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ABSTRACT 

Climatic conditions and soil properties such as salinity are very important and influential factors in vegetation 

of any region. The salinity of the groundwater and the accumulation of salts in the surface layers of the soil due 

to evaporation and capillary rise have caused salinization in a part of Qazvin plain that has had adverse effects 

on the growth of plant species in an area of 60,000 hectares. In order to control the devastating effects of Salt 

Marsh development in the area, interceptor drain has been constructed in the central Salt Marsh core. The 

purpose of this study was to analyze the Effectiveness of Interceptor Drain on Soil Salinity and Vegetation 

Changes during 5 years with 10 exclosures. To investigate the effects of drain construction, the statistical 

analysis was performed in a factorial randomized complete block design. The results show that the electrical 

conductivity of deep soil is 18% more than the electrical conductivity of surface soil. The results of comparing 

the average soil electrical conductivity based on Duncan's method showed that the average soil electrical 

conductivity was highest in 2013 and the lowest in the fourth year after the beginning of the study. Since the 

main source of soil leaching in the area of excavated crops is runoff, therefore the most important cause of soil 

electrical conductivity variations with different years can be related to the amount of spring rainfall. The results 

of statistical analysis showed that the electrical conductivity of the soil decreased gradually by passing years in 

the constructed exclosures. The results of variance analyses of vegetation percentages in exclosures showed 

that the constructed interceptor drain has had a significant effect on vegetation changes during the studied years 

and the spatial effectiveness of the drain on vegetation changes has been 300 m. 
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 تحليل اثربخشی احداث زهکش حائل بر روند تغييرات پوشش گياهی 

 زار دشت قزوين()مطالعه موردی زهکش حائل شوره

 4مستشاری محصص، مهرزاد 3، عليرضا فخر واعظی2، مهدی اکبری2، عليرضا حسن اقلی1*افشين يوسف گمرکچی

 انسازم قزوین، استان طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز کشاورزی، مهندسی و فنی  تحقیقات بخش. 1

 .ایران قزوین، کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات،

 .ایران کرج، کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان کشاورزی، مهندسی و فنی تحقیقات موسسه. 2

 تحقیقات، سازمان قزوین، استان طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز مرتع، و جنگل تحقیقات بخش .3

 .ایران قزوین، کشاورزی، ترویج و آموزش

 .ایران کرج، کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان آب، و خاک تحقیقات موسسه. 4
 (11/4/1399تاریخ تصویب:  -29/3/1399تاریخ بازنگری:  -29/10/1398)تاریخ دریافت:  

 چکيده

های خاک همچون شوری از عوامل بسیار مهم و تأثیرگذار در پوشش گیاهی هر منطقه هستند. شرایط آب و هوایی و ویژگی

زار های سطحی خاک در اثر تبخیر و خیز مویینگی، موجب ایجاد شورهدر لایه شور شدن آبهای زیرزمینی و انباشتگی نمک

هزار هکتار داشته  60ای به گستره های گیاهی در محدودهبخشی از دشت قزوین شده که آثار سوئی را در رشد گونه در

زار احداث شده است. زار در منطقه، زهکش حائل در هسته مرکزی شورهاست. به منظور کنترل اثرات مخرب توسعه شوره

 5و پوشش گیاهی در طی  تغییرات شوری خاکبر روند پژوهش حاضر با هدف تحلیل اثر بخشی احداث زهکش حائل 

در قالب طرح فاکتوریل و  صورتبهقرق انجام گرفت. جهت بررسی اثرات احداث زهکش، تحلیل آماری  10سال، با احداث 

 طوربهآن است که هدایت الکتریکی خاک عمقی  دهندهنشان هایریگاندازهانجام شد. نتایج  کامل تصادفیی هابلوک

درصد بیشتر از هدایت الکتریکی خاک سطحی است. نتایج مقایسه میانگین هدایت الکتریکی خاک بر پایه  18انگین می

دارای بیشترین مقدار و در سال چهارم پس از شروع  1392روش دانکن نشان داد میانگین هدایت الکتریکی خاک در سال 

های احداث شده، رواناب عمده منبع آبشویی خاک در محدوده قرقتحقیق  دارای کمترین مقدار بوده است. با توجه به آنکه 

دگی توان به میزان بارنهای مختلف را میباشد لذا مهمترین علت تغییرات هدایت الکتریکی خاک با گذشت سالمی هامسیل

لف های مختالبهاره مرتبط دانست. نتایج تحلیل آماری نشان داد هدایت الکتریکی خاک به صورت تدریجی با گذشت س

ی احداث شده هاقرقهای احداث شده، کاهش داشته است. نتایج آزمون تجزیه واریانس درصد پوشش گیاهی در در قرق

ی مورد مطالعه داشته هاسالی بر تغییرات پوشش گیاهی، با گذشت داریمعنبسیار  ریتأثنیز نشان داد احداث زهکش حائل 

 متری از زهکش بوده است. 300ییرات پوشش گیاهی تا فاصله و محدوده اثر گذاری زهکش حائل بر تغ

هدایت الکتریکی. ،تحلیل آماری، روش دانکن، زهکش حایلپوشش گیاهی،  کليدی: هایواژه

 

 مقدمه
اطلاعات درباره وضعیت پوشش گیاهی از قبیل  آوردن بدست

و پراکنش آنها از اهمیت زیادی برخوردار است.  تراکم، تنوع

خشک ایران مناطق خشک و نیمه بیشترپوشش گیاهی در 

مجموعه  یاهیاست. پوشش گخاک شدت تحت تأثیر شوری به

زمان به وجود آمده و انتشار و حضور  با گذشتکه  است یازنده

 نبوده بلکه گسترش جوامع یو اتفاق یدر هر منطقه تصادف گیاهان

 کیو اداف کیماتیکل طیاز شرا یبازتاب ،نیزم یدر رو یاهیگ

به وجود آمده در هر  یاهیجوامع گ از سوی دیگرمناطق است. 
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آب و  طیبر شرا مؤثر عوامل ریمنطقه ثابت نبوده و دائماً تحت تأث

