
  
  
  
 

  هاي بیابان مهندسی اکوسیستم نشریه
  64ـ73، صفحه 1392، بهار اولشماره سال دوم، 

  
 

  
  
  

  

  ثیر پخش سیلإب در تغییرات فیزیکی و شیمیایی خاكأت بررسی

  )سیلإب برآباد شهرستان سبزوار  ایستگاه پخش: يدمطالعه مور(
  

   5حسن خسروي /4ابوالقاسم دادرسی سبزوار/ 3علی طویلی /2غلإمرضا زهتابیان /*1حسن برآبادي
 

  ـ ایران ـ تهران دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران ـ ریت مناطق بیابانیدانشجوي کارشناسی ارشد مدی *1
h67borabadi@gmail.com 

  ـ ایران ـ تهران دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران استاد 3و 2
  ـ ایران ـ تهران دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران دانشیار

  مشهد ، مربی پژوهشی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی خراسان رضوي، دانشجوي دکتري مهندسی منابع آب دانشگاه شهید چمران 4
  ـ ایران تهران ـ دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران استادیار 5

 8/2/92: تاریخ پذیرش                                                                                                                   5/11/91: تاریخ دریافت

  
 :چکیده

هـا موجـب تغییـر     رسوبات معلق موجود در سـیلإب . خشک اهمیت زیادي دارد هاي فصلی در مناطق خشک و نیمه برداري از سیلإب بهره
هاي کم کیفیت بر روي خصوصیات فیزیکـی و شـیمیایی خـاك     یلإببررسی اثر س ،هدف از انجام این مطالعه. شود میخصوصیات خاك 

سـیلإب و شـاهد انتخـاب و از     در هر فـاز دو تیمـار پخـش   . خش سیلإب به سه فاز تقسیم شدپ ۀ، عرصتغییراتاین بررسی  براي .است
و بـه آزمایشـگاه منتقـل    شـد  برداشت  90ـ60و  60ـ30، 30ـ0تیمارهاي پخش سیلإب سه نمونه و از تیمارهاي شاهد یک نمونه از عمق 

از بررسی نتایج حاصل . ها توسط آزمون دانکن انجام پذیرفت ها در قالب طرح بلوك کامل تصادفی و مقایسه میانگین نتایج آزمایش. گردید
 فـزایش و ا اسیدیتهو گچ  درصد مواد خنثی شونده، ،کربنات، سدیم، هدایت الکتریکیبیانگر کاهش خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك 

مورد بافـت خـاك در اکثـر     در .استدار  معنی% 5باشد که این تغییرات در سطح  می ها در اکثر نمونه بی کربناتو  فسفر مواد آلی، پتاسیم،
% 5در سـطح  که این روند ساختار خاك شده  که  باعث اصلإح بافت و و رس خاك کاهش یافته است افزایش 30ـ0در عمق  شنها  نمونه
  .استدار  معنی

 .سبزواربلوك کامل تصادفی، آزمون دانکن،  ،خاكخصوصیات پخش سیلإب،  ، لإبیس :کلیدي هاي هواژ
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  مقدمه
ً ،هاي مناطق خشک باران مدت ولی شدید هسـتند   کوتاه معمو

ب ب. شوند هاي شدید می و باعث بروز سی ها اغلب  این سی
  شوند که نه تنها خسارات سـنگینی را بـه   از دسترس خارج می

 ـکن ها وارد مـی  ها و روستا ها، پل ها، جاده ساختمان د و باعـث  ن
د، بلکه سبب فرسایش خـاك و  نشو خسارات مالی و جانی می

خیز و هـدایت آن بـه اراضـی     از دست رفتن رسوبات حاصل
از  ریزي بـراي اسـتفاده   برنامه. دگردن پست یا پشت مخازن می

ب دهـد،   هش میتخریبی آن را کا ها ضمن اینکه آثار این سی
. دهـد  کننـده قـرار مـی    منبع آبی جدیدي را در اختیار مصـرف 

ب یکی از روش   هـایی اسـت کـه زمینـه را بـراي       پخش سی
بدبر  بهره نقـش   سـازد و   هـا فـراهم مـی    اري مطلوب از سی

هـاي زیرزمینـی، احیـا و     آب ۀثري در غنـاي خـاك، ذخیـر  ؤم
وان هـاي ر  تقویت پوشش گیاهی و جلوگیري از حرکت شـن 

باهمیت . دارد در ارتباط با منابع خاکی بیشـتر از   پخش سی
نشینی مواد معلق بـا کیفیـت خـوب بـر      آن جهت است که ته

هاي بارور تبدیل و موجب رونق  ها را به زمین روي آبرفت، آن
گیـري در   به طـوري کـه اهمیـت رسـوب    . شود کشاورزي می

ب بیش از نقش آب بیـان شـده اسـت،    شبکه  هاي پخش سی
هاي خـاك   گیري تغییرات زیادي را از نظر ویژگی زیرا رسوب

هـاي زیرزمینـی،    آب ۀو اراضی، رطوبت قابل استفاده و تغذی ـ
خـاك،  اه، میـزان رطوبـت   ی ـگ ۀباروري خاك، ضخامت ریش ـ

در . آورد محیطی به وجود مـی  خاکسازي و تغییر شرایط زیست
 ـ ،هاي اخیر سال ب  أمطالعاتی در رابطه با ت بـر   ثیر پخـش سـی

نشسـت شـده در    صوصیات فیزیکی و شیمیایی رسـوب تـه  خ
ب و ت ایستگاه هـا   یی این شـبکه آثیر آن در کارأهاي پخش سی

خیـزي خـاك در کشـور انجـام      از جهت نفوذپذیري و حاصل
  . شده است
 تنگسـتان  ایستگاه تحقیقاتی در) 1384( همکاران و فخري

 در و ي و رس میـزان  رفتن از با حاکی نتایج ،بوشهر استان
بیـان   را درصد کی درسطح شن ذرات دار معنی  کاهش مقابل،

الکتریکـی،   هـدایت  تغییـرات  ،همطالع ـ این در همچنین .ددنکر
نبـوده   دار درصد معنی 5سطح  در اسیدیتهکل و  ازت آلی، ۀماد

