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Abstract 
In many areas of Iran wher water is scarce, including the western Khorasan, people have 

understood the importance of water and soil resources. They have made great efforts to protect 

them, and they also gained valuable experiences. The use of these experiences in the construction 

of the Bandsars allowed optimizing the water and soil resources and the localization of  watershed 

management operations which will improve the effectiveness of those operations. The bandsars 

cause the sedimentation of suspended particles by controlling the flow rate, and consequency, in 

addition to the increase in soil fertility, improve the recharge of groundwater, vegetation cover 

and desertification control. This research studies the effect of the use of flood in bandsars,  located 

in the south of the city of Sabzevar on soil fertility using both field and laboratory methods. To 

achieve this, 5 Bandsars sites were selected in the study area, and in each site 3 soil profiles inside 

the bandsars and also 3 profiles outside the Bandsars with 60 cm depth were digged. The soil 

samples were collected from three depths of 0-20, 20-40 and 40-60 cm. Soil samples were 

transported to the laboratory and the amount of organic mater, N, P and K were measured. Results 

were analysed using t as well as Dankan tests. Results showed that the values of the fertilizing 

elements such as organic mater, N, P are different between inside and outside the bandsars, and 

are higher inside the bandsars comparing to the related outside areas. Although this difference is 

not statistically significant in some cases, it can be concluded that Bandsars improved soil fertility. 
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 چکیده
 های زیادی داشتهتلاشخاك و آب حفاظت از  برایاز دیرباز مردم  ،آب ایران ازجمله نواحی غربی خراسانر بسیاری از مناطق کمد

منجر  خاك و استفاده بهینه از منابع آب به بندسارها ساخت درها این تجربه از بهره گیریاند. آورده دستبههای ارزشمندی و تجربه

کمک کند. بندسار با کنترل سرعت جریان آب  آنها ییکاراحفاظت خاك و آب و افزایش سازی عملیات بومی به تواندیمشده و 

های آب زیرزمینی، احیاء پوشش شود که علاوه بر حاصل خیزی خاك، موجب تقویت سفرهمعلق سیلاب می ذراتنشینی موجب ته

شود. پژوهش حاضر به بررسی اثر استحصال سیلاب بندسارهای جنوب شهرستان سبزوار، بر روی حاصل زایی مییابانبگیاهی و مهار 

بررسی، پنج منطقة دارای بندسار در  موردمحدوده منظور در است. بدینخیزی خاك به دو صورت میدانی و آزمایشگاهی پرداخته

حفر شد. از  cm 60آن به عمق  در خارجنیمرخ های منتخب سه نیمرخ در داخل بندسار و سه و در هر یک از محل گرفته شدنظر 

 Kو  N ،P ها برای تعیین درصد مواد آلی خاك، مقدارسپس نمونه .شدبرداری انجامنمونه cm40-60و  20-40، 0-20سه عمق 

وتحلیل قرار گرفت. نتایج نشان مورد تجزیه tهای دانکن و وسیله آزمونها بهیشآزمابه آزمایشگاه منتقل شد. درپایان نتایج حاصل از 

متفاوت است و اغلب  هاآندر داخل بندسارها  با خارج از  Kو  Pکل،  Nداد که عناصر حاصل خیزی خاك مانند مقدار کربن آلی، 

نتیجه گرفت  توانیمدار نیست ولی در کل . هرچند این تفاوت در برخی از مناطق معنیهاستآندر داخل بندسارها بیشتر از خارج 

 که  بندسار موجب افزایش حاصلخیزی خاك شده است.

 حاصلخیزی خاك؛ مناطق خشک؛ مواد آلی زدایی؛استحصال سیلاب؛ بیابانواژگان کلیدی: 
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 مقدمه ◼

 خشک و میبا توجه به اقل رانیکشور ا زیادی ازبخش 

بندسار  (.22همواره با کمبود آب مواجه است ) خشک مهین

ساده و سنتی استحصال سیلاب در مناطق  امانةعنوان سبه

که با مشارکت آبخیزنشینان  (12)خشک است خشک و نیمه

و علاوه بر  استه اجرا بوده قابلضدر سطح وسیعی از حو

مهار سیلاب و تغذیه آبخوان،کشاورزی سیلابی را در منطقه 

گیری از سیلاب به غنی شدن دهد و با رسوبگسترش می

. برای ایجاد و گسترش بندسارها (4) شودمی خاك منجر

یابی مناطق مستعد احداث و توسعه بندسار، بر باید مکان

 شناسی صورت گیرداساس نقشه سازندها و تشکیلات زمین

صورت خواسته یا ناخواسته موجب (. احداث بندسار به13)

شود ایجاد تغییرات فیزیکی و شیمیایی در خاك منطقه می

مطالعه قرار  این تغییرات موردرو ضروری است که این از

 گیرند تا مفید یا غیرمفید بودن آن مورد ارزیابی قرار گیرد.

 .ها در این زمینه صورت گرفته استبررسی

در پژوهشی که به منظور بررسی اثرات استحصال 

های فیزیکی و سیلاب با استفاده از بندسارها بر ویژگی

که بندسار بر شیمیایی خاك انجام شد، نتایج نشان داد 

تر داشته های فیزیکی خاك اثر مثبتروی ویژگی

که تجمع رسوبات حمل شده توسط سیلاب منجر طوریبه

به بهبود ساختمان خاك در مناطق بیابانی شده است. 