 رییخاک منطقه قرار گرفته و دستخوش تحول و تغ طیهوا و شرا

گیاهی و  جوامع بررسی نهزمی در شده انجام هایپژوهش .هستند

 مطالعات جمله از است گوناگون بسیار زارهاشوره در تغییرات آن

 Zohary مطالعات به توانمی کشور زارهایشوره در شده انجام

 و لوت دشت در گیاهی پوشش مطالعات کویر، دشت در( 1973)

 ارومیه دریاچه شرقی ساحل ،Léonard  (1992) توسط جازموریان

 هالوفیت گیاهی پوشش ، مطالعاتet al.  Asri  (1995)توسط

 گیاهی یهاجامعهو بررسی Akhani  (2004 )توسط ایران
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( اشاره 2017) .Ahmadi et alاطراف دریاچه ارومیه  یزارهاشوره

 کرد.

 است خاک شوری عامل بیشترین سدیم ،های شوردر خاک

موجب تخریب  ،با پراکنده ساختن ذرات خاکدانه رو این از

 ،دیگر به دلیل افزایش فشار اسمزی یساختمان خاک و از سو

. خواهد شدموجب اختلال در جذب آب توسط ریشه گیاهان 

ها، مسمومیت گیاهی را همچنین بالا بودن غلظت برخی از نمک

رو حفظ و از این .(Safdar et al., 2019) به دنبال خواهد داشت

از اهمیت دوچندانی برخوردار  بقای پوشش گیاهی در این مناطق

 از ناشی را خاک شوریet al.   Abrol (1988 ) خواهد بود.

 بزرگ خطر یک که دانسته انسانی یا طبیعی فرآیندهای

 روندهشیپ یادهیپد خاک شدن شور .است محیطیزیست

 اراضــی از درصــد 12 نزدیک به کــه شودیم محسـوب

رند دا قـرار شـوری از مختلفـی درجـات ریتأث تحت فاریــاب دنیا

(2015, FAO ،در این راستا زهکشی خاک در برخی موارد .)

راهکاری جهت خروج نمک اضافی از خاک مورد توجه  عنوانبه

اجرای پروژه زهکشی بر مدیریت  ریتأثKale  (2011 )بوده است. 

شوری خاک در منطقه قونیه ترکیه را مورد بررسی قرار داد. نتایج 

 DRAINMOD افزارنرمی شوری خاک با استفاده از زسامدل

ی شوری، باعث کنترل برداربهرهسال  5نشان داد زهکش در طی 

( به 2017) Tiwari and Goelخاک در این محدوده شده است. 

 خاک شوری مدیریت اجرا شده بر زهکشی یهاپروژه بررسی اثرات

د در برخی در کشورهای در حال توسعه پرداختند. نتایج نشان دا

همانند زهکش منطقه خوشاب پاکستان، زهکش در طی  هاپروژه

درصدی شوری خاک شده  33ی باعث کاهش برداربهرهسال  12

( نشان داد اجرای 2019) .Wang et alساله  5است. نتایج پژوهش 

زهکش خشک در شبکه آبیاری هتو در کشور چین، باعث کاهش 

    درصدی شوری خاک سطحی شده است.  7/7

مرکزی دشت قزوین و  زارشورهبا توجه به موقعیت 

ای دشت قزوین یهحاشی این محدوده بر اراضی کشاورزی اثرگذار

از یک سو و از سوی دیگر به دلیل مرز تداخل جبهه آب شور و 

مرکزی، مطالعات متعددی در آن  زارشورهشیرین در محدوده 

پس از احداث زهکش حائل در  مسئلهانجام گرفته است. این 

، بیش از پیش مورد توجه محققین قرار گرفته زارشورهمنطقه 

خاک  ( در پژوهشی شوری2010) Daneshkar Arastehاست. 