  .است
ــف ــاران و زاده االله لط ــ) 1386( همک ــ اي، هدر مطالع  ثیرأت

ب پخش عملیات  ایستگاه در وصیات خاكخصی برخ بر سی
ب پخش  ـکر بررسـی  را اسـتان هرمزگـان   سرچاهان سی  .ددن
 ـ ،منـاطق  خاك در شن که درصد نشان داد نتایج  سـیل  از ثرأمت

 ـ دو از بیشـتر  آن در رس و سیلت و درصد کمتر  دیگـر  ۀمنطق
  .است

ــان ــر اجــراي  ،اي در مطالعــه )1388( محمــدیان و کرمی اث
ب را در ایسـتگاه     ب داو  سیستم پخـش سـی ود پخـش سـی

و بیـان نمودنـد کـه     کردنـد رشید شهرستان کوهدشت بررسی 
فسـفر و پتاسـیم قابـل     ،لافزایش درصد مواد آلی، نیتروژن ک ـ

 ــ 5اسـتفاده در ســطح   ب أدرصــد در منطقـه تحــت ت   ثیر ســی
 .دار بوده است معنی

ب  ۀمنطقــ در) 2007( ســلیمانی و همکــاران پخــش ســی
م به ارزیابید ب بـر    آثار شت موسیان ای  سیستم پخـش سـی

 ـ  ۀخصوصیات فیزیکـی و شـیمیایی خـاك منطق ـ    ثیر أتحـت ت
  2/84پرداختند و دریافتند که مقدار ماسه و سیلت به ترتیب از 

درصـد در   6/14و  7/79شـاهد بـه    ۀدرصـد در منطق ـ  9/10و 
امـا افـزایش    ،دار داشته تغییر معنی 01/0پخش در سطح  ۀمنطق

درصـد در ایـن سـطح احتمـال      5/24به  9/22در صد رس از 
خـاك   همچنین کربن آلی و نیتروژن کـل . دار نبوده است معنی

ب بیشـتر از منطق ـ   ۀدر عرص ولـی   ،شـاهد بـوده   ۀپخش سـی
و پتاسـیم قابـل دسـترس     ریکی، اسـیدیته هدایت الکتتغییرات 

  .دار نبوده است معنی
دهـد کـه پخـش     شده نشان مـی  هاي انجام بررسی پژوهش
ب و رســوب ح و بهبــود ســی  گــذاري در ســه محــور اصــ

وضعیت بافت خاك، تغییر کیفیت شیمیایی و زیستی خـاك و  
 .ثر اسـت ؤتغییر در میزان نفوذپذیري خاك بر خواص خاك م

ب بر تغییـرات بافـت خـاك و     در این تحقیق، اثر پخش سی
همچنین تغییرات خصوصیات شیمیایی خـاك مـورد ارزیـابی    

  . گیرد قرار می

  ها مواد و روش
  موقعیت جغرافیایی منطقه

مورد پژوهش در جنوب غربی شهرسـتان سـبزوار و    ۀمنطق
 57 برآباد این شهرسـتان در حـد فاصـل   ـ  دروك ۀمنطق در

طول  ۀدقیق 5درجه و  36دقیقه عرض شرقی و  15درجه و 
 850ارتفاع متوسط منطقه   .)1شکل( است شدهشمالی واقع 

تر از سطح دریا و متوسط شیب . است% 1آن حدود  متر با
نه در منطقه بارندگی  متـر در   میلـی  191حدود  ،متوسط سا

متر در تابسـتان   سال است که توزیع فصلی آن از صفر میلی
نه   ۀدامن. استر متر در زمستان  متغی میلی 70حدود  تا  سـا

 است کـه گراد  درجه سانتی 28درجه حرارت منطقه حدود 
ــداقل   ــانگین ح ــانگین  9از می ــا می ــداکثر  ت ــه  26ح   درج



 39                                                                                              ...بررسی تأثیر پخش سیلاب در تغییرات فیزیکی و شیمیایی خاك

اقلـیم منطقـه بـر اسـاس روش     . اسـت  گراد در تغییر سانتی
 عـدد ( دست آمده بر اساس ایـن روش ه آمبرژه و ضریب ب

 ،اساس روش دمارتن بر .استجز اقلیم خشک سرد ) 8/13
 ءکـه جـز   اسـت  82/6مذکور  ۀشاخص خشکی براي منطق

 .شود می بندي اقلیم خشک طبقه
بی قـرار   شنا این منطقه از نظر خاك سی در دشت سـی

وسعت  ،دارد که هرچه از شرق به سمت غرب پیش برویم
بی و محـدودیت آن از نظـر کیفیـت آب و     این دشت سی

به طوري که این اراضی داراي بافـت   ،شود خاك بیشتر می
همچنـین از نظـر    .استنفوذپذیري نسبتاً ضعیف  سنگین با

شامل  ،استشناسی که شامل بخشی از دشت سبزوار  زمین
هـاي تبخیـري الیگوسـن،     ارتفاعات مرتفعـی شـامل سـنگ   

یه سنگ پـالئوژن   هاي قرمز و ماسه کنگلومراهاي پالئوسن، 
کیفیـت آب   همچنـین کمیـت و  . اسـت  هـاي آئوسـن   فیش

ب توسـط ایـن      ۀکالشور کـه عرص ـ  ۀرودخان پخـش سـی
بی می   :به شرح زیر است ،شود رودخانه آبیاري سی

ب ر -  17000تـا   16000ودخانه بـین  متوسط شوري سی
  .متر است میکروموس بر سانتی

تواند بیانگر کیفیت برتر باشد بین  تغییرات شوري که می -
  .متغیر است متر میکروموس بر سانتی 7000تا  4000

- PH  ب قلیایی و تغییرات آن بین   .است 7/8ـ5/7سی
میلیـون متـر مکعـب آب بـا کیفیـت       350سالیانه حداقل  -

پخـش   ۀب از طریق ایـن رودخانـه وارد عرص ـ  مناس تقریباً
ب می   .گردد سی

مترمکعـب   9/0ـ6/0دبی پایه کالشور در منطقه طرح بین  -
  .در ثانیه است

هـاي   طرح در دور برگشت ۀحداکثر دبی کالشور در منطق -
 75/272مترمکتعـب تـا    3/38ساله بـین   200تا  2مختلف 

