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هاي مكانيكي و بيولوژيكي در كاهش رواناب، رسوب، افزايش رطوبت و پوشش گياهي ارزيابي تلفيق روشبررسي 

 (مطالعه موردي: منطقه مارگون استان كهگيلويه و بويراحمد)
  

  2*و مجيد خزايي 1عبدال شهريور

 18/12/1395اريخ تصويب: ت -       23/07/1394تاريخ دريافت: 

  

 چكيده

 راحمد چهارو بوي زيابي روش مناسب جهت كاهش رواناب و رسوب در مراتع منطقه مارگون در استان كهگيلويهمنظور اربه

دفي هاي كامل تصالوكبنوع از عمليات مكانيكي و بيولوژيكي شامل پيتينگ، ريپرينگ، كنتور فارو و بانكت غلات در قالب طرح 

اجرا  Bromus tomentellus و Vicia villosaيات با استفاده از دو گونه با سه تكرار به مدت چهار سال اجرا گرديد. كليه عمل

ه و تايج تجزيديد. نشد. در پايان هر سال مقادير رواناب، رسوب، پوشش گياهي و رطوبت خاك در هر يك از تيمارها تعيين گر

دار تلاف معنيراي اخير تيمارها داتحليل آماري با روش دانكن نشان داد كه از نظر توليد رواناب، تيمار شاهد نسبت به سا

قيه بو  بودندر داعنيفارو و پيتينگ داراي اختلاف ممار شاهد نسبت به تيمارهاي كنتورباشد. از نظر توليد رسوب تنها تيمي

رسي ري مورد به تيمارهاچنين نتايج نشان داد ك. همنبودنددار تيمارها نسبت بهم و نسبت به تيمار شاهد داراي اختلاف معني

تلاف اهد داراي اخولي نسبت به تيمار ش نبودهداري از لحاظ درصد تاج پوشش گياهي نسبت به هم داراي اختلاف معني

ن پوشش داري نبودند. ميزا. هر چهار تيمار نسبت به هم از لحاظ درصد رطوبت خاك داراي اختلاف معنيبودندداري معني

برابر بيشتر  5/1و  6/1، 7/1، 8/1ترتيب پرينگ و پيتينگ در مقايسه با شاهد بهفارو، ريياهي تيمارهاي بانكت غلات، كنتورگ

، 46/3ترتيب هشاهد ب فارو، بانك غلات و ريپرينگ در مقايسه بارسوب در تيمارهاي پيتينگ، كنتور . ميزان رواناب وبودشده 

ت در ه، امكانا. با توجه به شرايط منطقبرابر كاهش پيدا كرده است 34/1و  68/1، 85/2، 29/12و  40/1و  51/1، 16/3

ه و در منطقتورفارگذاري بر فاكتورهاي مورد بررسي استفاده از عمليات تركيبي پيتينگ و كندسترس، سهولت استفاده و اثر

  گردد. مورد بررسي توصيه مي

  

  كت غلات.پيتينگ، ريپرينگ، كنتور فارو، بان عمليات مكانيكي، عمليات بيولوژيكي،هاي كليدي: واژه

  

  

  

  

  

                                                      
  استاديار بخش آبخيزداري مركزتحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان كهگيلويه و بويراحمد -1
  احمد دانشجوي دكتري آبخيزداري دانشگاه هرمزگان و محقق مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان كهگيلويه و بوير -2

  khazaee.phd@hormozgan.ac.ir*: نويسنده مسئول: 
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  مقدمه

امروزه عمليات مكانيكي در سطح خاك يكي از 

هاي كاهش رواناب و رسوب و در نتيجه جلوگيري از راه

رود. شمار ميروند فرسايش خاك در سطح حوزه به

همچنين عمليات بيولوژيكي و ايجاد پوشش گياهي باعث 

كاهش رواناب و رسوب و نهايتاً سبب جلوگيري از 

گردد. كاهش رواناب و رسوب با انجام ك ميفرسايش خا

عمليات مكانيكي در سطح خاك باعث افزايش ذخيره 

رطوبتي خاك و در نتيجه افزايش تاج پوشش گياهي 

 خواهد شد.

