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ABSTRACT 

Land leveling is a conservation solution to create a uniform slope to integrate, facilitate irrigation and drainage 

of paddy lands. Despite the positive effects of land leveling, it destroys the physical properties of the soil. The 

purpose of this study was to investigate the impact of land leveling on the physical characteristics of the soil. 

This work compares traditional and leveled lands, Balagafsheh and Limuchah areas, which have been leveled 

for two and five years, respectively. A total of 80 samples were taken, 20 soil samples from each traditional 

and land leveled plot in the two areas at depth of 0-20 cm by a grid method with dimensions of 20 by 20 meters.  

Mean comparison was performed using an independent t-test and SPSS software. The results of comparing the 

mean showed a significant increase in the percentage of clay, bulk density, penetration resistance in the leveled 

lands of Limuchah, but in Balagafsheh area, the opposite results were observed. In general, the results indicated 

changes due to land leveling, such as changes in particle size distribution, structure destruction, and soil 

compaction without proper management after the implementation of the project, and the reversibility of soil 

properties is not adjusted solely by relying on the role of the time factor.. Proper management practices such as 

growing cover crops and returning them to the soil, such as the Balagafsheh area, can exploit the benefits of 

the land consolidation plan and control the destructive effects of it. 
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 در منطقه لشت نشاء   خاک یکيزيف یها یژگيو یبرخبر  یزاريشال یاراض یو نوساز زياثرات تجه یبررس

 2باقری ايرج ،1کشابريشم سپيده ،*1شعبانپور محمود ،1ايزدپناه معصومه

 .گیلان، رشت، ایران دانشگاه کشاورزی، علوم گروه علوم خاک، دانشکده. 1

 .کشاورزی، دانشگاه گیلان، رشت، ایرانعلوم ، دانشکده ستمیوسیب یمهندسگروه . 2

 (8/6/1400تاریخ تصویب:  -22/5/1400تاریخ بازنگری:  -16/4/1400)تاریخ دریافت:  

  دهيچک

 و یاریآب لیتسه ،یسازکپارچهی جهت کنواختی بیش جادیجهت ا یراهکار حفاظت کی ،یاراض یو نوساز زیتجه طرح

 نی. هدف اشودیمخاک  یکیزیف یهایژگیو بیتخر موجبطرح  نیا مثبت اثرات رغمی. علاست یزاریشال یاراض یزهکش

 زیو تجه یسنت یاراض سهیمقا با کار نیا باشد،یمخاک  یکیزیف یهایژگیوبر  یاراض یو نوساز زیاثرات تجه یپژوهش بررس

 زیدو و پنج سال است که از زمان تجه بیکه به ترت لانیگ استاندر منطقه لشت نشاء   موچاهیشده، دو منطقه بالاگفشه و ل

 هر از متریسانت 0-20 عمق ازمتر  20×20به ابعاد  یاشبکه روش به نمونه 20 تعدادآن گذشته است انجام شد.  یو نوساز

 ها،خاکدانه قطر یوزن نیانگیم ،یظاهر مخصوص جرم رس، و لتیس شن، درصدنمونه برداشته شد.  80و در مجموع  نیزم

مستقل  یهانمونه tبا استفاده از آزمون  نیانگیم سهیشد. مقا یریاندازه گ یو کربن آل یرطوبت اشباع خاک، مقاومت فرورو

مقاومت  ،یدار درصد رس، جرم مخصوص ظاهر یمعن شیافزا انگریب نیانگیم سهیمقا جینتا. شد انجام SPSSو نرم افزار 

 انگریب جینتا یطورکل بهعکس آن مشاهده شد.  جیدر منطقه بالاگفشه نتا کنیل بود، موچاهیل شده زیتجه یاراض در یفرورو

 دونبساختمان و تراکم خاک  بیاندازه ذرات، تخر عیتوز رییتغ مانند یاراض ینوسازو  زیاز تجه یناش راتییتغ که بود آن

 لیتعد خاک یهایژگیو یریپذبرگشت بهزمان  عامل نقش بر هیتک با تنها و طرح یاجرا از پس مناسب تیریمد اعمال

