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  *چکیده

 مطالعه و بررسی مورد همواره حفاظت مهندسی عملیات در خاك ریختگی هم به و دگیخور دست
ک یعنوان   بهيبندن موضوع، تراسی ایجهت بررس. رودمی شمار به روش این معایب از یکی و بوده
 با مختلف، تیموقع چهار در مجزا تراس  چهارمنظور  بدین.  قرار گرفتی مورد بررسیات مهندسیعمل

ها  ت خاك در آنیفی کيهاو شاخص شده انتخاب متفاوت تاسیس زمانو  ارتفاع شیب، هتجو  درجه
موقعیت چهار هاي کیفیت خاك در شاخص میانگین بررسی اساس بر . قرار گرفتمقایسهمورد 
عنوان  به هاخاکدانهقطر وزنی  میانگین کاهش موجب بنديتراس عملیات که شد مشاهده بندي تراس

واکنش  افزایش موجبات ین عملین ایچن  هم.دیگردمتر یلی م24/0به  61/0از  اکدانهخ پایداري شاخص
 96/8از  آهک میزان ،منس بر متری زیدس 808/0  به  347/0 از  هدایت الکتریکی،64/7 به 32/7از  خاك

 176/0 به 124/0از  کل ازت میزان ، درصد49 به 45 از اشباع رطوبت زانیم ، درصد69/38درصد به 
گرم بر  یلی م29/159 به 45/71  ازجذب قابل پتاسیم و 38/5 به 64/1، فسفر قابل جذب از رصدد
  ازکاتیونی تبادل ظرفیت و درصد 27/1 به 73/2از  آلیمادهمیزان  کاهشموجب  نیچن  همو لوگرمیک
 کیفیت بیولوژیکی شاخص عنوان به میکروبی تنفس. دیگردلوگرم یمول مثبت بر ک ی سانت7/66 به 6/85

 بین آماري  تفاوتدر کل، .داد کاهشرا  میکروبی تنفس بنديتراس. گرفت قرار سنجش مورد خاك
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  1391) 3(، شماره )19(هاي حفاظت آب و خاك جلد  هشمجله پژو
 

 2

 دست به مطالعه مورددر چهار منطقه  تراسن چهار بی در بیولوژیکی و شیمیایی فیزیکی، هايشاخص
 چهار تمام در مشخصی روند و تفاوت خاك کیفیت مختلف هايشاخصنتایج نشان داد که . آمد

 بیولوژیکی و شیمیایی فیزیکی، کیفیت بر بندي تراستعملیا داد نشان پژوهش این نتایج. ندارد موقعیت
 بوده توجه مورد خاص شرایط با کاربري مدیریت  عملیات ویک عنوان به باید بنابراین واست  موثر خاك

 مدیریت، این با مرتبط افراد اجتماعی اقتصادي روابط و اکوسیستم اجزاء فیزیکی سلامت بر آن اثر و
   .گیرد قرار تحلیل و تجزیه مورد

  

  استان گلستان خاك، کیفیت ،يبندتراسش، حفاظت خاك، یفرسا :يکلید يهاواژه
  

  مقدمه
 ارتباط در و اکوسیستم مرزهاي داخل در نقش ایفاي جهت خاك ظرفیت عنوان به خاك کیفیت   

 برداريبهره و مدیریتی مهم هايبحث از یکی) 1991 پیرس، و لارسون (مجاور هاياکوسیستم با مثبت
 امروز دنیاي مسائل برانگیزترین بحث و ترینمهم از یکی خاك تخریب مسئله. است خاك از بهینه
 بوم شدید تغییرات نیز و سطح واحد در کشاورزي تولیدات کاهش اصلی عامل تواند  می که است

 لل،( باشدمی زیستی تنوع کاهش و محیطی زیست هايآلودگی زمین، کره شدن گرم نظیر شناختی
 ایجاد شدن، سدیمی و شور شدن، اسیدي شدن، بیابانی فرسایش، مانند مخرب فرایندهاي). 1997
 را غذایی امنیت و بوده هااکوسیستم تعادل و نظم کننده مختل غیره و خاك سطح در فشردگی و تراکم

 ).1999 لل،(کندمی تهدید شدت به

 و شناخت است، گرفته صورت پایدار توسعه به نسبت اخیر هايسال در که گرایشی به توجه با
 به نیاز و است برخوردار بنیادي اهمیت از باره این در تامل و بحث براي خاك مدیریت از اطلاع
 مدیریت اصلی اهداف از یکی خاك تخریب کردن کنترل و کشاورزي هايفعالیت محیطی اثر کاهش
 و شیمیایی فیزیکی، خصوصیات بر خاك فرسایش). 2004 همکاران، و ییپاگلا( است اراضی

 بزرگی تهدید و موثر بوده است آن به وابسته محصول بازدهی و خاك کیفیت که خاك یژیکبیولو
 و غذایی هايمحدودیت براي خاك فرسایش اهمیت بیشترین. رود به شمار می خاك و آب منابع براي

 ).1988 لل،( است خاك کاتیونی تبادل ظرفیت شدن کم و یمپتاس فسفر، ازت، پایین سطوح شیمیایی،
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. گرددمی تقسیم بیولوژیکی عملیات و مهندسی عملیات به خاك و آب حفاظت هاي روش
 بنا بندي تراس. است مهندسی عملیات توسط خاك فرسایش از جلوگیري هايراه از یکی بندي تراس