اند كه با انجام عمليات مكانيكي اي بر اين عقيدهعده

و جلوگيري از رسيدن سرعت رواناب به حد آستانه 

برخي نيز بر  م دست يافت وتوان به اين مهفرسايش مي

توان اين باورند كه تنها با ايجاد پوشش گياهي مناسب مي

ضمن كاهش رواناب و رسوب و افزايش ذخيره رطوبتي 

خاك باعث احياء پوشش گياهي و جلوگيري از ايجاد 

ي فرسايش خاك گرديد. امروزه استفاده از عمليات مكانيك

ر دين نتيجه را زمان با كشت بذور گياهان مرتعي بهترهم

شده مورد استفاده گياه قرار هاي ذخيرهبر دارد، زيرا آب

بايست پس از اجراي عمليات ). البته مي11گيرد (مي

هاي مكانيكي فرصت كافي براي رويش و استقرار پايه

هاي گونه و گندميانخصوص هاي مرتعي، بهجديد گونه

نتيجه مرغوب داده شود، چون در غير اين صورت نه تنها 

دست نخواهد آمد، بلكه ممكن است از طريق به مثبتي به

هم زدن ساختمان خاك، فرسايش خاك در منطقه تشديد 

  ).12يد (باري به وجود آو نتايج زيان

هاي از جمله مطالعات صورت گرفته در زمينه روش

توان به موارد زير ها ميمكانيكي و بيولوژيكي و تلفيق آن

در تحقيقي كه در  )1996(و همكاران اشاره كرد. برانسون 

ين نتيجه متحده آمريكا داشتند به ااي از غرب ايالاتناحيه

فارو، ريپرينگ و پيتينگ بر روي رسيدند كه عمليات كنتور

ادي دارند. هم افزايش توليد علوفه و ذخيره آب تأثير زي

فوتي بسيار  5-3فارو را در فواصل چنين عمليات كنتور

در تحقيقي  )1975(د. استودارت و همكاران انموثر دانسته

هاي بومي تحت عمليات ه گراساند كبه اين نتيجه رسيده

اند. والنتين و همكاران درصد افزايش وزني داشته 79، فارو

داكوتاي جنوبي به اين نتيجه  در تحقيقي در )1977(

 173زدن خاك مراتع موجب افزايش دست يافتند كه ريپر

 444و  Agropyron smithiiهاي تهدرصد در تعداد بو

شده است. جهانتيغ و  گندمياندرصد در توليد علوفه 

طي مطالعاتي در بلوچستان نشان دادند  )2007(پسراكلي 

كه در مقايسه با شاهد، تيمارهاي پيتينگ و كنتور فارو تا 

داري ميزان رواناب را كاهش و ميزان نفوذ و حد معني

  اند.رطوبت خاك را افزايش داده

اثرات عمليات پيتينگ،  )2011(چماني و همكاران 

فارو و قرق را روي بهبود مراتع گرگان ايران مورد بررسي 

هاي مختلف قرار دادند. نتايج نشان داد كه بين سيستم

ترين داري وجود دارد و بيشمورد بررسي تفاوت معني

تأثير را سيستم فارو نسبت به ديگر عمليات روي بهبود 

ترين روش احياء مراتع داشته است. مناسبعلوفه 

هاي مرتعي در خوزستان توسط جوادي و اكوسيستم

مورد بررسي قرار گرفت. بدين منظور  )2012( همكاران

چهار روش احياء از جمله پيتينگ و فاروئينگ همراه با 

سال تا  12بذرپاشي، قرق، كشت علوفه و لي فارمينگ از 

د. نتايج بررسي آن ها نشان كنون مورد مقايسه قرار گرفتن

علت هزينه كم و تأثير پذيري بالا داد كه قرق به

هاي عنوان اولويتترين روش و پيتينگ و فارو بهمناسب

تأثير  )2003(همكاران  اسدي وبعدي معرفي گرديد. بني

هاي ذخيره نزولات آسماني ورواناب بر پوشش گياهي روش

ن نتيجه رسيدند كه تأثير را مورد مقايسه قرار دادند و به اي

پيتينگ، كنتورفارو و ريپرينگ بر روي پوشش گياهي در 

هاي هاي اول كمي بيشتر از شاهد بوده ولي در سالسال

اند و در بين اين گيري با شاهد داشتهآخر اختلاف چشم

ترين تأثير را داشته است. همچنين تيمارها پيتينگ بيش

كاهش رواناب در  هر سه تيمار نسبت به شاهد در جهت

درصد معني دار بوده اند ولي تيمار كنتور فارو  1سطح 

ترين تأثير را درجهت كاهش رواناب از خود نشان بيش

تأثير بانكت و  )2004(داده است. نبئي و همكاران 

ريپرينگ را در افزايش پوشش گياهي و عملكرد گندم و 

اند كه اند و به اين نتيجه رسيدهجو مورد بررسي قرار داده

تيمار با ريپرينگ نسبت به تيمار بدون ريپرينگ تأثير 

بيشتري بر روي افزايش توليد گندم و جو ديم و هم چنين 

افزايش كمي و كيفي پوشش گياهي داشته است. مقايسه 

تأثير عمليات كنتورفارو، پتينگ و ريپرينگ همراه با 
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بذرپاشي و بدون بذرپاشي، در ذخيره رطوبت و افزايش 

نشان  )2007(زاده و همكاران ش گياهي توسط حبيبپوش

درصد  66/44ترين درصد پوشش گياهي با داد كه بيش

مربوط به پيتينگ با بذرپاشي و كمترين مقدار مربوط به 

  .درصد است89/15تيمار ريپرينگ بدون بذرپاشي با 

دهد كه بندي مطالعات صورت گرفته نشان ميجمع

اي لوژيكي بهترين راه حل برتلفيق دو روش مكانيكي و بيو

 جلوگيري از معضلات فرسايش خاك و تخريب مراتع است.