 از استفاده با 1385 و 1364 یهاسال را در زارشوره منطقه

 داد نشان نقشه دو یسه اینمقا کرد. مقایسه یاماهوارهتصویرهای 

 آن از خارج سمت بهزار شورهسمت  از شوری زمانیه فاصل این در

است. وی  شده افزوده غلظت آن بر و بوده روی پیش حال در

آب  سطح رفتن پایین علت به را ناحیه این در اراضی شورتر شدن

 و پیش شورسفره  فشار افزایش نتیجه در و بالادست شیرینسفره 

 .عنوان کردزار شوره یهحاش سمت به و بالادست به شوری روی

Eskandari et al. (2014با ) سطح رقوم ماهانه یهاداده از استفاده 

 ی مشاهداتی موجود در حاشیه زهکش حائلهاچاهک در ایستابی

 اهشک در زهکش عملکرد آبخوان، ی رفتار هیدرولیکیسازهیشب و

 مده،آبه دست  نتایج به توجه با. کردند بررسی ایستابی را سطح

 منجر زمین، سطح یمتریسانت 60 فاصله تا ایستابی سطح کاهش

 را عملکرد زهکش که شده خاک شوری پیشروی کاهش به

 پژوهشی( در 2014) .Aflatouni et al .دینمایم ارزیابی مناسب

به واسنجی و تحلیل حساسیت رفتار هیدرولیکی آبخوان در 

 ،جینتا پایهبر  .زهکش حائل دشت قزوین پرداختند سازییهشب

 هیتغذ ،یآبگذر بینسبت به ضر بیمدل به ترت تیشاخص حساس

 یکیدرولیه یررا دارد و تأث تیحساس نیشتریب ژهیو یو آبده

مجاور کانال در  یامشاهده یهادر محدوده چاهک شتریزهکش ب

 اشت.ند یمحسوس یرتأث تمام منطقه،و در  بودزهکش  یرشعاع تأث

Sotoodehnia et al (2014 در )زهکش پژوهشی به بررسی نقش 

 شوری پرداختند. عملکرد کنترل در قزوین مرکزیزار حائل شوره

 بیش شوری با آبی ساختن با خارج احداث، اول سال در زهکش

 نتایج. شد ارزیابی مؤثر منطقه، از متر بر زیمنس دسی 200 از

 سمت به شور آب پیشرویحائل زهکش  احداث با داد نشان

 افزایش توانیم را علت که است شده متوقف حدودی تا بالادست

 آبی ارب کاهش متر یک به نزدیک ایجاد به دلیل هیدرولیکی شیب

 طرح نیز اجرای از پس نخست، سال در. دانست زهکش یلهوس به

 .یافت کاهش درصد 6/13 یرسطحیز آب میانگین شوری

Sotoodehnia and Jafarei (2016)  اثر  یبه بررس پژوهشیدر

 یستابیبر سطح ا نیزار دشت قزواحداث زهکش حائل شوره

 مشاهدات نتایج پرداختند. SEEP/Wمنطقه با استفاده از مدل 

 شیب میزان افزایش نشان دهنده دو هر مدل، و صحرایی

 است آن طرف به زهکش متری 500 حداقل در فاصله هیدرولیکی

 را آن حداثا اهداف تواندمی زهکش توسط شور آب تخلیه با که

های انجام شده با موضوع زهکشی اراضی در پژوهش. محقق سازد

زار بطور عمده بر اثرات احداث زهکش بر منابع آب محدوده شوره

متمرکز بوده لیکن نکته حائز زهکش و خاک، ارزیابی عملکرد 

اهمیت آن است که در چند سال اخیر به دلیل بروز مشکلات 

های ی غبار، علاوه بر پژوهشهاکانونمحیطی و ایجاد  یستز

مرتبط با شوری خاک، تداخل جبهه آب شور و شیرین و ارزیابی 

عملکرد زهکش، مباحث مرتبط با بررسی اثر احداث زهکش بر 

محیطی و حقابه زیستی نیز باید یستزپوشش گیاهی، مسائل 

مورد توجه قرار گیرد لذا در این پژوهش اثر احداث زهکش حائل 

ت دش زارشورهییرات شوری خاک و پوشش گیاهی در منطقه بر تغ
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ی احداث شده، مورد بررسی قرار هاقرققزوین بر پایه پایش در 

 گرفته است.

 هامواد و روش

 معرفی منطقه مورد مطالعه

ان از است یدر بخش یکشور ماتیمنطقه مورد مطالعه از نظر تقس

دارد که شامل شمال غرب تهران قرار  یلومتریک 150و در  نیقزو

 یطول شرق ییایبا محدوده جغراف نقزوی زارشوره هیحاش

 3980000تا  3920000 یو عرض شمال 420000تا  380000

متر از  1145تا  1135منطقه  نی( است. ارتفاع امتر )برحسب

در شمال  نی. شهرهای مهم مجاور منطقه قزواستیسطح در

ر فهان دسو دان یدر شـمال شـرق کیتاکستان در غرب، آب ،یغرب

مرکزی دشت  زارشورهموقعیت  (1)در شکل است.  یجنوب غرب

 60دشت قزوین  یزار مرکزشورهقزوین نشان داده شده است. 

هزار  20 نزدیک به ی آنهسته مرکز گستره است کههکتار هزار 

 95 نزدیک بهاست.  ادیز اریبس یاراض نیا یهکتار بوده و شور

-یدس 20از  شیب یکیالکتر تیهدامحدوده  نیا یدرصد از اراض

از  شیب یکیالکتر تیهدا ی،درصد از اراض 65بر متر و  منسیز

 ,.Akram and Sotoodehnia).داشتند بر متر  منسیزیدس 100

 زارشوره و باتلاق محدوده در گفت توانمی خلاصه طوربه (2011

 به و ندارد وجود یاملاحظه قابلآبخوان  قزوین، دشت مرکزی

 و رسوبات شدن انباشته و سنگ کف شناسیینزم شرایط دلیل

 باتلاق دشت هشتگرد، و قزوین دشت از زیرزمینی یهاآبتخلیه 

 به تبدیل تبخیر شدید، و دراز سالیان اثر که در گرفته شکل

مرکزی دشت قزوین بیشتر از  زارشوره یاراضاست.  شده زارشوره

کم به همراه  اریبس بیپست و شور مسطح با شی هاخاکنوع 

 یکرده، زهکشنقاط پف یدر بعض ادیزبا شوری  نیبافت سنگ

 از پراکنده بالا و دارای پوشش ینیرزمیآب ز سطحنامناسب و 

به  اراضی زارشوره داخل محدوده در شور است. یاستپ گیاهان

 مناطق و کم بسیار شیب با و پست سیلابی یهادشت شکل

 در شورآب آمدن بالا و زیاد شوری یلبه دل دارد که وجود باتلاقی

 گیاهی ضعیفی پوشش از آن اعظم قسمت زمین، سطح نزدیکی

 همین به. (Akram and Sotoodehnia., 2011)ت اس برخوردار

 دشت در زارشوره منطقه پیشروی از جلوگیری منظوربه و دلیل

 این .است گردیده آغاز 1387 سال از زهکش حائل پروژه قزوین،

 عمق متر و 2 کف عرض با ذوزنقه شکل به آن مقطع که زهکش

 منطقه از توپوگرافی متأثر که ایدهانه متر و عرض 5/2متوسط 

 39با طول حدود  آب، زه جریان خطوط بر عمود جهت در است،

 زار مرکزی دشت قزوین احداث شده است. کیلومتر در شوره

 

 
 دشت قزوين زارشورهای از محدوده تصوير ماهواره –1شکل 
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 روش پژوهش

بررسی اثرات احداث زهکش حائل بر روند تغییرات  منظوربه

قرق در محدوده زهکش  10شوری خاک و پوشش گیاهی تعداد 

و طول  50احداث شد. هر قرق به عرض  1391حائل در سال 

 (2)متر به مساحت یک هکتار در نظر گرفته شد. در شکل  200

های احداث شده در محدوده زهکش حائل نحوه جانمائی قرق

قرق احداث شده در حاشیه  10اده شده است. در محل نشان د

زهکش حائل، تغییرات شوری خاک و پوشش گیاهی در پنج سال، 

)عدم عبور و مرور، عدم تعلیف شتر و  شدهکنترلتحت شرایط 

حفاظت از حذف مکانیکی پوشش گیاهی در عملیات عمرانی( 

 مورد بررسی قرار گرفت. 