 ذخیره و کنترل براي درصد 55 حداکثر شیب با دار شیب یاراض نمودن پلکانی از عبارت تعریف به
 تقسیم کوتاه هايشیب به را طولانی شیب بنديتراس. باشدمی خاك فرسایش کاهش و آب هرز
 و زمین شکل تغییر با بنديتراس ضمندر . گرددمی ايورقه و شیاري فرسایش کاهش باعث و کند می

 نگاه از). 2008 همکاران، و زانگ( دهد کاهش را بروانا سرعت و میزان است قادر شیب کاهش
. است یافته فرسایش مواد دهنده انتقال سطح یک مانند و دهد می کاهش  راشیب ،تراس ژئومورفولوژي،

 -مارتینز (گردند،می فرسایش کاهش به منجر که دهندمی افزایش را نفوذ میزان همچنین هاتراس
 رطوبت حفظ بر تواندمی زمین از استفاده نوع و شیب جهت ن،زمی نوع). 2009 ، و همکارانکسیسنوس

 دارد آب از حفاظت در یمهم نقش) تراس بدون یا بنديتراس( زمین از استفاده نوع. بگذارد تاثیر خاك
 ). 2010 همکاران، و لیو( باشدمی محسوس ریشه رشد در بیشتر که

 در انسانی عوامل و  هوا و آب فاکتورهاي با قیممست طور به متري سانتی 40صفر تا  لایهدلیل اینکه  هب
 بداریش زمین به نسبت آب و غذایی مواد حفاظت براي را بهتري شرایط بنديتراس است، ارتباط

 خصوصیات بنديتراس ).2010 همکاران، و لیو( کندمی ایفا متري سانتی180 تا 40 اعماق در خصوص به
 و مالت ؛1990 همکاران، و پوزن (سطح نفوذي تخصوصیا بر که دهدمی تغییر را خاك سطحی

 و  ابوحامد.گذارد می اثر فرسایش مانند دیگر مورفولوژیکی فرایندهاي بر متقابلا و) 2003 همکاران،
 بدون منطقه و بنديتراس تیمار در که کردند مشاهده مدیترانه منطقه در پژوهشی در) 2006( همکاران

 و راموس ،پژوهش این مشابه. ندارد وجود داري معنی اختلاف رس و شن سیلت، درصد نظر از تراس
 هايزمین بین اسپانیا شرقی شمال در پریورات منطقه در خود مطالعات در نیز) 2007( همکاران

 .نکردند مشاهده شن درصد و رس درصد سیلت، درصد بین داريمعنی اختلاف شاهد و بنديتراس
 و عوامل کمی و کیفی ارزیابی آنها، کیفیت بهبود و اراضی پایدار مدیریت به یابیدست منظور به

 روش یک عنوان به بنديتراس نقش به توجه با .است ضروري اراضی پایداري در موثر هايشاخص
 و مهندسی ماهیت علت به بنديتراس دارد، وجود اساسی نکته دو خاك حفاظت مهندسی

 خاك حفاظت اثر در مقابل در و شده تکیفی هايشاخص برخی کاهش باعث خاك در خوردگی دست
 بررسی پژوهشبنابراین هدف از این . شود می خاك کیفیت بهبود موجب فرسایش از جلوگیري و



  1391) 3(، شماره )19(هاي حفاظت آب و خاك جلد  هشمجله پژو
 

 4

-هاي کیفیت خاك در منطقه چهلبرخی از شاخصزان یا کاهش میش و یبندي بر افزاعملیات تراس

  .بودچاي استان گلستان 
  

  هامواد و روش
 55 جغرافیایی محدوده در هکتار 25683 مساحت با چاي چهل آبخیز ضهحو: منطقه مورد مطالعه

 دقیقه 57 درجه و 36 و شرقی طول ثانیه 30 دقیقه و 37 درجه و 55 الی  ثانیه30 دقیقه و 20درجه و 
 استان شرق در پشته پس منطقه دست بالا در شمالی عرض دقیقه 15درجه و  37 الی ثانیه 30و 

 تا حوضه جنوب در واقع متر 1971 حدود از منطقه این ارتفاعات. )1شکل ( است شده واقع گلستان
 کوهستانی هاي حوضه از مطالعه مورد منطقه. باشدمی متغیر شمال در دریا سطح از متر 176 حدود
 زراعی اراضی و باشد می جنگل از پوشیده )هکتار 8/15829( حدود آن سطح ترینبیش که بوده استان

 وجود و آورده وجودهب منطقه این در را نامناسبی شرایط ،فرسایش. گیرد برمی در را حوضه سطح گرید
 و داده افزایش را تخریب سرعت نامقاوم و ضعیف شناسی زمین سازند و زراعی دارشیب اراضی
 کناري شدید فرسایش و تخریب باعث ها دره برخی در رسوب زیادي مقادیر با همراه گلی هايجریان

 لاي و گل وجود و حوضه دست پائیندر  حد از بیش رسوب وجود .است شده اصلی هآبراه طول در
 متوسط بارندگی مقدار بر اساس آمار هواشناسی. است مطلب این گویاي نیز کم جریان مواقع در

 83/86 بارندگی متوسط با  اسفند ماه که طوري به باشد می متر میلی 60/84 مذکور حوضه سالانه
. باشدمی سال ماه ترین باران کم مترمیلی 63/22 بارندگی متوسط با خرداد ماه و ترین پرباران متر میلی
 با مردادماه حوضه این در کهطوري به است سلسیوس درجه 7/13 یادشده حوضه سالانه متوسط دماي
 سلسیوس درجه 7/3 حرارت درجه با ماه بهمن و ترین گرم سلسیوس درجه 9/22 حرارت درجه