شایان ذکر است که نتایج این پژوهش نشان از بهبود مواد 

در پژوهشی دیگری که در  (.17خاك  دارد ) pHآلی و 

سیرك هرمزگان صورت گرفت، نتایج گواه بر  شهرستان

بهبود رشد و شادابی پوشش گیاهی کاشته شده در داخل 

همچنین (. 16بندسارها نسبت به حالت متداول آن بود )

گذاری بر بازده نفوذپذیری طی تحقیقی به تأثیر رسوب

بندسارها در استان خراسان نتیجه چنین است که بین 

مناطق شاهد، اختلاف  نفوذپذیری خاك بندسارها و

است. لیکن علیرغم تأثیر  شدهداری مشاهدهمعنی

برابر،  6تا  5گذاری بر کاهش ظرفیت نفوذ به مقدار رسوب

گیری شده اندازه٪ 90بازده نفوذ اغلب بندسارها بیش از 

گیری، درشت بودن بافت گیری کم در هر سیلاست. رسوب

ل مؤثر در خاك نهشته شده، شخم و کشت و کار از عوام

(. بررسی تأثیر 1حفظ کارایی مطلوب بندسارها است )

های های فیزیکوشیمیایی خاكپخش سیلاب بر ویژگی

استان سمنان  عرصه پخش سیلاب قوشه دامغان در

شد و پارامترهایی از قبیل بافت، اسیدیته، شوری،  پرداخته

Na ،Cl  وMg آمده نشان داد دستتعیین گردید و نتایج به

کاهش  ٪200رصد ماسه خاك عرصه نسبت به شاهد، که د

٪ 190٪ و 230و درصد سیلت و رس هریک به ترتیب 

یافته است. بررسی خواص شیمیایی خاك نیز حاکی افزایش

از آن است که اسیدیته تغییر ناچیزی داشته، شوری افزایش 

ای نداشته، لیکن مقادیر منیزیم و کلسیم در ملاحظهقابل

افزایش و مقدار   ٪  200نسبت به شاهد، عرصه پخش سیلاب 

Na  ،200  ٪( در پژوهشی با مطالعه 11کاهش داشته است .)

های خاك در منطقه پخش سیلاب پیرامون تغییر ویژگی

قره چریان بدین نتیجه رسیده شد که مقدار شن در 

طور های پخش سیلاب نسبت به عرصه شاهد بهعرصه

است. همچنین مقدار  کاهش داشته٪ 22اندازه میانگین به

نسبت به هم  3و 2،1های پخش سیلاب شن در عرصه

وجود تفاوت مقدار شن در دار نداشت با این تفاوت معنی

دار های پخش سیلاب نسبت به عرصه شاهد معنیعرصه

بود. مقدار رس در عرصه پخش سیلاب نسبت به عرصه 

بیشتر بود و نیز پخش سیلاب منجر به کاهش ٪ 15شاهد 

های پخش است. میزان شوری در عرصه یته خاك شدهاسید

افزایش چشمگیری نسبت به عرصه شاهد داشت.  3و 2 ، 1

های پخش نسبت به عرصه شاهد میزان افزایش در عرصه

های پخش نسبت به % بود. مقدار ماده آلی در عرصه111

کاهش یافت لیکن این تفاوت  %12اندازه عرصه شاهد به

ویژه و به 1ان آهک در عرصه پخش دار نبود. میزمعنی

ها کاهش چشمگیری نسبت به سایر عرصه 2عرصه پخش 

های پخش نسبت به شاهد داشت. مقدار ازت در عرصه

کمترین  3طور چشمگیری کاهش یافت و عرصه پخش به

های پخش را داشت. میزان پتاسیم در عرصه Nمیزان 

ی یافت املاحظهسیلاب نسبت به عرصه شاهد افزایش قابل

 (. 21بیشترین مقدار است ) 2و در عرصه پخش 

های کم هدف بررسی اثر سیلاب ای باهمچنین مطالعه

های فیزیکی و شیمیایی خاك انجام کیفیت بر روی ویژگی

شد و نتایج حاصل از این بررسی بیانگر کاهش هدایت 

الکتریکی، سدیم، کربنات، درصد مواد خنثی شونده، گچ و 
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کربنات در افزایش مواد آلی، پتاسیم، فسفر و بی اسیدیته و

دار است. معنی ٪ 5ها بود که این تغییرات در سطح اکثر نمونه

صفر تا   ها شن در عمقك در اکثر نمونهدر مورد بافت خا

cm30 یافته است که باعث افزایش و رس خاك کاهش

 ٪5اصلاح بافت و ساختار خاك شده که این روند در سطح 

(. در پژوهشی به ارزیابی اثر اجرای طرح 2دار است )معنی

های پخش سیلاب بر آبخوان آب باریک بم بر روی ویژگی

گیری از سامانة یزی خاك با بهرهخاك و با تأکید بر حاصلخ

ای به مرحله اجرا اطلاعات جغرافیایی و تصاویر ماهواره

گذاشته شد. نتایج نشان داد که عمق رسوب، نفوذپذیری، 

(. 15اند )یافته داری افزایشفسفر و کربن آلی در حد معنی

 یهانشان داد استفاده از سامانه یزن یگریدبررسی 

 شدن تربه وجبم ،ل آب بارانو استحصا یدارآبخوان

 یلخاك شده و پتانس یدرولوژیکو ه یزیکیف هایویژگی

از  یریرا در حفاظت از خاك و جلوگ یاهیخاك و پوشش گ

توسعه  یکل یطوربه دهد،یم ییراز حد رسوب تغ یشب یدتول

قرار  یررا تحت تأث یستماکوس یهایژگیو یرسا دارینآبخوا

نشان داد  جیدر جلگه ماژان نتای پژوهشدر  (.5داده است )