 واندتیممنطقه بالاگفشه  مانندو بازگرداندن آن به خاک  یپوشش اهانیمناسب مانند کشت گ تیریمد. اعمال گرددینم

 .کند کنترل هم را آن از حاصل مخرب تشود و اثرا یاراض یسازکپارچهیاز منافع طرح  یبرداربهرهموجب 

 ی.اراض یسازکپارچهیکشت برنج،  ،یخاکبردار خاک، ساختمان: یديکلهای هواژ
 

 مقدمه 
 در عمدتا کههزار هکتار  630از  شیکشت ب ریز سطح بابرنج 

از محصولات  یکی شود،یو مازندران کشت م لانیگ یهااستان

کاهش  ت،یرشد جمع به توجه با امروزهاست.  رانیامهم  یزراع

 ،یکشاورزکار  یسخت ها،شهر گسترشتحت کشت،  یاراض

 یاراض یپراکنده و ناهموار کوچک، ،یآبکمبحران  منابع، هدررفت

صول مح نیکشت ا یبرا یاغلب به دنبال راه بهتر بشر ،یزاریشال

 Bouzarjomehri and Anzaei, 2012; Peter)بوده است  یاتیح

et al., 2014; Su et al., 2014; Du et al., 2018; Zhou et al., 

2019.) 

 یبرا کنواخت،یو  میملا بیش کی جادیجهت ا نیبنابرا 

 یکشاورز ارتقاء ودر مزارع برنج  یاریدر پخش آب آب لیتسه

 شود انجام یاراض حیو تسط یساز کپارچهیاست  ازین داریپا

.(Chen et al.‚ 2018) یاراض حیو تسط یسازکپارچهی نیهمچن 

 شیافزا ،(هانیزم مرز بردن نیب از با) هاکرت شدن بزرگباعث 

 جادیاز ا یریجلوگ ون،یزاسیمکان تیریبهبود مد رکشت،یز سطح

                                                                                                                                                                                                 
 shabanpour@guilan.ac.ir :نویسنده مسئول *

 ،(درصد 0-2/0 میملا بیش جادیا با) یسطح شیرواناب و فرسا

 یدسترس یهاجاده احداث و یزهکش و یاریآب یهاکانال جادیا

-یم کاهش را زمان رفت هدر و نقل و حمل سوخت، نهیهز که)

 ,Sharifi et al., 2014; United Nation FAO ) شودی( مدهد

2019;  KesiciBahara and Kirmikil, 2021; et al.‚ 2009 (Jat .

 کنیاست ل یاقدام حفاظت کیاگرچه  یاراض یسازنو و زیتجه

 رییتغ موجب یجد رطوبهبه همراه دارد،  که یعلاوه بر اثرات مثبت

که سطح خاک  شودیم تریجد یزمان نیا و شده خاک تعادل

 .(Sharma et al., 2017)  ردیقرار گ ریتحت تاث

Brye et al. 2003)) خاک یکیزیف یهایژگیو یبررس یط-

 را لتیس مقدار ات،یعمل نیا که افتندیدر آرکانزاس شرق یها

 پست مناطق در گر،ید یقیکاهش داد. درتحق یداریمعن طوربه

 شیافزا معلق رس و یظاهر مخصوص جرم ل،یبرز وگراندوسولیر

 نیانگیم دسترس، قابل آب و ماکرو و کرویم منافذ کل، تخلخل و

 افتی کاهش متر یسانت 0-20 عمق در هاخاکدانه قطر یوزن

(2014 Jose et al.,). یاراض خاک یهایژگیو راتییتغ یبررس رد 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0264837721003288?via%3Dihub#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0264837721003288?via%3Dihub#!
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 سال از دوره شش یط که ن،یچ یشانکس در واقع شده زیتجه

 تگذش از پسنشان داد  جینتا بودند، شده زیتجه 2013 تا 2008

 یآلماده مقدار در ینوسانات موجب ینوساز و زیتجه سال سه زمان

 شیافزا  داریمعن طوربه هایژگیو نیا سال چهار از بعد کنیل شد،

جرم مخصوص  ات،یعمل یاز اجراسال  شش. پس از گذشت افتندی

 ,.Zhang et al) افتی شیافزا یآل ماده ومقدار رس،  ،یظاهر

2016 .) 