 اساس بر و مرطوب نیمه دومارتن، روش اساس بر حوضه این اقلیم نوع .باشد می سال ماه سردترین
  .است مرطوب معتدل آمبرژه، روش
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  .مطالعه مورد منطقه موقعیت -1 شکل

  

 درصد 12 از بالاتر شیب داراي زراعی اراضی از هکتار 6/9362 میزان فوق هضحو سطح در
 12 از کمتر هاي شیب داراي که جنگل در محاط زراعی اراضی از هکتار 6/1158 همچنین هستند،
  . است گرفته قرار نظر مد جنگل توسعه جهت هستند، درصد

 شاهد و بندي تراس کاربري دو داراي یکسان شناسی زمین خصوصیات با مناطقی پژوهشدر این 
 از ارتفاع شیب، جهت شیب، درجه با مختلف، مکان 4 در شده انتخاب اراضی .مورد نظر قرار گرفت

  .گردیدند انتخاب متفاوت تاسیس زمان و دریا سطح
 عمقاز  تراس هر سکوهاي تعداد به منطقه هر از مرکب  صورت به 1389 سال در بردارينمونه
 فیزیکی،هاي تجزیه جهت هانمونه و گرفت صورت تصادفی کاملاً طرح قالب در مترسانتی 30صفر تا 
نیمی  هاي مرکب،  به تعداد مکان نمونه1در جدول  .گردید منتقل اهآزمایشگ به بیولوژیکی و شیمیایی

 1بندي تراسبراي مثال در . بندي اشاره شده استتراسمرتبط با شاهد و نیم دیگر مربوط به منطقه 
 نمونه مربوط به شاهد 11بندي و   نمونه مربوط به تراس11 نمونه مرکب برداشت گردید که 22تعداد 

). بندي  نمونه در محل تراس33 نمونه شاهد و 33( تکرار ارزیابی شدسه ر بوده و هر کدام د
  .برداري از منطقه شاهد دقیقا در امتداد سکوهاي هر تراس صورت پذیرفت نمونه
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 .منطقه مورد مطالعهبرخی خصوصیات مناطق مورد مطالعه -1 جدول

  جهت شیب  
 در تراس تعداد نمونه

  بندي و شاهد
  درصد شیب  سال ساخت  ارتفاع از سطح دریا

  10- 20  1382  1162  22  شمال  1تراس بندي 
  20- 30  1382  1157  34  شمال  2تراس بندي 
  10- 20  1380  926  20  شمال  3تراس بندي 
  10- 20  1381  954  26  غرب  4تراس بندي 

  
 از شدن کوبیده از پس و گردید هواخشک خاك هاينمونه ابتدا: هاي خاك تجزیه آزمایشگاهی نمونه

 نشده خشک و اصلی هاينمونه از میکروبی تنفس گیرياندازه جهت. شد داده عبور متري میلی 2 الک
 9/4 الک از شدن خشک از پس هانمونه هاخاکدانه پایداري میزان گیرياندازه براي. شد استفاده

  . شدند داده عبور يمتر یلیم
ون یتراسی به روش تات کلسیم معادلکربن، )1982ج و همکاران، یپ( بلاك   ی به روش والکلیموادآل

 گل 1:5 در عصاره یکیت سنج الکتری با دستگاه هدایکیت الکتریهدا، )1982ج و همکاران، یپ( دیبا اس
تو و همکاران، یر( در گل اشباع مترpH، واکنش خاك با دستگاه )1982ج و همکاران، یپ( اشباع
ها به روش  خاکدانهيداری، پا)1965من، چاپ( می با روش استات سدیونیت تبادل کاتی، ظرف)2003

، )1983نولدز و همکاران، یر(  با روش نفوذسنج گلفیی نهايری، نفوذپذ)1986کمپر و روسنا، ( ترالک
به روش  یکروبی، تنفس م)1966براشر و همکاران، ( نی با روش کلوخه و پارافيوزن مخصوص ظاهر

، ازت )1954اولسن، ( ابل جذب به روش اولسنفسفر ق، )1965، یاستوتزک( د کربنی اکسيتصاعد د
 پیج و همکاران،( ومیم قابل جذب به روش استات آمونی، پتاس)1950ک، یکر( کل به روش کجلدال

کنومتر ی خاك به روش پیقیپت و وزن مخصوص حقیع اندازه ذرات خاك به روش پی، توز)1992
  . شديریگاندازه

 دو بین ها شاخص این مقایسه و شده بنديراست مناطق خاك کیفیت خصوصیات مقایسهبراي 
 موقعیت چهار براي واریانس تجزیه. شد استفاده SAS آماري افزار نرم از شاهد و بنديتراس کاربري
 بر درصد 5 و 1 دارمعنی سطح در دانکن آزمون روش به تصادفی کاملاً طرح با بنديتراس متفاوت

 بنديتراس کاربري هر بین میانگین مقایسه همچنین شد بررسی خاك کیفیت مختلف ها شاخص روي
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برداري از  لازم به ذکر است گرچه نمونه. شد انجام t آزمون توسط متفاوت هايموقعیت در شاهد و
 در مجاور هر سکو جداگانه صورت پذیرفت، با این حال مجموع نتایج مناطق شاهد منطقه شاهد دقیقاً

