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 تأثیر جهت شیب و نوع بوته گیاهی بر برخی خصوصیات شیمیایی خاك

  
  1حسین بیات سحر ظهیرنژاد و

 saharzahir95@gmail.com ؛همدان-گروه علوم و مهندسی خاك دانشکده کشاورزي دانشگاه بوعلی سینا، پیشین کارشناسی ارشد يدانشجو

 h.bayat@basu.ac.ir ؛همدان-اه بوعلی سینادانشیار گروه علوم و مهندسی خاك دانشکده کشاورزي دانشگ

  29/8/98: و پذیرش 12/6/98: دریافت
  

  دهیچک
این . باشندبرداري از فاکتورهاي مؤثر بر خصوصیات شیمیایی خاك میجهت شیب، نوع پوشش گیاهی و عمق نمونه

وجود تأثیر همزمان نوع بوته و   با این. دهندت خاك را تحت تأثیر قرار میعوامل با افزایش یا کاهش مواد آلی، کیفی
به منظور تعیین تأثیر جهت شیب، نوع . ندرت مورد بررسی قرار گرفته است جهت شیب بر برخی خصوصیات خاك به 

 6لاً تصادفی با فاکتوریل در چارچوب طرح کام هاي شیمیایی خاك، آزمایشبرداري بر ویژگیبوته گیاه و عمق نمونه
انجام شد و  1395برداري خاك در مرداد ماه سال  نمونه. تکرار در ایستگاه تحقیقاتی حوضه آبخیز زوجی گنبد اجرا شد

 هاش-پ. بود یشمال يهابیاز ش شتریب یجنوب يهابیش در خاك هاش-پ. گیري گردید خصوصیات شیمیایی اندازه
در جهت شیب  .بود یپوشش بوته علف پشمک زیرخاك  هاش-پاز کمتر  يریگچشم طور به گون پوشش زیر خاك

 بیکه در جهت شیدر حال .در تیمار گون زرد نسبت به گونه علف پشمکی و موقعیت بین بوته بیشتر بود CECشمالی، 
در تمامی . کمتر بودو گون زرد  یعلف پشمک اهینسبت به گ يدار یمعن به طوربوته  نیب تیموقع در CEC ی،جنوب
داري نسبت به جهت شیب و ماده آلی در جهت شیب جنوبی به طور معنی CECهاي بوته و بین بوته مقدار عیتموق

دار در جهت شیب شمالی و جنوبی در خاك عمق اول و دوم، در خاك زیر بوته گون زرد افزایش معنی. شمالی کمتر بود
همچنین در عمق اول . ت بین بوته مشاهده شدماده آلی و کربنات کلسیم خاك نسبت به بوته علف پشمکی و موقعی

. دار ماده آلی و کربنات کلسیم نسبت به موقعیت بین بوته ثبت شدشیب شمالی، در زیر بوته علف پشمکی، افزایش معنی
  . برداري بودهاي مورد بررسی از عوامل جهت شیب و نوع پوشش گیاهی بیشتر از عمق نمونهتأثیرپذیري کل ویژگی

  
  ظرفیت تبادل کاتیونی، ماده آلی، اسیدیته خاك، هدایت الکتریکی خاك، نوع پوشش گیاهی :ي کلیديهاواژه
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  مقدمه 
 و فرد به منحصر هايویژگی خاطر به انگیاه

 طول در دنتوانمی ايریشه خصوصیات و غذایی هاينیاز
 دنده تغییر را خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات زمان

 کردن آزاد قیطر از یاهیگ شپوش ).1982 ،آلبان(
 ،)2003 شرا،یم( خاك pH کاهش موجب یآل يدهایاس

 همکاران، و يناصر( خاك یکیدرولیه تیهدا شیافزا
 يایبقا بازگشت قیطر از یآل کربن شیافزا و، )2013

روابط پوشش  .گرددیم )2009ل، وگابا( خاك به یاهیگ
توان از دو یخاك را م ییایمیات شیبا خصوص یاهیگ
پراکنش ، دگاه اولید در .دگاه مورد بحث قرار دادید

ات یاز خصوص یک منطقه بازتابیدر  یاهیپوشش گ
دگاه دوم یرود، و در دیخاك آن منطقه به شمار م ییایمیش

 یاهیجه نوع پوشش گیک خاك نتی ییایمیات شیخصوص
 یاهیگ يهاگونه. آن حاصل شده است ياست که بر رو

 يگذارند و آن را تا حدیر میات خاك تأثیخصوصبر 
یا  1دوست خشکی گیاهان ).1979والتر، (دهند یر مییتغ

 در محلول املاح دیگر و هاشورپسند باعث تجمع کربنات
 گردند،می بیابانی هايخاك پروفیل فوقانی قسمت

- نقش مهمی در انتقال کلرید 2هالوفیت هايبوته همچنین
 خاك سطح به نزمی اعماق از هاکربنات و هاسولفات ها،

 پوشش تحت خاك قلیائیت و شوري آن دنبال به و دارند
 مرتعی گونه عنوان به آتریپلکس. دندهمی افزایش را خود

گردد و  3زاییبیابان کاهش باعث تواندمی ارزش با
را کاهش دهد و آب همچنین مقاومت در برابر نفوذ 

 نفوذ قابل و ملایم را نفوذ غیرقابل و سخت هايزمین
خاك تحت پوشش خود را  یکیت الکتریو هدا داندگر
 یاهیگ پوشش ).2004و همکاران،  حنطه(ش دهد یافزا

 سیلت و رس انتقال ها،کانی هوادیدگی در تغییر موجب
و در نتیجه  گرددمی هاکانی سایر و هاکربنات تجزیه یا

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك  درتغییرات شدیدي 
   ).1996و همکاران،  داونپورت( دکنزیر گیاه ایجاد می

نما توپوگرافی خصوصیتی از سطح زمین یا زمین
توپوگرافی به عنوان . و به عبارتی طرز استقرار زمین است

ساز در قالب جهت، درصد، طول و یکی از عوامل خاك
خاك  ییایمیو ش هاي فیزیکیموقعیت شیب بر ویژگی

و سازي هاي خاكجهت شیب، فرآیند. ثر استؤم
هوازدگی را تحت تأثیر قرار داده و باعث ایجاد تفاوت در 

شود ها میبندي خاكهاي فیزیکی، شیمیایی و ردهویژگی

                                                        
1. Halophyte  
2. Xerophyte  
3. Desertification 

رات خاك به ییمطالعه تغ). 1993برابیکرو همکاران، (
منجر به  یاهیو پوشش گ یرات توپوگرافییواسطه تغ

ب و یش يهارات جنبهیدرك کامل و روشن شدن تأث
- وهیشبراي  ،ات خاكیبر خصوص یاهینوع پوشش گ

نه یت منابع خاك و استفاده بهیریق مدیو دق یعلم يها
جهت  ).2006مر و همکاران، یی(گردد یها ماز آن

بارش  ير در الگوییر بر دما و رطوبت و تغیب با تأثیش
هاي ا کاهش ماده آلی خاك در جهتیش یموجب افزا

 ییایمیش يهایژگیمختلف شیب و ایجاد تفاوت در و
و کیانگ - یان(شود ت کیفیت خاك مییو در نها
رو به  يهابیش یمکره شمالیدر ن ).2009همکاران، 

را نسبت به  يشتریب يدیجنوب تشعشعات خورش
ن عامل ید و همنکنیافت میرو به شمال در يهابیش

و  یاهیموجب کاهش رطوبت خاك و فقر پوشش گ
- یم یشمال يهابیخاك نسبت به ش یکاهش ماده آل

ان یب) 2011( يجر .)2008و همکاران،  یبن( گردد
کم و رطوبت  يبه واسطه دما یشمال يهابیکرد در ش

مناسب است و  یدگیده هوادیط جهت پدیشتر شرایب
 يهانسبت به خاك يشتریتکامل ب يها داراخاك

ن عامل موجب ید و همنباشیم یب جنوبیجهت ش
ابل و بهبود عناصر محلول و ق يزیش حاصلخیافزا

   .گرددیتبادل خاك م
ب و نوع بوته یاد جهت شیر زیرغم تأثیعل

العاده ت فوقیخاك و اهم ییایمیش يهایژگیبر و یاهیگ
 یمنابع علمانجام شده در  يها با جستجوهایژگین ویا

و  یاهیب و نوع بوته گیر همزمان جهت شیمتعدد، تأث
رد خاك تاکنون مو ییایمیش يهایژگیها بر وبرهمکنش آن

