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 چکیده

بوم  انداز منطقه شامل فرایندهای توالی زیادی در مقیاس محلی در چشمها باعث ایجاد فرایندهای بوم شناختی  ن لغزشزمی    
ست اما ها به عنوان خطرات فیزیکی به خوبی بررسی شده ا شناسی زمین لغزش و مدیریت آن زمین خصوصیات شوند. میشناختی 

 های ناپایدار  شوند و ارتباط آنها با اقدامات برای بازسازی پایداری دامنه ها ایجاد می که با زمین لغزش بوم شناختیفرآیندهای 
خوبی بررسی نشده است. در این مطالعه خصوصیات فیزیکو شیمیایی و مکانیکی خاک و تنوع زیستی علفی منطقه لغزشی به

گل خیرود با منطقه بدون لغزش مجاور خود مقایسه شد. جهت مطالعه وضعیت تنوع زیستی علفی و شده در پیچ صنوبر جن تثبیت
 های تنوع زیستی از  متر استفاده شد. برای محاسبه شاخص 2 × 2خصوصیات خاک در دو منطقه مورد مطالعه از قطعات نمونه 

 SPSSافزار  مستقل در نرم tدو منطقه از آزمون  خصوصیات خاک و وضعیت تنوع زیستی علفی و برای مقایسه PASTافزار نرم
استفاده شد. نتایج آزمون آماری نشان داد که بین خصوصیات شیمیایی خاک و تنوع زیستی علفی مناطق مورد مطالعه اختلاف 

نتایج به  است. لومی رسی داری وجود ندارد. نتایج بررسی خصوصیات مکانیکی خاک نشان داد که خاک دو منطقه ریزدانه و معنی
که منطقه لغزشی تثبیت شده بعد از حدود دو دهه از نظر خصوصیات فیزیکو شیمیایی و مکانیکی خاک به حالت طور کلی نشان داد 

بنظر می رسد در چنین مناطقی می توان انتظار داشت شرایط تنوع زیستی علفی فاقد اولیه قبل از وقوع لغزش برگشته است. 
ای به بازگشت برخی های دارای لغزش حاشیهآخر اینکه می توان با بستن یا تغییر مسیر جادهتفاوت معنی دار شود و در 

 خصوصیات خاک به وضعیت مناسب  کمک نمود.   
 

  جنگل خیرود ،PAST، ات خاکخصوصیتنوع زیستی علفی، زمین لغزش،  کلیدی:  های واژه
  

 مقدمه

د که باعث هستن ای دامنهها نوعی از حرکات  زمین لغزش    
، سنگ، خاک یا ترکیبی از آنها به طرف یرسوب مواد حرکت

شوند و به انواع مختلفی  پایین دامنه در اثر نیروی ثقل می
ریزش یا سقوط، واژگونی، روانه یا جریان، لغزش، گسترش )

زمین لغزش (. 63شوند ) جانبی، واریزه و خزش( تقسیم می
 در دار شیب اراضی در رایج طبیعی های پدیده یکی از

 جنگل تخریب اصلی یکی از دلایل و جنگلی های اکوسیستم
 ایجاد باعث جنگلی های جاده مسیر در که (29) باشند می

 (.61) شوند جنگل می از برداری بهره و مدیریت مشکلاتی در
احداث جاده در جنگل باعث ایجاد تغییراتی در رطوبت و 

عث خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک و همچنین با
تاکنون در (. 1شود ) میهای  تغییراتی در فراوانی و ترکیب گونه

ها و  مورد اثرات زمین لغزش بر روی زندگی انسان
ها مطالعات زیادی انجام شده است اما در مورد  زیرساخت

اثرات زمین لغزش بر روی محیط زیست مطالعات کمی انجام 
( همچنین مشکلات و اختلالاتی که زمین 22شده است )

 (.1کند کمتر بررسی شده است ) لغزش در محیط ایجاد می
زیادی را در مقیاس  بوم شناختی ها فرآیندهای  زمین لغرش

و  کنند ایجاد میبوم شناختی محلی شامل فرآیندهای توالی 
برای  را هایی زیستگاهو  بیهمچنین مواد غذایی را بازیا

بررسی بنابراین  (.29) کنند ها فراهم می هاجرپذیری گونهم
اثرات زمین لغزش بر خصوصیات خاک ضروری به نظر 

وضعیت پوشش گیاهی و خاک ( 69) پاندی و سینگ رسد.  می
معتدله بلوط در هیمالیا در مناطقی که زمین  های را در جنگل

لغزش رخ داده بود بررسی کردند. اولین گیاهانی که در این 
 مناطق لغزشی رشد کردند گیاهان علفی یکساله و سپس
گیاهان چندساله رشد کردند و میزان نیتروژن، فسفر، پتاسیم، 
سدیم، کلسیم و کربن آلی خاک با گذشت زمان افزایش پیدا 

