنی

شانه شیب در درصد رس بافت خاك در دو موقعیت قله و
ها افزایش قیاس با تیمار بین بوتهها درتیمار زیر بوته

نتایج آزمون توکی بیانگر آن ).1(جدولداري یافته استمعنی
هاي شانه موقعیتهاي خاك دراست که درصد سیلت نمونه

مار تیمارهاي عملیاتی درقیاس با تیشیب و پاي شیب، در
اند اما مابین دو تیمار منطقه داري یافتهشاهد کاهش معنی

ندارد. درموقعیت شیب پشتی، داري وجودعملیاتی تفاوت معنی
ها بین بوتهتیمارهاي شاهد وهاي خاك دردرصد سیلت نمونه

ندارند اما میانگین درصد سیلت یکدیگرداري باتفاوت معنی

تیمار دیگر از دوري کمتردامعنیها بطورزیربوتهتیماردر
موقعیت پنجه شیب نیز میانگین درصد سیلت دراست.
داري از تیمار معنیها بطورزیربوتهتیمارهاي خاك درنمونه

بودن،رغم کمترها، علیبوتهشاهد کمتر است اما با تیمار بین
نتایج آزمون توکی نشانگر آن است داري ندارد.تفاوت معنی

پنجه شیب، میانگین درصد شن اي قله وهموقعیتکه در
تیمارهاي منطقه عملیاتی درقیاس با تیمار هاي خاك درنمونه

اند اما مابین دو تیمار منطقه داري یافتهشاهد کاهش معنی
درموقعیت پاي شیب ندارد.داري وجودعملیاتی تفاوت معنی

تیمارهاي منطقه هاي خاك درمیانگین درصد شن نمونه
اند بطوریکه یاس با تیمار شاهد افزایش یافتهعملیاتی درق

داري مشاهده ها تفاوت معنیبین بوتهشاهد وتیمارمابین دو
).1(جدولگرددمی

هاي مختلف شیبهاي مختلف در قسمتمابین تیمارخاكبرخی خصوصیات فیزیکینتایج آزمون توکی در خصوص - 1جدول
Table 1. Tukey test results for some soil physical properties between different treatments in different parts of the

slope
موقعیتمتغیر

شیب
سطح

داريمعنی
میانگین
شاهد

میانگین
هابین بوته

میانگین
هازیر بوته

001/0a74/35a84/34b32/30قله
017/0a64/35a66/34b50/25شانه شیب

000/0a19/43b13/34b14/32شیب پشتیصد رطوبت اشباع خاكدر
000/0a92/46a27/43b50/25پاي شیب
000/0a44/50b50/43c32/30پنجه شیب

430/0a70/0a66/0a69/0قله
111/0a66/0a75/0a68/0شانه شیب

016/0ab66/0a70/0b63/0شیب پشتی)g/cm3(ظاهري مخصوصوزن
089/0a68/0a74/0a68/0پاي شیب
232/0a69/0a70/0a744/0پنجه شیب

21/0a53/0a50/0b35/0قله
31/0a64/0b46/0b39/0شانه شیب

34/0a59/0b42/0a60/0شیب پشتیمتر)(میلیاهپایداري خاکدانه
15/0a70/0b47/0b54/0پاي شیب
048/0a71/0c43/0b61/0پنجه شیب

000/0c10b2/15a4/18قله
000/0c2/12b15a6/16شانه شیب

015/0a14b8/12a2/14شیب پشتیدرصد رس
000/0b2/12b13a14پاي شیب
000/0b10a6/15a2/16پنجه شیب

172/0a6/26a8/25a24قله
000/0a6/30b4/24b23شانه شیب

031/0a26a28b17شیب پشتیدرصد سیلت
003/0a2/30b2/26b26پاي شیب
043/0a4/26ab26b2/24پنجه شیب