   .استمترمکعب 
ب به طـو  - گـرم در لیتـر    79ر متوسـط  رسوب معلق سی

  .است
ب به ترتیب فصل پاییز و بهـار ثبـت    - شروع و ختم سی

هاي مختلف شروع آن از مهر تا  به طوري که بین سال ،شده
با توجه . آذر و ختم آن از خرداد تا اوایل تیرماه متغیر است

گاه آب وجـود دارد، آب مـازاد در    دخیره ۀبه اینکه در منطق
 .گیـرد  ر تابستان مورد اسـتفاده قـرار مـی   زمستان ذخیره و د

تعداد دفعات آبیاري نوارهاي کشت با توجه به نیاز آبی گیاه 
ًشود  میتنظیم     .پذیرد بار در سال انجام می 3ـ2 و معمو

   
شهرستان ـ  تحقیق در استان خراسان رضوي ۀموقعیت منطق): 1(شکل 

  بزوارس

  تحقیق روش 
برداري   نمونه ،میایی خاكبررسی خصوصیات فیزیکی شی براي

 ـ60و  60ـ30، 30ـ0خاك از اعماق  متـر در ابتـدا،    سـانتی  90ـ
وســط و انتهاي نوارهاي کشت براي سه منطقه ابتدایی، میانی  

قطعـات شـاهد    گیـري از   و نیز نمونه شد ه احیاصو انتهایی عر
پخـش   ۀکه هدف اصـلی پـروژ  با توجه به این .صورت گرفت

ــه   ــن منطقـ ب در ایـ ــی ــعسـ ــط   ۀتوسـ ــک توسـ   بیولوژیـ
علت انتخاب سه عمـق،   .هاي تاغ و آتریپلکس بوده است گونه

د بررسـی  تر تغییرات پارامترهاي مـور  تر و منطقی بررسی کامل
  . هاي گیاهی است این گونه ۀریش ۀدر اعماق توسع
ردیف کشـت شـده از    3هاي خاك با انتخاب  محل نمونه

در هـر   تکـرار  3تسـاب  شده و با احاحیا ۀابتدا تا انتهاي عرص
 ـ 3همچنـین تعـداد   . ردیف، صورت پـذیرفت  خـاك از   ۀنمون

 ـ که همجوار با مناطق سه )بدون آبگیري شده(شاهد  ۀمنطق  ۀگان
ب واقع شده  ۀق ـطهـا از من  نمونه .نیز برداشت شد،  پخش سی

اري در منـاطق  دبـر  هـاي نمونـه   روي ردیف هشاهد درست روب
ب برداشت شـد   ـ بـراي . پخش سی ، ابی دقیـق تغییـرات  ارزی

هـا   برداري و همچنین در داخل ردیـف  ونهمهاي ن ردیف ۀفاصل
 ،این کـار  براي. شدیکسان انتخاب  ،برداري فواصل نقاط نمونه
توپـوگرافی   ۀبرداري خـاك، بـر روي نقش ـ   قبل از انجام نمونه

مختصــات . منطقــه الگــوي پــراکنش نقــاط مشــخص گردیــد
از روي نقشه برداشت  جغرافیایی الگوي از پیش طراحی شده،

بـرداري در عملیـات صـحرایی مـورد      و سپس براي نمونهشد 
براي دستیابی به نقاط از پیش تعیین شده، . استفاده قرار گرفت

اسـتفاده   )یـاب جهـانی   دستگاه موقعیت( GPSاز یک دستگاه 
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هاي مورد نیاز به آزمایشگاه  ها براي ارزیابی شاخص نمونه. شد
شهرسـتان سـبزوار   ي و منـابع طبیعـی   مرکز تحقیقات کشاورز

ــا اســتفاده از روش هیــدرومتر و . منتقــل شــد بافــت خــاك ب
متافسـفات   هگزا( جداسازي ذرات از طریق کاربرد ماده کلگان

و دسـتگاه همـزن، درصـد ذرات شـن، سـیلت و رس      ) سدیم
آن،  ۀگیري اسـیدیت  گل اشباع و اندازه ۀپس از تهی .تعیین گردید

خلأ انجـام و سـپس میـزان هـدایت      گیري توسط پمپ عصاره
. شـد سـنج قرائـت    الکتریکی عصاره توسـط دسـتگاه هـدایت   

، مجمـوع  )13( همچنـین بـا اسـتفاده از روش کمپلکسـومتري    
اشـباع تعیـین شـد و بـه      ۀکلسیم و منیزیم محلـول در عصـار  

ن در لیتر گزارش گردیـد   صورت میلی اکی بـراي تعیـین    .وا
فتـومتري بـه کـار      فلـیم  روشو پتاسـیم   سدیم محلول خاك،

هـا، مقـدار    دن عصارهکرپس از رقیق  ،به این منظور. گرفته شد
ن در لیتر محاسـبه شـد   اکی سدیم برحسب میلی در تعیـین   .وا

 5/0آلی، ابتدا خاك الک شده مجدداً توسـط الـک    ۀدرصد ماد
متري غربال شد و درصد مواد آلی به روش سـوزاندن تـر    میلی

). 13( متـري بـه دسـت آمـد     میلـی  5/0خاك عبوري از الـک  
ها بر اساس روش تیتراسیون  ها و بیکربنات گیري کربنات اندازه

کلـر   .اسـت  هاي مضاعف بـوده  استفاده از معرف و اسید و باز
  ). 13( گیري شد به موهر اندازه در خاك محلول

 بـراي  ،هاي خاك پس از دستیابی به نتایج آزمایشات نمونه
 ۀات فیزیکی و شیمیایی خـاك منطق ـ تغییرات خصوصی ۀمقایس

آوري شـده در سـال    هـاي جمـع   ب با شـاهد داده پخش سی
جـا کـه   از آن .مورد آزمـون آمـاري قـرار گرفـت     1391ـ1390
ب  از نظر شیب عمومی، عمق ۀعرص  خاك، بافت  پخش سی

ب دریـافتی و سـایر پارامترهـاي        خاك، کیفیت و میـزان سـی
اند، از طرح بلـوك کامـل    تهشناسی با یکدیگر تفاوت داش خاك

مورد  در. تصادفی جهت تجزیه و تحلیل آماري استفاده گردید
ــ ــاك در  بررســی تغیی ــیمیایی خ ــی و ش ــف  3رات فیزیک   ردی