  .ر گرفتهاي آماري مورد بررسی قرا در تجزیه
  

  بحثو نتایج 
در انس یه واریتجزنتایج  :مختلف هاي  بندي تراس در خاكت یفیک فیزیکی يهاشاخص تغییراتج ینتا

 و رس درصد مقادیر. است شده داده نشان 3 جدولدر  خاك کیفیت فیزیکی هايویژگی و 2جدول 
 منطقه در سیلت درصد اام ،ندارد داريمعنی اختلاف شده انتخاب حالت 4 تمامی در خاك شن درصد
 درصد همچنین و) >05/0P( در شاهد به نسبت را داريمعنی اختلاف 2 کاربريدر  شده بندي تراس
 داده نشان) >01/0P(در  شاهد به نسبت را داريمعنی اختلاف 3 کاربري بنديتراس منطقه در سیلت
 اختلاف بنديتراس به نسبت شده بررسی حالت 4 تمام در شاهد منطقه خاکدانه پایداري. است
منطقه  4 در خاك حقیقی مخصوص وزن و ظاهري مخصوص وزن. است داده نشان را داري معنی

 نشان داد که عملیات 1بندي   نفوذپذیري نهایی در حالت تراس.ندارد داريمعنی اختلاف شده بررسی
  متفاوت و معکوسروندموقعیت دیگر  3 در شده در حالی که بندي موجب افزایش نفوذ نهایی  تراس

  .نشان داده است
  بودند بیشتر شیب بالاي به نسبت شیب پایین موقعیت در مترمیلی 002/0 از تر کوچک خاك ذرات

 ذرات حرکت که دهدمی نشان این نشد، مشاهده داريمعنی تفاوت بنديتراس و شاهد بین و
 و نی( دارد انتخابی حالت شاهد تیمار در بیشتر شیب، پایین سمت به آب توسط 002/0 از تر کوچک
  ).2007 زانگ،

 که نمودند مشاهده ندا،ااوگ غربی جنوب در کابیل ناحیه منطقه در) 2005( همکاران و سایرراي
 در دهدمی نشان افزایش پایین هاي پله در شن درصد و کاهش تراس پایین قسمت در رس درصد
 تر پایین قسمت در رس درصد و بوده شتربی بالاتر قسمت در شن درصد شاهد، تیمار در که حالی

 هم به شاید است، بنديتراس از بیشتر شاهدها در رس عمده اینکه به توجه با .دهدمی نشان افزایش
 شده پروفیل داخل در پایین، به ریزتر ذرات انتقال تسریع موجب سنگین آلات ماشین اثر در خوردگی

 موجب بنديتراس که داد نشان منطقه خاكسطحی  لایه در هاخاکدانه قطر وزنی میانگین تعیین .است
. است شده مناطق این در هاخاکدانه پایداري کاهش نتیجه در و شاخص این چشمگیر کاهش
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 هاخاکدانه پراکنش عامل را زراعی عملیات اثر بر آلی ماده رفت هدر) 1997( همکاران و عباسی یحاج
 در طریق این به نیز را خاك آلی ماده و شکسته را درشت يهاخاکدانه زراعی عملیات. کنندمی معرفی
 کاهش لی، آماده شدید تلفات). 2001 همکاران، و شفرد و 1999 اینس،ه( دهدمی قرار تلفات معرض
 کاهش در موثر فاکتورهاي ترین مهم از توانمی را کشاورزي آلات ماشین از استفاده و میکروبی فعالیت

  ).1385 عجمی،( برشمرد زراعی بريکار در خاکدانه پایداري
 خصوصیات به بلکه نیست، وابسته گیاه نیاز مورد غذایی عناصر ذخیره به فقط خاك کیفیت

 بر). 2005 همکاران، و لمنی( دارد بستگی نیز خاك تخلخل و ظاهري مخصوص جرم مانند فیزیکی
 را داريمعنی اختلاف مطالعه مورد هايخاك در ظاهري مخصوص جرم در شده ارائه نتایج اساس
 هر در بندي تراس منطقه در ظاهري مخصوص جرم میزان در اندكکاهش  ،)3 جدول( دهدنمی نشان

 .هم ریختگی ساختمان ارتباط داد هعملیات مهندسی، دست خوردگی و ب به توانمی را کاربري 4

 توان می را اكخ ظاهري مخصوص جرم نیافتن افزایش کنند بیان می) 2006( ابوحامد و همکاران
 و شیار و شخم و ورزيخاك عملیات انجام اثر در کشاورزي خاك اولیه شدن پوك دلیل به احتمالا
 افزایش موجب امر این که چرا. دانست) زمستان اواسط در( بردارينمونه زمان نیز و باران بارش سپس

 خاك ظاهري صمخصو جرم مقادیر به آن مقدار شدن نزدیک و خوردهدست خاك ظاهري چگالی
 خاك ظاهري چگالی کاهش سبب خاکورزي اعمال کل در اما. شودمی نخوردهدست و بکر اراضی

 اولیه مقدار از بیشتر یگاه حتی و بازگشته اولیه حالت به آن مقدار زمان گذشت از پس ولی گرددمی
 باشدمی كخا درشت منافذ در ریز ذرات شدن گیر جاي و خاك شدن خرد آن علت که گرددمی نیز

 و فشردگی ایجاد موجب کشاورزي سنگین هايماشین کاربرد هرگونه). 2000 همکاران، و فریراس(
 تجزیه ،)2005 (سلیک ).1389 ،پور وراوي( شودمی خاك مخصوص جرم افزیش و هاخاکدانه تخریب