 یظاهر مخصوص جرم داریمعن شیافزا گرید یپژوهش در

 لتیس و یدرصد رطوبت، ماده آل داریمعن وکاهش رس مقدار و

نشده مشاهده  زیتجه یهاخاک به نسبت شده زیتجه یهاخاک در

داد،  رییو شن را تغ لتیرس، س مقدار یاراض یو نوساز زیشد. تجه

 Farmanullah) نشدخاک  بافت رییمنجر به تغ راتییتغ نیا کنیل

khan et al., 2007) . 

 جرمکردند  انی(، بDioni et al., 2016) همکاران و یونید

 تیحساس که هستند یپارامتر دو یآل ماده و یظاهر مخصوص

 یپژوهش در. دارند یاراض ینوساز و زیتجه اتیعمل به یترشیب

 و یسنت یاراض دو هر در را استفاده قابل آب کمپوست، افزودن

  شده زیتجه یاراض در بهبود نیا کنیل داد بهبود شدهزیتجه

 .(Ramos, 2017) بود ترکم یسنت یاراض به نسبت

 یاراض ینوساز و زیتجهطرح  یاجرا یبرا لانیگ استان در

 لهیوسهبگردد و  یم اجرا و یطراح هاکانالو  هاراه نقشهابتدا 

  ن،یزم یریآبگ و یبند مرزاز  پس. شودیم انجام حیبولدوزر تسط

 تیدرنها. شودیمانجام  یهمگن ساز اتیو ماله عمل واتوریبا رت

 یهاکشور در اما. کندیمکاشت  اتیکشاورز شروع به عمل

س از و پ گذاشتهرا کنار  یسطح خاکابتدا   نیچ مانند شرفتهیپ

 گردانندیبرم نیزم سطح به را یهمان خاک سطح یمسطح ساز

(Li et al., 2018). 