سه تیمار مربوط به فازهاي . شدتیمار مشخص  4برداري  نمونه
ب و یک تیمـار مربـوط بـه منطق ـ    ۀگان سه شـاهد   ۀپخش سی

بـرداري خـاك در هـر     ه و نمونهگان همجوار با این فازهاي سه
  بــراي بررســی  .تکــرار و در ســه عمــق بــوده اســت 3تیمــار 
 ـ ۀها بین عرص تر مقایسه منطقی ب و منطق شـاهد،   ۀپخش سی

 ـ  هر ردیف نمونه شـاهد مقابـل خـود مقایسـه      ۀبراري بـا نمون
این مطالعات به صورت مجزا  بـراي    نتایج هر کدام از. گردید

گیـري شـده، توسـط     رهـاي انـدازه  سه عمق و بر اساس فاکتو
همچنـین  . مورد ارزیـابی قـرار گرفـت    mstat-cآماري  ۀبرنام

   .آزمون دانکن مورد مقایسه قرار گرفت ها توسط میانگین

  نتایج 
هـاي   ردیـف هـاي   میـانگین  ۀها و مقایس گیري اندازهمقادیر 

آورده شـده   )1( جـدول شـاهد در   ۀبرداري با عرص ـ نمونه
  :است

 برداري از مناطق پخش سیلإب و شاهد نمونه ۀگان هاي سهی خاك در فازخصوصیات فیزیکوشیمیای انگین مقادیرمی: )1( جدول
  60-90  30-60  0-30  عمق

موقعیت 
  شاهد  3فاز  2فاز  1فاز  شاهد 3فاز  2فاز  1فاز  شاهد  3فاز  2فاز  1فاز  نمونه

sand 66/40  33/35  36  33/25  33/41  66/36  27  33/25  40  66/32  33/24  66/24  
silt 33/32  43  33/41  38  67/40  35  67/37  66/41  40  67/38  67/43  43  
clay  27  23  66/22  66/36  18  33/28  33/35  33  20  66/28  33/32  33/32  
EC 69/63  64/42  28/19  15/70  72/50  6/31  58/18 06/70  50/42  36/32  46/15  98/66  
PH 27/8  23/8  1/8  26/8  09/8  94/7  81/7  22/8  21/8  14/8  93/7  28/8  
Na 37/974  79/194  57/164  73/837  82/667  8/270  54/166  04/894  41/601  57/279  80/149  86/715  
Ca 30/34  67/31  30/24  33/32  30/34  30/34  30/26  23/31  30/34  67/36  26  32  
Mg 21/38  26/23  71/37  60/33  41/44  63/28  90/35  07/37  33/39  96/29  28/27  27/35  
K 33/222  33/196  33/343  331  177  1666  33/269  33/290  267  235  66/244  66/241  
P 10/7  63/5  50/6  50/4  47/5  87/4  85/4  43/3  66/6  87/5  47/6  96/3  

OC 20/0  09/0  21/0  21/0  17/0  17/0  23/0  15/0  20/0  18/0  21/0  08/0  
Cl 83/773  93/357  08/598  83/568  47/728  63/359  90/629  70/571  93/576  30/326  93/421  40/561  

TNV 99/17  76/19  08/19  46/21  60/18  29/18  10/19  97/20  84/20  53/19  89/18  73/23  
Caso4 80/18  93/17  99/19  64/22  54/16  84/17  97/15  06/15  55/22  04/13  87/15  06/11  
Hco3 37/2  79/1  10/2  85/0  83/1  75/1  83/1  88/0  62/1  65/1  92/1  06/1  
Co3 0  42/0  12/0  12/1  17/0  0  0  67/0  8/0  07/0  0  1  

 *TNV :شونده درصد مواد خنثی   
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  :شود نتایج زیر حاصل می )1(جدول با توجه به 

  خصوصیات فیزیکی
  درصد شن

 ـ در تمامی نمونهشن  میانگین درصد  ،شـاهد  ۀها نسبت به منطق
مربـوط بـه عمـق     بیشـترین افـزایش   .افزایش نشان داده است

و بیشترین افزایش در عمـق سـطحی    باشد می) 30ـ0( سطحی
در فـاز  درصـد و کمتـرین آن    33/15به میزان  1 مربوط به فاز

ــزان دوم ــه می ــزایش درصــد شــن در  .اســت درصــد 10 ب   اف
 ؛هاي سطحی کمتر بوده اسـت  هاي زیرین نسبت به عمق عمق

ب،    سال بهره 20بنابراین پس از حدود  برداري از پخـش سـی
در . شـدن آن رخ داده اسـت   تـر  سـبک  تعدیل بافت خـاك، و 

 1افزایش درصـد شـن در عمـق سـطحی در سـطح       ،مجموع
تغییـرات درصـد شـن     ،و در سایر اعماق دار بوده درصد معنی

 .دار نبوده است معنی

  درصد سیلت
 ـ0میانگین درصد سیلت در عمق   ـ60و  30ـ  ـ 90ـ  ۀدر منطق

ب نسبت به منطق ها کاهش  شاهد در بعضی فاز ۀپخش سی
 ـ30ولی در عمق  ،فزایش نشان داده استو در بعضی ا  60ـ

شـاهد   ۀدر هر سه فاز میانگین درصد سیلت نسبت به منطق
درصـد و حـداقل    66/6کاهش داشته است حداکثر کاهش 

هـیچ یـک از ایـن     ،در مجموع. درصد بوده است 99/0آن 
؛ بنـابراین  دار نبـوده اسـت   درصد معنی 5تغییرات در سطح 

ب تأ در افزایش یا کاهش سـیلت   داري ثیر معنیپخش سی
  .خاك نداشته است

  درصد رس
شـاهد   ۀها نسـبت بـه منطق ـ   اکثر نمونهدر ، در مورد رس خاك

 ـ30ایـن تغییـرات در اعمـاق    . کاهش نشان داده اسـت  و  60ـ
ولــی در عمــق  ،دار نبــوده درصــد معنــی 5در ســطح  90ـــ60

ایـن  . دار بـوده اسـت   سطحی کاهش درصد رس خاك معنـی 
ب بنابراین  ؛درصد بوده است 66/9ـ14کاهش بین  پخش سی

پخـش   ۀداري در کاهش درصد رس خاك در عرص ثیر معنیتأ
ب نسبت به منطق  .شاهد در عمق سطحی داشته است ۀسی