000/0a4/63b59b6/57قله
061/0a6/30a4/24a23شانه شیب

068/0a60a2/59a8/68شیب پشتیدرصد شن
027/0b57a8/60ab60پاي شیب
001/0a3/63b4/58b6/59پنجه شیب

a, b, c :داردهنده عدم تفاوت معنیحروف مشابه نشان

خصوصیات شیمیایی خاك
آن است که به استثناي قله، نتایج تجزیه واریانس نشانگر

هاي شیب میانگین هدایت الکتریکی سایر موقعیتدر
مطالعه تفاوت هاي خاك مابین تیمارهاي موردنمونه
ی نشانگر آن است نتایج آزمون توک.)2(جدولداري داردمعنی

هاي شانه شیب،موقعیتمیانگین هدایت الکتریکی درکه
قیاس با تیمارها درتیمار زیر بوتهپاي شیب دروشیب پشتی

داري افزایش یافته است معنیها بطوربین بوتهتیمارشاهد و
داري ها تفاوت معنیاما مابین دو تیمار شاهد و بین بوته

پنجه شیب نیز میانگین هدایت عیتموقشود. درمشاهده نمی
است وها بیشتر از تیمارهاي دیگرزیربوتهتیمارالکتریکی در

باشد.دار مینیها معبین بوتهاختلاف آن با تیمار
آن است که درنتایج تجزیه واریانس نشانگر

هاي هاي قله وپنجه شیب میانگین اسیدیته نمونهموقعیت
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داري داردمطالعه تفاوت معنیخاك مابین تیمارهاي مورد
نتایج آزمون توکی نشانگر آن است که میانگین ). 2(جدول

ها تیمار زیر بوتهموقعیت قله، درهاي خاك دراسیدیته نمونه
داري یافته است، اما دردرقیاس با دو تیمار دیگر کاهش معنی

ها درقیاس با تیمار تیمار بین بوتهموقعیت پنجه شیب، در
نتایج تجزیه شود.داري مشاهده میهش معنیشاهد کا

میانگین ،عیت قلهقآن است که تنها درموواریانس نشانگر
هاي خاك مابین تیمارهاي موردمطالعه تفاوت اسیدیته نمونه

ن است آنتایج آزمون توکی نشانگر). 2(جدولداري داردمعنی
تیمارهاي منطقه هاي خاك درکه میانگین ماده آلی نمونه

لیاتی درقیاس با تیمار شاهد کاهش یافته است، بطوریکه عم
داري ها اختلاف معنیتیمار زیربوتهمابین تیمار شاهد و

).2(جدولشودمشاهده می
هاي موقعیتآن است که درنتایج تجزیه واریانس نشانگر

هاي خاك میانگین آهک نمونهپنجه شیبقله، پاي شیب، و
(جدولداري داردتفاوت معنیمطالعهمابین تیمارهاي مورد

قیاس درهاهاي خاك درتیمار زیربوتهمیانگین آهک نمونه).2
موقعیت قله، میانگین با تیمارهاي دیگر افزایش یافته است. در

داري بیشتر از تیمارهاي معنیها بطورآهک تیمار زیربوته
باشد اما مابین میانگین آهک آن دو ها میبین بوتهشاهد و

داري وجود ندارد. درموقعیت پاي شیبر، تفاوت معنیتیما
داري بیشتر از تیمار معنیها بطورزیربوتهمیانگین آهک تیمار

داري ندارد. ها اختلاف معنیباشد اما با تیمار بین بوتهشاهد می
باشد.بیشتر می،ها میانگین آهکبوتهر زیراگرچه درتیما

ها بطورزیربوتهرمیانگین آهک تیمادرموقعیت پنجه شیب
باشد اما با تیمار شاهد ها میي بیشتر از تیمار بین بوتهدارمعنی

ها میانگین داري ندارد. اگرچه درتیمار زیر بوتهاختلاف معنی
).2(جدولباشدآهک، بیشتر می