و  یزیمحصولات جال هیکه استفاده از بندسارها در ته

مهم در  نیشده و ا یورمنجر به بهبود بهره یاعلوفه

مناطق  یکیدرولوژیه طیبا توجه به شرا زیکم آب ن یهاسال

و  یدیمنجر به عا کهیورطخشک قابل استحصال است، به

 تیحما ازمندیدر منطقه شده و ن یقعدرآمد نسبتا ثابت و وا

 ییو کارا هاتیقابل گریاست. از د یکارگزاران بخش کشاورز

رطوبت به همراه  نیبه تام توانیمنطقه م نیبندسارها در ا

نگاهداشت آب،  قیخاك از طر ییایمیو ش یکیزیاصلاح ف

 یو کاهش فاکتورها یش موادآلیبافت و افزا یساز نهیبه

نتایج  ی دیگردر پژوهشهمچنین  .(20) اشاره کرد یشور

حفاظت از آب و  نشان داد که استفاده از بندسارها جهت

. (8) دارد ییبالا ییکارا هایلاباستحصال س یطخاك در شرا

استحصال آب  یسنت یهانقش سازههای پژوهش یافته

ها این سازه زیاد ییاز کارانشان  یرانو آب باران در ا طحیس

بررسی اثر (. 19 ،12رد )دا یتحفاظت از آب حکادر 

های فیزیکی و ویژگی استحصال سیلاب در بندسارها بر

 سه حوزه موید، سیوجان و علی آباد در شیمیایی خاك در

 
1 Montana 

شهرستان بیرجند پرداخته شد و این نتیجه حاصل گردید 

جز درصد آهک، ازت کل خاك و مقدار اسیدیته که در که به

داری نداشتند بقیه ندسار اختلاف معنیداخل و خارج ب

دار دارای تفاوت معنی ٪ 1گیری شده در سطح صفات اندازه

(. همچنین در سیستم پخش سیلاب میزان مواد 7باشند )می

آلی خاك را موردبررسی قرار گرفت و نتایج نشان داد که 

های میزان مواد آلی با بافت خاك در ارتباط است و در خاك

های با بافت شنی میزان مواد آلی در خاكرسی بیشتر و 

در جنوب شرق ای (. مطالعه6کمتر از بافت رسی است )

بر روی تأثیر پخش سیلاب انجام شد و به کاهش  1مونتانا

هدایت الکتریکی، افزایش ماده آلی، افزایش تولید مرتع در 

ای به این (. در مطالعه3عملیات پخش سیلاب اشاره شد )

نسبت به خاك بیابان  2نتیجه رسیدند که خاك داخل خادین

بیشتری است. محصول  Nبارورتر است و دارای کربن آلی و 

در خادین بستگی به وضعیت رواناب دارد و از  دهشکشت

سالی به سال دیگر بسته به منطقه و شیب حوضه و شدت و 

ی وربهرهفرکانس بارش متفاوت است. عملکرد محصول و 

ی جدید علمی افزایش یابد. هاروشتواند با یممحصول 

متفاوت  cm20-60و  20مقدار ماده آلی در عمق صفر تا 

% 12/0 – 40/0و در دومی از  %39/0-76/0 است و در اولی از

 عنوانبه(. پژوهشی با بررسی سامانة خادین 14باشد )یم

ها سازة سنتی در هند به حاصلخیزی خاك داخل خادین

 هاآننسبت به منطقه شاهد انجام گرفت و نتایج بررسی 

کاهش هدایت الکتریکی و افزایش مواد آلی در داخل خادین 

  (.10را نشان داد )

ها به معرفی و بیان بررسی منابع، بیانگر تمرکز پژوهش

در بخش  هاسازهی این سازه سنتی و عملکرد این هاقابلیت

ی و توسعه کشاورزی دارند. با این نیرزمیزی هاسفرهتغذیه 

ی بر رووجود در خصوص تأثیر احداث و طراحی بندسارها 

نتایج این های خاك منطقه کمتر اشاره شده که ویژگی

دهد که بندسارها بر منابع خاکی تحقیق نشان می

های علت استفاده وسیع از آن در استان تأثیرگذارند و به

ها بر خراسان و در ایران شناخت کامل آثار و کارکرد آن

رسد. هدف از پژوهش حاضر، روی خاك ضروری به نظر می

لق بررسی تأثیر بندسارها و تعیین آثار احتمالی مواد مع

2 Khadin: dusty stacks in wide valleys 



 102تا  87 صفحات ،1400پاييز  ،سوم شماره سال نهم، بيابان، مديريت نشريه 91

 

 

 

روی حاصلخیزی خاك در جنوب سبزوار است.  ها برسیلاب

، فقر خشکمهینبا توجه به اینکه در اغلب مناطق خشک و 

ی مناسب برداربهرهحاصلخیزی خاك یک مشکل جدی در 

ی توجهقابلاز آن است، چنانچه ایجاد بندسارها بتواند تاثیر 

با  توانیمروی افزایش حاصلخیزی خاك داشته باشد، 

یه اجرای بهینه این سازه سنتی، شرایط استفاده بهتر توص

 از خاك را برای جوامع محلی فراهم آورد.
 