 كارگيريهولي اين نكته را بايد همواره در نظر داشت كه ب

بايست تنهايي و يا تلفيق ميها بههر يك از اين روش

هاي يك منطقه باشد. لذا متناسب با شرايط و ويژگي

طقه بهترين نوع رايط هر منبايست با توجه به شمي

ترين گونه گياهي به صورت عمليات مكانيكي را با مناسب

 ه باكار برد و تنها از طريق تحقيق در هر منطقهتلفيقي ب

توان به اين مهم دست يافت و نتايج شرايط خاص خود مي

ين اام آن را به ساير مناطق مشابه تعميم داد. بنابراين انج

ترين نوع مناسبمنظور مشخص نمودن تحقيق نيز به

ين اعمليات مكانيكي و تلفيق آن با عمليات بيولوژيكي در 

  منطقه انجام گرفت.

  

  هامواد و روش

  منطقه مورد مطالعه 

 23ا ًت 30و ْ 57و َ 53ايستگاه تحقيقاتي مارگون بين ً

 50و  53تا   51و ْ 04و َ 28عرض شمالي و ً 30و ْ 59و َ

). ارتفاع 1كل طول شرقي واقع گرديده است (ش 51و ْ

متر است و ميزان  2307متوسط ايستگاه از سطح دريا 

بيني شده ميلي متر پيش 580بارندگي متوسط ايستگاه 

  است.

  روش تحقيق

دد براي اجراي اين طرح ابتدا بعد از بازديدهاي متع

  ، از استان نهايتاً ايستگاه مديريت دام و مرتع مارگون

انتخاب گرديد  ي اين طرحترين محل جهت اجرامناسب

   ).1(شكل 

علت انتخاب اين عرصه، محصور بودن و مشابه بودن 

خاك، پوشش گياهي و شرايط اقليمي اين منطقه با 

 1200مناطق وسيعي از استان بوده است. از سطح 

اي با مترمربع از دامنه 4000هكتاري اين ايستگاه حدود 

درصد با جهت شيب غربي براي اجراي اين  10تا  2شيب 

  خاردار محصور گرديد.طرح با استفاده سيم

 

  
  نمايي از منطقه مورد مطالعه در ايران و استان -1شكل 

  

تيمار پيتينگ، ريپرينگ،  5سپس نقشه طرح با 

هاي كنتور فارو، بانكت غلات و شاهد در قالب طرح بلوك

عاد تكرار بر روي زمين پياده شد. اب 3كامل تصادفي و در 

تر در م 3فاصله كرتها و تكرارها از هم  متر و 10×15كرتها 

صورت تصادفي در هر تكرار تيمارها نظر گرفته شد و به

مشخص گرديد سپس عمليات مختلف به شرح زير انجام 

  گرديد:

كرت مربوط به عمليات پيتينگ  3تيمار پيتينگ: در 

طور تصادفي تكرارها مشخص گرديده بود، كه از قبل به

متر، سانتي 25متر و عرض انتيس 70هايي به طول چاله

سانتيمتر  90ها از هم متر و فاصله چالهسانتي 15عمق 

 Vicia). سپس بذور دو گونه مرتعي 2ايجاد گرديد (شكل 

villoza, Bromus tomentelus  به صورت مخلوط در داخل

ها كاشته شد. به اين ترتيب كه بذور مورد نظر را چاله

ها كي از خاك بر روي آنداخل چاله ريخته و لايه ناز

  ريخته شد.

فارو: ابتدا با استفاده از دوربين تيمار كنتور

متر در داخل سانتي 90برداري خطوط تراز بافاصله نقشه

كرتهاي مربوط به اين تيمار ايجاد گرديد سپس بر روي 

 15متر و عرض سانتي 20هاي با عمق اين خطوط جوي

هاي ر مربوط به گونه). بذو2سانتيمتر ايجاد گرديد (شكل 

صورت بهVicia villoza و  Bromus tomentelusمرتعي 

مخلوط بر روي خاك ريز حاصل از اين عمليات كاشته شد. 
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به اين ترتيب كه بعد از ريختن بذور بر روي خاك ريز، 

توسط شن كش بذرها به خوبي با خاك مخلوط و در زير 

  لايه نازكي از خاك قرار گرفتند.

 60-70ينگ: با توجه به اينكه در عمق تيمار ريپر

هاي سطحي كمتر متري نفوذپذيري نسبت به لايهسانتي

متر سانتي 80بود، به همين دليل عمق خطوط ريپرينگ 

متر و بر سانتي 100در نظر گرفته شد. فاصله هر خط نيز 

هاي اضافي بيرون ريخته از اين عمليات كشت روي خاك

  .)2نظر نيز انجام شد (شكل مخلوط دو گونه مرتعي مورد 

 نهاتيمار بانكت غلات: در تيمار بانكت غلات در هر كرت ت

ط متر ايجاد گرديد و كشت مخلو 4عدد بانكت به فاصله  2

ت دو گونه مرتعي مورد نظر بر روي بدنه و خاك ريز بانك

  ). 2انجام شد (شكل 

 نندتيمار شاهد: در اين تيمار نيز از نظر ابعاد هما

گونه عملياتي در آن صورت مارها بود ولي هيچديگر تي

  ).2نگرفت (شكل 

  