ن پژوهش با ین علت ایبه هم. مطالعه قرار نگرفته است
 یرخب بر بیو جهت ش یاهیگبوته ثر نوع ا یهدف بررس

حوضه  یقاتیستگاه تحقیخاك در ا ییایمیات شیخصوص
  . گنبد انجام شدزوجی ز یآبخ

  ها مواد و روش
آبخیز گنبد استان همدان با زوجی هاي حوضه

ار بین طول هکت 290مجموع مساحتی نزدیک به 
شرقی و عرض   48˚  42َ  17˝  تا 48˚ 41َ  5˝جغرافیایی 
در ی شمال  34˚  42َ  31˝  تا  34˚  41َ  16˝جغرافیایی 

-این حوضه. کیلومتري جنوب غربی همدان قرار دارند 28
هاي زمین شناسی، خاك و ها پژوهشی بوده و همه ویژگی

ه گرو( باشندهیدرولوژي آنها همانند یکدیگر می
این دو . )1379، هاي معرف زوجیکارشناسی اداره حوضه

ورود (حوضه در کنار یکدیگر بوده که یکی حوضه شاهد 
هکتار و  140با مساحتی نزدیک به ) و چراي دام آزاد

چراي دیررس و قرق از سال (دیگري حوضه نمونه 
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  .باشدهکتار می 150با مساحت ) 1381
استیپا  – ون تیپ گیاهی اصلی و عمده حوضه گنبد گ

درصد پوشش گیاهی  65حوضه نمونه حدود . باشدمی
هاي جنوبی پوشش گیاهی کمتري نسبت به دارد و دامنه

درصد  55حوضه شاهد حدود . هاي شمالی دارنددامنه
پوشش گیاهی دارد که بخش نسبتاً زیادي از این پوشش 

هاي غیرخوشخوراك و خشبی است مربوط به گونه
  ). 1389گنبد،  یحوضه زوج یاهیگزارش پوشش گ(

هاي حوضه زوجی گنبد متشکل از تپه ماهورها، تپه
در هر دو منطقه ) هاي کوچکدشت(مرتفع و دشت سر 

بوده و درصد تغییرات اختلاف شیب در نقاط مختلف 
 18دامنه تغییرات شیب از . باشدمنطقه بسیار زیاد می

حدود حداکثر ارتفاع منطقه . باشددرصد می 42درصد الی 
متر از سطح دریا است  2220متر و حداقل ارتفاع  2420

  ).1377طرح مطالعات حوضه زوجی گنبد، (

که توسط فنس  حوضهقسمت قرق  درحاضر تحقیق 
برداري در نمونه .انجام گرفت بود، و نرده فلزي جدا شده

هر دو جهت شیب شمالی و شیب جنوبی از قسمت پشت 
-شیب نقاط نمونه. انجام گرفت) Back slope(شیب 

درصد  33جهت شیب شمالی و جنوبی هر دو برداري در 
 ای، درصد جهتسه فاکتور  رندهیدربرگ بیش فاکتور. بود

پژوهش با  نیکه در ا ،باشد یم بیش تیدرجه و موقع
و  یشمال بیش جهتدر دو برداري نمونه هکنیتوجه به ا

 بیدرصد شبا و  بیش پشت تیدر موقع یجنوبشیب 
لذا خود به خود  ،انجام گرفته است )درصد 33( کسانی

 ریبدون تأث ملاًع بیو درصد ش بیش تیموقع يفاکتورها
) 1(شکل  .شودیم دهیجهت سنج ریباشند و فقط تأثیم

برداري را هاي نمونه موقعیت حوضه زوجی گنبد و مکان
  .دهد نشان می

 

  

  
  يبردارنمونه هاي موقعیت حوضه زوجی گنبد و مکان - 1شکل 

  
 آزمایش اساس برها فاکتور ریتأثق ین تحقیدر ا
بر  تکرار 6با  تصادفی کاملاً پایه طرح قالب در فاکتوریل

مورد بررسی 1395هاي شیمیایی در مرداد ماه سال یژگیو
 یدر دو سطح شمال بیجهت شفاکتور اول  .قرار گرفت

(N) یو جنوب  (S)در سه  اهینوع بوته گدوم فاکتور  .بود
 نیب تیو موقع (A)گون زرد  ،(B) یپشمک سطح علف

 سطح دو در يبردارنمونه عمقسوم  فاکتور .بود (E)بوته 
 20-10( دوم عمق و) D1 ،يمتریسانت 10-0( اول عمق
  . بود، )D2 ،يمتریسانت

   پایاست-گون دبو عمده حوضه گن یاصل پیت
 ياو بوته یشد که تفاوت دو گونه علف یلذا سع. باشدیم

 نکهیبا توجه به ا. شود یمنطقه بررس يها بر خاك

باشد و گون زرد یم کسالهی انیگندم يها بروموس از گونه
دو گونه  نیا ،باشدیچند ساله م يا بوته يها از گونه

و  یعلف اهانیمتفاوت گ ریمورد در رابطه با تأث نیربهت
همچنین بوته گون  .دنباش یخاك م اتیبر خصوص يا بوته

اهان غالب در این ایستگاه تحقیقاتی و بوته بروموس گی
 دادنددرصد سطح زمین را پوشش می 54بودند و 

دو گونه  نیاهمین علت  به. )1389فصیحی،  احمدي(
  .ندشدانتخاب  یاهیگ

 قسمت از گیاهان هوایی بخش برداري، نمونه از قبل
از خاك اطراف  خوردهدست يهانمونه و شد بریده یقه

 بین موقعیت به مربوط که ییهانمونه. برداشت شد اهیگ
 متري یک شعاع در که شدند انتخاب طوري بودند بوته
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توان در واقع می. نداشت وجود گیاهی گونه هیچ آنها
گفت که در این پژوهش موقعیت بین بوته نقش تیمار 

-نمونه اینکه به توجه با .کندشاهد یا کنترل را ایفا می
-نمونه محل ابتدا الذ گرفت، انجام ماه مرداد در برداري
 خاك رطوبت که زمانی و گرفت قرار آبیاري مورد برداري

 در. گرفت انجام بردارينمونه رسید زراعی ظرفیت حد به
 پشت تیموقع از خوردهنمونه خاك دست 72جموع م
 و شدند منتقل شگاهیآزما به هانمونه .شد برداشت بیش

 زهیسنگر کردن جدا منظور به شدن هواخشک از پس
 تبادل تیظرف. عبور داده شدند يمتریلیم 2 الک زا

 هاش- پ، )1952( همکاران و باور روش به یونیکات
به روش  یکیالکتر تی، هدا)1996(به روش توماس 

 مزیبه روش س می، کربنات کلس)1996(رودس 
خاك به روش نلسون و سامرز  یو ماده آل) 1996(
   .شد گیرياندازه) 1986(

- آزمون با ،یشیآزما اده هايد عیتوز بودن نرمال
 رنوف،یاسم - کولموگروفو  لکیو - رویشاپ يها

نرمال نبودن  صورت در . قرار گرفت یمورد بررس
قبل از آزمون . داده انجام شد لیتبد ،هاداده عیتوز

ها باید از یکنواختی واریانس متغیر مقایسه میانگین
. وابسته در سطوح متغیر مستقل اطمینان حاصل کرد

 آزمون کی عنوان به لون آزموناین منظور از  براي
 هاداده لیتحل و هیتجز از قبل .شد استفاده استاندارد

 مقایسه .شد انجام پرت يهاداده حذف و ییشناسا
 درصد 5 سطح در دانکن آزمون طریق از میانگین

-Excel افزارنرم توسط هامنحنی رسم. گرفت انجام
نسخه  SAS زارافو عملیات آماري توسط نرم 2013

  .صورت گرفت 4/9
  و بحث جینتا

  گیاهان مورد مطالعه در پژوهش
     Astragalus parrowianus گونه گون،

 داراي و آسایان پروانه تیره از گیاهی زرد گون
 به اغلب. است متعددي علفی و ايدرختچه هايگونه

   دیده کوهستانی نواحی در خاردار و خودرو حالت
 ایران مختلف نقاط در آن گونه 804 از بیش و شودمی
 بلند، پا یا کوتاه پا ايبوته گیاهی). a - 2شکل ( رویدمی

 ویژه به هاخاك از وسیعی طیف در خارپشتی، بالشتکی،
 سنگلاخی، اراضی پروفیلی، تکامل بدون هايخاك

 عمق، کم سنگین، نسبتاً تا سبک هايبافت با اي،واریزه
 هم آهکی هايخاك در و رویدمی قلیائیت و شوري بدون