 عنوان به را انساختم تشکیل کاهش و زراعی اراضی به زمین طبیعی هايکاربري تبدیل اثر بر آلی ماده
  .دشمربر هاخاك ظاهري مخصوص جرم افزایش جهت مهم عامل دو

 در موجود هايکانی اغلب چون است، آلی مواد و هاکانی نوع تابع  خاكیقی مخصوص حقجرم
 مثل هاکانی از بعضی وجود صورت در فقط و هستند ثابتی محدوده در مخصوصی جرم داراي خاك

 هم 75/2 از بیش به هاخاك این حقیقی مخصوص جرم است ممکن نبلاندهور یا و مگنتیت تورمالین،
 محتوي که هاییخاك بنابراین است خاك معدنی مواد از تر سبک موادآلی چون این بر علاوه. برسد
 جرم بر همین اساس و بوده يکمتر حقیقی مخصوص جرم داراي است موادآلی زیادي نسبتا مقدار
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 پور، وراوي( است الارض تحت هايخاك از کمتر همیشه لارضا سطح هاي خاك حقیقی مخصوص
 مطالعه مورد کاربري چهار در خاك حقیقی مخصوص جرم در داري معنی تفاوتهمچنین ). 1389

- یکسان مادري مواد داراي ناحیه این در شده مطالعه کاربري چهار ن است کهیل ایدل  و بهنشد مشاهده
 نسبت شاهد حقیقی مخصوص جرم مقادیر در نسبی کاهش اماست یدار ن یها معنگرچه تفاوت باشد،

 جرم کاهش باعث تیمار این در موادآلی نسبی افزایش رسدمی نظر به. شودمی مشاهده بنديتراس به
  .است شده حقیقی مخصوص

 کاهش علت به تواندمی 4 و 3 ،2 شده بنديتراس هايموقعیت در یکیدرولیت هیزان هدایکاهش م
 و داده قرار تاثیر تحت را خاك به آب نفوذ که باشد خاك آلیماده شدید تلفات و خاکدانه پایداري

 پودر یا فشرده با  آلات ماشین مرور و عبور. است گردیده موقعیت سه این در نفوذ میزان کاهش باعث
 شکل یرتغی با بنديتراس .)2005 ،فرارو و 1989، والکر( دهد کاهش را آب نفوذ تواندمی خاك کردن

 اصلی، خاك دفن مانند مشکلاتی اما. شودمی آب نفوذ افزایش و رواناب کاهش سبب زمین توپوگرافی
 ها شیب ثباتی بی علت به فرسایش افزایش رطوبتی، رژیم در تغییر خاك، فیزیکی خصوصیات در تغییر
 و شرستا؛ 2000 همکاران، و کوآرجد( دهدمی نشان طبیعی گیاهی پوشش کاربري به نسبت منفی تاثیر

 پریورات منطقه در اسپانیا شرقی شمال در اي مطالعه) 2007 (همکاران و راموس. )2004 همکاران،
 اختلاف بنديتراس به نسبت شاهد در اشباع هیدرولیکی هدایت داد، نشان  نتایج و دادند انجام
 همکاران و راموس با ابهمش نتایج به نیز) 2006( همکاران و فالچ-کاست. دهدمی نشان را داري معنی

  .یافتند دست) 2007(
نتایج تجزیه واریانس در : مختلفي ها  يبند در تراس کیفیت خاك شیمیایی هايشاخص تغییرات نتایج

واکنش خاك در دو  . نشان داده شده است5هاي شیمیایی کیفیت خاك در جدول ویژگی و 4جدول 
داري را نشان اختلاف معنی) >05/0P( بت به شاهدبندي شده نس در منطقه تراس2 و 1حالت کاربري 
 .بندي مشاهده نشدداري بین مناطق شاهد و تراس اختلاف معنی4و  3که در دو کاربري  داد در صورتی

ها براي مدت طولانی علت استفاده از کودها یا علفکش تواند بهتر در مناطق شاهد میواکنش خاك پایین
دست آمده کشاورزان در سه مرحله، کود ازت را حدودا به  س اطلاعات بهبر اسا. ها باشددر این خاك

طور متوسط به میزان   کیلوگرم در هر سه مرحله و در یک یا دو مرحله کود فسفر، به300-200میزان 
  .نمایند کیلوگرم در هکتار استفاده می50-100طور متوسط به میزان   کیلوگرم و کود پتاس به100-200
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بندي شده، هاي تراسمعتقدند در زمین) 1998( سوینک و همکاران و نیز) 2007(  و همکارانراموس
 و اجراي عملیات زراعی در دراز مدت در منطقه تر در سطح قرار گرفتههاي عمیقخاك قسمت

در منطقه  از علل افزایش واکنش خاك. ها بیشتر از شاهد باشدموجب شده تا واکنش خاك در تراس
 در شاهد 4بندي ن به انتقال آهک به سطح خاك، در اثر عملیات مهندسی اشاره کرد و در تراستوامی

  .بندي است اما این اختلاف قابل توجه نیستبیشتر از تراس
 افزایش داريمعنی طور به شاهد مناطق به نسبت شده بنديتراس مناطق در الکتریکی هدایت میزان    

 اعمال و  خاکورزي عملیات اراضی، کاربري تغییر که کنند بیان می) 1991(بلان و همکاران . است یافته
 شده کشاورزي هايزمین در خاك الکتریکی هدایت افزایش سبب کوددهی و کار و کشت عملیات