هاي مختلف شیبمتهاي مختلف در قسمابین تیمارخاكبرخی خصوصیات شیمیایی نتایج آزمون توکی در خصوص - 2جدول
Table 2. Tukey test results for some soil chemical properties between different treatments in different parts of the

slope

سطحموقعیت شیبمتغیر
میانگینمیانگین شاهدداريمعنی

هابین بوته
میانگین
هازیر بوته

252/0a56/0a72/0a62/0قله
028/0b55/0b53/0a34/8شانه شیب

010/0b52/0b63/0a22/1شیب پشتیهدایت الکتریکی
025/0b31/1b552/0a34/4پاي شیب
023/0ab62/0b56/0a94/0پنجه شیب

005/0b80/7b76/7a92/7قله
058/0a88/7a86/7a60/7شانه شیب

812/0a72/7a75/7a78/7شیب پشتیاسیدیته
116/0a60/7a75/7a80/7پاي شیب
045/0b81/7a72/7ab80/7پنجه شیب

042/0a28/5ab86/3b20/2قله
097/0a69/5a67/2a55/3شانه شیب

116/0a77/5a77/4a92/2شیب پشتیماده آلی
216/0a69/5a22/3a90/3پاي شیب
116/0a77/5a77/4a92/2پنجه شیب

001/0b5/31b1/28a95/35قله
592/0a3/30a85/26a05/26شانه شیب

105/0a7/24a2/27a6/28شیب پشتیآهک
022/0b65/25ab25/26a3/29پاي شیب
022/0ab85/28b5/26a95/35پنجه شیب

a, b, c :ارددهنده عدم تفاوت معنیحروف مشابه نشان

نتایج و بحث
بایداراضیازاستفاده) 9طبق نتایج برومند و همکاران (

منطقههردرمدتدرازپتانسیلوفیزیکیموقعیتبامتناسب
ارتباطدرآنهابقايوحفظباکهطبیعیقوانینکلیهباوباشد

پیامدهاياستممکنصورتاینغیردرباشدمنطبقهستند
اعمالوریزيبرنامهبادرحالیکه.آوردباربهراناپذیريجبران

کاربري،تغییرازحاصلکشاورزياراضیدرمناسبمدیریت
در تمامی .کاستآنبارزیانآثارازحدوديتامیتوان

هاي شیب مطالعه شده، درصد رطوبت اشباع در تیمار موقعیت
ازباشد. ها کمترین میشاهد بیشترین و در تیمار زیربوته

تیمارهاي مختلف و مقادیر میانگین رس درطرفی
هاي مختلف شیب، از الگویی معکوس الگوي درموقعیت

آللوپاتیک اثر ). 1(جدولنمایدیروي میپرطوبت اشباع 
موفقیت این گونه هالوفیت هاي بومی وگونهآتریپلکس بر

قابل هاي پیرامونش، بطورگونهرقابت با براي جذب آب در
.)12(گذارنداشکوب تاثیر میگیاهی زیرپوشش توجهی بر

ها کاهش رطوبت اشباع خاك زیر بوتهدرتواندمینیزاین امر
همچنین بیشتر بودن درصد رطوبت اشباع خاك .باشدموثر 

تواند به بیشتر بودن ماده آلی در منطقه مرتع شاهد مربوط می
باشد، ماده آلی سبب افزایش توانایی خاك در نگهداري 
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پشتی بین وزن ر موقعیت شیبد). 3(شودمیرطوبت
داري در سطح نیمخصوص تیمارهاي مورد مطالعه، تفاوت مع

ها تفاوت و در سایر موقعیتشوددرصد مشاهده می5
گیري نمود که توان چنین نتیجهمیداري وجود ندارد. معنی

هاي زیر اشکوبش، گونهاثرات آللوپاتیک منفی آتریپلکس بر
ها بر افزایش ت ناشی از ریشه دوانی این بوتهاثرات مثب

به تبع آن کاهش وزن مخصوص را خنثی تخلخل خاك و
برخاكپایداريبحرانیبا توجه به جدول سطوحنموده است.