  

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ينگ در منطقه مورد مطالعه تينگ و فاروئعمليات پي-2شكل 

  قبل و بعد از اجراي طرح

  

هاي رسوبگير: جهت احداث احداث حوضچه

ساله  5هاي رسوبگير با توجه به دوره بازگشت حوضچه

ن نفوذپذيري خاك، ضريب رواناب هاي روزانه، ميزابارندگي

ها محاسبه گرديد. حوزه و مساحت هر كرت، ابعاد حوضچه

متر،  2با توجه به محاسبات ابعاد حوضچه ها به طول 

ها با متر تعيين گرديد. حوضچه 1عرض يك متر و عمق 

سنگ و سيمان احداث و جهت جلوگيري از نفوذ آب 

نين براي ها به خارج، قير اندود گرديد. همچحوضچه

جلوگيري از ورود خار و خاشاك و گرد و خاك به داخل 

ها نصب ها، سرپوشي با ورقه فلزي بر روي حوضچهحوضچه

سانتي  5اي فلزي به قطر ها لولهگرديد. در كف حوضچه

متر با درپوش فلزي مخصوص جهت خارج نمودن آب و 

  ).3رسوبات حوضچه ها، نصب گرديد (شكل 

  

  
  گير و درپوش فلزي آنوضچه رسوبنمايي از ح-3شكل 

  

  گيري تاج پوشش گياهي:اندازه

در محل دقيق اجراي طرح قبل از انجام هر گونه 

عمليات از طريق روش ترانسكت خطي وضعيت پوشش 

مشخص گرديد. روش كار به  1گياهي با توجه به جدول 

در جهت شيب و  3و  2، 1هاي اين صورت است كه پلات

ر نظر گرفته مود بر جهت شيب دع 6و  5، 4هاي پلات

واهر سطح مرتع مانند گياهان، ظشد. همچنين كليه 

لاشبرگ، خاك بدون پوشش و سنگ و سنگريزه نيز در 

  نظر گرفته شد.

  

  رصد تاج پوشش گياهي قبل و بعد از اجراي طرحد-1جدول 
 6پلات  5پلات  4پلات  3پلات  2پلات   1پلات 

35 28 17 48 27 31 

52 35  46  62  41  51  

  

  محاسبه رواناب، رسوب و رطوبت خاك:

با توجه به طراحي ابعاد حوضچه ها و دقت در ساخت 

ليتر گنجايش داشته  2متر از عمق حوضچه آنها، هر ميلي

و بهمين جهت از خط كش مدرج جهت تعيين حجم ب 
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ها، استفاده گرديد. ولي براي رواناب جمع شده در حوضچه

ليتري و  4ه از ظروف استاندارد دقت عمل بيشتر با استفاد

ليتري نيز گنجايش حجم حوضچه تست گرديد. جهت  20

منظور تعيين درصد گل ها بهبرداري از آب حوضچهنمونه

برداري و بعد از تعيين حجم آب آلودگي نيز قبل از نمونه

هر حوضچه، رواناب جمع شده در حوضچه را به خوبي بهم 

حوضچه توسط ظرف  برداري از آبزده و سپس نمونه

 2ليتري انجام گرفت. سپس يك نمونه  20پلاستيكي 

ليتري ريخته و بر روي  2ليتري از آن را به داخل ظرف 

ظروف برچسب مخصوص هر حوضچه چسبانده شده و به 

ها بعد از هر بارندگي برداريآزمايشگاه ارسال گرديد. نمونه

علاوه بر توانست رواناب ايجاد نمايد، انجام گرفت. كه مي

هاي صورت گرفته جهت تعيين مقدار رسوب بردارينمونه

ها، درصد گيري حجم رواناب جمع شده در حوضچهو اندازه

رطوبت خاك نيز بعد از عمليات اجرائي و در سال آخر 

  گيري شد.اندازه

  

  روش تجزيه و تحليل 

ها، محاسبات آماري با جهت تجزيه و تحليل داده

صورت گرفت. با استفاده از آزمون  SPSSافزار آماري نرم

هاي هاي مربوط به متغيريدانكن نيز مقايسه ميانگين داده

رواناب، رسوب، درصد پوشش گياهي و درصد رطوبت 

  خاك هر يك از تيمارها صورت گرفت.

  

  نتايج

گيري شده شامل مقادير ميانگين متغيرهاي اندازه

ك از رواناب، رسوب، تاج پوشش و رطوبت خاك در هر ي

ه ارائه شد 4تيمارها در مقايسه با تيمار شاهد در شكل 

 است. ميزان تأثير هر يك از تيمارها از نظر درصد تاج

پوشش خاك از طريق پلات اندازي تصادفي در هر كرت 

تكرار به  3در سال آخر تعيين گرديد و سپس ميانگين 

عنوان درصد پوشش گياهي هر تيمار در نظر گرفته شد. 