 راتییتغ یمنظور بررسحاضر به قیتحق ،اساس نیا بر

ی اراض ینوساز و زیطرح تجه یاجرا یواسطهخاک به یهایژگیو

 تیبه اهم قیتحق نیاست. ضرورت انجام ا شده انجام یزاریشال

 یشمال یهااستان در شیها پشود که از سالیم مربوططرح  نیا

در سطوح  مازندران و لانیگاز استان  یکشور به خصوص مناطق

باشد. یاجرا م حال در زیبه اجرا در آمده است و هر ساله ن عیوس

به  ،خاک یهایژگیواقدامات بر  نیا ریتاث یرو بررس نیاز ا

و رفع  ییشناسا طرح بر کشاورزان و نیا یایمزا یآشکارساز

 هدف با پژوهش نیا. دینمایم یاریمشکلات موجود کمک بس

 از یبرخ بر زمان، یط در یاراض ینوساز و زیتجه اثرات یابیارز

 . انجام شد یسنت یبا اراض سهیخاک در مقا یکیزیف یهایژگیو

 هامواد و روش

 تگذش و یاراض ینوساز و زیتجه اثر یبررس هدف با قیتحق نیا

 امانج خاک یهایژگیو یبرخ یریپذبرگشت و راتییتغ بر زمان،

 تاندرشهرس واقع چاهمویل و بالاگفشه منطقه دو منظور نیا به. شد

 هک است سال پنج و دو بیترتبه لان،یدر استان گ نشاءلشت

 هر در. شدند انتخاب شده، اجرا هاآن در ینوساز و زیتجه اتیعمل

 ورمجا شده زیتجه و( نشده زی)تجه یسنت نیزم نوع دو از منطقه

بالاگفشه  نی: زمBLشامل  مارهایت .شد یبردار نمونه گریکدی

 زیتجه موچاهیل نی: زمLL ،یبالاگفشه سنت نی: زمBT زشده،یتجه

 .باشندیم یسنت موچاهیل نی: زمLT وشده 

 اه،موچیاز برداشت برنج، از هر دو منطقه  بالاگفشه و ل بعد

 تعدادشده واقع در آن مناطق،  زیو تجه یسنت یاز اراض کیدر هر

اد با ابع یاشبکه روش به متریسانت 0-20 عمق از خاک نمونه 20

از مرکز هر شبکه( انجام شد. در  یمتر )نمونه بردار 20×20

س پ هانمونهاز  یمنتقل شد بخش شگاهینمونه به آزما 80مجموع

 تحت( مش 10) یمتریلیم دواز هوا خشک شدن و عبور از الک 

 ییهاشیآزما انجام جهت. گرفت قرار یکیزیف یهاشیآزما

 .شد گذاشته کنار نخوردهدستخاکدانه، نمونه  یداریهمچون پا

 به درومتری)ه خاک هیاول ذرات اندازه عیتوز: شامل هاشیآزما

 هیثان 30 یهازمان در درومتریه کامل قرائت روش

 قانون اساس( بر ساعت 24 و قهیدق 390، 180،120،60،30،3،1

 به یظاهر مخصوص جرم(، Gee and Bauder‚ 1986)  استوکز

 قطر یوزن نیانگیم ،( al., 1982 Page et) نیپاراف و کلوخه روش

 اشباع رطوبت ، (page et al., 1982)روش الک تر به هاخاکدانه

 ,.Famiglietti et alگل اشباع ) هیروش ته به شگاهیدر آزما خاک

با  یبرداردر محل نمونه یمقاومت فرورو( انجام شد. 1998

شد  یریگ اندازه پنترومتر ای یمخروط فروسنجاستفاده از دستگاه 

(Klute and Dirksen, 1986لازمه مقا .)مقاومت  نیانگیم سهی

 زیو تجه یسنت زاریاثر رطوبت در دو شال یهمسان ساز ،یفرورو

و  لکیکار با استفاده از روش م نیشده در هر منطقه بود که ا

 لیو تحل یبررس ی. براشد انجام( Mielke et al., 1994همکاران )

 نیانگیم سهیدر قالب مقا یآمار لیو تحل هیتجز روش از ها،داده

 SPSSنرم افزار  لهیبوس ، Independent T- Testآزمون  باها داده

 .شد استفادهدرصد  پنج حدر سط

 ها افتهي

 خاک ذرات اندازه عيتوز

یمن رییدر خاک است که معمولا تغ ایپا اتیخصوص ازبافت خاک 

 ییمواقع با جابجا یبرخ در یاراض حیتسط اتیاما در عمل ،کند

 .دارد وجودبافت خاک  رییتغ امکان یو عمق یخاک سطح
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 و رس در شکل لتیشن، س درصد نیانگیم سهیمقا جینتا

 یو نوساز زیبالاگفشه تجه. در منطقه است شده داده نشان ،1

 شیافزا( درصد رس و p < 0.05دار ) یکاهش معنموجب  یاراض

  موچاهیل منطقه در( و p < 0.01و شن ) لتیس درصد دار یمعن

 رس و لتیس درصد شیافزا و شن درصد داریمعن کاهش موجب

بافت خاک در منطقه بالا ( شد. P < 0.01) یداریمعن سطح در

 یلتیلوم س موچاهیدر ل یکرده ول رییتغ یرس لومبه  رسگفشه از 

 در منطقه بالاگفشه و لتیذرات شن و س شیماند. افزا یباق یرس

 یاراض یو نوساز زیتجه جهیدر نت موچاهیذرات رس در منطقه ل

و  یخاک اعم از خاکبردار ییجاممکن است مربوط به حجم جابه

در دو منطقه  یسطح ریشدن خاک ز انینما نیهمچن و یزیخاکر

  ت شده اس انیهم ب یگریمتفاوت نسبت داد که توسط محققان د

Joes et al., 2014; Brye et al., 2006);(Sharifi et al., 2014 .