 مواد و روش ◼

 منطقه مورد مطالعه

منطقة مورد مطالعه بندسارهای واقع در جنوب شهرستان 

در منطقه دشتی محدوده مورد مطالعه روستای  .سبزوار است

آباد، در منطقه کوهستانی روستای البلاغ و در حدود یعل

ای، روستای ثقیه قرار دارد. طول جغرافیایی این منطقه دامنه

و عرض  58° 52′  11″ تا  °57 52′  21″ محدوده 

 (.1شکل باشد )می 36° 0′  42″ تا  °35 ′34 33″ جغرافیایی

 

 پژوهشروش 

از محدوده مورد  آمدهعملبهبا توجه به بازدیدهای 

د که ش انتخابمنطقه مختلف جهت مطالعه  5مطالعه 

 .شده است ارائه  1در جدول هاآنویژگی 

بندی ایران جزئی از زون یمتقسمحدوده موردمطالعه در 

شود و گسل اصلی سبزوار ایران مرکزی محسوب می

ین گسل خارج مرزهای شمالی محدوده مورد مطالعه ترمهم

شور است.است و آبراهه اصلی منطقه کال

 
 در ايران، استان و شهرستان سبزوار . موقعیت منطقه مورد مطالعه1شکل

 

 . معرفی بندسارهای منتخب1جدول 

 کاربری واحد عرض جغرافیايی طول جغرافیايی  منطقه

1 57°47′57″ E 36°5′23″ N بندسار سنتی دشت 

2 57°50′05″ E 36°2′32″ N بندسار سنتی دامنه 

3 57°56′45″ E 35°40′8″ N بندسار سنتی کوهستان 

4 57°48′21″ E 36°4′46″ N باغ پسته دشت 

5 57°50′12″ E 36°2′23″ N پستهباغ  دامنه 
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ین تشکیلات ترمهمشناسی منطقه، بر پایة نقشه زمین

زمین شناسی محدوده مطالعاتی شامل رسوبات آبرفتی 

 گسترشکه از شمال غرب به سمت جنوب شرق  عهد حاضر

که با امتداد شمال غرب  EF)1( های ائوسناند، فلیشیافته

 های جنوبی و غرب محدوده موردشرق در بخشجنوب

های اند. آندزیت و بازالتصورت پراکنده قرارگرفتهمطالعه به

صورت بسیار محدود در سمت غرب محدوده کرتاسه که به

سنگ اند و رسوبات آبرفتی کنگلومرا و ماسهمشاهدهقابل

و غرب منطقه هست  های جنوبدر قسمت plc)2( پلیوسن

های و نیز سیلت های قرمز و سبز الیگوسن که در بخش

 (.14یافته است )مرکزی منطقه موردمطالعه گسترش

 

 روش کار

در پژوهش حاضر ابتدا با بازدیدهای میدانی وضعیت 

بندسارها از نظر شکل ظاهری و ابعاد مورد بررسی و نمونه 

منطقه در نظر  5برداری قرار گرفت. برای برداشت صحرایی 

 کاملاً( و از هر یک از بندسارها به روش 1)جدول  گرفته شد

ها از برداری خاك صورت گرفت. این نمونهتصادفی نمونه

، عمق cm20 صفرتا: 1سه عمق مختلف خاك شامل: عمق 

2 :cm 40-20  3و عمق :cm60-40  برداشت شدند و

خاك به آزمایشگاه  Kو  N  ،Pهای یری ویژگیگاندازهجهت 

زیست دانشگاه فردوسی یطمحدانشکده منابع طبیعی و 

کل با دستگاه کجلدال اندازه  N قدارممشهد منتقل شدند. 

و برای تعیین میزان شن، سیلت و رس از روش  گیری شد

گیری هیدرومتری استفاده شد. اساس کار این روش، اندازه

 براثرج یتدربهچگالی سوسپانسیون خاك و آب است که 

رسوب مواد، کاهش پیداکرده و هیدرومتر بیشتر در مایع 

روی هیدرومتر متناسب با  شدهقرائترود و اعداد فرو می

. دو تصحیح در اعداد خواهد بود حجم مایع جابجا شده

 شد:روش هیدرومتری انجام 

 C18°الف( تصحیح حرارتی: چون هیدرومتر روی 

اینکه با افزایش دما  شده و نیز با توجه به استاندارد

یافته و هیدرومتر بیشتر در مایع ویسکوزیته مایع کاهش

رود درنتیجه غلظت ذرات معلق را کمتر از مقدار فرو می

دهد. لذا اگر در زمان قرائت عدد واقعی به ما نشان می

 
1 Eocene flashes 

بیشتر بود به ازای  C18°هیدرومتر، دمای سوسپانسیون از 

 C18°به عدد هیدرومتر اضافه و اگر دما از  36/0هر درجه 

  از عدد هیدرومتر کم شد. 36/0کمتر بود به ازای هر درجه 
ب( تصحیح کالگن: برای حذف خاصیت چسبندگی 

شد که کالگن خود دارای ها از نمک کالگن استفاده رس

 غلظت مشخصی در سوسپانسیون است، پس سبب کمتر

شده و عدد هیدرومتر بیشتر از فرورفتن هیدرومتر در مایع

شد. لذا باید غلظت کالگن محاسبه مقدار واقعی نشان داده 

از عدد هیدرومتر کسر شد  2و  1گردید و مطابق رابطه 

(9.) 

(1) a′= a – 2.5 

(2) b′=b–2 .5 

a  ،قرائت اول هیدرومترb  قرائت دوم، علامتa′  مقدار

شده رس مقدار تصحیح  ′bشده رس و شن و علامتتصحیح

های رس و سیلت هم از طریق رابطه شن، مقدار باشد.می

 شد.محاسبه  5و 4، 3

(3) Sand%=100(a′/soil(gr)*100) 

(4) Clay% = (b′/soil (gr) *100) 

(5) Silt% = 100 – (clay% + sand%) 