  ). 2004 ن،یفرود( یابدمی استقرار و رشد خوبی به
  Bromus tomentellus boiss گونه پشمکی، علف

 هايساقه با پایا گیاهی پشمکیعلف مرتعی گیاه

 گونه این. باشدمی راست) مانندیو ن یتوخال( ايماشوره
 تا عمیق نیمه هايخاك و شمالی هايشیب در عموماً

 و ايصخره اراضی گرچه). b-2شکل ( دارد رویش یقعم
 کم ولی پسندد،نمی را تند هايشیب همچنین و سنگلاخی

 با هايخاك و شودمی مشاهده نیز اراضی این در بیش و
  ).1384مقیمی، ( دهدمی ترجیح را متوسط بافت
  آزمون اتیفرض یبررس

-پ ، )CEC1(ظرفیت تبادل کاتیونی  يرهایمتغ
و کربنات کلسیم  )3EC(هدایت الکتریکی  ،)pH2(هاش 

(4CaCO3)  علت  نینرمال نداشتند به هم يخطا عیتوز
 در لون آزمون که ییآنجا از. شدند لیتبد 1 جدول طبق
 05/0بزرگتر از  p-value يخطا دارا يهاانسیوار همه

 در. شد رفتهیپذ هاانسیوار يفرض تساو نیبود، بنابرا
) -2 ، 2( بازه در یدگیکش و یچولگ چنانچه یکل حالت

 قبل دیبا و بوده دور اریبس نرمال عیتوز از هاداده نباشند،
 برقرار شانیبرا را هاداده بودن نرمال فرض ،یآزمون هر از

، 1طبق جدول  قیتحق نیدر ا ).1396 ،یشماع( نمود
 نظر مد بازه در رهایمتغ یتمام يبرا یدگیکش و یچولگ
و یا فرم (ی متغیرها شیآزما يخطا نیبنابرا دارند؛ قرار

 يرویپ نرمال عیتوز از زین نظر نیا از )هاتبدیل شده آن
 در سیستماتیک خطاي که، گفت توانمی واقع در کند؛یم
   .است نیفتاده اتفاق رهایمتغ نیا

  تأثیر فاکتورهاي مورد مطالعه بر خصوصیات شیمیایی
ثیر أنتایج تجزیه واریانس داده ها براي بررسی ت

هاي خاك و تورهاي مورد نظر بر برخی ویژگیفاک
نشان  2ها در جدول  همچنین نتایج کلیه مقایسه میانگین

  .داده شده است
   کاتیونی تبادل ظرفیت

نشان ) 2جدول (ها نتایج تجزیه واریانس داده
ها به جز داد، کلیه فاکتورهاي اصلی و برهمکنش آن

کنش برداري و برهمعمق نمونه ×برهمکنش جهت شیب 
برداري بر ظرفیت عمق نمونه ×نوع بوته  ×جهت شیب 

دار درصد آماري تأثیر معنی 5یا  1تبادل کاتیونی در سطح 
  .داشتند

  

                                                        
1  . Cation exchange capacity 
2. Hydrogene power 
3  . Electrical conductivity 
4  . Calcium carbonate 
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  Bromus tomentellus boissعلف پشمکی، گونه   (b)؛  Astragalus parrowianusگون، گونه (a) - 2شکل 
  آزمون اتیفرض یبررس

  
  

  .هاي شیمیایی خاكمدل براي ویژگی نتایج کفایت - 1جدول 
  آزمون لون  آزمون نرمال                    

  p-value  کشیدگی  چولگی  متغیر
  اسمیرنوف –کولموگروف 

p-value  
  ویلک -شاپیرو

 p-value  

CEC  
 

0051/0  7026/0-  1500/0>  3991/0  1456/0  

(pH-7)-1 3619/0  6252/0-  1500/0>  1325/0  0549/0  

Sin 1 EC  5461/0-  5433/0  1500/0>  1840/0  1277/0  

Log (CaCO3)  4972/0-  6441/0  1500/0>  3182/0  0730/0  

OM 0248/0-  3412/0-    1500/0>  8794/0  0543/0  

CEC  : ،ظرفیت تبادل کاتیونی خاك:pH  هاش-پ، :EC  ،قابلیت هدایت الکتریکی خاك:CaCO3 لسیم خاك، کربنات ک:OM ماده آلی خاك.  
  
  

نتایج مقایسه میانگین تأثیر برهمکنش دوطرفه 
نشان ) الف -3شکل ( CECنوع بوته بر   ×جهت شیب 

داد که، در جهت شیب شمالی تیمار گون زرد موجب 
نسبت به گونه علف پشمکی و موقعیت بین  CECافزایش 

 یجنوب بیاست که در جهت ش یدر حال نیابوته گردید؛ 
 CECدار  یبوته باعث کاهش معن نیب تیموقع ماریت

، اما تفاوت دیو گون زرد گرد یعلف پشمک اهینسبت به گ
بین بوته گون زرد و بوته علف پشمکی در  CECمقادیر 

 لیدلگون زرد به  وتهب. دار نبودجهت شیب جنوبی معنی
 عناصر جذب در ییبالا ییتوانا راست ياشهیر ستمیس

 موجب خاك به اهیگ تودهیست ز زگشتبا که دارد؛ خاك
 و گرددیم خاك تبادل قابل و محلول عناصر شیافزا
 خاك یونیکات تبادل تیظرف شیافزا موجب امر نیهم

به علت تاج  نیهمچن شود؛یم زرد گون بوته توسط
 تیخاك، ظرف یماده آل شیبوته و افزا نیپوشش گسترده ا

  .ابدییم شیافزا يریگچشم طور به یونیتبادل کات
   

(a) (b)  
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  .هاي شیمیایی خاك برداري بر ویژگیهاي جهت شیب، نوع بوته و عمق نمونهنتایج تجزیه واریانس و مقایسه میانگین تأثیر فاکتور-2جدول

C    منابع تغییرات E C (pH-7)-1  1 /Sin EC  Log (CaCO3) OM  
  DF  

    p-value      
  >0001/0**  >0001/0**  0986/0  0003/0**  >0001/0**  1   جهت شیب

  >0001/0**  >0001/0**  1618/0  >0001/0**  >0001/0**  2  نوع بوته 
  >0001/0**  >0001/0**  0090/0**  >0001/0**  >0001/0**  1  برداريعمق نمونه

  >0001/0**  >0001/0**  1445/0  6435/0  0291/0*  2  نوع بوته  ×جهت شیب 
  >0001/0**  1645/0  1490/0  0173/0*  2465/0  1  مقع ×جهت شیب 

  >0001/0**  >0001/0**  0707/0  >0001/0**  >0001/0**  2  عمق ×نوع بوته 
  0005/0**  >0001/0**  5512/0  2859/0  1492/0  2  عمق ×نوع بوته ×جهت شیب

  هامیانگین
   (%) CEC (cmolckg-1) pH (-)  EC (dSm-1) CaCO3 (%) OM  منابع تغییرات

           
 N  30/20a  50/7b 53/0 43/13a 144/3a  جهت شیب

  S  24/10 b 57 /7a 45/0  39/9b 412/2b 
  SEM 399/0  001/0  004/0  0036/0  022/0  

 B 57/15b 51/7b 55/0  68/11b 88/2b  نوع بوته
  A  73/16a 47/7c 53/0 46/13a 54/3a 
  E  51/13c 63/7a 40/0  09/9c 90/1c 
  SEM 489/0  0012/0  005/0  0042/0  027/0  

 D1 68/16a 46/7b 56/0a  34/10b 838/3a  عمق
  D2 87/13b 61/7a 43/0b 48/12a 717/1b 
  SEM  399/0  001/0  004/0  0036/0  022/0  

 N  ×B  b20/19  46/7  50/0  72/13b 232/3b  نوع بوته ×جهت شیب 
  N ×A   a88/21  43/7  66/0  87/16a 013/4a 
  N  ×E  b84/18  61/7  45/0  69/9d  186/2e 
  S ×B   96/10c 55/7  57/0  64/9e 538/2d 
   S×A    58/11c 51/7 45/0  06/10c 081/3c 
  S  ×E   18/8d 65/7  36/0  48/8f 616/1f 
  SEM 692/0  0017/0  008/0  006/0  039/0  

 N  ×D1 72/21  c44/7 62/0  09/12 333/4a  عمق  ×جهت شیب 
  N ×D2   89/18  a55/7  45/0  77/14  954/1c  
  S × D1  63/11  b47/7  50/0 59/8 344/3b 
  S  ×D2  84/8  a68/7  41/0  20/10  481/1d 
  SEM 565/0  0014/0  006/0  0049/0  032/0  