 قهمنط سه در یاراض ینوساز و زیتجه اثر یبررس یط یپژوهش در

 یراضا یو نوساز زیتجه جهینت در دست، نییپا و یانیم دست، بالا

 شده داریپد خاک سطح در خاک ینییپا یها هیلاس موجود در ر

جابجا شدن خاک در  راعلت  هاتر شد. آننیسنگ خاک بافت و

به  نیکردند. همچن انیب یساز کپارچهی و حیتسط اتیهنگام عمل

 و آب انیجر اثر در لتیرس و س یعلت حرکت ذرات معدن

 ور تکدست، سبلادر مناطق با بافتدست  بالا از خاک شیفرسا

 بودند یرس یدست با بافت لومنییمناطق پا درو  یشن یلوم

(Aghabeigi et al., 2018) .نوع چند اثر گرید یپژوهش در 

ر د لتیرس و س مقدار کردند، سهیمقا باهم را حیتسط اتیعمل

 نیا اام بود شاهد نقاط از ترشیب شده ینوساز زویتجه نیزم ماریت

 شاهد نقاط و شده یزیخاکر و یخاکبردار نقاط نیب شیافزا

 (.(Li et al., 2018نداشت  یداریمعن تفاوت
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  یمخصوص ظاهر جرم

 و یسنت یاراض یظاهرجرم مخصوص  نیانگیم سهیمقا جینتا

درمنطقه  ،یو نوساز زیتجه اتیعمل ریشده تحت تاث زیتجه

 > P) یداریمعن شیافزا و کاهش بیترتبه موچاهیبالاگفشه و ل

 یاراض در بیترتبه یجرم مخصوص ظاهر نیانگیم .افتی( 0.01

 متریبرسانت گرم 46/1 و 61/1 بالاگفشه شده زیتجه و یسنت

 47/1 و 45/1 موچاهیل شده زیتجه و یسنت یاراض در و مکعب

 جرم شیافزا علت(. 2)شکل  بود مکعب متریسانت بر گرم

تحت  توانیرا م موچاهیل شده زیتجه یاراض در یظاهر مخصوص

 متراک با الارضتحتو بالا آمدن خاک  یخاکبردار اتیعمل ریتاث

 مخصوص جرم شیافزا. دانست ترفشرده و ترکم یو ماده آل تربالا

 یهانیماش از مکرر استفاده جهینت در ترنییپا یها هیلا در یظاهر

 زین نفوذ به مقاومت شیتراکم و افزا ،یکمبود مواد آل ،یکشاورز

 محققان. (Kral et al., 2013)است  شده داده نشان یقاتیتحق یط

 Dioni) همکاران و یفیشر و همکاران و یونید لیقب از یگرید

et al., 2016; Sharifi et al., 2014 )مخصوص جرم شیافزا زین 

 ی. در پژوهشکردند انیب را ینوساز و زیتجه ریتاث تحت یظاهر

 یریآبگ دوره نیاول از پس یظاهر مخصوصجرم  شیشد افزا انیب

خوزه و  نی(. همچنWilson et al., 2020) داشت شیافزا ترشیب

مشاهده نمودند که  یقیتحق ی(، طJoes et al., 2014همکاران )

به علت کاهش  یکشاورز ینهایبا تردد ماش یزاریدر مزارع شال

. محققان کندیم دایپ شیافزا یمنافذ خاک، جرم مخصوص ظاهر

 جیتان به توانیمتفاوت خاک م یها تیریباورند با اعمال مد نیبر ا

 Haj Abbasi et) افتی دست یظاهر مخصوص جرم از یمتفاوت

al., 2007). 
 یاز علل کاهش معن یکیاظهار داشت  توانیرو م نیاز ا 

 ترشیبشده بالاگفشه،  زیتجه  یدر اراض یدار جرم مخصوص ظاهر

( بزس)کود  شبدر یپوشش اهیگ کشت ریتاث تحت یآل ماده بودن

  اکخ به آن برگرداندن و برنج مجدد کاشت تا برداشت زمان نیب

 .است

 
 مناطق مورد مطالعه  یزاريشال یخاک در اراض یجرم مخصوص ظاهر سهيمقا -2 شکل

BL) :)زشده،يتجه بالاگفشه نيزم (BT :)یسنت بالاگفشه نيزم، (LL :)شده زيتجه موچاهيل نيزم ، (LT :)یسنت موچاهيل نيزم 

 