 

 
 های احداث شده در محدوده زهکش حائلنحوه جانمائی قرق -2شکل 

 
ی احداث شده ابتدا هاقرقی از خاک در ریگنمونه منظوربه

این نقطه بعنوان یک نقطه مرکزی در وسط قرق انتخاب شده و 

 8و در  شد گرفته نظر درمتر  20مرکز یک دایره فرضی به شعاع 

تا  0از عمق  متری از نقطه مرکزی 20جهت متفاوت و به فاصله 

 ها درانجام شد که این نمونه یبردارمتری خاک نمونهسانتی 30

نمونه را با  8نمونه اصلی بود. در مرحله آخر  پیکسل اطراف 8

کیلوگرم از هر  3نمونه مرکزی مخلوط کرده که وزنی به مقدار 

نمونه خاک  10 تعداد به طورکلی مورد نظر برداشت شد.نقطه 

های نمونه خاک سطحی از قرق 10های اصلی و سطحی از قرق

 گردید. در منتقل به آزمایشگاه و تهیه روش این با شاهد،

شده و پس از  در مجاورت هوا خشک هانمونه ابتدا آزمایشگاه

عصاره  تریکیالک متری، هدایتمیلی 2 الک از عبور و شدن کوبیده

 منسیزیدس )برحسب دستگاه هدایت سنج توسط آن اشباع گل

گراد درجه سانتی 25دمای  برای سپس گیری واندازه متر( بر

شد. همچنین با توجه به مطالعات انجام گرفته در محدوده  اصلاح

ی منابع خاک بردارنمونهمرکزی دشت قزوین، از اطلاعات  زارشوره

)بعد  1391قبل از احداث زهکش حائل( و ) 1389های در سال

از احداث زهکش حائل( نیز در انجام فرآیند پژوهش بهره گرفته 

ای حلقه چاهک مشاهده 99زار مرکزی طرح زهکشی شورهشد. در 

 9 در هاچاهک بود که اینحفرشده  زهکشراستا در مسیر  9در 

 ارقر راستا هر در چاهک 11 و (Iتا  (A بر زهکش عمود راستای

، 50 ،25 ،10 فواصل به چاهک 7 مقطع هر بالادست در. داشتند

به  چاهک 4 دست پایین در و متر 1000 و 500 ،250 ،100

شده بود  حفر زهکش خط از متری 250 و 50 ،25 ،10 فواصل

خاک و عناصر سدیم و کلر خاک  SARکه در این نقاط شوری و 

متری( خاک  5/1تا  1عمق )متری( و در سانتی 50تا  0در سطح )

 مشاهداتی هایچاهک موقعیت (3)در شکل  .گیری شده بوداندازه

 قزوین نشان داده شده است. دشت حائل زهکش حاشیه در

 
 های مشاهداتی در حاشيه زهکش حائل دشت قزوينموقعيت چاهک -3شکل 

 

 قرق شاهد

 متر100

 متر 200

 کیلومتر 1

 زهکش حائل

 اصلیقرق 
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 و بحثنتايج 

 ی ثبت شده قبل از احداث زهکش حائلهادادهتحليل 

وضعیت خاک نشان دهنده آن است که خاک منطقه، شور و 

شار انت و سدیم قابل تبادل باعث پراکندگیسدیک بوده است. 

 و رفتهو در نتیجه ساختمان خاک از بین  شدهذرات کلوئیدی 

خاک  و قدرت زهکشی کردهورود و جریان آب را در خاک مشکل 

به همین دلیل اراضی باتلاقی و با فقر . یافته است کاهشنیز 

 زارشورهی بارز هایژگیو، از زارشورهپوشش گیاهی در سطح 

 توصیفی هایآماره (1) مرکزی دشت قزوین است. در جدول

نشان داده شده  زهکش احداث از قبل خاک SARو  ECهایداده

 .است

یژگیونیز از  زارشورهپراکنش گیاهان هالوفیت در سطح 

ی شاخص پوشش گیاهی در محدوده مورد مطالعه بوده است. ها

پیشروی و گسترش منطقه، ریز بافت  یهادر خاکاز سوی دیگر 

متراکم که در نتیجه انتشار کلوئید به وجود  یهاهیدر لا هاشهیر

کاهش  بالاتهویه خاک نیز در شرایط  شده واند متوقف آمده

ی خاک در سال بردارنمونهتحلیل وضعیت نقاط . جهت ابدییم

در قالب طرح فاکتوریل و  صورتبه، تحلیل آماری 1389

شامل فاکتور اصلی فاصله  که انجام شد کامل تصادفیی هابلوک

سطح و فاکتور  4( در متر 250و  50، 25، 10از زهکش حائل )