 B   ×D1 47/17b c43/7 60/0 36/10d 132/4b  عمق  ×نوع بوته 
  B  × D2  68/13c b59/7  46/0 01/13 b 639/1e 
   A ×D1  97/18a d35/7  61/0 58/11c 058/5a 
   A×D2    49/14c b58/7 49/0 35/15a 036/2d 
   E×D1    60/13c b59/7  46/0 08/9 e 326/2c 
  E  ×D2   42/13c a67/7  33/0  10/9e 476/1f 
  SEM 692/0  0017/0  08/0  006/0  039/0  

 N  × B  ×D1 35/22  42/7  53/0  25/12d 636/4b  عمق  ×نوع بوته ×جهت شیب
  N  × B ×D2   04/18  51/7  47/0  20/15b 829/1h 
  N  × A  ×D1  87/23  35/7  79/0  31/14c  717/5a 
  N  × A ×D2    99/19  50/7 53/0  43/19a 308/2f 
  N  × E ×D1   04/19  57/7 54/0  70/9g 647/2e 
  N  × E ×D2   63/18  64/7 35/0  68/9g 725/1h 
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  S  × B  ×D1  59/12  44/7  68/0  47/8i 627/3d 
  S  × B ×D2    32/9  67/7 46/0  81/10f 450/1i 
  S  ×A   ×D1  15/14  36/7 44/0  85/8h 398/4c 
  S  × A  ×D2  00/9  66/7 46/0  27/11e 829/1h 
  S × E  ×D1   15/8 60/7 39/0  45/8i 005/2g 
  S × E  ×D2   21/8  70/7 31/0  52/8i 228/1j 
  SEM 979/0  002/0  011/0  0084/0  055/0  

DF : ،درجه آزادي:SEM  ها،  خطاي استاندارد میانگینCEC  : ،ظرفیت تبادل کاتیونی خاك:pH  هاش،-پ :EC  ،قابلیت هدایت الکتریکی خاك
:CaCO3  ،کربنات کلسیم خاك:OM ،ماده آلی خاك E :Environs the bush ) بوتهاطراف( ،Astragallus parrowianus  :A )گون زرد(،B  :

Bromus tomentellus )علف پشمکی(،:S  Southern )جنوبی( ،N :Northern )شمالی( ،D1 : عمق اول)خاك، ) متري سانتی 0-10D2 : عمق دوم
- درصد آزمون دانکن می 5نشان دهنده عدم وجود تفاوت معنی دار در سطح  خاك، وجود حروف مشابه در هر بخش هر ستون) متري سانتی 10- 20(

  .باشد
  .باشند درصد می 1و  5دار در سطح  دهنده تاثیر معنی نشانترتیب  به ** و *
  

 يهاشهیر وجود لیدل به یشمکبوته علف پ
 یسطح يهاخاك در ياشهیر ستمیس نیا تیفعال و افشان

 تیظرف شیافزا در يریتأث ،یآل مواد کمبود نیهمچنو 
در شیب  بوته نیب تیموقع به نسبت خاك یونیکات تبادل

ن پارامتر یر ایدار در مقادیمعن عدم تفاوت. نداردشمالی 
ت یو موقع یوته علف پشمکن بیب یب شمالیدر جهت ش

توسط بوته علف  کم ید ماده آلیتوان به تولین بوته را میب
 نظر هبباشد نسبت داد؛ یساله مکیان یکه از گندم یپشمک

 بر يشتریب ریتأث رس یشمال بیش جهت در رسدیم
  ، که دارد خاك یونیاتتبادل کظرفیت  پارامتر ریمقاد
دار بین بین بوته علف تواند بر عدم وجود تفاوت معنیمی

ره کربن یذخ. داشته باشدتأثیر پشمکی و موقعیت بین بوته 
-دارد که در گونه یمواد آل يبه ماندگار یبالاتر بستگ یآل
ان یگندم يهاشتر از گونهیب) بوته گون زرد( يابوته يها
را  یر کربن آلیتفاوت در مقاد. است) یاه علف پشمکیگ(
ه و تفاوت یمقاوم به تجز یتوان به تفاوت در مواد آلیم

مختلف نسبت  یاهیگ يهاپ پوششیت یکروبیدر جامعه م
ن با توجه به یبنابرا. )2004و همکاران،  یمک کال (داد 

ت تبادل یر ظرفیدر بوته گون زرد مقاد یبالا بودن مواد آل
   . باشدیم یتر از بوته علف پشمکشین بوته بیدر ا یونیکات

 تکامل فقدان لیدل به یجنوب بیش جهت در
 و و رس خاك یکم ماده آل ریمقاد، خاك یلیپروف

 يدارا  اهانیگ ؛ییدما -یرطوبت نامساعد طیشرا نیهمچن
لذا  باشند؛یم يرتریفق یتاج پوشش و ترفیضع ساختار

با بوته علف  زرد گون بوته نیب بیجهت ش نیدر ا
 در بالا يدما که چرا. شودیمشاهده نم یتفاوت یشمکپ
 یآل مواد شدن دهیاکس و هیتجز موجب بیش جهت نیا

تفاوت بین انواع  کاهش موجب امر نیهم و گرددیم خاك
 یونیتاک تبادل تیظرفپوشش گیاهی و کاهش تفاوت در 

بوته  نیب تیموقع ماریبا ت سهیاما در مقا، شودیم خاك
  .بودند يبالاتر CEC يدارا

در  CECن بوته مقدار یبوته و ب يهاتیموقع یدر تمام
نسبت به جهت  يداریبه طور معن یب جنوبیجهت ش

معتقدند که ) 1992(بالداك و اودز  .کمتر بود یب شمالیش
زان هوموس و سطح تاج پوشش یخاك به م یکربن آل

 یب جنوبیاما در جهت ش. دارد یموجود بستگ يهاگونه
، یلیبالا و رطوبت کم و نداشتن تکامل پروف يل دمایبه دل

نسبت به  ید مواد آلیو تول ياهان از لحاظ ساختاریگ
قرار دارند و  يترنییدر سطح پا یب شمالیاهان شیگ

ن یدر ا یونیت تبادل کاتین عامل سبب کاهش ظرفیهم
 يهایژگیو یمکان راتییتغ. ب شده استیجهت ش

 جمله از یطیحم عوامل توسط يداریمعن طور به خاك
 پوشش و بیش جهت و درجه ،یتوپوگراف م،یاقل
 يداریس ؛2004 همکاران، و تان( شودیم کنترل یاهیگ
 با) 2010( همکاران و بگوم). 2008 همکاران، و

 و یکیزیف يهایژگیو بر بیش جهت ریتأث مطالعه
 در که، کردند گزارش خاك یکیولوژیب و ییایمیش

 ،یآل کربن مقدار الشم به رو بیش يدارا يهاخاك
 دما و بالاتر خاك اهانیگ و زجاندارانیر تنوع رطوبت،

  .دیگرد مشاهده يکمتر هاش- پ و
 در آب داشتنگه بر میمستق طور به بیش جهت

آمده ) 2011( يجر مطالعات در گذارد؛یم ریتأث خاك
 یجنوب يهابیش به نسبت یشمال يهابیاست که، در ش

 باعث عامل نیا که بوده رشتیب آب داشتنگه درصد 25
 کایآمر داهویآ سیبو در خاك عمق و ضخامت شیافزا

 بر يریگچشم ریتأث هم عامل نیهم که است، شده
 پوشش به توجه با. دارد خاك یونیکات تبادل شیگنجا

 ،یجنوب يهابیش به نسبت یشمال يهابیش یغن یاهیگ
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 يهابیش از شتریب یشمال يهابیش یونیکات تبادل تیظرف
 و تاتسوهارا؛ 2012 همکاران، وژانگ ( باشدیم یجنوب

 جینتا). 2009 همکاران، و بروکستون؛ 2001 گ،یکوراش
) 1394( همکاران و بهادر ینیزر جینتا با مطالعه نیا

 يهاخاك يدارا یجنوب بیش یکل طور به. داشت مطابقت
-خاك يدارا یشمال بیش و) سولینسپتیا( کمتر تحول با
 اختلاف وجود. باشدیم) سولیانت( شتریب تکامل با يها
 و یشمال يهادر جهت ونیکاسیفیهوم يندهایفرآ در

 و رس شیافزا و) 2014 همکاران، ورضاپور ( یجنوب
 همکاران، و انیچوپان( یشمال يهاجهت در یآل مواد