هاي )، میانگین پایداري خاکدانه10(قطروزنیمیانگیناساس
هاي شیب درتمامی موقعیتهاي آتریپلکس درزیر بوتهخاك
میانگین گیرد، اماشدید قرار میمحدودیت بسیارهطبق

،ها و خاك منطقه شاهدهاي خاك بین بوتهپایداري خاکدانه
منفی دارند. این امر نشانگر اثردرطبقه محدودیت شدید قرار

نتایج باشد.ها میعملیات بیومکانیکی بر پایداري خاکدانه
مکانیکی دهد که در اثر اجراي عملیات احیاء بیونشان می

ها (به ها و تیمار بین بوتهدرصد رس در تیمار زیربوته"عموما
داري افزایش یافته و درصد استثنا یک موقعیت) به طور معنی

داري کاهش یافته است. کاهش ذرات سیلت به طور معنی
جایی رس در اثر حرکت تواند به علت جابهرس خاك می

سبب شسته فاصل بین فاروها باشد کهجریان آب در حد
شدن و انتقال ذرات رس به داخل فاروها شده است، همچنین 

ها خاك عمقی که خاك داخل فاروها و زیربوتهبه علت این
باشد آبشویی سبب انتقال میشرایط قبل از اجراي عملیات 

رس از خاك سطحی به خاك عمقی و تجمع رس شده است. 
شاهد بیشترین درصد رس در قسمت پنجه شیب تیمار مرتع 

هاي بالاتر باشد که ناشی از حرکت ذرات رس از قسمتمی
شیب است.  ذرات سیلت نرم و پودر مانند بوده، خاصیت 

توان چنین چسبندگی آنها به یکدیگر بسیار کم است لذا می
(تجمع آب در آنها) و اثر گفت که در نتیجه اثر مستقیم فاروها

اروها در لایه (حرکت آب جمع شده در فغیرمستقیم فاروها
سطحی خاك مابین فاروها) و تبدیل شدن رس به سیلت در 
اثر میکروکلیماي ایجاد شده ناشی از کشت آتریپلکس درصد 
ذرات سیلت در بافت خاك منطقه عملیاتی کاهش یافته است. 
اما این تغییرات هنوز منجربه تغییر بافت خاك نشده است. 

شنی فت خاك از لومتوان انتظار داشت در طولانی مدت بامی
شنی تغییر یابد. رسیبه لوم

92/7تا 60/7مورد مطالعه بین تیمارهاي خاكاسیدیته
بر فعالیت میکروبی و فراهمی عناصر تیمارهااین است و در 

حنطه و .)27(باشد(به استثنا فسفر) تاثیرگذار نمیغذایی
ه به این نتیج،)7،27(و نیزدر زرند ساوه)16همکاران (

افزایش در میزان اسیدیته رسیدند که کشت آتریپلکس سبب
شود که در تحقیق حاضر، تنها در موقعیت قله، این خاك می

که در )35(با نتایجاین تحقیق شود. نتایج امر مشاهده می
مشابه به این نتیجه رسیدند که کنتور فارو سبب تغییر یتحقیق
و کاشت ت نداردداري بر اسیدیته خاك شده است مطابقمعنی
فاروها، اثرات کاهنده کنتورفارو بر هاي آتریپلکس دربوته

شوري خاك یکی از .اسیدیته خاك را خنثی نموده است
این درآید.عوامل محدود کننده رشد گیاهان به حساب می

هاي شیب، میزان هدایت الکتریکی تمامی موقعیتتحقیق در
جذب باشد. تیمارها میها بیشتر از سایر تیمار زیر بوتهدر

املاح توسط آتریپلکس و سپس ریزش لاشبرگ آن بر روي 
2(تواند علت این امر باشد. این نتایج با نتایج می)،12(خاك