ی نسبت به زهکش حائل )بالادست ریگاندازهفرعی موقعیت نقطه 

سطح و فاکتور فرعی عمق  2و پائین دست زهکش حائل( در 

سطح  2ی خاک )نمونه خاک سطحی و خاک عمقی( در ریگنمونه

استفاده  MSTATC افزارنرمانجام گرفت. برای تجزیه واریانس از 

 .نشان داده شده است (2)جدول در شد که نتایج 
 

 خاک قبل از احداث زهکش حائل SARو  ECهای آماری دادهخلاصه  -1جدول 

 میانه کشیدگی چولگی انحراف معیار میانگین حداکثر حداقل عمق نمونه برداری -متغیر

-EC 0  15/81 76/2 -25/0 04/24 86/79 3/132 34/15 متریسانت 50تا 

-EC 100  7/97 68/2 -55/0 24/21 25/93 135 21/46 متریسانت 150تا 

SAR - 0 6/102 67/2 -31/0 78/33 17/101 6/172 18 متریسانت 50 تا 

SAR - 100  116 70/3 -85/0 19/29 36/110 3/160 11 متریسانت 150تا 

 
 خاک قبل از احداث زهکش حائل SARو EC ی هادادهنتايج آزمون تجزيه واريانس  -2جدول 

 منابع تغییرات
EC خاک SAR خاک 

 میانگین مربعات درجه آزادی میانگین مربعات درجه آزادی

 623/7084 ** 8 592/2968 ** 8 تکرار

 ns578/242 3 ns 782/325 3 )فاصله از زهکش( Aفاکتور 

 ns750/231 1 ns 917/451 1 )موقعیت قرارگیری( Bفاکتور 

 A*B 3 ns249/349 3 ns 847/1074اثرات متقابل 

 267/2960 * 1 882/6060** 1 ی(ریگنمونه)عمق  Cفاکتور 

 A*C 3 ns149/553 3 ns 477/1118اثرات متقابل 

 B*C 1 ns138/159 1 ns 475/720اثرات متقابل 

 A*B*C 3 ns391/109 3 ns 928/160اثرات متقابل 

 613/687 120 232/391 120 اشتباه

 CV  28/23  38/25ضریب تغییرات 
 یداریمعندرصد و عدم  5درصد،  1در سطح احتمال  داریمعنبه ترتيب  nsو  *، **

 

ی هدایت الکتریکی هادادهنتایج آزمون تجزیه واریانس 

محدوده  در سطحی خاک خاک نشان داد هدایت الکتریکی

و صرفاً هدایت الکتریکی  بوده یکسان بیش و ی کمبردارنمونه

. اندداشتهی با هم داریمعنسیار سطحی و عمقی خاک، اختلاف ب

آن است که هدایت الکتریکی  دهندهنشان هایریگاندازهنتایج 

درصد بیشتر از هدایت الکتریکی  18میانگین  طوربهخاک عمقی 

خاک سطحی است. به عبارتی طبقات پائین خاک، شورتر بوده 

 این از نشان سطح خاک در هدایت الکتریکی بودن است. کمتر

 ایتعن با. است داشته قرار بارش ریتأث سطحی تحت خاک که دارد

 موضوع این شده، انجام بهار فصل در پایان هایبردارنمونه نکهیا به

 هدایت الکتریکی بودن کمتر دیگر سوی از. است توجیه قابل

 خاک شوری بهبود قابلیتدهنده نشان سطحی، ی خاکهاهیلا

 خاک SARاست. نتایج آزمون تجزیه واریانس نشان داد شاخص 

 و شاخص بوده یکسان بیش و ی کمبردارنمونهمحدوده  در سطحی
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SAR  اندداشتهی با هم داریمعنخاک سطحی و عمقی، اختلاف. 

 ی ثبت شده خاک بعد از احداث زهکش حائلهادادهتحليل 

بر  tآماری  بررسی اثرات احداث زهکش حائل، آزمون منظوربه

( زهکش احداث از پیش) 1389 سال ی ثبت شده درهادادهروی 

انجام گرفت که به نتایج  (زهکش احداث از پس اندکی) 1391 و

 سطح در شوری بودن اشاره شده است )کمتر (3)آن در جدول 

 خاک شوری که است آن دهنده نشان عمقی لایه به نسبت خاک

در  هابرداری نمونه زمان لذا. دارد قرار بارش تاثیر تحت سطحی

 تیرماه و پس از دوره بارندگی قبل و بعد از احداث زهکش حائل در

  .است( بوده

 

 قبل و بعد از احداث زهکش حائل وضعيت خاک، سهيمقا tآزمون  جينتا -3جدول 

 شاخص
درجه 

 آزادی

 انحراف معیار میانگین

t یداریمعنسطح  مقدار P  قبل از احداث

 زهکش

بعد از احداث 

 زهکش

قبل از احداث 

 زهکش

بعد از احداث 

 زهکش

128 86/79 (dS/mهدایت الکتریکی خاک)  71/77  04/24  28/31  41/0  0/68ns 

26 71/860 (meq/litسدیم )  07/617  31/318  77/279  151/2  0/041* 

26 00/850 (meq/litکلر)  85/709  36/476  18/424  822/0  0/419ns 

SAR 0.5(meq/lit) 24 43/96  00/58  90/26  30/19  184/4  0/000** 
 یداریمعندرصد و عدم  5درصد،  1در سطح احتمال  داریمعنبه ترتيب  nsو  *، **

 

جهت مقایسه وضعیت خاک قبل و  tنتایج آزمون آماری 

یمعن ریتأثبعد از احداث زهکش حائل نشان داد احداث زهکش 

ی در تغییرات هدایت الکتریکی خاک در این فاصله زمانی دار

(، نداشته است. این در حالی 91تا تیرماه سال  89)تیرماه سال 

ی در قبل داریمعنخاک تغییرات بسیار  SAR است که شاخص 

حداث زهکش حائل داشته و به همین دلیل سدیم خاک و بعد از ا

ی قبل و بعد از احداث زهکش حائل داشته داریمعننیز اختلاف 

است. به عبارتی به دلیل شرایط شور و سدیک بودن خاک منطقه 

ورود جریان آب در خاک مشکل  ،ساختمان خاکاز بین رفتن  و

هدایت به همین دلیل  .کم استو قدرت زهکشی خاک نیز  بوده

-الکتریکی خاک قبل و بعد از احداث زهکش حائل، اختلاف معنی

داری با هم نداشته است. هرچند در طی این سه سال)تیرماه سال 

 86/79(، میانگین هدایت الکتریکی خاک از 91تا تیرماه سال  89

زیمنس بر متر کاهش یافته دسی 71/77زیمنس بر متر به دسی

های مشاهداتی، چاهک Fد راستای است )برخی از راستاها همانن

 اراستاه سایر روند از به دلیل وجود آثاری از رودهای قدیمی اصولاً

دار شاخص کنند(. لیکن با توجه به اختلاف معنینمی پیروی

SAR توان گفت روند خاک قبل و بعد از احداث زهکش، می

زدائی خاک انجام گرفته که تر از شوریزدائی خاک سریعسدیم

توان دلیل این نوع تغییرات را به ماهیت پدیده آبشوئی در می

ی بررسی همبستگ منظوربهخاکهای شور و سدیک مرتبط دانست. 