 هاخاکدانه قطریوزن نيانگيم

 در اهخاکدانه قطر یوزن نیانگیم یبرا نیانگیم سهیمقا جینتا

نشان  3 شکل در موچاهیل و بالاگفشه شده زیتجه و یسنت یاراض

 منطقه دو هر در هاقطر خاکدانه یوزن نیانگیداده شده است. م

 قطر یوزن نیانگیم. است داشته( p < 0.05) داریمعن کاهش

 37/1 بیترت به بالاگفشه شدهزیتجه و یسنت یاراض در هاخاکدانه

-بهچاه  مویل زشدهیو تجه یسنت یاراض درو  متریلیم 32/1 و

 بودن بالاتر وجود با. آمد بدست متریلیم 37/1 و 51/1 بیترت

 بودن بالاتر و بالاگفشه شده زیتجه یاراض در یآل ماده درصد

 شیافزا قیکه از طر موچاهیل شدهزیتجه یاراض در رس درصد

 شودیها مخاکدانه  یداریباعث پا هاخاکدانه یوستگیپ یروین

(Blanco and Lal, 2007)، نیا در هاخاکدانه قطر یوزن نیانگیم 

 هم( Joes et al., 2014) همکاران و خوزه. افتی کاهش یاراض

 و زیتجه از پس را هاخاکدانه قطر یوزن نیانگیم کاهش علت

 بزرگ یهاخاکدانه شکستن و خاک شدن مخلوط یاراض ینوساز

 و خاک یخوردگ بهم ینوساز و زیتجه اتیعمل بر علاوه. دانستند

 بیکه باعث تخر یکشاورز هانیماش عبور از یناش تراکم

 اعثب برنج کاشت جهت یگلخراب اتیعمل شود،یساختمان خاک م

 Sharma) ابدین بهبود یکیزیف یژگیو نیا سال دو طول در شده

and De Deta, 1986.) 

 اشباع خاک  رطوبت

و  یسنت یاراض در خاک اشباع رطوبت نیانگیم سهیمقا جینتا

نشان داده شده است. با توجه به شکل  ،1شده در جدول  زیتجه

 یاراض ینوساز و زیتجه از بعد موچاهیل منطقه در اشباع رطوبت ،4

 تفاوت بالاگفشه در. است داشته(، P < 0.05) داریمعن کاهش

هده مشا زشدهیو تجه یسنت یرطوبت اشباع اراض نیب یداریمعن
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شده  زیو تجه یسنت یرطوبت اشباع خاک در اراض نیانگینشد. م

 موچاهیدرصد و در منطقه ل 86/73و  76/79 بیترتبهبالاگفشه 

آمده است. محققان علت کاهش  دستهب درصد 03/72 و 78/77

 رییغت بهرا  یاراض یو نوساز زیتجه ریرطوبت اشباع خاک تحت تاث

 دادند نسبت خاک تراکم و ساختمان بافت، ،یآل ماده مقداردر 

(Farmanullah Khan et al., 2007 .)درصد ریمقاد یپژوهش در 

-نییو پا شده حیتسط مزارع در خاک یآل کربن و اشباع رطوبت

 لتع که بود یاز مزارع سنت شتریدرصد ب 44و  22 بیترتبه دست،

. ردندک انیبدست  نییتر بودن بافت خاک در مناطق پانیسنگ را

شده با درصد اشباع خاک  حیتسط یدر اراض داشتند اظهار هاآن

 دوجود دار یشتریبه محصول برنج ب یابیامکان دست شتریب

Aghabeigi et al., 2018)).  

 
 مطالعه مورد مناطق یزاريشال یاراضها در خاکدانه قطر یوزن نيانگيم سهيمقا -3شکل 

BL) :)زشده،يتجه بالاگفشه نيزم (BT :)یسنت بالاگفشه نيزم، (LL :)شده زيتجه موچاهيل نيزم ، (LT :)یسنت موچاهيل نيزم 

 

 موچاهيل و بالاگفشه منطقه دو دردرصدرطوبت اشباع  نيانگيم سهيمقا -1 جدول

 منطقه یاراض نوع (درصد) اشباع رطوبت

76/79a  

86/73a 

 یسنت

 زشدهیتجه
 بالاگفشه

78/77a 

03/72b  

 یسنت

 زشدهیتجه
 موچاهیل

 .ندارند درصد پنج سطح در دار یمعن تفاوت مشترک حرف کي حداقل یهانيانگيم

 