گیاه آتریپلکس موجب کاهش میزان مبنی براینکه، )29،
شود مطابقت ندارد اما با شوري در محیط سایه انداز گیاه می

آتریپلکس سبب اینکه گیاهبرمبنی) 12(نتیجه تحقیق 
نیز ) 27(داردمطابقتشودمیافزایش هدایت الکتریکی خاك 

افزایش در مقدار هدایت الکتریکی، اسیدیته، منیزیم، پتاسیم و 
Atriplexهاي سدیم را در سایه انداز بوته Versicaria و

Atriplex numularia گزارش نمودند. در این مطالعات
ور گیاه آتریپلکس عامل عمده افزایش ها و بذریزش برگ

هاي آتریپلکس از نوع گونهخصوصیات مذکور ذکر شده است. 
نمک هایی وجودچنین گونههستند. درواقعیشورپسندهاي 

این کارکرد فیزیولوژیک آنها ضروري است وبراي سلامت و
ریشه جذب کرده وسپس آن محیطها، فعالانه نمک را ازگونه
ساقه دارند ترشح سطح برگ ود فراوانی که درطریق غدرا از

مهمترین کنند. این پدیده ازسطح خاك انباشته میبرنموده و
باشدهاي تحت کشت میمحیطتبعات کشت آتریپلکس در

هاي گیاهی است. منبع اصلی و اولیه مواد آلی، بافت. )14(
، هااخ و برگ و ریشه درختان، بوتهتحت شرایط طبیعی ش

، و سایر گیاهان مقدار زیادي بقایاي آلی به خاك هاعلف
آلی در منطقه کنند. نتایج نشانگر کاهش مادهاضافه می

دربطوریکه،باشدعملیاتی در قیاس با منطقه شاهد می
از). 2جدول(باشدمیدارمعنیکاهشاینقله،موقعیت
شرایط عمقیخاكفاروهاداخلوهازیربوتهخاكکهآنجایی

تاثیرعواملدیگرازپساستاز اجراي کنتورفارو بودهقبل 
بهبرگرددتواندمیهازیربوتهخاكآلیمادهبودنکمبرگذار

عمقیخاكکهبیومکانیکیعملیاتاجرايازقبلشرایط
همچنین این امر .استبودهکمتريآلیمادهدرصدداراي

یط اطراف آتریپلکس بر محکتواند به دلیل تاثیر آللوپاتیمی
اي باشد. این نتایج با نتایجی که خود و کاهش تنوع گونه

بدست آوردند و بیان نمودند که کشت آتریپلکس )12،27(
آلی شده است همخوانی ندارد. قسمت سبب افزایش ماده

هاي آهکی، آهکی هاي مناطق خشک از خاكاعظم خاك
هاي شور یا شور و قلیا تشکیل شده است، بنابراین در تجزیه

تایج نشانگر آن ن. شیمیایی کربنات کلسیم اهمیت زیادي دارد
هاي قله، پاي شیب و پنجه شیب میزان است که در موقعیت

داري با خاك ها تفاوت معنیآهک موجود در خاك زیربوته
منطقه شاهد دارد. 

هد، فراهم علت کمتر بودن درصد آهک در منطقه شا
بیشتر ناشی از فعالیت اکسیدکربن بودن رطوبت بیشتر و دي

ها و موجودات زنده خاك به علت تجزیه ماده میکروارگانیسم
آلی است که سبب شده کربنات کلسیم حل شده و در اثر 

علت بیشتر بودن ).10،19(آبشویی از سطح خاك شسته شود
تواند ناشی از بیشتر بودن درصد رس ها میآهک خاك زیربوته

آهک به ذرات رس از خاك باشد که به علت چسبندگی 
اند و سبب افزایش درصد آهک در آبشویی مصون مانده
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اند و همچنین شرایط گذشته که آهک از ها شدهزیربوته
خاك سطحی شسته شده و به خاك عمقی انتقال پیدا کرده 