 ECآزمون همبستگی بین  SARبین هدایت الکتریکی و شاخص 

خاک در اعماق مختلف انجام گرفت که به نتایج آن در  SARو 

و  SARاشاره شده است. نتایج آزمون همبستگی بین  (4)جدول 

EC  خاک نشان داد شاخصEC  وSAR  خاک سطحی قبل از

ی بوده داریمعناحداث زهکش حائل دارای همبستگی بسیار 

ی بین این دو داریمعنلیکن در لایه عمقی خاک همبستگی 

شاخص وجود نداشته است. پس از احداث زهکش حائل نیز 

خاک سطحی وجود داشته  SARو  ECی بین اردیمعنهمبستگی 

-هلای سدیم جذب نسبت که دارند وجود است. به عبارتی نقاطی

 در عکس، به و است بیشتر عمقی هایازلایه آنها سطحی های

 ایهلایه از سطحی هایلایه سدیم جذب نسبت دیگر نقاط برخی

به طور کلی با توجه به وجود همبستگی بسیار  .است عمقی کمتر

خاک  SARتوان خاک سطحی می SARو  ECدار بین معنی

خاک سطحی برآورد  ECسطحی را با دقت قابل قبولی از روی 

 نمود.
 

 

 در اعماق مختلف خاک ECو  SARنتايج آزمون همبستگی بين  -4جدول 

 SAR(0-50cm) SAR (100-150cm) عنصر/ شاخص الس دوره زمانی

 1389 قبل از احداث زهکش
EC(0-50cm) 0/313 **  

EC (100-150cm)  0/137 ns 

 1391 بعد از احداث زهکش
EC(0-50cm) 0/565*  

EC (100-150cm)  - 
 یداریمعندرصد و عدم  5درصد،  1در سطح احتمال  داریمعنبه ترتيب  nsو  *، **

 

ی خاک و درصد هانمونهگیری گیاهی، نتایج حاصل از اندازهتحلیل وضعیت شوری خاک و پوشش  منظوربهدر گام دوم 
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ی احداث شده مورد بررسی قرار گرفت. هاقرقپوشش گیاهی در 

 اکخ هدایت الکتریکی و گیاهی پوشش سالانه درصد تغییرات

حائل در  زهکش محدوده هایقرق در( رمت بر زیمنسدسی)

 نشان داده شده است. (5)جدول 

جهت بررسی اثرات احداث زهکش بر روند تغییرات هدایت 

توریل فاک صورتبهالکتریکی خاک و پوشش گیاهی، تحلیل آماری 

 برای شوری که انجام شد کامل تصادفیی هادر قالب طرح بلوکو 

شش گیاهی، پنج سال )به خاک شامل چهار سال و برای درصد پو

عنوان تکرار( و فاکتور اصلی قرق در پنج سطح و فاکتور فرعی 

فاصله از زهکش حائل )قرق شاهد و اصلی( در دو سطح انجام 

استفاده شد  MSTATC افزارنرمگرفت. برای تجزیه واریانس از 

ی شوری خاک و درصد پوشش هادادهکه نتایج تحلیل آماری 

نشان داده شده  (6)های احداث شده در جدول گیاهی در قرق

 است.
 

 ی محدوده زهکش حائلهاقرقدر  متر( بر منسيزیدستغييرات درصد پوشش گياهی و هدايت الکتريکی خاک ) -5جدول 

1396سال  1395سال  1394سال  1393سال  1392سال  شاخص مشخصات نمونه  

 40 7/35 4/30 7/19 2/11 درصد پوشش گیاهی اصلی -1قرق 

 - 2/40 1/43 1/67 8/58 هدایت الکتریکی خاک 

 12 7/15 1/14 7/14 2/13 درصد پوشش گیاهی شاهد -1قرق 

 - 1/92 1/57 5/53 7/124 هدایت الکتریکی خاک 

 53 8/30 2/15 8/7 6 درصد پوشش گیاهی اصلی -2قرق 

 - 5/37 7/46 3/51 0/42 هدایت الکتریکی خاک 

1/10 1/12 3/10 7/7 9 درصد پوشش گیاهی شاهد -2قرق   

 - 2/86 6/59 7/74 5/103 هدایت الکتریکی خاک 

7/25 9/21 1/19 6/10 6/11 درصد پوشش گیاهی اصلی -3قرق   

 - 7/46 2/94 5/78 8/60 هدایت الکتریکی خاک 

1/14 6/15 3/4 5/1 *2/0 درصد پوشش گیاهی شاهد -3قرق   

 - 1/52 1/92 7/145 3/158 هدایت الکتریکی خاک 

 48 34 17 7/12 2/21 درصد پوشش گیاهی اصلی -4قرق 

 - 6/39 2/86 5/54 4/56 هدایت الکتریکی خاک 

 29 21 8/17 6/17 3/18 درصد پوشش گیاهی شاهد -4قرق 

 - 4/97 1/52 3/70 0/112 هدایت الکتریکی خاک 

 45 30 3/25 14 6/16 پوشش گیاهیدرصد  اصلی -5قرق 

 - 2/94 4/97 8/79 3/93 هدایت الکتریکی خاک 

6/25 12 1/16 1/12 8/12 درصد پوشش گیاهی شاهد -5قرق   

 - 7/87 7/88 6/73 0/159 هدایت الکتریکی خاک 

 خراب شدن قرق و تعليف شتر*

 

  هاقرقی هدايت الکتريکی خاک و درصد پوشش گياهی در هادادهنتايج آزمون تجزيه واريانس  -6جدول 