 تفاوت ایجاد سبب نیز غیره و خاك هايویژگی آبیاري، عملیات خاك، در آب موئینگی حرکت. است
 . است شده بريکار دو بین آماري دارمعنی

 است داده نشان 2 کاربريدر ) >01/0P( داريمعنی اختلاف شاهد منطقه در خاك آلی ماده
 مشاهده داريمعنی اختلاف شاهد منطقه در اندك افزایش وجود با دیگر کاربري 3 در اما )4 جدول(

 در رازی است شده خاك آلی مواد کاهش باعث زراعی هايفعالیت بندي،تراس مناطق در. نشد
 چنین هم. شوندمی برده بیرون به و شده برداشت خاك سطح از گیاهی تولیدات کشت تحت هاي خاك

 کاهش و آلی مواد يتجزیه موجب تهویه، وضعیت بهبود دلیل به زراعی، اراضی در خاکورزي عملیات
 کربن زانمی زراعی هايزمین در ،)2004 (همکاران و فیتزسیمونس نتایج طبق. است گشته آن میزان

  .یابدمی کاهش جنگل به نسبت ورزي خاك عملیات از ناشی تلفات دلیل به خاك آلی
 و بگذارد مطالعه مورد منطقه در آهک مقدار بر توجهی قابل اثرات است توانسته کاربري تغییر

عنوان ) 2004( آلبا و همکاران د. است شده هاکاربري از حالت 3 بین دارمعنی تفاوت ایجاد باعث
 بنابراین شده، خاك سطح به ترپایین اعماق از کلسیم کربنات انتقال موجب خاکورزي عملیاتدارند  یم

 کاربري در آهک درصد. است شده شاهد مناطق از بیشتر شده بندي تراس مناطق خاك کلسیم کربنات
 در 3 کاربري در و) >01/0P( داريمعنی اختلاف شاهد به نسبت شده بنديتراس منطقه در 2 و 1

 در آهک درصد. است داده نشان) >05/0P( داريمعنی اختلاف شاهد به نسبت شده بنديتراس منطقه
 اختلاف داراي اما داد نشان شاهد به نسبت شده بنديتراس را در منطقه یش اندکیافزا 4 کاربري

 شیب بالاي زا خاك حرکت علت به کوهستانی مناطق در ارتفاع افزایش با آهک مقدار. نبود دارمعنی
 را آهکی مادري مواد شدید فرسایش. یابدمی افزایش خاك نازك لایه و آبی فرسایش یا شخم علت به
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 افزایش به منجر امر این که )2004 همکاران، و زانگ( کند می حفاظ بی قله رهايشیا در یا قله نوك در
 در کوه دامنه در تر عمیق خاك هاي لایه مقابل در. گرددمی شیب بالاي هايقسمت در کلسیم کربنات
 وجود خوب زهکشی نتیجه در کلسیم کربنات شدیدتر آبشویی که جایی شیب، تر پایین هاي موقعیت

 کلسیم کربنات مقدار بنابراین و شده سنگی بستر یا مادري مواد روي کشاورزان توسط شخم مانع دارد،
 کربنات انتقال موجب خاکورزي عملیات که نمودند گزارش )1385 (همکاران و عجمی. دارند کمتري
 کشاورزي اراضی سطحی خاك کلسیم کربنات بنابراین شده، خاك سطح به ترپایین هايعمق از کلسیم
  .هاستکاربري سایر از بیشتر

  شاهد به نسبت را داريمعنی اختلاف شده بنديتراس منطقه در 3 کاربري در کل ازت
)05/0P< (رسدمی نظر به. نشد مشاهده داريمعنی اختلاف دیگر کاربري 3 در اما ،است داده نشان 

) 2002( همکاران و مارانون سانچز .باشند منطقه این در ازت کننده کنترل موادآلی و منطقه در کوددهی
 شده بندي تراس مناطق در. نمودند مشاهده آلی مواد درصد با کل نیتروژن میزان بین مستقیمی رابطه
 در ازت و فسفر آلی،ماده بالاتر مقادیر. یابندمی کاهش شیب درجه افزایش با خاك ازت و آلیماده

). 2001 لندستورم، و لی( شدند یافت شده کار و کشت دار شیب تپه در شیب پاي و ايقله هايبخش
 ممکن دار، شیب هاي زمین بنديتراس آن دنبال به. کندمی حفظ وضوح به را موادغذایی تراس سطح
 تواندمی غذایی مواد تجمع و خاك بهبود با اما دهد کاهش اول سال در را محصول دعملکر است

  .دهد افزایش را خیزي حاصل
 2 کاربري درنسبت به شاهد شده  بنديتراس منطقه در يداریاختلاف معن جذب قابل فسفر میزان

)01/0P< (3 کاربري در و )05/0P< ( زانگ و ین هايیافته با نتایج این. است دادهنشان )2007 (
 یا گیاه نیاز مورد غذایی مواد. نشد مشاهده داريمعنی اختلاف 4 و 1 کاربري در اما. دارد مغایرت

 عناصر و فسفر مانند ریز ذرات به چسبیده صورت به یا) نیتراتی ازت( محلول ترکیبات صورت به
. رودمی بین از غذایی مواد از توجهی قابل مقدار فرسایش و دوي آب اثر بر بنابراین. باشدمی کمیاب
 خاك معمولاً که فرسایش بنابراین ،است الارض سطح خاك در معمولا هوموس و ازت عمده قسمت
 قسمت. کند می حمل خود با را هوموس و ازت توجهی قابل مقدار بردمی بین از را مزارع سطحی