  خصوصیات شیمیایی
  هدایت الکتریکی

هـاي   گل اشباع در نمونـه  ۀگیري هدایت الکتریکی عصار اندازه
هـدایت الکتریکـی    این است که میانگین ۀدهند تهیه شده نشان

شـاهد کـاهش داشـته     ۀگانه نسبت بـه محـدود   فازهاي سه در
و  3حداکثر میزان کاهش در هر سه عمق مربوط به فـاز   .است

 حداکثر و حـداقل کـاهش در  .است 1حداقل آن مربوط به فاز 
دسی زیمنس بر متـر   52/51 به ترتیب به میزان ها تمامی نمونه

دسـی زیمـنس بـر     64/6و  3متر در فاز  سانتی 90ـ60در عمق 
تغییـرات   در مجمـوع، .بوده اسـت   1در فاز  30ـ0متر در عمق 

بنابراین پخش  ؛دار بوده است در هر سه عمق معنی 5در سطح 
ح در فازهـاي سـه    ب باعث شستشوي امـ  ـ سی پخـش   ۀگان

ب شده است   .سی

  اسیدیته 
. سـت ها در تمامی نمونهکاهش اسیدیته خاك  ۀدهند نتایج نشان

لـی در  و ،داري نداشـته  ثیر معنی، تأتغییرات در عمق زیرین این
درصـد بـوده    1دار در سـطح   ثیر معنـی سایر اعمـاق داراي تـأ  

بـه ترتیـب بـه     60ـ30حداکثر و حداقل کاهش در عمق .است
 35/0متر به ترتیب  سانتی 30ـ0و در عمق  13/0و  41/0میزان 

ب باعـث    ،در مجمـوع . واحد بوده است 14/0و   پخـش سـی
متـر شـده    سانتی 60ـ30و  30ـ0 کاهش اسیدیته خاك در عمق

  .است
  آلی ۀدرصد ماد

شـاهد   ۀتغییر چندانی نسبت به منطق  60ـ30آلی در عمق  ۀماد
آلـی افـزایش    ۀماد 90ـ60و  30ـ0 ولی در عمق ،نداشته است

 ـ1/0بـین   ها این افزایش .نشان داده است  درصـد متغیـر   13/0ـ
دار  درصـد معنـی   5ات در سطح این تغییر ،است و در مجموع

ب در عمـق  ،بنابراین ؛بوده است  ـ0 عملیات پخش سی و  30ـ
  .آلی شده است ۀدار در افزایش ماد باعث تغییرات معنی 90ـ60

  شونده  درصد مواد خنثی
شـونده در تمـامی اعمـاق     با توجه به جدول درصد مواد خنثی

حـداکثر   .کـاهش نشـان داده اسـت    ،شـاهد  ۀنسبت بـه منطق ـ 
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 5باشد که این تغییرات در سـطح   می 90ـ60ها در عمق  هشکا
 ـ84/4ایـن تغییـرات بـین    . استدار  درصد معنی متغیـر   89/2ـ

بنـابراین در   یسـت؛ دار ن در اعماق دیگر تغییـرات معنـی  . است
ب عمق زیرین باعث تغییـرات چشـمگیر    ،مجموع پخش سی
 .شونده شده است دار درصد مواد خنثی و معنی

  جذبپتاسیم قابل 
 ـ0در عمـق   میانگین مقادیر پتاسـیم   ـ30و  30ـ نسـبت بـه    60ـ

 ـ  ـ شـاهد در فازهـاي سـه    ۀمیانگین مقادیر پتاسیم در منطق  ۀگان
ب افزایش یافته اسـت و در مجمـوع تغییـرات در     پخش سی

 ـ60 در عمـق  .اسـت دار  درصد معنی 1سطح   ،متـر  سـانتی  90ـ
کاهش  2 در فاز افزایش و 3 و 1میانگین مقادیر پتاسیم در فاز 

  درصــد  5ایــن تغییــرات در ســطح  ،ولــی در مجمــوع ،داشـته 
 مقـادیر پتاسـیم فقـط در    ،بنابراین در مجمـوع دار نیست؛  معنی

در عمـق  داري داشـته و   اعماق سطحی و میانی تغییرات معنـی 
  .دار نبوده است پایینی تغییرات معنی

  فسفر قابل جذب
ایـن   رحـداکث  .نشـان داده اسـت  افزایش  ها نمونهدر  فسفر

بـوده و فقـط در    90ـ60و  30ـ0ها مربوط به عمق  افزایش
 ،عمق میانیاست و در دار  این تغییرات معنی ،همین اعماق

 ـ60ایـن افـزایش در عمـق     .یسـت دار ن تغییرات معنی    90ـ
ن بر میلی 9/1-7/2بین  متر، سانتی  .لیتر بوده اسـت  اکی وا

 ـ0در عمق     8/3 بـه میـزان   1حـداکثر افـزایش در فـاز     30ـ
ن بر میلی اکی  میلی 09/1لیتر و حداقل آن به میزان  اکی وا

ن بر  ـ42/1هـا بـین    در عمق میانی افـزایش  .استلیتر  وا  ـ
ن بر میلی 04/2 پخـش   ،بـه طـور کلـی   . لیتر اسـت  اکی وا

ب در تغییرات میـزان فسـفر پـس از حـدود      سـال   20سی
ب بهره تهایی فصلی در عمق سطحی و انهاي  برداري از سی

  . دار بوده است معنی
  گچ تبادلی 

 عمق سطحی در تمـامی اعمـاق کـاهش    گچ در میانگین میزان
کـاهش  . ولی در اعماق پایینی افزایش یافتـه اسـت   ،نشان داده

ولی افـزایش   ،دار درصد معنی 5گچ در عمق سطحی در سطح 
 ،بنـابراین در مجمـوع   سـت؛ یدار ن گچ در اعمـاق دیگـر معنـی   

ب باعث شستشوي این عنصـر از اعمـاق   عملیات پخش سی
دار ایـن   تر شده و باعث کـاهش معنـی   سطحی به اعماق پایین

  . عنصر در عمق سطحی شده است
  سدیم قابل جذب
میـزان سـدیم    ها در اکثر نمونه ،اعماق پایینی در مورد سدیم در

در اعمـاق سـطحی و    ایـن تغییـرات   .کاهش نشان داده اسـت 
که البته تغییـرات ایجـاد شـده در     میانی به حداکثر خود رسیده