 یشمال يهاجهت در ادیز یآل ماده آن تبع به و) 2012
در  CEC شیاسبب افز) 2010و همکاران،  يدریح(

 با) 2014( همکاران و یگراغان. شده است یجهت شمال
 مراتع در خاك اتیخصوص بر بیش جهت ریتأث مطالعه

 راتییتغ باعث بیش جهت که، کردند انیب نور شهرستان
 در واقع اهانیگ و است شده یاهیگ پوشش یفیک و یکم
 و تودهستیز زانیم نیشتریب يدارا شمال به رو يهابیش

 یاهیگ پوشش با يدار یمعن تفاوت و بوده یاهیگ تراکم
  .رو به جنوب داشتند يهابیش

 دو طرفه برهمکنشر یثأتن یانگیسه میج مقاینتا
ت تبادل یبر مقدار ظرف يبردارعمق نمونه ×نوع بوته 

مار گون زرد یکه، تنشان داد ) ب - 3شکل (خاك  یونیکات
سبت به ن پارامتر نیدار ایش معنیدر عمق اول موجب افزا

مارها یت ین بوته، و تمامیت بیو موقع یمار علف پشمکیت
موجب  یمار علف پشمکیت نیهمچن .در عمق دوم شد

 نسبت به خاك یونیت تبادل کاتیدار ظرف یش معنیافزا
و  )2002(و همکاران  يگاجر .شدن بوته یت بیموقع

زان ماده یسهم م )2009( یهرچگان یگیان فرد و بیمعمار
ار یخاك را بس یونیت تبادل کاتیات ظرفرییدر تغ یآل

 یمار علف پشمکین پژوهش تیان کردند، در ایرگذار بیتأث
ن یت بیشتر نسبت به موقعیب یل دارا بودن ماده آلیبه دل

در  ن بوتهیت بینسبت به موقع يبالاتر CECر یمقادبوته، 
 ينکه دارایمار گون زرد به علت ایت. داشت عمق سطحی
و همکاران،  یرخانیم( يشتریب یآلو ماده  یپوشش تاج

ن بوته یت بیو موقع یمار علف پشمکینسبت به ت) 1384
 يشتریب یونیت تبادل کاتیظرف ين دارایباشد، بنابرایم

. بودن بوته یت بیو موقع یمار علف پشمکیدو تنسبت به 
در مطالعات خود ) 2001(لد و برازرسون یرچیفا

اك را به ات خیو خصوص یاهین پوشش گیب یهمبستگ
  . اثبات رساندند

 در یونیت تبادل کاتیظرف نیانگیسه میج مقاینتا
بوته  يمارهایک از تیچین هیدوم نشان داد که، ب عمق

ن یا. مشاهده نشد CECزان یدر م يداریتفاوت معن یاهیگ
ش تبادل یر گنجایت مقادیاز تابع یعدم تفاوت ناش

 ).2003وبا، ییج(است  یرات ماده آلییاز تغ یونیکات
به لایه سطحی خاك  چراکه موادآلی حاصل از گیاهان غالباً

ثیر قرار أتر را کمتر تحت ت شود و لایه هاي پایین اضافه می
داري بین  همین علت در عمق دوم تفاوت معنی به. دهد می

با توجه به کاهش . تیمارهاي بوته و بین بوته مشاهده نشد
در هر دو نوع  خاك از سطح به عمق خاك یزان ماده آلیم

 يبرداردر عمق نمونه یونیت تبادل کاتی، ظرفیاهیگبوته 
دوم  يبردارشتر از عمق نمونهیب يداریاول به طور معن

و همکاران  يج مطالعات مهاجریج، با نتاین نتایا. باشدیم
 CECزان یان کردند که، میها ب آن. مطابقت داشت) 1395(

تواند ین امر میا. ابدییش عمق خاك کاهش میبا افزا
ش عمق باشد یخاك با افزا یزان ماده آلیاز کاهش م یناش

و همکاران گانگ -ویس). 2011وهمکاران، يدیوح(
 يهاتیریرا در مراتع با مد یر کربن آلیمقاد) 2007(

آنها گزارش کردند که  .متفاوت مورد مطالعه قرار دادند
ن یشتریخاك ب يمتریسانت 0-10در عمق  یر کربن آلیمقاد
 یتازه و به آسان یمواد آل يبالامقدار را به ، که آنبود
در ) 2006(وگن و همکاران . ه شونده نسبت دادندیتجز
بر  یاهیر پوشش گیقات خود در رابطه با تأثیتحق

ن ماده یب يداریمثبت و معن یهمبستگ ،ات خاكیخصوص
لازم به ذکر . به دست آوردند یونیت تبادل کاتیو ظرف یآل

زان یدر م يدار ین بوته تفاوت معنیت بیدر موقعاست که 
CEC ن بوته چون یت بیدر موقع .نشد مشاهده عمق دو

وجود ندارد که به خاك برگردد و موجب  یاهیگ يایبقا
در سطح خاك نسبت به عمق آن شود،  یآل ش مادهیافزا
 عمق دو CECزان یدر م يدار ین علت تفاوت معنیهم به

   .نشد مشاهده
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برهمکنش دو ) خاك، ب یونیت تبادل کاتینوع بوته بر ظرف ×ب یبرهمکنش دو طرفه جهت ش) ر الفین تأثیانگیسه میج مقاینتا - 3شکل 

 یب جنوبیو جهت ش یب شمالیب نشان دهنده جهت شیبه ترت   S و . Nخاك یونیت تبادل کاتیبر ظرف يبردارعمق نمونه ×طرفه نوع بوته 
و ) يمتر یسانت 0- 10(ب نشان دهنده عمق اول یبه ترت  D2 و D1ن بوته و ی، گون زرد و بیب نشان دهنده علف پشمکیبه ترت E و B ،Aو 

ها نشان دهنده عدم از ستون کیوجود حروف مشابه بر روي هر ها،  ک از شکلیدر هر . باشندیخاك م) يمتر یسانت 10-20(عمق دوم 
 انحراف استانداردنشان دهنده ها خطوط عمودي بر روي ستون. باشدیدرصد آزمون دانکن م 5سطح  در داریوجود تفاوت معن

  .باشدیها مداده
  

  خاك هاش-پ
جدول (ها نشان داد انس دادهیه واریج تجزینتا

ها به آن يها و برهمکنش یاصل يهاه فاکتوریکه، کل) 2
  ×ب ینوع بوته و جهت ش  ×ب یجز برهمکنش جهت ش

 خاك در سطح هاش-پ بر  يبردارعمق نمونه ×ه نوع بوت
  . دار داشتندیر معنیتأث يدرصد آمار 5 یا 1

 ×ب ین اثر متقابل جهت شیانگیسه میج مقاینتا
) الف -4شکل ( pHر پارامتر یبرمقاد يبردارعمق نمونه
 یو جنوب یب شمالیکه، در هر دو جهت شنشان داد 

کمتر از  يداریدر عمق اول خاك به طور معن pHر یمقاد
به طور . ب بودیدر عمق دوم در همان جهت ش pHر یمقاد

-بیرو به شمال کمتر از ش يهابیدر ش pHزان یم یکل
ن تفاوت در عمق دوم یکه ارو به جنوب بود،  يها
) 2001(قات شارما یج مطابق با تحقین نتایا. دار بود یمعن
 pHش عمق یز گزارش کرد که با افزاینکه او  ، چرابود

موجب کاهش  یاهیش گشو پو کند یدا میش پیخاك افزا
pH ان کردند که یب) 2014( سنتهیا و نیفاجر.  گردد یم

ک باعث یو ارگان یبا آزاد کردن مواد آل یاهیپوشش گ
شتر یب ی؛ وجود مواد آلگرددیم یخاك سطح pHکاهش 

ن عمق نسبت یخاك در ا pHکاهش بر  یلیدر عمق اول دل
ان کردند یب) 2012(و همکاران  ییضار .بودبه عمق دوم 

ش عمق ی، با افزايتحت کشت چا یدر اراض pHزان یکه م
ب یدر ش ینکه مقدار کربن آلیبا توجه به ا. ابدییش میافزا

به  pHن مقدار یاست، بنابرا یب جنوبیشتر از شیب یشمال
در  یه ماده آلیجه تجزیوم در نتیدرونیون هیش یل افزایدل
. باشدیم یجنوب يهابیتر از شکم یشمال يهابیش

 يهاسمیکروارگانیرشد م يط مساعد برایشرا وجود
 ش ذرات رسیها و افزایب کانیه و تخریخاك و تجز

ن رطوبت یکم و همچن يدما ؛یشمال يهابیدر ش
، از یاهیو به دنبال آن تراکم پوشش گ یمناسب و کاف