خارج نیمرخ داخل و سه نیمرخ در پژوهش حاضر سه 

عنوان هر بندسار زده شد و منطقة خارج هر بندسار به

منطقة شاهد آن بندسار منظور شد و مورد مقایسه با داخل 

بندسار قرارگرفت. نتایج حاصل از این بررسی به کمک 

و برای  قرارگرفتهتحلیل  و آماری مورد تجزیه افزارنرم

. به شد استفادهاز آزمون دانکن  هادادهگین مقایسه میان

منظور درك اختلاف تیمارها حروفی در جداول آورده شده 

در آزمون دانکن در  هاآنبندی است که مربوط به گروه

باشد. اعدادی که با حروف مشابه درصد می 5و  1سطوح 

 ی ندارند. داریمعنبا یکدیگر اختلاف  اندشدهمشخص 

2 Pliocene sandstone 
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های خاك بین هدف طرح، مقایسه ویژگی آنجاکه از

های نیمرخمناطق مختلف داخل و خارج بندسارها بود، 

داخل هر بندسار را تکرار در نظر گرفته و بدین ترتیب از 

 گیری صورت گرفت.یانگینمداخل بندسار های نیمرخ

 

 نتايج ◼

 کربن آلی خاک در داخل بندسارها 

مقدار درصد مواد آلی در تمامی مناطق موردمطالعه با 

(. همچنین بین 2یافته بود )شکل افزایش عمق کاهش

سطح خاك با عمق  20مقدار مواد آلی در عمق صفر تا 

که  4و  1های سطح خاك در منطقه cm60-40و  40-20

داری داشت ولی در دیگر دشتی بودند تفاوت معنی

های مختلف عمق کربن آلی درها بین مقدار درصد منطقه

 (.2دار نبود )جدول تفاوت معنی

 

 مقايسه میانگین کربن آلی در داخل و خارج بندسار

مقدار کربن آلی در داخل بندسارها بیشتر از منطقه 

 و  3، 2( و این تفاوت در مناطق 3 شاهد مربوطه بود )شکل

 (. 3 دار گردید )جدولاز لحاظ آماری معنی 4

هر یک از مناطق موردمطالعه با مناطق در مقایسه 

شاهد آن کمترین مقدار کربن آلی، مربوط به منطقه شاهد 

بود و اختلاف میزان درصد  5و  2های انتخابی در محل

دار با منطقه شاهد آن معنی 2کربن آلی در بندسار منطقه 

اختلاف بین داخل بندسار با منطقة  5بود ولی در منطقة 

(. بیشترین مقدار کربن آلی 3 )جدول دار نشدشاهد معنی

شد و تفاوت آن با مشاهده 4در داخل بندسار در منطقة 

(. در مقایسة بندسارهای 4 دار بود )شکلمنطقة شاهد معنی

سنتی با بندسارهای تغییر کاربری داده شده به باغ پسته؛ 

شدند  که هر دو در منطقه دشت واقع 4و  1بین دو بندسار 

که میانگین این دو منطقه تفاوت چندانی مشاهده شد 

در منطقه  75/1در بندسار سنتی به  62/1 نداشتند و از

ها ازلحاظ آماری کاری شده رسیده بود و تفاوت آنپسته

 2همچنین این حالت در مناطق  (.4 دار نشد )جدولمعنی

 2در بندسار  81/0نیز اتفاق افتاد و مقدار کربن آلی از  5و 

تغییر کرده بود و این تفاوت نیز  5بندسار در  89/0به 

 (. 5 دار نشد )جدولمعنی

 
 . نمودار درصد مواد آلی در داخل بندسار2شکل 

 

 . میانگین مواد آلی در سه عمق مناطق موردبررسی2 جدول

 3مواد آلی عمق  2مواد آلی عمق  1مواد آلی عمق  منطقه

1 46/2 e 43/1  abc 97/0  ab 

2 01/1  ab 78/0  ab 64/0  a 

3 40/1 abc 34/1  ab 29/1  ab 

4 34/2  de 80/1 bcd 12/1  ab 

5 29/1  ab 89/0  ab 50/0  a 
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 بندسار خارج و داخل در یآل مواد درصد سهيمقا نمودار. 3 شکل

 

 . مقايسه میزان درصد کربن آلی در داخل و خارج بندسار3 جدول

سطح  درجه آزادی t خارج بندسار داخل بندسار منطقه

 080/0 8 1.99 13/1 62/1 1 داریمعنی

2 81/0 48/0 35/3 8 010/0 

3 34/1 91/0 87/4 8 001/0 

4 75/1 13/1 07/3 8 017/0 

5 89/0 48/0 35/10 8 214/0 

 

 شده به باغ پستهتبديل. مقايسه کربن آلی در بندسارهای سنتی و بندسارهای 4 جدول

 داریسطح معنی درجه آزادی t درصد کربن آلی منطقه

1 62/1 
55/0- 8 597/0 

4 75/1 

2 81/0 
346/0- 8 738/0 

5 89/0 

  