 خاک  یفرورو مقاومت

 زیجهو ت یسنت یدر اراض یمقاومت فرورو نیانگیم سهیمقا جینتا

نشان داده شده است.  5در شکل  موچاهیشده بالاگفشه و ل

 ینوساز و زیتجه اتیعمل از بعد شودیهمانطور که مشاهده م

( p < 0.01) یداریمعن کاهش بالاگفشه در یفرورو مقاومت

 چاهمویمنطقه ل یاراض در اتیعمل نیبود که ا یدر حال نیداشت، ا

 یسنت یاراضدر  یمقاومت فرورو نیانگینداشت. م یدار یاثر معن

 پاسکال لویک 18/191 و 1/311 بیترت به بالاگفشه شده زیتجه و

 آمده دستهب پاسکال لویک 4/476 و 2/230 موچاهیل منطق در و

 .است

 
  مطالعه مورد مناطق یزاريشال یخاک در اراض یفرورو مقاومت سهيمقا -5 شکل

BL) :)زشده،يتجه بالاگفشه نيزم (BT :)یسنت بالاگفشه نيزم، (LL :)شده زيتجه موچاهيل نيزم ، (LT :)یسنت موچاهيل نيزم 
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 متمقاو بر رگذاریتاث عوامل نیترمهم محققان نظر اساس بر

 ساختمان ،یآل ماده ،یظاهر مخصوص جرم ،یزراع یاراض یفرورو

 و آن(. Stock and Downes, 2008) باشدیم رس درصد و خاک

-هخاکدان شکستن که کردند انیب زین( An et al., 2010) همکاران

 مقاومت شیافزا و سله جادیا به منجر ،یآل ماده کمبود اثر در ها

 یاراض در یفرورو مقاومت داریمعن. علت کاهش شودیم یفرورو

 اثر رد یآل ماده شیافزا به توانیم را بالاگفشه منطقه شده زیتجه

 لیتشک از یریجلوگ و شده زیتجه یاراض در سبز کود تیریمد

 خاک یخوردگبهم یطرف از داد نسبت خاک سطح در تراکم و سله

مخلوط شدن و شل بودن  علتبه ،یو نوساز زیتجه اتیاز عمل بعد

 Brye) است شده تیخصوص نیا یداریمعن کاهش باعثخاک 

et al., 2004.) 

 خاک  یآل کربن

 و یسنت یاراض در یآل کربن درصد یسهیمقا از حاصل جینتا
 شده دادهنشان 2 درجدول موچاه،یل و بالاگفشه مناطق زشدهیتجه

 شیافزا و کاهش موجب ینوساز و زیتجه طرح یاجرا. است
 بالاگفشه و موچاهیل در بیترتبه ی( کربن آلP < 0.01) داریمعن
 به هبالاگفش شده زیتجه و یسنت یاراض در یآل ماده نیانگیم. شد
 83/1 بیترتبه موچاهیو در منطقه ل درصد 98/1 و 93/1 بیترت
 خاک برداشت یآل ماده کاهش علت. آمد دستهب درصد 99/0 و

 جهینتو در  یساختمان آن، بهبود زهکش بیتخر ای و یسطح
 انیب نیمحقق یبرخ توسط یآل ماده هیتجز و ونیداسیاکس شیافزا

 .Brye et al., 2004; Shephered et al., 2001) است شده
;sharifi et al., 2014 .)موجب که موثر عوامل از نیا بر علاوه 

 Zhang et) است زمان گذشت شودیم یمواد آل شیبهبود و افزا

al., 2016 )زیتجه یاراض در یآل کربن شیافزا لیدلا نیترمهم از 
 اهیگ کشت منطقه نیا یسنت یاراض سهیمقا در بالاگفشه شده

 یپوشش اهانیگ کشت. باشدیم خاک به آن برگرداندن و شبدر
 دیولت قیطر از ،و بهبود ساختمان خاک تروژنین تیتثب بر علاوه

راندمان  شیافزا وخاک  یکربن آل شیافزا موجب توده ستیز
 Sainju) شودیم یخاک و مواد مغذ تلفاتمصرف آب، کاهش 

et al., 2002 .)و یزیحاصلخ شیافزا در یپوشش اهانیگ اثر 
 Jeon et)توسط جون و همکاران  یکشاورز یهاستمیس یداریپا

al., 2011)، از کی هر اثر گرید یپژوهش یشده است. ط انیهم ب 
 طور به و باهم شودیم انجام نیزم حیتسط یبرا که یاتیعمل