 منابع تغییرات
 درصد پوشش گیاهی هدایت الکتریکی خاک

 میانگین مربعات درجه آزادی میانگین مربعات درجه آزادی

 ns 268/ 1727 4 **199/614 3 تکرار )سال(

 735/196** 4 036/1844* 4 )قرق( Aفاکتور 

 867/1410** 1 460/8182** 1 )شاهد و اصلی( Bفاکتور 

 A*B 4 ns634/287 4 ns094/22اثرات متقابل 

 310/47 36 964/602 27 اشتباه

 CV  59/31  61/36ضریب تغییرات 
 یداریمعندرصد و عدم  5درصد،  1در سطح احتمال  داریمعنبه ترتيب  nsو  *، **

 

ی هدایت الکتریکی هادادهنتایج آزمون تجزیه واریانس 

های احداث شده نشان داد تغییرات هدایت الکتریکی خاک در قرق

ی نبوده داریمعنی در سطح بردارنمونهی هاسالخاک با گذشت 

 توانی تغییرات هدایت الکتریکی خاک را میداریمعناست. عدم 

ط دانست که باعث گردیده ی بهاره مرتبهایبارندگی رگذاریتأثبه 

 یهاسالهدایت الکتریکی خاک تغییرات نوسانی با گذشت 
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ی احداث شده، هدایت هاقرقی داشته باشد. ولی در بردارنمونه

ی با هم داشته است. قرار گیری و داریمعنالکتریکی خاک تفاوت 

 زارشورهی منتهی به هالیمسدر مسیر  هاقرقیا عدم قرار گیری 

، از عمده دلایل هاقرقولیه هدایت الکتریکی خاک در و تفاوت ا

، نسبت به هم بوده است. هاقرقهدایت الکتریکی  داریمعناختلاف 

)شاهد و اصلی( از زهکش حائل باعث  هاقرقاز سوی دیگر فاصله 

ی در شاخص هدایت الکتریکی داریمعنایجاد تغییرات بسیار 

س درصد پوشش خاک شده است. نتایج آزمون تجزیه واریان

ی احداث شده نیز نشان داد احداث زهکش حائل هاقرقگیاهی در 

 با گذشت هاقرقی بر تغییرات پوشش گیاهی داریمعنبسیار  ریتأث

ی مورد مطالعه داشته است. همچنین نتایج آزمون تجزیه هاسال

نسبت به  هاقرقی ریقرارگو موقعیت  هاقرقواریانس نشان داد 

ی در درصد پوشش گیاهی داریمعنبسیار  ریتأثزهکش حائل، 

-های نمونهدر سال هادادهداشته است. برای مقایسه میانگین 

 8و  7جداول در برداری، از روش دانکن استفاده شد که نتایج آن 

 .نشان داده شده است

نتایج مقایسه میانگین هدایت الکتریکی خاک بر پایه روش 

 1392الکتریکی خاک در سال دانکن نشان داد میانگین هدایت 

دارای کمترین مقدار بوده  1395دارای بیشترین مقدار و در سال 

-است. با توجه به آنکه عمده منبع آبشویی خاک در محدوده قرق

باشد لذا مهمترین علت می هاهای احداث شده، رواناب مسیل

های مختلف را تغییرات هدایت الکتریکی خاک با گذشت سال

میزان بارندگی بهاره مرتبط دانست به نحوی که در  توان بهمی

و  2/77به ترتیب بارندگی بهاره،  1395و  1392های سال

بوده است. روند کاهشی هدایت الکتریکی خاک با  متریلیم8/160

آن است زهکش حائل  دهندهنشانی مختلف، هاسالگذشت 

تدریجی باعث کاهش هدایت الکتریکی خاک شده است.  صورتبه

اد نیز نشان د هاقرقمقایسه میانگین هدایت الکتریکی خاک در 

به ترتیب دارای کمترین و بیشترین مقدار هدایت  5و  2قرق 

الکتریکی خاک بوده است. نتایج آزمون مقایسه میانگین با استفاده 

ی هاسالاز آزمون دانکن نشان داد درصد پوشش گیاهی در 

زایشی بوده به نحوی که ی احداث شده افهاقرقمختلف در سطح 

ده ثبت ش هاقرقبیشترین مقدار پوشش گیاهی در  1396در سال 

است. هرچند روند تغییرات میانگین درصد پوشش گیاهی در 

به صورت تدریجی بوده است. مقایسه میانگین درصد  هاقرقسطح 

در بین  ی احداث شده نیز نشان دادهاقرقپوشش گیاهی در 

دارای بیشترین و کمترین درصد  3و  4ق ی احداث شده قرهاقرق

 .اندبودهپوشش گیاهی 
 

مقايسه ميانگين هدايت الکتريکی خاک و درصد پوشش گياهی در  -7جدول 

 های مختلفسال

  سال
هدایت الکتریکی خاک 

 متر( بر منسیز یدس)

درصد شاخص 

 پوشش گیاهی

 a88/96 c01/12  1392سال 

 ab90/74 c84/11  1393سال 

 b72/71 bc96/16  1394سال 

 b37/67 ab88/22  1395سال 

 a 25/30 -  1396سال 

آزمون با استفاده از  يک درصد در سطح ،های دارای حروف يکسانميانگين

 داری نيستند.ای دانکن دارای تفاوت معنیچند دامنه

 

مقايسه ميانگين هدايت الکتريکی خاک و درصد پوشش گياهی در  -8جدول 

 مختلفی هاقرق

 قرق
خاک هدایت الکتریکی 

 متر( بر منسیز ی)دس

درصد شاخص 

 پوشش گیاهی

 bc08/67 ab67/20 1قرق 

 c69/62 ab20/16 2قرق 

 ab05/91 b46/12 3قرق 

 abc06/71 a66/23 4قرق 

 a 71/96 ab 95/20 5قرق 

آزمون با استفاده از  يک درصد در سطح ،های دارای حروف يکسانميانگين

 داری نيستند.ای دانکن دارای تفاوت معنیدامنهچند 

 