 منطقه  در داخلبررسی تغییرات نیتروژن خاک 

مقدار نیتروژن خاك در کلیه مناطق داخل بندسار با 

(. بیشترین میزان 4 کاهش یافته بود )شکل عمقافزایش 

از سطح  cm20در عمق صفر تا  PPM 67/459نیتروژن

 PPM33/170و کمترین مقدار نیتروژن  5خاك در منطقه 

 دیده شد.1 در منطقهاز سطح خاك  cm60-40در عمق 

روژن داخل و خارج بندسار در مقایسه بین مقدار نیت

مقدار نیتروژن در تمامی مناطق در داخل بندسار بیشتر از 

(. کمترین 5 مقدار نیتروژن در خارج بندسار بود )شکل

در خارج بندسار منطقه  PPM89/199مقدار نیتروژن  با 

شد و بیشترین مقدار نیتروژن در داخل بندسار یده د 4و  1

دیده شد. تفاوت مقدار نیتروژن  PPM56/309 با  2منطقه 

 دار بود.معنی 4و  1داخل و خارج بندسار تنها در منطقه 

در مقایسه بین مقدار نیتروژن خاك بندسارهای سنتی 

مشاهده شد که مقدار  4با  1با باغ پسته، در مناطق 

بود ولی این تفاوت  4بیشتر از منطقه  1نیتروژن در منطقه 

(. در مقایسه بین 6 د )شکلدار نشبه لحاظ آماری معنی

مقدار نیتروژن در  5و  2در منطقه  خاك یتروژننمقدار 

 به لحاظبود ولی این تفاوت نیز  2بیشتر از منطقه  5منطقه 

 (. 6 دار نشد )جدولآماری معنی
 

0

0.5

1

1.5

2

1 2 3 4 5

ی 
 آل

ن
رب

ک

منطقه

داخل بندسار

خارج بندسار



 102تا  87 صفحات ،1400پاييز  ،سوم شماره سال نهم، بيابان، مديريت نشريه 95

 

 

 

 
 میزان نیتروژن در داخل بندسار . نمودار4 شکل

 

 
 نمودار مقايسه نیتروژن داخل و خارج بندسار. 5شکل 

 

 داخل و خارج بندسار . مقايسه نیتروژن خاک در5 جدول

 داریسطح معنی t df (PPM)نیتروژن  بخش منطقه

1 
44/281 داخل بندسار  

152/3  8 014/0 
89/199 خارج بندسار  

2 
67/410 داخل بندسار  

103/2  8 069/0 
56/309 خارج بندسار  

3 
11/381 داخل بندسار  

825/1  8 105/0 
89/283 خارج بندسار  

4 
33/268 داخل بندسار  

881/2  8 020/0 
89/199 خارج بندسار  

5 
44/306 داخل بندسار  

249/0-  8 810/0 
56/309 خارج بندسار  
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 پسته باغ و یسنت بندسار تروژنین سهيمقا نمودار .6 شکل

 

 دارینیتروژن در بندسار سنتی و باغ پسته و سطح معنی. مقايسه 6جدول 

 داریسطح معنی T df (PPM)میانگین نیتروژن  منطقه

1 44/281 
326/0 8 752/0 

4 33/268 

2 67/410 
881/1 8 097/0 

5 44/306 

 
 . مقدار نیتروژن، فسفر و پتاسیم در داخل بندسار7 جدول

 (PPM)پتاسیم  (PPM)فسفر (PPM)نیتروژن  عمق منطقه

1 

1 434abc 44/6  c 17/45  e 

2 240abc 30/3  ab 03/35  d 

3 33/170  a 14/2  a 26/28 bcd 

2 

1 33/562  d 27/4  ab 81/24 abcd 

2 33/366 abcd 04/3  ab 72/18  ab 

3 33/303 abc 09/2  a 69/16  a 

3 

1 67/571  d 56/4  ab 93/51  e 

2 67/375 abcd 31/3  ab 64/34  cd 

3 196 ab 61/2  a 13/24 abcd 

4 

1 357abcd 23/6  c 08/62  f 

2 67/244 abc 91/3  ab 64/31  cd 

3 33/203 abc 89/1  a 64/31  cd 

5 

1 67/459  cd 06/6  c 79/23 abc 

2 67/186 abc 07/3  ab 03/17  a 

3 60/329  ab 17/2  a 67/15  a 
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 فسفر خاک داخل بندسار

مقدار فسفر خاك در کلیه مناطق داخل بندسار با 

(. بیشترین مقدار 7 افزایش عمق کاهش یافته بود )شکل

سطح خاك  cm20در عمق صفر تا  PPM44/6فسفر با 

مشاهده شد و تفاوت آن با دو عمق دیگر همان  1منطقة 

دار بود ولی تفاوت آن با مقدارهای فسفر در منطقه معنی

دار معنی 5و  4سطح خاك مناطق  cm20عمق صفر تا 

در  4در منطقه  PPM89/1با نشد و کمترین مقدار فسفر 

 سطح خاك دیده شد. cm60-40عمق 

خارج بندسار کمتر از داخل ی مقدار فسفر در طورکلبه

در داخل  4بندسار بود و بیشترین مقدار فسفر در منطقه 

شاهد  3شد و کمترین مقدار فسفر در منطقه یده دبندسار 

(. تفاوت بین مقدار فسفر در داخل و 8 دیده شد )شکل

 (.8 دار بود )جدولمعنی 3خارج بندسارها تنها در منطقه 

 
 . نمودار درصد فسفر داخل بندسار7شکل

 
 . نمودار مقايسه فسفر داخل و خارج بندسار8شکل 

 . مقايسه مقدار فسفر در داخل و خارج بندسار8 جدول

 داریسطح معنی t df (PPM)میانگین فسفر بخش منطقه

1 
 90/3 داخل بندسار

216/0 8 834/0 
 70/3 خارج بندسار

2 
 14/3 داخل بندسار

82/1 8 311/0 
 90/2 خارج بندسار

3 
 50/3 داخل بندسار

77/2 8 024/0 
 58/2 خارج بندسار

4 
 01/4 داخل بندسار

278/0 8 788/0 
 70/3 خارج بندسار

5 
 77/3 داخل بندسار

106/1 8 301/0 
 90/2 خارج بندسار

0

2

4

6

8

1 2 3 4 5

(
p

p
m

 )
ر 

سف
ف

مناطق

1فسفر عمق 

2فسفر عمق 

3فسفر عمق 

0

1

2

3

4

1 2 3 4 5

(
p

p
m

 )
ر 

سف
ف

مناطق

داخل بندسار

خارج بندسار  



 98  ...ی در خاک هایويژگیبر  یسنت یاستفاده از بندسارها يرتأث

 