ر هاناب و رسوب با ميانگين گيري تكرارها براي ميزان رو

تيمار محاسبه گرديد. از آزمون دانكن جهت مقايسه 

 ميانگين تيمارها استفاده گرديد كه نتايج آن به صورت

كه طوري) ارائه شده است. به4حروف انگليسي در شكل (

لات غ، بانكت C، كنتور فارو با b، پيتينگ با aريپرينگ با 

  نشان داده شد. eر شاهد با و تيما dبا 

 

  

  
  در مقايسه با تيمار شاهد ي شده در هر يك از تيمارهاگيرمقدار ميانگين متغيرهاي اندازه-4شكل 
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ه داري بين تيمارها مشاهدكه اختلاف معنيدر صوتي

شده باشد هر تيمار با يك حرف مجزا مشخص گرديده 

 شده باشددار مشاهده ناست و در صورتي كه اختلاف معني

ل و تحلي از حروف تكراري استفاده شده است. نتايج تجزيه

يز نالآآماري مربوط به متغيرهاي مورد بررسي با استفاده از 

  ارائه شد.  2واريانس در جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  

  گيري شده در هر يك از تيمارهارهاي اندازهجدول تجزيه واريانس متغي -2جدول 

  SS  MS sF  درجات آزادي  منابع تغيير  

  ns 2/1  6/1055  26/2111  2  تكرار رواناب (ليتر)

  8/2 **  8/18058  4/72235  4  تيمار

    2/867  8/6937  8 خطا

  ns94/1 25/713947  5/1427894  2  تكرار رسوب (كيلوگرم در هكتار)

  28/3**  96/1209166  8/4836667  4 تيمار

    06/368713  5/2949704  8  خطا

  /ns 71  3/51  6/102 2  كرارت  تاج پوشش گياهي (درصد)

  07/8**  35/580  4/2321 4  تيمار

    9/71  4/575 8  خطا

16/6 2  تكرار  رطوبت خاك (درصد)  08/3  1/77 ns 

  47/5**  51/9  02/38  4 تيمار

    74/1    8  خطا

ns درصد 5تفاوت معني دار در سطح  **درصد  1تفاوت معني دار در سطح * فاقد اختلاف معني دار  

  

قابل مشاهده است اختلاف  2ونه كه از جدول گآن

داري بين تكرارها وجود ندارد ولي تيمارها داراي معني

داري در مقادير رواناب، رسوب، درصد اختلاف بسيار معني

  باشند. رطوبت خاك و درصد پوشش گياهي مي

با توجه به اينكه شرايط خاكشناسي، زمين شناسي، 

 تكرارها تقريبا مشابهتوپوگرافي و اقليمي تيمارها و 

 ملادار بين تكرارها كاباشد در نتيجه عدم اختلاف معنيمي

ها منطقي است ولي به جهت جلوگيري از خطا در داده

ر اديحداقل سه تكرار براي هر تيمار در نظر گرفته شد و مق

  متغيرها براي تكرارهاي مختلف ميانگين گرفته شد. 

   اب و رسوب:وضعيت تيمارها از لحاظ توليد روان

شود تيمار ) ملاحظه مي4همانگونه كه در شكل (

ليتر  9/260ليتر كمترين و تيمار شاهد با  3/75پيتينگ با 

ترين رواناب را ايجاد نموده است و بعد از تيمار بيش

ليتر نسبت به ساير  4/82پيتينگ، تيمار كنتورفارو نيز با 

لحاظ  تيمارها رواناب كمتري ايجاد نموده است ولي از

آماري بين دو تيمار كنتورفارو و پيتينگ از لحاظ توليد 

دار مي باشد. همچنين تيمار شاهد رواناب اختلاف معني

درصد و نسبت به  5نسبت به تيمار ريپرينگ در سطح 

دار درصد داراي اختلاف معني 1سطح  ساير تيمارها در

مي باشد. تيمار ريپرينگ نسبت به تيمار بانكت غلات 

رواناب رواناب بيشتري ايجاد نموده است ولي بين اين دو 

داري وجود ندارد. تيمار از لحاظ آماري اختلاف معني

بيولوژيكي اجراشده در  - بنابراين تمام عمليات مكانيكي

از لحاظ كاهش توليد رواناب از طرح نسبت به تيمار شاهد 

داري مي باشد كه نشان لحاظ آماري داراي اختلاف معني

دهنده تأثير اين عمليات در جهت كاهش رواناب بوده ولي 

دو تيمار پيتينگ و كنتورفارو نسبت به دو تيمار ريپرينگ 

و بانكت غلات در جهت كاهش ايجاد رواناب تأثير بيشتري 

ز لحاظ آماري دو تيمار پيتينگ و طوريكه اهداشته است. ب

كنتورفارو نسبت به دو تيمار ريپرينگ و بانكت غلات نيز 

باشند. درصد مي 1داراي اختلاف معني داري در سطح 

وضعيت تيمارها از لحاظ توليد رسوب نشان مي دهد در 

بين تيمارها، تيمار پيتينگ كمترين رسوب و تيمار شاهد 

است. بعد از تيمار شاهد  بيشترين رسوب را ايجاد نموده

بيشترين رسوب توليد شده مربوط به تيمار ريپرينگ است. 
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داري ولي بين تيمار شاهد و تيمار ريپرينگ اختلاف معني