بود نیز ار دیگر عوامل افزایش آهک است.
کاشت یک (تلفیق فاروها با عملیات اصلاح بیومکانیکی

) جهت افزایش پوشش گیاهی و درطولانی مدت، ايبوتهگونه 
مقادیر رواناب منطقه مورد مطالعه قابل قبول اثرگذاري بر

کاهش با مشاهداتی نظیر امراما هنگامیکه این باشد، می
ها، کاهش درصد رطوبت اشباع خاك، کاهش پایداري خاکدانه

شود، همراه میماده آلی خاك، و افزایش شوري خاك
صدمه جدي به ،بودن تغییراتباب برگشت ناپذیرها درینگران

مناطق درو یا بروز سایر تغییرات ناخواستهخصوصیات خاك
یابد و ناپایدار بودن اقدامات انجام افزایش میعملیاتتحت 

اظهار نمودند که ،)33شارما و توگوي (نماید.شده رخ می
ن خاك تواند منجربه تخریب ساختماکاري میآتریپلکس

هاي اگرچه کاشت گونهسطحی وافزایش رواناب گردد.
تواند بسیار وسوسه بالا میتولیدبومی داراي بردباري یاغیر

باید ها نیز این گونهحضورانگیز باشد اما به اثرات درازمدت

هاي کم تولیدتر ولی سازگار اید آنها را به گونهبنتوجه نمود و
هاي بومی هرمنطقه لید گونهبومی ترجیح داد. توپایدارو

ظرفیت آن است وتلاش متناسب با پتانسیل محیطی و
درجهت تغییر آن ممکن است به بروز ناپایداري غیرطبیعی 

Atriplexکشت ).14(انجامدبی Canescensهاي خاكدر
آنجا که از) و15(باشدغیرشور مغایر با اصول اکولوژیک می

باشد، انتخاب این گیاه میخاك منطقه شاهد، خاکی غیرشور 
مطالعه اشتباه بوده است. فاروهاي منطقه موردجهت کشت در

بر برخی خصوصیات خاك عملیات اصلاح بیومکانیکینتیجه 
Atriplexبومیبه دلیل استفاده از گونه غیرسطحی

Canescensکه گرددمیپیشنهاد و شود، منفی ارزیابی می
Artemisia sieberiقه مانند هاي بومی منطدرآینده از گونه

یکی از .شودفاروها استفاده بجاي آتریپلکس جهت کشت در
توان به عنوان محدودیت در استفاده میمهمترین مواردي که 

از آتریپلکس درنظر گرفت عدم زادآوري طبیعی و افزایش 
شوري خاك است.
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Abstract
After the destructive floods in Golestan Province during the early seventies, numerous

biomechanical practices were performed in order to the restoration of vegetation cover and
affecting the runoff in the main cluster of Gorganrood river, so the extensive studies are
necessaire for the evaluation of their results. The goal of this study was to evaluate the changes
in some physicochemical properties of soils following biomechanical practices as compared
with the control area in dasht kalpush that is one of the Gorgan-roud sub-catchments. After land
units mapping, soil samples (75 samples) were taken from a land unit that has restored
(furrowing and Atriplex spp plantation) and control areas. In each treatment (inside furrows and
under the Atriplex spp canopy cover, between furrows and control area), five soil samples in
five slope positions (summit, shoulder slope, back slope, foot slope, toe slope) were taken at the
depth of 0-15 cm (totally 25 soil samples in each treatment) and in the laboratory, some
physicochemical properties of soils were measured. Data analysis was performed using the
ANOVA and the tukey test that was conducted with SPSS (18.0) software. The results
demonstrated that the percentage of soil saturated moisture and soil stability have significantly
decreased in the treatment of inside furrows compared with control treatment and the percentage
of soil clay particles has significantly increased, either.

Keywords: Biomechanical Practices, Gorgan-roud, Soil Properties, Slope Positions
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