 نیا جهینت شد، سهیمقا خاک یآل ماده بر شاهد منطقه با جداگانه
 همنطقاز نقاط کنترل،  یکربن آل بیپژوهش نشان داد به ترت

کاهش  یسطح خاک برشو  هاآبراه در یزیخاکر شده، یزیخاکر
در  نیزم حیبر اثر تسط یکاهش ماده آل. Li et al., ) (2018 افتی

 گرید رانآن توسط پژوهشگ جهیدر نت یکوتاه مدت و کاهش بارور
 (. Zhou et al., 2017) شده گزارش زین

 

در دو منطقه بالاگفشه و   یدرصد کربن آل نيانگيم سهيمقا -2 جدول

 موچاهيل

 منطقه یاراض نوع (درصد) یآل کربن

94/1b 

98/1a 

 یسنت
 زشدهیتجه

 بالاگفشه

82/1a 

99/0b  

 یسنت
 زشدهیتجه

 موچاهیل

 درصد پنج سطح در دار یمعن تفاوت مشترک حرف کي حداقل یهانيانگيم

 .ندارند

  یريگجهينت
 یازنوس و زیتجه اتیعمل ریتاث تحت خاک، منابع داریپا تیریمد

 نیمساحت زم ب،یش ،یبارندگجمله  از یمختلق عوامل به یاراض
سامانه  وشده  یبردار هیلا یشده، حجم خاک سطح حیتسط

 به باتوجه(. Zhong et al., 2020) دارد یبستگ یزهکش و یاریآب
 موچاهیل منطقه در سال پنج زمان گذشت پژوهش نیا جینتا

 یهایژگیو و نشد مناطق نیا خاک یکیزیف طیشرا بهبود موجب
 الس دو سابقه با بالاگفشه منطقه در زشدهیتجه یاراض در خاک

 نیابنابر. داشتند یبهتر طیشرا آن، در ینوساز و زیتجه اتیعمل
-یژگیو در تعادل موجب ییتنها به زمان پارامتر که گفت توانیم

.  گرددینم یاراض ینوساز و زیتجه جهینت در افتهی رییتغ یها
 در محصول عملکرد از موچاهیل و بالاگفشه منطقه دو در زارعان

 یتینارضا نیا و بودند یناراض خاک طیشرا و شده زیتجه یاراض
 ینوساز و زیتجه که ییآنجا از. بود ترشیب موچاهیل منطقه در

 ظحف منظور به را شده زیتجه یاراض در کود مصرف به ازین یاراض
-یم شیافزا اتیعمل یاجرا از پس ییابتدا یهاسال در عملکرد

 برگشت در خاک به آن بازگرداندن و شبدر یآل کود تیریمد دهد
 توانیم کهیبطور است، شده واقع موثر اریبس خاک یهایژگیو یریپذ

 یرتموثر نقش خاک به آن بازگرداندن و یپوشش اهیگ کشت گفت
در  .دارد خاک یهایژگیو یریپذ برگشت بر زمان پارامتر به نسبت

مناسب  یتیریسپس اعمال مد یاصول یو نوساز زیدر ابتدا تجه جهینت
 حیتسط یزاریشال یخاک ها یو نوساز میترم موجب تواندیم داریو پا

 ینوساز و زیتجه اتیعمل در شود یم شنهادیپ نیهمچن .گرددشده 
 خاک همان اتیعمل اتمام از پس و گذاشته کنار را یسطح خاک ابتدا

 .شود برگردانده نیزم سطح به یسطح

 گزاریسپاس
بخش لشت نشاء و  یکشاورز جهاددر  یزدانیمهندس  خانم از 

 یبرا لانیدانشگاه گ یدکتر یدانشجو یشعبان مهندس یآقا

 الف
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 .شودیمتشکر  قیدر انجام تحق یهمکار

 

 "گونه تعارض منافع بين نويسندگان وجود نداردهيچ"
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