 .دار اسـت  درصد معنـی  1این اعماق از لحاظ آماري در سطح 
 ـ30حداکثر تغییرات در عمق   ـ60و  60ـ متـر بـین    سـانتی  90ـ

ن بر لیتـر در تغییـر  45/1145ـ24/623 در . اسـت  میلی اکی وا
 3و  2افـزایش و در فـاز    1میـزان سـدیم در فـاز     30ـ0عمق 

  درصــد  1تغییــرات در ســطح  ،جمــوعکــاهش یافتــه کــه در م
ف بـدون معنـی   1بین فاز . است دار معنی ولـی   ،و شاهد اخت

ف در سطح  1با فاز  3 و 2بین فازهاي  درصد  1و شاهد اخت
ف در سـطح    ،در عمق انتهایی. استدار  معنی درصـد   5اخـت
ب در تمـامی   پ ،بنابراین در مجموعدار است؛  معنی خش سـی

  .میزان سدیم بوده است دار در معنی ثیراعماق داراي تأ

  کلسیم  و منیزیم 
هاي مختلف و  در مورد کلسیم و منیزیم تغییرات زیادي در فاز

هـا نسـبت    در بعضی نمونه. اعماق مختلف مشاهده شده است
شاهد کاهش و در بعضی دیگر افزایش داشته اسـت،   ۀبه منطق

هـا   کلسـیم و منیـزیم در هـیچ یـک از نمونـه      ،ولی در مجموع
درصـد   5داري در سـطح   تغییرات معنی ،شاهد ۀنسبت به منطق
ب بر میزان کلسیم و منیزیم خاك  ،نداشته است لذا پخش سی

 .ثیر بوده استتأ بی

    کربنات  کربنات و  بی
 .کربنـات افـزایش یافتـه اسـت     ها میـزان بـی   در تمامی نمونه 

  اکـی  میلی 52/1به میزان شاهد  ۀنسبت به منطقحداکثر افزایش 
ن بر لیتر  ـ0در عمق  وا و حـداقل افـزایش بـه     1در فـاز   30ـ

ن 56/0میزان   ـ60در عمـق  بر لیتر   اکی وا در همـین فـاز    90ـ
  درصــد  5ایــن تغییــرات در تمــامی اعمــاق در ســطح . اســت
ب باعـث تغییـرات      ؛دار بوده است معنی بنابراین پخـش سـی
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عنصر شـده  گانه در جهت افزایش این  هاي سهدار در فاز معنی
هـا   در تمـامی نمونـه   این عنصرمیزان  ،در مورد کربنات. است

شاهد کاهش نشـان داده کـه حـداکثر کـاهش      ۀنسبت به منطق
مربوط به عمق انتهایی بوده که میزان تغییرات در این عمـق در  

  دار بــوده و در سـایر اعمـاق تغییــرات    درصـد معنـی   1سـطح  
یـزان تغییـرات بـین    م ،در عمـق انتهـایی  . دار نبوده است معنی

ن در لیتر  اکی میلی 1ـ2/0 عملیات پخش  ،در مجموع. استوا
ب در مورد کاهش کربنـات در عمـق    ـ60 سی چشـمگیر   90ـ

  .بوده است

  کلر
ها میزان  اعماق پایینی در اکثر نمونه در ،نهایت در مورد کلردر 

ایـن تغییـرات در اعمـاق     .این عنصر کاهش نشان داده اسـت 
به حداکثر خود رسیده که البته تغییرات ایجـاد  سطحی و میانی 

دار  درصد معنی 1شده در این اعماق از لحاظ آماري در سطح 
ف در سـطح    همچنین .است درصـد   5در عمق انتهایی اخـت
ب در تمـامی    بنابراین در مجموع پاست؛ دار  معنی خـش سـی

  .دار در میزان کلر بوده است ثیر معنیاعماق داراي تأ

  گیري هبحث و نتیج
  در مجمـوع   بافـت خـاك  در مـورد  نتایج تحقیق نشان داد کـه  

در  بافت خاك فقط در عمـق سـطحی   و اعماق تغییرات ها فاز
دار  ثیر معنـی ، تأبوده است و در اعماق پاییندار  معنی% 5سطح 

در عمـق سـطحی تغییـر بافـت خـاك در جهـت       . نبوده است
ایج با این نت. کاهش رس خاك و افزایش شن خاك بوده است

 ، سـکوتی اسـکویی  )1379( نـژاد  نتایج مطالعات صالح آشوري
سـلیمانی و  و ) 1382( ، فخـري )1383( داري ، سررشته)1381(

در مورد تغییرات بافت خاك در اثـر پخـش   ) 2007( همکاران
ب مغایرت داشته است  .سی

تر شدن بافت توسط  با توجه به بافت سنگین منطقه، سبک
ب  ـ  سی ر بافـت خـاك داشـته و بـالتبع روي     ها اثر تعـدیلی ب

 ،آن ۀثر بوده و در نتیج ـؤنفوذپذیري و افزایش رطوبتی خاك م
بنـابراین   ؛افزایش پوشش گیاهی منطقه را به دنبال داشته است

ب   .موجب بهبود بافت خاك منطقه شده است ،پخش سی

هـا بـه    هدایت الکتریکی از خصوصیات بسیار مهم خـاك 
ح محلـول در خـاك      ۀدهند رود و نشان شمار می مجمـوع امـ

ب در       .است تغییرات هـدایت الکتریکـی در اثـر پخـش سـی
ب  خاك شـده   هـا پخـش   هاي مختلف با توجه به کیفیت سـی

 هدایت الکتریکـی مقادیر  ،در این پژوهش .متفاوت بوده است
 ؛همخـوانی دارد  کلر خـاك  سدیم ودر تمامی اعماق با مقادیر 

ب متأثر  ۀدر منطق کیهدایت الکتری کاهشبنابراین  پخش سی
بـا   1عمق سطحی در فاز در . بوده استکاهش کلریدسدیم از 

ح بافت خاك در اثر افزایش  و همگام با آن  شنتوجه به اص
نسبت بـه شـاهد    هدایت الکتریکیباز هم مقدار  ،رسکاهش 