از لحاظ آماري وجود ندارد. تيمار بانكت غلات نيز مقدار 

رسوب كمتري نسبت به تيمار ريپرينگ ايجاد نموده است 

داري بين اين دو تيمار نيولي از لحاظ آماري اختلاف مع

وجود ندارد. همچنين تيمار كنتورفارو اگر چه بيشتر از 

تيمار پيتينگ رسوب توليد نموده است ولي اختلاف اين 

باشد. بنابراين ار نميدو تيمار از لحاظ آماري معني

دهد، از همانگونه كه نتايج حاصل از آزمون دانكن نشان مي

نسبت به تيمارهاي لحاظ آماري تنها تيمار شاهد 

درصد داراي اختلاف  5كنتورفارو و پيتينگ در سطح 

باشد و بقيه تيمارها نسبت بهم و نسبت به دار ميمعني

  باشند.تيمار شاهد داراي اختلاف معني دار نمي

  

وضعيت تيمارها از لحاظ درصد تاج پوشش گياهي و 

  رطوبت خاك:

ن دانكنتايج حاصل از تجزيه و تحليل آماري و آزمون 

بيولوژيكي  - دهد كه تيمارهاي عمليات مكانيكينشان مي

از لحاظ درصد تاج پوشش گياهي نسبت به هم داراي 

باشند ولي كليه تيمارها نسبت به داري نمياختلاف معني

تيمار شاهد داراي درصد تاج پوشش گياهي بيشتري بوده 

باشند. داري ميو از لحاظ آماري داراي اختلاف معني

ريكه تيمارهاي بانكت غلات كنتورفارو ريپرينگ طوهب

درصد و تيمار پيتينگ  1نسبت به تيمار شاهد در سطح 

درصد داراي اختلاف  5نسبت به تيمار شاهد در سطح 

دهد نشان مي 24گونه كه در جدول دار است. همانمعني

ميانگين درصد رطوبت مربوط به كليه تيمارها نسبت به 

 يمارتطوريكه از لحاظ آماري دو هه بتيمار شاهد بيشتر بود

نسبت به تيمار درصد  5ريپرينگ و پيتينگ در سطح 

رو دار بوده ولي دو تيمار كنتورفاشاهد داراي اختلاف معني

درصد  1و بانكت غلات نسبت به تيمار شاهد در سطح 

باشند. نتايج نيز نشان دار بوده ميداراي اختلاف معني

بيولوژيكي تيمار  -ت مكانيكيدهد كه در بين عمليامي

 03/10ترين و پيتينگ با درصد بيش 56/11كنتورفارو با 

اند ولي درصد كمترين درصد رطوبت خاك را داشته

اختلاف درصد رطوبت خاك بين اين دو تيمار از لحاظ 

  باشد.دار نميآماري معني

  