 وسیله به کلوئیدي ذرات این لانتقا با بنابراین. است چسبیده کلوئیدي ذرات روي بر فسفر يعمده
 مواد بر علاوه که داشت نظر در باید. شد خواهد خارج منطقه از فسفر زیادي خیلی مقدار فرسایش
 فرسایش وسیله به که دارند فسفر ايملاحظه قابل میزان به نیز هوموس مانند خاك دیگر مواد کلوئیدي،
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 چنین هم و شیب کاهش به توجه با شده نديبتراس اراضی در اما) 2003 رفاهی،( روندمی بین از
 به پتاسیم، و فسفر ازت، غذایی عنصر سه هر در تلفات منطقه، بافت بودن رسی نیز و فرسایش کاهش
   .بود خواهد کمتري میزان

 و نیست خاك ذاتی خصوصیات به وابسته فقط فسفر و نیتروژن حرکت که داشت توجه باید
 و نی و 1998 پالسون، .مؤثرند آن بر کشاورزي اعمال و هوایی و آب شرایط مانند خارجی فاکتورهاي

 ذرات با جذب قابل فسفر بین ضعیفی همبستگی  شده، بنديتراس هايزمین در 2007، زانگ
. کردند مشاهده داريمعنی همبستگی آهک با مقابل در آوردند، دست به مترمیلی 002/0 از تر کوچک
 از تر کوچک ذرات که بودند وابسته 002/0 از تر کوچک ذرات مقدار به جذب قابل فسفر مقادیر

 قسمت. شوندیم منتقل دار شیب مناطق در شیب پایین به آب توسط انتخابی صورت به متر میلی 002/0
 وسیله به کلوئیدي ذرات این انتقال با بنابراین. است چسبیده کلوئیدي ذرات روي بر فسفر عمده

  . شد خواهد خارج منطقه از فسفر زیادي خیلی مقدار فرسایش
 نسبت) >01/0P( را داريمعنی اختلاف شده بنديتراس منطقه در 4 کاربري در جذب قابل پتاسیم

 دست مشابهی نتیجه به  خود ساله دو تحقیقات در نیز) 2001( منگ است، داده نشان شاهد منطقه به
 اراضی روي ايمطالعه) 2007(زانگ و ین. شد مشاهده جزئی اختلافات دیگر کاربري 3 در اما یافت،
 بیشتر شاهد در جذب قابل پتاسیم آن، اساس بر که دادند انجام چین غربی جنوب در شده بنديتراس

 مغایرت حاضر پژوهش هايیافته با نتیجه این که باشدمی دارمعنی اختلاف این و شده بنديتراس از
 هايتراس که کردند مشاهده داده انجام هاي زمایشآ طبق نیز) 2006( همکاران و ارون -سنگ .دارد

 غذایی مواد و خاك کمتري میزان به لخت هايتراس به نسبت گیاهان باقیمانده و علف با شده پوشیده
 به و شودمی خارج خاك دسترس از شستشو اثر در اغلب فعال حالت در پتاسیم. دهندمی کاهش را

  ).1389 ،پور وراوي( پیونددمی زهکشی هايآب
 نداده نشان را داريمعنی اختلاف شده مطالعه هايبنديتراس حالت 4 هر در کاتیونی تبادل ظرفیت

 پایین اصلی دلیل توانمی را بنديتراس حالت چهار هر در رس درصد کاهش و آلیماده کاهش. است
 عملیات اجراي یلدل به خاك موادآلی کاهش. دانست مناطق این در خاك، کاتیونی تبادل ظرفیت آمدن

 باشد داشته دنبال به را کاربري در کاتیونی تبادل ظرفیت کاهش تواندمی رس ذرات کاهش و زراعی
 در بافت مانند عوامل سایر از بیشتر را کاتیونی تبادل ظرفیت آلی،ماده رسدمی نظر به). 1385 عجمی،(

 کاربري بین که دارمعنی اختلاف عدم رغم به دهدمی نشان بنديتراس در خاك بررسی. دارد کنترل
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 در کاتیونی تبادل ظرفیت دارد، وجود خاك رس لحاظ از متفاوت، سایت چهار در شاهد و بنديتراس
 دلیل بتوان را آلیماده کاهش شاید است، داشته کاهش شاهد کاربري به نسبت بنديتراس کاربري

  .دانست بندياستر هايکاربري در کاتیونی تبادل ظرفیت آمدن پایین اصلی
نتایج تجزیه واریانس  : مختلفيهايبند در تراسخاك کیفیت بیولوژیکی شاخص تغییرات جینتا

 آمده 6 جدول در خاك کیفیت بیولوژیکی شاخص عنوان به میکروبی تنفس مقادیر و 4در جدول 
 شده يبندتراس منطقه در داريمعنی اختلاف 1 کاربري در شودمی مشاهده که طور همان. است

)05/0P<( نشد مشاهده داريمعنی اختلاف دیگر، کاربري سه در و منطقه به نسبت.   
  