 

این مقدار  4و  1در مقایسه بین مقدار فسفر در منطقه 

( ولی این 9 بود )شکل 1بیشتر از منطقه  4در منطقه 

مقدار  5و  2دار نشد و در مقایسه بین منطقه تفاوت معنی

 (.9 بود )جدول 2بیشتر از منطقه  5فسفر در منطقه 

 

 داخل بندساربررسی مقدار پتاسیم در 

مطالعه داخل بندسار مقدار پتاسیم با  در مناطق مورد

(. بیشترین مقدار 10 بود )شکل یافتهکاهشافزایش عمق 

سطح خاك  cm20عمق صفر تا در  PPM08/62پتاسیم با 

 در عمقدیده شد و کمترین مقدار پتاسیم  4در منطقه 

cm60-40  با  5سطح خاك منطقهPPM67/15 .بود 

یم در تمامی مناطق داخل بندسار بیشتر از مقدار پتاس

 PPM79/41با  4(. در منطقه 11 خارج آن بود )شکل

با  3بیشترین مقدار پتاسیم و در خارج بندسار منطقه 

PPM08/13  کمترین مقدار پتاسیم دیده شد. تفاوت مقدار

پتاسیم خاك در مناطق داخل و خارج بندسار در تمامی 

 (.10ید )جدول دار گردمعنی 5تا  1مناطق 

 

 
 . نمودار مقايسه فسفر بندسار سنتی و باغ پسته9شکل 

 

 5با  2و  4با  1. مقايسه مقدار فسفر در مناطق 9جدول 

 داریسطح معنی درجه آزادی t (PPM) میانگین فسفر خاک منطقه

1 90/3 
174/0- 8 866/0 

4 01/4 

2 14/3 
786/0- 8 454/0 

5 77/3 

 

 
 . نمودار پتاسیم داخل بندسار10شکل
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 . نمودار مقايسه پتاسیم داخل و خارج بندسار11شکل 

 

 . مقايسه پتاسیم داخل و خارج بندسار10جدول 

 داریسطح معنی درجه آزادی t میانگین پتاسیم بخش منطقه

1 
 15/36 داخل بندسار

102/12 8 0001/0 
 02/16 بندسارخارج 

2 
 07/20 داخل بندسار

93/4 8 001/0 
 08/13 خارج بندسار

3 
 90/36 داخل بندسار

312/7 8 0001/0 
 96/12 خارج بندسار

4 
 79/41 داخل بندسار

413/8 8 0001/0 
 02/16 خارج بندسار

5 
 83/18 داخل بندسار

462/4 8 002/0 
 08/13 خارج بندسار

 

 5با  2و  4با  1مقايسه پتاسیم در منطقه 

مقدار پتاسیم در منطقه  4و  1یسه بین منطقه در مقا

آماری  به لحاظبود ولی تفاوت آن  1بیشتر از منطقه  4

مقدار  5و  2(. در بین دو منطقه 12 )شکل دار نشدمعنی

بود ولی تفاوت  5منطقه بیشتر از  2پتاسیم خاك در منطقه 

دار نشد بین این دو منطقه نیز به لحاظ آماری معنی

 (.11 )جدول

 
 . نمودار مقايسه پتاسیم بندسار سنتی و باغ پسته12 شکل

0

10

20

30

40

50

1 2 3 4 5

(p
p

m
)

م 
سی

تا
پ

منطقه 

داخل بندسار  

خارج بندسار  

0

10

20

30

40

50

4و 1مناطق  5و 2مناطق  

(p
p

m
)

یم
س

تا
پ

مناطق

بندسار سنتی 

باغ پسته



 100  ...ی در خاک هایويژگیبر  یسنت یاستفاده از بندسارها يرتأث

 

 

 . مقايسه پتاسیم در بندسارهای سنتی با باغ پسته11جدول 

 داریسطح معنی t df (PPM) میانگین پتاسیم خاک منطقه

1 15/36 
35/1- 8 214/0 

4 79/41 

2 08/20 
236/2 8 056/0 

5 83/18 

 