ي      کاهش کمی داشته است که علـت آن را همـان مقـدار بـا
ب  ،راینبنـاب  ؛کنـد  توجیه مـی  سدیم هـاي منطقـه باعـث     سـی

ولی کـاهش کمتـر    شود، ها به اعماق پایین می شستشوي نمک
هدایت الکتریکی و همچنین سدیم در عمق سطحی بیشـتر بـه   

است کـه  علت نیروي مویینه در اثر ریزبافت بودن خاك منطقه 
  .شود جایی نمک همراه با رطوبت به سطح خاك میباعث جاب
و  گیـاه اسـت   ۀیار مهم در تغذیعوامل بس خاك از ۀاسیدیت

پـایین بـودن بـارش     .مدیریت آن بسیار سخت و پیچیده است
نه و شدت زیاد آن و در نتیجه عدم وجود فرصـت کـافی    سا

ــراي ح را در    ب ــ ــوي ام ــزان شستش ــاك، می ــوذ آب در خ   نف
خشک بـا محـدودیت مواجـه     هاي مناطق خشک و نیمه خاك

اهد حضـور چشـمگیر   ش ـ ،در نتیجه در این مناطق .ده استکر
هاي سـطحی   کربنات کلسیم و منزیم و سولفات کلسیم در افق

ح فـوق، اسـیدیت    .هستیم خـاك را در حـد    ۀحضور فعال امـ
ي نگه می تر از  ،و در کل دارد با در  .باشـد  مـی  7مقدار آن با

ب در عمق سطحی و میان باعث تـأ پخش  ،این تحقیق ثیر سی
هت کاهش اسیدیته خاك شده خاك در ج ۀدار در اسیدیت معنی
خـاك در ایـن   توان علـت آن را کـاهش سـدیم     که می ،است

شـاهد و همچنـین افـزایش مـواد آلـی       ۀاعماق نسبت به منطق
 ۀزان گـچ خـاك در اعمـاق پـایینی منطق ـ    همچنین می .دانست

ب به میزان چشمگیر توانـد   ته که مـی ي افزایش یافپخش سی
  .علت عدم کاهش اسیدیته باشد
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ب ایستگاه گربایگـان  )1381(کوثر رهبر و   ،در پخش سی
ند کـه بـا   ا دهکرخاك را در این رابطه گزارش  ۀافزایش اسیدیت

در ) 1381( سکوتی اسـکویی  .مغایرت داردنتایج این پژوهش 
ب پلدشت ) 1384(،  سکوتی اسکویی و همکـاران  پخش سی

اسـیدیته   دار و کاهش معنـی  هدایت الکتریکی دار افزایش معنی
این پژوهش یکسان و با  ۀاسیدیتاند که با نتایج  دهکرگزارش  را

فخـري و   ۀدر مطالع ـ. مغـایرت دارد  هـدایت الکتریکـی  نتایج 
ب تنگسـتان انجـام شـد    ) 1384(همکاران   ،که در پخش سـی
  منطقــه  خـاك در دو  ۀاســیدیت و هـدایت الکتریکــی تغییـرات  

ب بـا تو  ،بنابراین ؛دار نبوده است معنی جـه بـه   اثر پخش سی
ب، در      شرایط هر منطقه و ویژگی هـاي خـاك و کیفیـت سـی

 ً ــام ــدایت الکتریکــی ک ــر ه ــاوت اســت تغیی ــین . متف   همچن
ب هاي منطقه با توجه به اسیدي یا قلیایی بـون، تغییـر در    سی

  ... تغییـر در پوشـش گیـاهی و مـوادآلی و     میزان سدیم خـاك، 
  .ثر باشدؤخاك م ۀتواند در اسیدیت می

 تقریبـاً  30ـ0بررسی میزان کاهش گچ در عمق  همچنین با
 ـ60هـا و افـزایش میـزان آن در عمـق      براي تمامی نمونـه   90ـ

بی       متري خاك می سانتی توان نتیجـه گرفـت کـه آبیـاري سـی
کند ریشه حذف  ۀعتوس ۀتوانسته است گچِ خاك را از محدود
  .و به طبقات پایینی خاك هدایت سازد

تـوان گفـت وجـود آب     میکربنات  مورد کربنات و بی در
ب به علت سیل ۀبیشتر در منطق ري هـر سـاله از   گی پخش سی
پخـش   ۀبه طوري که کربنات در عرص کاهد، میمیزان کربنات 

ب در  این تغییـرات در  . استها به صفر رسیده  نمونه% 75سی
  و بـه میـزان    دار اسـت  درصـد معنـی   1عمق زیرین در سـطح  

ها افزایش یافتـه   در تمامی نمونه کربنات و بی کربنات افزوده بی
  .استدار  معنی درتمامی اعماق %5که در سطح 

 ،خشـک  در منـاطق خشـک و نیمـه    مقدار نیتروژن و فسفر
   ،به  طور کلی .آلی خاك دارد ۀمیزان مادبسیار نزدیکی با  ۀرابط

لـی، نیتـروژن   آ ۀخیزي خاك که شامل عناصر فسفر، ماد حاصل
 .رود هاي این مناطق به شمار مـی  تاز محدودی است،و پتاسیم 

قه و با بودن کمبود درصد پوشش گیاهی به دلیل خشکی منط
سریع مواد آلی، از عوامل عمده در ایجاد  ۀدماي محیط و تجزی

قیق حاکی از آن اسـت  نتایج این تح .ها هستند این محدودیت
 ؛خـوانی دارد  آلی خاك با نتایج فسفر خـاك هـم    ۀکه نتایج ماد

آلی خـاك   ۀثر از تغییرات مادأتغییرات فسفر خاك مت ،ینبنابرا
 آلی خاك در عمق ۀتغییرات فسفر خاك همانند ماد .بوده است

ایـن تغییـرات در جهـت     .دار بوده است معنی 90ـ60و  30ـ0
 .خیزي خـاك بـوده اسـت    افزایش این عناصر و بهبود حاصل

ن همچنین مقادیر پتاسیم در عمق سطحی و میانی افزایش نشـا 
باشـد و نشـان از    دار مـی  درصد معنی 1داده است که در سطح 

  .مواد مغذي دارد و افزایش تر شدن خاك عرصهخیز حاصل
در ) 1381(همچنــین بــر اســاس گــزارش رهبــر و کــوثر 