  . مقایسه آماري شاخص بیولوژیکی کیفیت خاك-6جدول 
  4بندي تراس  3بندي تراس  2بندي تراس  1بندي تراس

تراس   منطقه مورد مطالعه
1  

شاهد 
1  

تراس 
2  

شاهد 
2  

تراس 
3  

شاهد 
3  

تراس 
4  

شاهد 
4  

گرم دي اکسید  میلی(س میکروبی تنف
  )کربن بر گرم در روز

**17/0  07/0  ns09/0  1/0  ns15/0  16/0  ns13/0  14/0  
  .دهد  درصد را نشان می5 و 1دار بودن در سطح  ترتیب معنی  به* و **

  
 نشان شاهد به نسبت را داريمعنی اختلاف 1 بنديتراس در میکروبی تنفس مطالعه مورد منطقه در

 و کاه ساله هر افزایش و تراس این در متمادي هايسال در گندم کشت توانمی را آن علت که دهدمی
 کشت بدون شاهد از بیشتر تراس سطح در آلیماده میزان شودمی باعث که دانست خاك به گندم کلش

 موقعیت سه در آلیماده شدید رفت هدر و کار و کشت و زراعی عملیات. گردد بیشتر، شیب با
 شاهد هايکاربري با مقایسه در متري سانتی 0- 30 لایه در را میکروبی تنفس 4 و 3 ،2 بندي تراس
 و مکانیزاسیون به توانمی کاهش این علل از. نیست دارمعنی کاهش این هرچند است داده کاهش
 مسطح زیرا کرد اشاره بنديتراس اراضی در آلی ماده کاهش همچنین و سنگین آلات ماشین حرکت

 بیولوژیکی زیستگاه توجهی قابل طور به تواندمی هاتراس ساخت طول در خاك حرکت و زمین يساز
 باعث بیشتر، آلیماده که داشتند بیان) 2001( منگ و) 1999( همکاران و استات .کند مختل را خاك

  . شودمی بیشتر میکروبی فعالیت و بهتر ساختمان
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نتایج : هاي مورد مطالعههاي مختلف تراس بیولوژیکی پلههاي فیزیکی، شیمیایی ونتایج شاخص
گیري و تجزیه واریانس پارامترهاي مختلف فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی کیفیت خاك در اندازه

هاي کیفیت خاك از لحاظ آماري بندي شاخصدر هر چهار موقعیت  تراس . آمده است10 تا 7جداول 
تمامی  توان دریافت گرچه درگونه که از نتایج می همان. دهندمیهاي هر تراس تفاوت نشان بین پله
بینی به   خورد اما روند قابل بررسی و تغییر قابل پیشدار آماري به چشم میها اختلاف معنیشاخص

هاي سطحی و عمقی و همچنین به هم خوردگی خوردگی لایه رسد به همنظر می به. خوردچشم نمی
  .ها قابل بررسی نباشداي در پله شیب باعث این شد که نتیجههايشدید سطحی در قسمت

  
  گیري کلی نتیجه

هم خوردگی شدید خاك  عنوان یک روش هزینه بر با به  عملیات مهندسی حفاظت خاك گرچه به
دار و پوشش کم و شدت رواناب و فرسایش زیاد  اراضی شیبمانندشود اما در شرایط خاصی یاد می

برده کار  تواند حافظ منابع خاکی باشد بها روش موثر و کاربردي که زمان کوتاه میعنوان تنه گاهی به
هاي بندي برخی شاخصکار بردن روش حفاظتی تراس نتایج این تحقیق نشان داد که با به. شودمی

هاي واکنش خاك،هدایت الکتریکی، میزان آهک، درصد شاخص. گردندکیفیت خاك دچار تغییر می
بندي افزایش و مقادیر ، درصد ازت کل و پتاسیم قابل جذب با انجام عملیات تراسرطوبت اشباع

گرچه برخی از این تغییرات از لحاظ . اندآلی و ظرفیت تبادل کاتیونی کاهش یافتههاي مادهشاخص
خیزي خاك و  رسد مطالعات بیشتر در جهت ارتباط میزان حاصلنظر می دار نبودند اما بهآماري معنی

  . هاي کیفیت مورد ارزیابی قرار گیردید محصولات زراعی با این تغییرات شاخصتول
بندي قابل هاي مختلف تراسهاي مختلف و سایتداري در مکاننتایج نشان داد تغییرات معنی

ر اها تاثیرگذبندي از لحاظ موقعیت شیب، بر مقادیر شاخصبنابراین نوع و مکان تراس. مشاهده است
  .دلیل عدم وجود تکرار زیاد امکان بررسی نقش جهت شیب و درجه شیب میسر نگردید بود گرچه به
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Abstract 

Whereas biological and engineering methods of soil conservation are 
complementary but pedoturbation by machinery in engineering practices are 
considered as one of the disadvantages of this method. To investigate the effect of 
terracing as engineering practices on soil quality attributes, four terracing sites with 
different aspects, slope, direction, elevation and ages were selected. Soil samples 
were taken from 0-30 cm depth. The results showed that terracing operation 
influenced soil physical, chemical and biologic quality indices and have to be 
considered in land use operation and management. Managers should analyze the 
effect of this operation on ecosystem health and find the relationships between 
social and economic aspects. The results of physical soil quality attributes showed 
that terracing reduced soil aggregate stability from 0.61 to 0.24 mm. Also this 
operation increased the soil pH from 7.32 to 7.64, EC from 0.347 to 0.808 ds/m, 
CaCo3 content from 8.96 to 38.69 percent, SP content from 45 to 49 percent, Total 
N content from 0.124 to 0.176 , absorbable P from 1/64 to 5.38 and absorbable K 
from 71.45 to 159.29 mg/Kg and also reduced OM content from 2.73 to 1.27 
percent and CEC from 85.6 to 66.7 cmol+/Kg. Soil respiration as a biological 
index were measured and  based on results of this study, terracing reduced this 
biologic index. Physical, chemical and biologic soil quality indices were 
statistically different in four sites.  
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