  گيريبحث و نتيجه

خشك هاي مرتعي در نواحي خشك و نيمهاكوسيستم

هان و از جمله بخش بزرگي از كشور ايران و منطقه ج

هاي خشك و مورد مطالعه (مارگون) در قلمرو اكوسيستم

ترين عنوان مهماند. بارش و رطوبت بهشكننده واقع شده

عامل محدود كننده رشد و توليد علوفه در مناطق خشك 

باشد. ميزان اندك بارش، توزيع نامناسب خشك ميو نيمه

دليل لگدكوبي خاك ناشي از هذخيره بارش ب بارش و عدم

دام همگي سبب كاهش توليد علوفه مراتع در منطقه مورد 

مطالعه شده است. در ارتباط با عوامل موثر بر پوشش 

به  )2011(خشك چماني و همكاران نامناسب مناطق نيمه

هاي مختلف نتايج مشابهي رسيدند و بدين منظور سيستم

د داد. در نتيجه كاهش توليد علوفه اصلاح مرتع را پيشنها

گردد كه در سبب كاهش تاج پوشش و ميزان لاشبرگ مي

نتيجه سبب در معرض قرارگيري زمين در برابر قطرات 

گردد و سبب توليد رواناب و ايجاد فرسايش خاك باران مي

  ).15گردد (مي

در مورد وضعيت پوشش گياهي تيمارها نيز نتايج 

تيمارها نسبت به تيمار شاهد از دهد كه تمام نشان مي

اند. لحاظ درصد پوشش گياهي افزايش چشمگيري داشته

تيغ جهان) 2007( محمديان و همكاران )2005(ريچ 

به نتايج مشابهي رسيدند. عمليات كنتور فارو و  )2009(

هاي بهبود مراتع ذكر عنوان موثرترين روشپي تينگ را به

ترين ن داد كه بيشنموده است نتايج تحقيق حاضر نشا

ترتيب بانك غلات، تأثير در افزايش پوشش گياهي را به

و  7/72، 75، 7/79كنتور فارو، ريپينگ و پيتينگ با ميزان 

عمليات  )2009(كه جهان تيغ داشته است در حالي 65

هاي عنوان موثرترين روشكنتورفارو و پي تينگ را به

ا شاهد به ترتيب بهبود مراتع ذكر نموده است. در مقايسه ب

برابر بيشتر  5/1و  6/1، 7/1، 8/1ميزان پوشش گياهي 

شده است. در مقايسه بين ميزان رطوبت خاك تيمارهاي 

ترتيب كنتور فارو، بانكت غلات، ريپينگ و مختلف به

 03/10و  53/10، 1/11، 56/11پيتينگ با ميانگين 

هاي يك تا چهارم را به خود اختصاص دادند و اولويت

كمترين ميزان رطوبت  05/7مار شاهد با ميزان رطوبت تي

خاك را دارا بود. ميزان رطوبت خاك بين تيمارهاي 
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و  49/1، 57/1، 63/1مختلف نسبت به شاهد به ترتيب 

  برابر بيشتر شده است. 42/1

در مورد وضعيت تيمارها از لحاظ درصد رطوبت 

خاك، بر خلاف انتظار كمترين درصد رطوبت خاك مربوط 

داري به تيمار پيتينگ بوده است. اگر چه اختلاف معني

م بيولوژيكي نسبت به ه –بين تيمارهاي عمليات مكانيكي 

 ايجاد نشده است، ولي با توجه به اينكه تيمار پيتينگ

آمد كه نظر ميا داشت، بهرترين كاهش رواناب بيش

ترين بايست از لحاظ درصد رطوبت خاك هم بيشمي

يافت. به به اين تيمار اختصاص مي درصد رطوبت خاك

ها و بازديدهاي هاي بيشتر دادههمين جهت بعد از بررسي

توان به اين نتيجه رسيد كه يكي از مجدد صحرايي مي

دلايل كاهش درصد رطوبت خاك مربوط به تيمار پيتينگ 

ها بر روي كاهش درصد رطوبت خاك بوده است. تأثير چاله

 0-60برداري از عمق به اين صورت كه چون نمونه

ها از كنار برداريگرفته بود و اين نمونهمتري انجامسانتي

هاي مربوط به پيتينگ نيز صورت گرفته است و سطح چاله

سانتيمتر  20ها حدود برداري تا كف چالهمحل نمونه

اختلاف ارتفاع داشته است، لذا اين عمق سبب گرديده 

ها نه تنها از سطح بردارياست تا رطوبت خاك محل نمونه

و  ها نيز به شدت مورد تبخير قرارگرفتهبلكه از طرف كناره

همين امر سبب خشكي بيش از حد خاك، به خصوص در 

متر گرديد. لذا اين وضعيت باعث سانتي 0-20عمق 

متري) سانتي 0-60كاهش ميانگين رطوبت خاك (عمق 

  تيمار پيتينگ نسبت به ساير تيمارها گرديده است. 