- در خاك pHکاهش هستند که موجب  یلیجمله دلا
ج ژانگ و یج با نتاین نتایا. گردندیه شمال مرو ب يها

   .مطابقت داشت) 2012(همکاران 
عمق  ×ن اثر متقابل نوع بوته یانگیسه میج مقاینتا

که، در ) ب -4 شکل(نشان داد  pHبر مقدار  يبردارنمونه
 pHدار یعمق اول خاك،  بوته گون زرد باعث کاهش معن

د، یبوته گردن یت بیو موقع ینسبت به بوته علف پشمک
 pHدار یموجب کاهش معن ین بوته علف پشمکیهمچن

در . ن بوته در عمق اول خاك شدیت بینسبت به موقع
موجب  یگون زرد و علف پشمک يمارهایت عمق دوم
دند، ین بوته گردیت بینسبت به موقع pHدار یکاهش معن

 یبوته گون زرد و بوته علف پشمک يمارهاین تیب یول
در . ن پارامتر مشاهده نشدیر ایدر مقاد يداریتفاوت معن

ن بوته، عمق اول باعث یبوته و ب يهاتیموقع یتمام
  . دینسبت به عمق دوم گرد pHدار یکاهش معن
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درصد پوشش  ينکه دارایل ایبوته گون زرد به دل
باشد، یم یاه علف پشمکینسبت به گ يبالاتر یتاج

پوشش به خاك تحت  يشتریب یزان ماده آلین میبنابرا
 يقو ياشهیستم ریل سین به دلیکند؛ همچنیخود اضافه م

ر یگگردد موجب کاهش چشمیکه از آن ترشح م یو صمغ
 pHان یره گندمیکه از ت یاه علف پشمکیخاك نسبت به گ

 یزان کربن آلینکه میبا توجه به ا. گرددیساله است، مکی
 یدر تمام pHن یابد، بنابراییش عمق کاهش میبا افزا

ن بوته در عمق دوم به طور یبوته و ب يپا يمارهایت

 ماریش در تین افزایافته است، که ایش یافزا يدار یمعن
تیمارهاي بوته گون زرد و بوته نسبت به  موقعیت بین بوته
ج فرزانه یج، با نتاین نتایا. شتر استیبعلف پشمکی 

 .مطابقت داشت) 1384(و همکاران  يو جعفر) 1382(
ات خاك متأثر یکه خصوصده دارند یعق يارین بسیمحقق

 یات لاشبرگیشه و خصوصیر يهاتیاز پاسخ به فعال
-یها فرو مر تاج پوشش آنیه زیاهان به ناحیاست که از گ

   ).2000، و جونز يمود(زد یر

  
  

 برهمکنش) بخاك و  شها- پبر   يبردارعمق نمونه ×ب یبرهمکنش دو طرفه جهت ش) الفر یتأثن یانگیسه میج مقاینتا - 4شکل   
و جهت شیب جنوبی و  به ترتیب نشان دهنده جهت شیب شمالی   S و N. هاش خاك-برداري بر پعمق نمونه ×دو طرفه نوع پوشش گیاهی 

B ،A و E  به ترتیب نشان دهنده علف پشمکی، گون زرد و بین بوته وD1 و D2   و عمق) متري سانتی 0-10(به ترتیب نشان دهنده عمق اول 
ها نشان دهنده عدم وجود تفاوت از ستون کیوجود حروف مشابه بر روي هر ها،  در هر یک از شکل. باشندخاك می) متري سانتی 10-20(دوم 

  .باشدها میداده انحراف استانداردنشان دهنده ها خطوط عمودي بر روي ستون. باشدیدرصد آزمون دانکن م 5سطح  در داریمعن
  

  
  خاك یکیالکتر تیهدا

جدول (ها نشان داد انس دادهیه واریج تجزینتا
سه طرفه و دو  يهاک از اثرات برهمکنشیچیکه، ه) 2

به جز فاکتور عمق  یاصل يهان اثرات فاکتوریطرفه، همچن
دار  معنیخاك  یکیت الکتریزان هدایبر م يبردارنمونه
بر  يبردارعمق نمونهتأثیر ن یانگیسه میج مقاینتا .نبود
اول  يبردارکه، عمق نمونه نشان داد )5 شکل( ECر مقدا

خاك نسبت به عمق  ECدار پارامتر یش معنیموجب افزا
ر ینکه مقادیبا توجه به ا .دیدوم خاك گرد يبردارنمونه

باشد، یشتر از عمق دوم میخاك در عمق اول ب یماده آل
-یدر عمق اول به طور معن یکیت الکتریر هدایکن مقادیل

در عمق دوم بود  یکیت الکتریر هدایر از مقادشتیب يدار
 یگیو احمد ب يمحمودآباد). 2012و همکاران،  اورتمن(

 ECبر  يداریر معنینشان دادند که، عمق خاك تأث) 2013(
از  یناش یسطح يهاشتر در خاكیب ECر یمقاد. خاك دارد

 ين عمق در اثر آزاد سازیط بهتر عناصر محلول در ایشرا
شه یر. است یاهیتوده گيدر لاشبرگ و زعناصر موجود 

ر یطبقات ز يهانمک ير بالایباشند مقادیاهان قادر میگ
ن را جذب کنند و املاح جذب شده را در یزم یسطح
در  یبا تجمع مواد آل. ره کنندیخود ذخ ییهوا يهااندام

عناصر محلول  ين، و به دنبال آن آزاد سازیسطح زم
ش یافزا یخاك سطح يزان شوری، میموجود در مواد آل

ان کردند که مواد یبز ین) 2007(تجدا و گونزالس  .ابدییم
 خاك شده و یکیت الکتریش هدایخاك موجب افزا یآل

  .دندر درازمدت بهبود ساختمان خاك را به دنبال دار
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ب نشان دهنده عمق اول و عمق یبه ترت  D2 و D1 .خاك یکیت الکتریبر هدا يبردارر فاکتور عمق نمونهین تأثیانگیسه میج مقاینتا - 5 شکل

درصد آزمون دانکن  5سطح  در داریها نشان دهنده عدم وجود تفاوت معناز ستون کیوجود حروف مشابه بر روي هر . باشندیدوم خاك م
  .باشدیها مداده انحراف استانداردنشان دهنده ها خطوط عمودي بر روي ستون. باشدیم

  
  خاك میکلس کربنات

نشان ) 2جدول (ها انس دادهیه واریج تجزینتا
-آن يها و برهمکنش یاصل يه اثرات فاکتورهایداد که، کل

بر  يبردارعمق نمونه ×ب یها به جز برهمکنش جهت ش
 يدرصد آمار 1م خاك در سطح یزان کربنات کلسیم

نکه برهمکنش سه طرفه یبا توجه به ا. بود يداریمعن
دار شد یمعن يبردارعمق نمونه ×نوع بوته  ×ب یجهت ش

 يدو طرفه و اثرات فاکتورها يها، برهمکنش)2جدول(
مورد بحث قرار نگرفت و فقط برهمکنش سه طرفه  یاصل

برهمکنش ن یانگیسه میج مقاینتا. مورد بحث قرار گرفت
بر  يبردارعمق نمونه ×نوع بوته  ×ب یسه طرفه جهت ش

که، در ان داد نش) 6شکل (م خاك یکربنات کلسریمقاد
در عمق اول و دوم بوته گون زرد  یب شمالیجهت ش

م خاك نسبت به یدار کربنات کلسیش معنیموجب افزا
 نید، همچنین بوته گردیت بیو موقع یبوته علف پشمک

 یبوته علف پشمک ،یب شمالیدر عمق اول و دوم ش
ت یم نسبت به موقعیدار کربنات کلسیش معنیموجب افزا

نکه بوته گون زرد از لحاظ یبا توجه به ا. ن بوته شدیب
تر،  يشتر و قویتکامل ب يدارا ياشهیستم ریو س يساختار

 یین توانایبنابرا ،باشدیم يشترین عمق نفوذ بیهمچن
سه با بوته یات خاك در مقایر خصوصییدر تغ يشتریب

 یماده آل ير بالاینکه مقادیبا توجه به ا. دارد یعلف پشمک
با توجه به تاج (باشد ین زرد ممربوط به بوته گو

 یاهیتوده گستیپوشش گسترده بوته گون زرد و ز
در بوته گون زرد  يسازند خاکدانهیجه فرآی، در نت)بالا

کربنات شستشوي کمتر ن امر موجب یبالاست و هم
 یم در بوته گون زرد نسبت به بوته علف پشمکیکلس