 گیرینتیجهبحث و  ◼

 Kو  Pکل،  Nدر پژوهش حاضر عناصر پرمصرفی چون 

یزی حاصلخهای شاخص عنوانبهقابل جذب و کربن آلی 

ین ترمهمی قرار گرفتند. کربن آلی از موردبررسخاك 

های شیمیایی خاك در بحث کننده ویژگییینتععوامل 

تغییر در این شاخص  هرگونهیزی خاك است و حاصلخ

شود. های شیمیایی خاك مییژگیومنجر به تغییر در سایر 

در مقایسه میانگین کربن آلی در داخل و خارج بندسارها 

مقدار کربن آلی از م به ذکر است که لاز 5و  2در مناطق 

تغییر کرده است  5در بندسار  89/0به  2در بندسار  81/0

دار نشد. در این که البته این تفاوت از نظر آماری معنی

راستا باتوجه به اینکه در بازدیدهای میدانی مشخص شد 

های گذشته به کشت پسته که این مناطق در سال

ی اطلاعاتی مبنی بر استفاده اختصاص پیدا کرده و از طرف

از کود شیمیایی و حیوانی به صورت متناوب در کشت این 

محصولات حاصل شده است، در نتیجه علت این تغییر در 

توان افزودن کود به این دو منطقه و را می  5و  4مناطق  

مقدار افزایش مقدار مادة آلی خاك بیان کرد. همچنین 

ی شد که ریگاندازه 2قه بیشتر از منط 5فسفر در منطقه 

های به وجود باغ تواندیمعلت آن نیز همانند حالت قبل 

و یا  افزودن کود فسفره به خاك مناطق  5پسته در منطقه 

کاری شده باشد. از نظر مقایسه عناصر مربوط به پسته

حاصلخیزی خاك در داخل و خارج بندسارها در مناطق 

ر کربن آلی در تمامی گفت که مقدا توانیمنیز  موردمطالعه

در داخل بندسارها نسبت به منطقه  موردمطالعهمناطق 

ولی تغییرات آن فقط در  داشته استشاهد مربوطه افزایش 

 گریدعبارتبهدار است. از نظر آماری معنی 4و 3، 2مناطق

ورود سیلاب به بندسارها باعث افزایش مقدار ماده آلی 

داده که مقدار خاك شده است. بررسی دیگران نیز نشان

کربن آلی خاك در داخل مناطق سیل گیری شده بیشتر 

(. مقدار نیتروژن 21، 10، 7، 6، 3، 2) از خارج آن است

بوده است  هاآنخاك نیز در داخل بندسارها بیشتر از خارج 

دار است این تفاوت از نظر آماری معنی 4و  1مناطق و در 

با تحقیقات دیگران در این زمینه  راستاهمکه این نتیجه نیز 

 8که شکل  گونههمان(. همچنین 21 ،14، 7) باشدیم

در  موردمطالعهنشان داد مقدار فسفر خاك در تمام مناطق 

است ولی این تفاوت  هاآنداخل بندسارها بیشتر از خارج 

دیگران  مرتبطدار است. تحقیقات معنی 3تنها در منطقه 

هم حکایت از آن دارد که سیلاب منجر به افزایش مقدار 

(. نتایج تحقیق بیانگر آن است 7، 2) گرددیمفسفر خاك 

که مقدار پتاسیم خاك نیز در تمامی مناطق در داخل 

ی شده است و این ریگاندازه هاآنبندسارها بیشتر از خارج 

دار است و این اوت در همه مناطق از نظر آماری معنیتف

، 2نتیجه نیز با برخی نتایج تحقیقات دیگر سازگار است )

نتایج همچنین بیانگر آن است که درتمامی  (.21 ،15، 7

مناطق در داخل بندسارها با افزایش عمق خاك مقدار 

که با افزایش  5منطقه  جزبهیابد درصد شن افزایش می

است و دلیل آن هم این ر درصد شن کاهش یافتهعمق مقدا

ی برای کشت پسته سازآمادهاست که این منطقه به علت 

از حالت سنتی خارج شده است و حتی ممکن است خاك 

 کاری اضافه شده باشد.از خارج از محدوده به منطقه پسته

 ینسبت به بندسارها یسنت یدر بندسارها لتیس ریمقاد

و تفاوت  باشدیم شتریپسته ب یهاه باغب افتهی یرکاربرییتغ

ادامه  تواندیاست که علت آن م داریمعن زیدو ن نیا نیب

نسبت به  2و  1 یهاتیدر سا یریگلیس یاستفاده سنت

 نیباشد که در ا اندافتهکه تغییر کاربری ی 5و  4 یهاتیسا

ها مرتب آن یریگلیگفت بندسارها و س توانیصورت م

 سهی. در مقاگرددیدر خاك م لتیمقدار س شیباعث افزا

 9/32که درصد رس از  این نکته روش است  5و  2مناطق 

است که  دهیرس 5درصد در منطقه  93/52به  2در منطقه 
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 داریمعناز نظر آماری نیز تفاوت  نیا 3با توجه به جدول 

 یاك دستبه علت افزودن خ تواندیرس م شیافزا نیاست. ا

باغات پسته در منطقه  نیبافت در آن توسط مالک رییو تغ

 .باشد زین 5

در  موردمطالعهبا بررسی عملکرد بندسارها در مناطق 

یک  عنوانبهتوان گفت که استفاده از بندسار این تحقیق می

ای پایدار یوهشی آب باران و سیلاب آورجمعروش سنتی 

ی مناسب از منابع آبی، بهبود وضعیت خاك، برداربهرهجهت 

تولید محصولات کشاورزی و مقابله با خسارات سیلاب و 

است که با هزینه کم موجب بهبود و بوده  هاروانابمدیریت 

آب در  نفوذتسهیل  باشود و منطقه می وخاكآبحفاظت 

گردد. با توجه منطقه مانع هدر رفت آن به داخل کویر می

خشک همچون ود در مناطق خشک و نیمهبه شرایط موج

منطقه تحقیق که با کمبود جدی آب مواجه است انتظار 

رود که مدیریت بارش در این مناطق به طرز صحیحی می

صورت گیرد و به مهار بارندگی برای استفاده مطلوب و بهینه 

از آن توجه بیشتری شود که با توجه به کمبود جدی آب 

یا اح. از طرف دیگر با توسعه، سدریمکاملا ضروری به نظر 

 متعددتوان از مزایای یمهای سنتی و بروز رسانی این سامانه

ها مانند هزینه پایین، کاربرد و فراگیری آسان و سازگاری آن

زیست در جهت بهبود وضعیت یطمحها با بالای آن

ی نمود. برداربهره وخاكآبکشاورزان و نیز حفظ و احیاء 

، حفاظت موردمطالعههای موجود در منطقه در اغلب بندسار

ها و سرریزها صورت نگرفته است لذا کافی در قسمت پشته

توان به و سرریزها می هاپشتهی و حفاظت سازمقاومبا 

ها در برابر سیلاب افزود و نیز با کوبیدگی کافی مقاومت آن

برای بهبود و پایداری  هاپشتهو افزایش عرض  هاپشتهدر 

 نمود. لها عمآن
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