ب گربایگــان در ) 1388( محمــدیانو  ،ایســتگاه پخــش ســی
ب کوهدشت ، افـزایش معنـی   صـد  دار در ایستگاه پخش سی

د ازت کـل، فسـفر و پتاسـیم قابـل جـذب را      کربن آلی، درص
  .اند که با نتایج این تحقیق همخوانی دارد دهکرگزارش 

هـاي پخـش    هاي بـه عمـل آمـده در ایسـتگاه     در پژوهش
ب نتایج حاصل از بررسی حاصل خیزي خاك و  عناصـر   سی

تنها در . وهش مطابقت داردژپخش با این پ ۀاصلی خاك منطق
 ۀآلـی نسـبت بـه منطق ـ    ۀصر یا مادافزایش برخی عنا ،مواردي

د کـر توان بیـان   لذا به طور کلی می؛ دار نبوده است شاهد معنی
ب با توجه به انتقال مواد آلی خاك حاصل خیـز   که پخش سی

دست خیـزي و افـزایش عناصـر     حاصـل  ، موجـب سطحی با
  .شود غذایی خاك و درصد کربن آلی می

ب  که بـه زمـان، فصـل و میـزا    بررسی سایر موارد  ن سـی
هـا و اعمـاق    همراه با تغییرات متفاوت در ردیفرد، بستگی دا

   .مختلف است
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  منابع
، هـاي ایـران   معیارهاي شناخت بیابان. 1375، حسن احمدي، .1

ت دومین همایش ملی بیابان هـاي   زایـی و روش  مجموعه مقا
 .98ـ81ص، زدایی مختلف بیابان

 .جلد دوم، »کاربرديژئومورفولوژي «. 1378ن، حس احمدي، .2
  .ص 570،ندانشگاه تهرا ،بیابان

ــیاخ .3 ــا ،تصاص ب. 1366، محمدرض ــی ــش س ــمینار ، پخ س
   .ص 60، منابع طبیعی دانشگاه تهران ۀدانشکد، کارشناسی ارشد

آمـار هواشناسـی    .1390سـینوپتیک شهرسـتان سـبزوار،     ایستگاه .4
  .شهرستان سبزوار

فیزیکی و شیمیایی بررسی  .1382 بوالقاسم،دادرسی سبزوار، ا .5
ب بـر آبخـوان شهرسـتان     أمت خاك ثر از عملیات پخش سـی

ــبزوار ــداري   . س ــایش آبخوان ــومین هم ت س ــا ــه مق مجموع
   .282ـ276ص  . رپژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداري کشو

ــر، .6 ــوثرمرضــا، غ رهب بررســی برخــی از . 1381، آهنــگ، ک
هـاي   شـبکه  یکی و شیمیایی خاك درتغییرات خصوصیات فیز

ب گربایگان فسا ت کارگاه آموزشی . پخش سی مجموعه مقا
ب بر خصوصیات خـاك در ایسـتگاه پخـش     ثیرأت پخش سی

ب   .ص 64. سی
ب بـر     «. 1383داري، امیر،  سررشته .7 اثرات طـرح پخـش سـی

 ،پژوهش و سازندگی ۀمجل ،»خیزي خاك نفوذپذیري و حاصل
 .93ـ83ص ،62شماره 

ب پلدشت بر تأ. 1381، رضا، سکوتی اسکویی .8 ثیر پخش سی
ت کارگاه  ك،روند تغییرات نفوذپذیري سطحی خا مجموعه مقا

ب بر خصوصیات خاك،آموشی تأ پژوهشـکده   ثیر پخش سی
  .ت خاك و آبخیزداريظحفا

سی خصوصیات فیزیکی و ربر. 1384ضا، ر سکوتی اسکویی، .9
مجموعـه   ،یشیمیایی خاك ایستگاه پلدشت در آذربایجان غرب

ت کارگاه آموزشی ت ب بـر خصوصـیات    ثیر پخش أمقا سـی
ب خاك در ایستگاه حفاظت خاك  ۀپژوهشکد ،هاي پخش سی

 .50ـ42ص ،5، شماره آبخیزداري و

سکوتی اسکویی، رضا، مهـدیان، محمـد حسـین، مجیـدي،      .10
 علیرضا، احمدي، عباس مهدیزاده، منصـور، خـانی، منصـور،   

ب بر خصوصیات خـاك در  ثیر پبررسی تأ«. 1384 خش سی
مجله پـژوهش سـازندگی،    ،»یجان غربیرباذآبخوان پلدشت آ

 .50ـ42ص ،67شماره 

هـاي فیزیکـی و    تغییـرات ویژگـی  . 1384یمانی، رضـا،  سـل  .11
ب در ایستگاه موسیان  مشیمیایی خاك در اثر پخش سی  ،ای

ت نهمین کنگر  ،22جلـد   ،علوم خـاك ایـران   ۀمجموعه مقا
 .425ـ424ص

اثـر استحصـال آب در بنـد    . 1379 .م.ا ،نـژاد  صالح آشـوري  .12
 ۀنام پایان، خیزي خاك سارها بر خصوصیات شیمیایی و حاصل

 98 ،دانشکده منابع طبیعـی دانشـگاه تهـران   ، کارشناسی ارشد
 .ص

 ــ. 1382، فرهــاد، فخـري  .13 ب بــر  أبررسـی ت ثیر پخـش ســی
ایستگاه  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك و پوشش گیاهی

ب تنگستان استان بوشهر، نامه کارشناسی ارشد  پایان پخش سی
 .ص 88، منابع طبیعی دانشگاه تهران ۀدانشکد

حمـد حسـین و   م مهـدیان، ، محمد جعفري، رهاد،ف فخري، .14
 ـ«. 1384 ،سـین ح آذرنیوند، ب بـر   پخـش  ثیرأت ی برخ ـ سـی

 هاي فیزیکوشیمیایی خاك ایستگاه تحقیقاتی تنگسـتان  ویژگی
 شـماره  ،بیابان ایران و تحقیقات مرتع فصلنامه ،»استان بوشهر

 .ص 233 ،20

ورش، ک کمالی،حمد، م ،مهرجردي زارعادور، د زاده، االله لطف .15
ب بر برخـی خصوصـیا ت   ثیرأبررسی ت«. 1388  پخش سی

ب سرچاهان خاك در فصلنامه پژوهش  ،»ایستگاه پخش سی
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