  .گرددین بوته میت بیو موقع

بوته گون زرد  و دوم در عمق اول یب جنوبیدر جهت ش
م نسبت به بوته علف یدار کربنات کلسیش معنیسبب افزا

است که  ین در حالید، این بوته گردیت بیو موقع یپشمک
ت یبا موقع یم در بوته علف پشمکیتفاوت کربنات کلس

، هر چند دار نبودیمعن یب جنوبین بوته در عمق اول شیب
در عمق اول . دار شد ینز معین تفاوت نیدر عمق دوم ا

 یل داشتن پوشش تاجیبوته گون زرد به دل یب جنوبیش
ن بوته یت بیو موقع یشتر نسبت به بوته علف پشمکیب

م یمحلول خاك منجمله کلس يهاونیش کاتیموجب افزا
 همکاران، و منیر ؛2005 همکاران، وونسا ( شودیم

 و اوگاستو؛ 2004 همکاران، وتورن -هاگن ؛2001
علف بوته  یب جنوبیدر عمق دوم ش .)2002 ان،همکار

داشت رطوبت و نگه یش ماده آلیبه علت افزا پشمکی
م یاملاح خاك و از جمله کلس يخاك، از شستشو

م نسبت به یش کربنات کلسیکرده و موجب افزا يریجلوگ
  . گردد ین بوته میت بیموقع

 یدر تمام يبرداردر عمق اول و دوم نمونه
ش یباعث افزا یب شمالین بوته شیو ب بوته يهاتیموقع
ر آن یر به نظیت نظیم نسبت به موقعیدار کربنات کلسیمعن

، که علت آن شستشوي بیشتر دیگرد یب جنوبیدر ش
کربنات کلسیم از شیب جنوبی به خاطر بافت درشت آن و 

این نتایج، با نتایج جعفریان و . باشد ماده آلی کم آن می
با توجه به دماي کمتر و . ی داردهمخوان) 1396(شعبانزاده 

سازي و هاي شمالی فرآیند خاكرطوبت بیشتر در شیب
هاي شمالی بیشتر از جنوبی است و میزان رس در شیب

رس زیاد سبب به وجود آمدن بافت سنگین و جلوگیري 
گردد؛ و این امر موجب افزایش میزان از آبشویی آهک می

  .گرددکلسیم کربنات در جهت شمالی می
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زان یم یگون زرد و علف پشمک يمارهایتدر 
شتر از یب يدار یطور معن م در عمق دوم بهیکربنات کلس

زان یدر م یبوته تفاوت نیب تیدر موقع یعمق اول بود، ول
کودسوا و . دیم دو عمق خاك مشاهده نگردیکربنات کلس

اهان یگ يهاشهیگزارش کردند که ر) 2006(همکاران 
با شکل آمورف و  یرس يهاششباعث به وجود آوردن پو

گردند که یم یر سطحیز يهاشکل در افق یت سوزنیکلس
کربناته و  یکان کیکه  تیکلساز تجمع  یت ناشیافق کلس

، است ختیچندر )CaCO3( میکربنات کلس نیدارتریپا
ن امر یگر ایل دیتوان گفت دلین میهمچن. باشدیم

 يهافقو تجمع آن در ا یسطح يهاآهک از افق ییآبشو
 4با مطالعه ) 1396(و همکاران  یثروت. است یر سطحیز

که  ،مختلف مزارع کشت چغندر يهاتیل در موقعیپروف
مشاهده کردند که،  ،دیمتر حفر گرد 200با فاصله کمتر از 

شتر در خاك تحت الارض و در یم خاك بیکربنات کلس
-افتهیطبق . دا کرده استیتجمع پ Cو  Bk ،Bw يهاافق
ش عمق به یزان آهک با افزایز مین نیر محققیسا يها

؛ 2014و همکاران،  یمیکر(ابد ییش میج افزایتدر
 ین بوته تفاوتیت بیدر موقع). 2011و همکاران،  يسنجر

ده ید يبردارن عمق اول و دوم نمونهیر آهک در بیدر مقاد
، یاهیتوان به فقدان پوشش گینشد که علت آن را م

خاك  یاه و کمبود مواد آلیشه گیر یکیت مورفولوژیفعال
  .  نسبت داد

  

  
م یبر مقدار کربنات کلس يبردارعمق نمونه ×نوع بوته  ×ب یر برهمکنش سه طرفه جهت شین تأثیانگیسه میج مقاینتا - 6 شکل

ن بوته، ین زرد و ب، گویب نشان دهنده علف پشمکیبه ترت  E و B ،Aب نشان دهنده عمق اول و عمق دوم خاك و یبه ترت  D2 و D1. خاك
N  وS ها نشان از ستون کیوجود حروف مشابه بر روي هر . باشندیم یب جنوبیو جهت ش یب شمالیب نشان دهنده جهت شیبه ترت

 انحراف استانداردنشان دهنده ها خطوط عمودي بر روي ستون. باشدیدرصد آزمون دانکن م 5سطح  در داریدهنده عدم وجود تفاوت معن
  .باشدیمها داده

  خاك  یماده آل
جدول (ها نشان داد انس دادهیه واریج تجزینتا

دو طرفه و  يهاو برهمکنش یاصل يه فاکتورهایکه، کل) 2
 1خاك در سطح  یبر ماده آل يداریر معنیسه طرفه تأث

  .داشتند يدرصد آمار
برهمکنش سه طرفه جهت  نیانگیسه میج مقاینتا

بر  آزمون دانکن ياربردعمق نمونه ×نوع بوته ×ب یش
که، در جهت نشان داد ) 7شکل ( خاك یر ماده آلیمقاد

دار ماده یش معنیبوته گون زرد موجب افزا یب شمالیش
و  یدر عمق اول خاك نسبت به بوته علف پشمک یآل

 ین بوته علف پشمکید؛ همچنین بوته گردیت بیموقع
ن یت بینسبت به موقع یدار ماده آلیش معنیموجب افزا

ب یدر عمق دوم ش. دیگرد یب شمالیته در عمق اول شبو
  یدار ماده آلیعنـش میوته گون زرد موجب افزاـب یمالـش

 

 
د، ین بوته گردیت بیو موقع ینسبت به بوته علف پشمک

ت یو موقع یبوته علف پشمک ین ماده آلیتفاوت ب یول
 .دار نبودین بوته معنیب

و در عمق اول و دوم  یب جنوبیدر جهت ش
نسبت به  یدار ماده آلیش معنیبوته گون زرد موجب افزا

ن ید؛ همچنین بوته گردیت بیو موقع یبوته علف پشمک
 یدار ماده آلیش معنیموجب افزا یبوته علف پشمک

ب ین بوته در هر دو عمق شیت بینسبت به موقع
- در عمق اول و دوم نمونه یبه طور کل. دیگرد یجنوب
 ن بوتهیبوته و ب يهاتیموقع ی، و در تماميبردار
 یدار ماده آلیش معنیباعث افزا یب شمالیش جهت

ب یش جهت ر آن دریر به نظینظ يهاتینسبت به موقع
ب و تمام یدر هر دو جهت ش. دیگرد یجنوب
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در عمق  یآل ن بوته مقدار مادهیبوته و ب يها تیموقع
  . شتر از عمق دوم بودیب يدار یطور معن اول به

ومس، حجم و تراکم یبادرصد تاج پوشش، 
ن یشتر است و همیب یشمال يهادر جهت یاهیگ يهاگونه

ب ین جهت شیخاك در ا یش کربن آلیامر موجب افزا
زان ین پژوهش میدر ا). 2013لنکا و همکاران، (شده است 

 يداریش عمق خاك به طور معنیخاك با افزا یکربن آل
 یاهیگ يایاز تجمع بقا ین کاهش ناشیافت، که ایکاهش 

 ).2006ن، یچل و آرایپا(باشد یخاك م یدر عمق سطح
خاك در  یعلت تفاوت کربن آل) 2012( ژانگ و همکاران

ع یب بر توزیر جهت شیرا تأث یو جنوب یدو جهت شمال
ها دانستند؛ که منجر به تفاوت در پوشش میکرواقلیم
ها خاك یمواد آل يجه تفاوت در محتوایو در نت یاهیگ
ط مساعد یبا توجه به شرا یب شمالیهت شدر ج. شودیم

تر از یتر و غنمتراکم یاهی؛ پوشش گییدما –  یرطوبت
ن عامل موجب یباشد و همیم یب جنوبیجهت ش