هي را به ر افزايش پوشش گياترين تأثير ديشب

 زانفارو، ريپينگ و پيتينگ با ميترتيب بانك غلات، كنتور

درصد داشته است. در مقايسه با  65و  7/72، 75، 7/79

 5/1و  6/1، 7/1، 8/1ترتيب ميزان پوشش گياهي شاهد به

ك برابر بيشتر شده است. در مقايسه بين ميزان رطوبت خا

ت غلات، فارو، بانكترتيب كنتورتلف بهتيمارهاي مخ

و  53/10، 1/11، 56/11ريپينگ و پيتينگ با ميانگين 

هاي يك تا چهارم را به خود اختصاص اولويت 03/10

ان كمترين ميز 05/7دادند و تيمار شاهد با ميزان رطوبت 

رطوبت خاك را دارا بود. ميزان رطوبت خاك بين 

، 57/1، 63/1ترتيب تيمارهاي مختلف نسبت به شاهد به 

  برابر بيشتر شده است. 42/1و  49/1

ارها از لحاظ درصد رطوبت در مورد وضعيت تيم

خلاف انتظار كمترين درصد رطوبت خاك مربوط خاك، بر 

داري به تيمار پيتينگ بوده است. اگر چه اختلاف معني

بيولوژيكي نسبت به هم  –بين تيمارهاي عمليات مكانيكي 

ولي با توجه به اينكه تيمار پيتينگ  ايجاد نشده است،

آمد كه ترين كاهش رواناب را داشت، به نظر ميبيش

ترين بايست از لحاظ درصد رطوبت خاك هم بيشمي

يافت. به درصد رطوبت خاك به اين تيمار اختصاص مي

ها و بازديدهاي هاي بيشتر دادههمين جهت بعد از بررسي

ه رسيد كه يكي از توان به اين نتيجمجدد صحرايي مي

دلايل كاهش درصد رطوبت خاك مربوط به تيمار پيتينگ 

ها بر روي كاهش درصد رطوبت خاك بوده است. تأثير چاله

 0-60برداري از عمق به اين صورت كه چون نمونه

ها از كنار برداريگرفته بود و اين نمونهمتري انجامسانتي

است و سطح  هاي مربوط به پيتينگ نيز صورت گرفتهچاله

سانتيمتر  20ها حدود برداري تا كف چالهمحل نمونه

اختلاف ارتفاع داشته است، لذا اين عمق سبب گرديده 

ها نه تنها از سطح بردارياست تا رطوبت خاك محل نمونه

شدت مورد تبخير قرارگرفته و ها نيز بهبلكه از طرف كناره

ر همين امر سبب خشكي بيش از حد خاك، به خصوص د

متر گرديد. لذا اين وضعيت باعث سانتي 0-20عمق 

متري) سانتي 0-60كاهش ميانگين رطوبت خاك (عمق 

تيمار پيتينگ نسبت به ساير تيمارها گرديده است. علاوه 

برداري در فصل گرما بر اين موارد، چون زمان نمونه

(تيرماه) كه چند ماه از تاريخ آخرين بارندگي گذشته بود 

هاي عمليات پيتينگ نه به همين دليل چالهصورت گرفت، 

تنها باعث تبخير زياد رطوبت خاك سطحي، بلكه باعث 

هاي الارضي در اثر لولهگرديده تا رطوبت قسمت تحت

سرعت بالا آمده و در معرض آفتاب شديد تبخير موئين به

  گردد.

نتايج حاصل از تجزيه و تحليل آماري و آزمون دانكن 

اب ايجاد شده توسط تيمارها بيانگر اين در ارتباط با روان

 - مسئله است كه كليه تيمارهاي عمليات مكانيكي

بيولوژيكي، در جهت كاهش رواناب، نقش داشته اند ولي 

تأثير تيمارهاي پيتينگ و كنتورفارو بسيار بيشتر بوده 

است. علت موفقيت اين دو تيمار شيب مناسب عرصه 

اشد. تحقيقات انجام بتحقيق براي اجراي اين عمليات مي
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گرفته در ارتباط با عمليات مكانيكي نيز اين مسئله را به 

ترين شيب براي عمليات دهد كه مناسبخوبي نشان مي

درصد است. در  10كنتور فارو وپيتينگ شيب حدود 

هاي بالاتر توصيه صورتيكه بانكت غلات را در شيب

شتر هايي بينمايند. همچنين عمليات ريپينگ در جاهمي

هاي غير قابل نفوذ و يا با نفوذپذيري موفق است كه لايه

هايي از ضخامت يك متري خاك وجود كم در قسمت

  داشته باشد.

از لحاظ تأثير تيمارها در جهت كاهش ميزان رسوب 

ند، اما دو تيمار پيتينگ و انيز كليه تيمارها تأثير داشته

و تيمار از اند و اين دفارو بيشترين تأثير را داشتهكنتور

لحاظ آماري نيز نسبت به بقيه تيمارها داراي اختلاف 

باشند. ولي دو تيمار بانكت غلات و ريپرينگ داري ميمعني

داري با تيمار شاهد چون از لحاظ آماري اختلاف معني

منظور كاهش رسوبات توليدي اين توان بهاند نمينداشته

هاي رسوب دو تيمار را توصيه نمود. همانگونه كه داده

برداري، ميزان رسوب تيمارها نشان داد، در سال اول نمونه

نسبت به تيمار شاهد به مقدار زيادي بالاتر است كه علت 

توان به عمليات مكانيكي انجام گرفته در اين مسئله را مي

سطح خاك مربوط دانست. چون سال اول به مقدار زيادي 

ري سطح خاك توسط عمليات مكانيكي مختلف دستكا

ها و هاي دستكاري شده با اولين بارندگيشده و خاك

توليد رواناب، رسوبات زيادي را ايجاد نموده و به مقدار 

ها زيادي همراه با رواناب ايجاد شده وارد حوضچه

هاي بعد عليرغم مقدار رواناب گردند. ولي در سالمي

خورده و همچنين هاي دستبيشتر، بعلت تثبيت خاك

پوشش گياهي، رسوبات كمتري وارد افزايش درصد 

حوضچه ها گرديد. با توجه به جميع جهات پيشنهاد 

گردد به جهت سهولت استفاده، عدم نياز به ابزارهاي مي

پيشرفته و با توجه به ميزان تأثيرگذاري عمليات پيتينگ 

بر كاهش رواناب و رسوب از اين عمليات در مناطق مرتعي 

برداران توسط بهرهخشك استان مناطق خشك و نيمه

محلي استفاده شود. در صورت موجود بودن ابزارهاي 

تر استفاده از عمليات فارو به جهت نقش بارز در پيشرفته

گردد. عمليات افزايش رطوبت و پوشش گياهي توصيه مي

تواند نقش موثري بر تركيبي از پيتينگ و كنتورفارو مي

گياهي كاهش رواناب، رسوب و افزايش رطوبت و پوشش 

  داشته باشد.
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