بررسی روابط بین هدایت الکتریکی خاک و درصد  منظوربه

ی اربردنمونهی هاسالپوشش گیاهی آزمون همبستگی با گذشت 

 اشاره شده است. (9)انجام گرفت که به نتایج آن در جدول 

 هاقرقمقادير همبستگی هدايت الکتريکی خاک و پوشش گياهی در  -9جدول 

 
 خاک یکیالکتر تیهدا یاهیگ پوشش 
 1395 1394 1393 1392 1395 1394 1393 1392 سال

 یاهیگ پوشش
 

1392 00/1 *72/0 51/0 33/0 24/0- 59/0- 09/0- 30/0 
1393 *72/0 00/1 **82/0 42/0 28/0- 62/0- 38/0- 24/0 
1394 51/0 **82/0 00/1 *69/0 53/0- 48/0- 17/0- 08/0- 
1395 33/0 42/0 *69/0 00/1 80/0- 37/0- 17/0- 58/0- 

 یکیالکتر تیهدا
 خاک

1392 24/0- 28/0- 53/0- 80/0- 00/1 57/0 30/0 61/0 
1393 59/0- 62/0- 48/0- 37/0- 57/0 00/1 48/0 04/0- 
1394 09/0 38/0- 17/0- 17/0- 30/0 48/0 00/1 04/0 
1395 31/0 24/0 08/0- 58/0- 61/0 04/0- 04/0 00/1 

 درصد 5درصد و  1در سطح احتمال  داریمعن بيترت به *و  **



  1399 ، آبان ماه8، شماره 51، دوره تحقيقات آب و خاک ايران 1904

 

نتایج آزمون همبستگی بین مقادیر هدایت الکتریکی و 

ی احداث شده نشان داد همبستگی هاقرقپوشش گیاهی در 

ی هدایت الکتریکی خاک با درصد پوشش هادادهی بین داریمعن

ی بندجمعوجود نداشته است. در یک  هاقرقگیاهی در سطح 

 چنین عنوان نمود پس از احداث زهکش حائل در توانیمکلی 

، به دلیل کاهش تدریجی هدایت الکتریکی خاک زارشورهمنطقه 

و بهبود نسبی شرایط خاک و کنترل سطح ایستابی، تراکم پوشش 

گیاهی در محدوده نزدیک به زهکش حائل روند افزایشی داشته و 

ی علف اناهیگبه  چندساله یعلففلور گیاهی منطقه از گیاهان 

 سالهیک نهیگرام اهیو گ Salsola crassa همانند سالهیک

Eremopyrum distans ( تغییر یافته استVaezi ،2016 نکته .)

 گیاهان برخلاف سالهکحائز اهمیت آن است که گیاهان علفی ی

ریشه سطحی داشته و در شرایط وقوع  چندسالهشور پسند 

ی آن افزایش داشته تیجمعی مناسب بهاره، تراکم هایبارندگ

ی هادادهدار بین همبستگی معنی است. لذا علیرغم عدم وجود

هدایت الکتریکی خاک و درصد پوشش گیاهی، به دلیل تاثیر 

گذاری بارندگی بهاره، تراکم پوشش گیاهی در محدوده زهکش 

های مختلف افزایش داشته است. لیکن با حائل با گذشت سال

وجود کاهش تدریجی هدایت الکتریکی خاک، هنوز هم خاک 

قادیر هدایت الکتریکی خاک و درصد سدیم منطقه با توجه به م

درصد اراضی، سدیم قابل تبادل بالاتر از  92قابل تبادل )حدود 

ی شور و سدیک قرار گرفته هاخاکدرصد دارد(، در گروه  25

و به تبع آن مهمترین  (Akram and Sotoodehnia., 2011)است 

 در رونیامحدودیت توسعه پوشش گیاهی، شرایط خاک است. از 

 سالهکی بهاره، تراکم پوشش گیاهی یهایبارندگصورت کاهش 

 آبشویی مثبت اثرات کاهش خواهد یافت. به همین دلیل شدتبه

نقش بسیار مهمی در کاهش هدایت الکتریکی  سیلابی، مواقع در

زهکش  ریتأثخاک و افزایش پوشش گیاهی در محدوده تحت 

  حائل داشته است.

 گيرینتيجه
مرکزی دشت قزوین نشان دهنده آن  زارشورهبررسی وضعیت 

 و بارندگی کمبود و منطقه بودن خشک به توجه است که با

 رایب شیرین مقدار آب منطقه، در فراگیر خشکسالی بروز همچنین

 رونیااز  .محدود است زهکش مجاور اراضی طبیعی آبشویی

ی زهکش حائل، برداربهرهعلیرغم برخی مشکلات حادث شده در 

حفظ و احیاء  منظوربهحداکثر استفاده ممکن از آن را  باید

کرد. به نحوی که  نتایج پژوهش حاضر نشان  زارشوره بومستیز

متری  300ی اصلی )فاصله هاقرقداد زهکش حائل در محدوده 

بوده و از  مؤثراز زهکش( در حفظ، احیاء و تقویت پوشش گیاهی 

سوی دیگر شوری خاک نیز در این محدوده در حال کاهش 

رو با توجه به تاثیرگذاری احداث زهکش  این تدریجی بوده است. از

حائل بر تقویت پوشش گیاهی، لازم است برنامه جامعی جهت 

ی از این قابلیت زهکش حائل توسط متولیان امر در نظر برداربهره

ی مشابه در این هاپروژهانجام  یآتگرفته شده و در رویکرد 

ی و اثرات مثبت و منفی ایجاد زهکش رگذاریتأثمحدوده، نحوه 

 به دقت مورد بررسی قرار گیرد. زارشورهحائل در محدوده 

 گزاری سپاس
 نیاستان قزو یسازمان جهاد کشاورز یمال تیپژوهش با حما نیا

 .گرددیم یقدردان و تشکر لهیوس نیبد کهه شدانجام 

 "گونه تعارض منافع بين نويسندگان وجود نداردهيچ"
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