به خاك در شتر یب یاهیتوده گيبازگشت لاشبرگ و ز
ن یخاك در ا یش کربن آلیو افزا یب شمالیجهت ش
لد یباترف .دیگرد یب جنوبیب نسبت به جهت شیجهت ش

موجب  یاهیان کردند که، پوشش گیب) 2009(گز یو بر
-یت خاك میفیخاك و بهبود ک یش سطوح ماده آلیافزا

خاك  یزان کربن آلیاثر عمق خاك بر م یدر بررس .گردد
خاك  یدر عمق سطح یرسد تجمع مواد آلیبه نظر م

ن عمق نسبت به یدر ا یکربن آل يش محتوایموجب افزا
  . تده اسیگرد یرسطحیعمق ز

گون زرد و علف  یاهین دو نوع پوشش گیدر ب
بوته گون زرد با توجه به درصد تاج پوشش  ،یپشمک

ش یبر افزا يشتریر بیتأث یبالاتر نسبت به بوته علف پشمک
شه بوته گون زرد ین ریخاك داشته است، همچن یکربن آل

تا عمق  یکند، لذا ماده آلیدر خاك نفوذ م يادیتا عمق ز
آن در ثیر أتل ین دلیشود، به هم یاضافه مبه خاك  يادیز

شتر از بوته یخاك در عمق دوم خاك ب یش کربن آلیافزا
خاك در هر زمان  یره ماده آلیذخ .باشدیم یعلف پشمک

که از  دارد یبه مقدار و سرعت ورود آن به خاك بستگ
پوشش  ینیرزمیز يهاو بخش ییهوا يهاق اندامیطر
ت یموقع ؛)2005همکاران،  و ییکو(شود ین میتأم یاهیگ
با گذشت زمان  یاهیل نداشتن پوشش گین بوته به دلیب

ن یل کمترین دلیگردد و به همیم یدچار کمبود کربن آل
  . خاك را داراست یر کربن آلیمقاد

و شومن و همکاران ) 2010( شی و کوي
موجب  یاهیان کردند که، پوشش گیز بین) 2002(

گردد یخاك م یسطحخاك در عمق  یش کربن آلیافزا
. کندیدا میش عمق کاهش پیش با افزاین افزایو ا

 يهاخاكان کردند که، یب) 2011(نگ و همکاران یس
ل یبه دل) یب جنوبیش يهاخاك(بافت درشت  يدارا

ف یضع يهاسمیشدن و مکان یمعدن يدرصد بالا
خاك را دارا  یاز کربن آل يترنییسطوح پا یحفاظت

از ماده  ير کمتریمقاد يل دارایلن دیباشند؛ به همیم
 .باشندیم یب شمالیجهت ش يهانسبت به خاك یآل

ان کردند که یب) 2010(و همکاران  يکه پاند یدر حال
ب یش يهاخاك(شتر یز بیذرات ر يدارا يهاخاك
لازم جهت  ییایمیو ش یکیزیف يهاسمیمکان) یشمال

  . باشندیخاك را دارا م یحفاظت از کربن آل

  

  
 و D1. خاك یبر مقدار ماده آل يبردارعمق نمونه ×نوع بوته  ×ب یر برهمکنش سه طرفه جهت شین تأثیانگیسه میج مقاینتا - 7 کلش

D2 ب نشان دهنده عمق اول و عمق دوم خاك و یبه ترتB ،A و E  ن بوته، ی، گون زرد و بیب نشان دهنده علف پشمکیبه ترتN  وS  به
ها نشان دهنده عدم از ستون کیوجود حروف مشابه بر روي هر  .باشندیم یب جنوبیو جهت ش یشمال بیب نشان دهنده جهت شیترت

  انحراف استانداردنشان دهنده ها خطوط عمودي بر روي ستون. باشدیدرصد آزمون دانکن م 5سطح  در داریوجود تفاوت معن
  .باشدیها مداده
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  یکل يریگجهینت
مورد  يهانهگو ؛یاهیاز نقطه نظر پوشش گ

و  یونیت تبادل کاتی، ظرفیش ماده آلیمطالعه باعث افزا
ر گونه گون زرد به علت یتأث .شدندم خاك یکربنات کلس

 یگونه علف پشمک شتر ازیداشتن تاج پوشش گسترده ب
که،  خاك نشان داد ییایمیش يهاج شاخصینتا. بود

 يداریبه طور معن یب شمالیت خاك در جهت شیوضع
با  یب جنوبیبود؛ در جهت ش یب جنوبیهت شبهتر از ج

 یتیریات مدیعمل یستیت نامطلوب خاك بایتوجه به وضع
ت یفیش کیافزامتراکم جهت  یاهیو کاشت پوشش گ
 اهیگ انتخاب .ردیصورت گ يریپذشیخاك و کاهش فرسا

 مراتع یاصلاح يهاروش جهت) بوته گون زرد( مناسب
 موجب تواندیم هشپژو نیا از حاصل جینتا از استفاده با

 خاك یکیزیف طیشرا بهبود مراتع، خاك تیوضع بهبود
 تیفیک بهبود و موردنظر یاصلاح اهانیگ شهیر توسط
 تعادل يبرقرار به زیادي کمک و گردد خاك یآل کربن

 یبه طورکل .دینما مطالعه مورد منطقه در یکیاکولوژ
ر بوده یب متغیمتفاوت ش يهاخاك در جهت يهایژگیو

ل، یو نحوه تشک ییایمیات شیب بر خصوصیش و جهت

لذا در . باشدیرگذار میل خاك تأثیتحول و تکامل پروف
حفاظت  يهاو برنامه یت اراضیریمربوط به مد يهاطرح

شوند یکه کشت م یاهانید توجه شود که گیآب و خاك با
همان جهت  ییو آب و هوا یطیط محیسازگار با شرا

در گیري چشمر یواند تأثتین عامل میب باشند که ایش
 يهات خاك مراتع و کارآمد بودن برنامهیفیبهبود ک

در جهات مختلف  یرات ماده آلییتغ. داشته باشد یتیریمد
را نشان  یمهم به توپوگراف یژگین ویت ایب حساسیش
نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که گیاهان . دهدیم

ل تاج پوشش اي چند ساله، مانند گون زرد به دلیبوته
هاي عمیق، گسترده و چوبی و خشبی بودن ساقه و ریشه

ساله، مانند علف پشمکی که نسبت به گیاهان علفی یک 
باشند، هاي نی مانند و پوشش تاجی کم میداراي ساقه

تأثیر بیشتري بر بهبود کیفیت و محتواي کربن آلی خاك 
احیاي پوشش گیاهی در . تحت پوشش خود دارند

تواند موجب پویایی پوشش هاي مرتعی میاکوسیستم
لذا تأکید بیشتري . گیاهی و بهبود خصوصیات خاك گردد

، بویژه آنهایی اي چندساله در مراتعبر کاشت گیاهان بوته
  . باشدمی هستند، رو به تخریب که

  
  :منابعفهرست 

 از خصوصیات برخی روي بر اچر فصل پایان در تأخیري چراي با مستمر چراي مقایسه. 1389. فصیحی، ع احمدي .1
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Abstract 

Slope aspect, vegetation type, and depth of sampling are factors affecting soil 
chemical properties. These factors affect soil quality by increasing or 
decreasing organic matter content. However, the simultaneous effects of plant 
type and aspect on some soil properties have rarely been studied. For this 
purpose, the effect of aspect, plant type, and depth of sampling on soil chemical 
properties were studied based on factorial experiment in a completely 
randomized design with 6 replications, in the Gonbad Paired Watershed 
Research Station. Soil sampling was done in August 2016 and chemical 
properties were measured. The soil pH was higher in the southern slopes than in 
the northern slopes. The pH of the soil under Astragalus parrowianus was 
significantly lower than that of Bromus tomentellus. In the northern slope, CEC 
of soil under Astragalus parrowianus was higher compared to that under 
Bromus tomentellus and inter-plant position, while in the southern slope, soils 
in the inter-plant position had significantly lower CEC in comparison with 
those under Bromus tomentellus and Astragalus parrowianus plants. At all plant 
and inter-plant positions, the CEC and organic matter content were significantly 
lower in the southern slope than in the northern slope. At the first and second 
depths of the northern and southern slopes, soil under Astragalus parrowianus 
plants had significantly higher organic matter and calcium carbonate compared 
to the Bromus tomentellus and inter-plant position. Also, at the first depth of 
the northern slope, soil under Bromus tomentellus plants had significantly 
higher organic matter and calcium carbonate compared to the inter-plant 
position. Generally, influence of the factors of aspect and vegetation type was 
more than that of the depth of sampling. 
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