 کرد و به میزان اولیه خود قبل از وقوع زمین لغزش رسید.
تغییرات پوشش گیاهی و خاک را در ( 61) سینگ و ردی     

های  طول توالی ایجاد شده توسط زمین لغزش در جنگل
ها نشان داد که  هیمالیا مرکزی بررسی کردند. نتایج آن

تر از  های خاک در مراحل اولیه توالی سریع تغییرات در ویژگی
ها  های علفی و سطح آن مراحل بعدی توالی بود و میزان گونه

با افزایش سن توالی افزایش پیدا کرد و رابطه مثبتی با 
وضعیت  (24) نزارین و جانسو نیتروژن کل خاک داشتند.

ن، فسفر، آن شامل کربن، نیتروژصر غذایی خاک و عنا
های تروپیکال در مناطق را در جنگل پتاسیم، کلسیم و منیزیم

ها نشان داد که نیتروژن،  لغزشی ارزیابی کردند. نتایج آن
تر از کربن و کلسیم به حالت  فسفر، پتاسیم و منیزیم سریع

 در ایران تاکنون در .اولیه قبل از وقوع لغزش برگشته است
که زمین لغزش  مورد اکولوژی زمین لغزش و اثرات و تغییراتی
 ید مطالعاتگذار یبر روی پوشش گیاهی و خصوصیات خاک م

( تنوع پوشش گیاهی 22است. واردی کولائی ) شدهنانجام 
کاری شده و کف و برخی عوامل خاکی را در مناطق جنگل

ور  در جنگل یعی مجالغزشی توده های توسکا با جنگل طب
 44با گذشت نتایج ایشان نشان داد که  دارابکلا مقایسه کرد.

سال از  64سال از توده لغزشی و  42سال از احداث جاده، 
داری بین مشخصات خاک در  کاری اختلاف معنی توده جنگل

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
های ایرانشناسی جنگلبوم  
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های مختلف  بین شاخصهای مورد مطالعه دیده نشد اما  توده
ها اختلاف  نسبت به سایر تودهزیستی در توده لغزشی  تنوع
( وضعیت 81پور و همکاران ) محمد داری وجود داشت. معنی

برداری نشده  برداری شده و بهره تنوع زیستی در دو قطعه بهره
ها نشان داد  . نتایج آنرا در جنگل نوده ساری بررسی کردند

ای و غنا در دو قطعه اختلاف  های تنوع گونه که بین شاخص
های  تنوع گونه( 18صید و همکاران ) ود ندارد.داری وج معنی

های جنگلی مدیریت شده )قطع گزینشی( و  درختی را در توده
مدیریت نشده راش در جنگل شصت کلاته گرگان مقایسه 

های غنا و  ها نشان داد که میانگین شاخص کردند. نتایج آن
های  ناهمگنی در توده مدیریت شده بیشتر و میانگین شاخص

 ی در توده مدیریت نشده بیشتر بود.یکنواخت
این مطالعه به منظور بررسی تغییرات برخی خصوصیات     

فیزیکو شیمیایی و مکانیکی خاک و پوشش گیاهی علفی 
منطقه لغزشی تثبیت شده بعد از گذشت حدود دو دهه از وقوع 

 لغزش و مقایسه آن با منطقه بدون لغزش مجاور انجام شد. 
 

 ها مواد و روش
 قه مورد مطالعهمنط
درجه  63ود در هفت کیلومتری شرق نوشهر بین جنگل خیر   
دقیقه عرض جغرافیایی شمالی  04درجه و  63دقیقه تا  12و 
دقیقه طول  06درجه و  18تا دقیقه  61درجه و  18و 

این مطالعه در (. 8 شکلواقع شده است )جغرافیایی شرقی 

میزان شد. از بخش پاتم جنگل خیرود انجام  88پارسل 
بر متر در سال است و  میلی 8664متوسط بارندگی در منطقه 

خیلی اقلیم اساس کلیماگرام آمبرژه منطقه نوشهر دارای 
های خنک و با بارندگی منظم سالیانه  مرطوب با زمستان

. نوع مواد متر است 01-460دامنه ارتفاعی آن  باشد. می
هک مادری منطقه سنگ آهک است و خاک آن از سنگ آ

بخش پاتم (. 80همراه با رس و ماسه تشکیل شده است )
شود و در نتیجه  اولین سری از جنگل خیرود محسوب می

اولین جاده در این منطقه افتتاح شد و  بیشترین عبور و مرور 
مطالعه مورد نظر در پارسل دهد.  را نیز به خود اختصاص می

نام پیچ ای به  این سری در کیلومتر چهار جاده در نقطه 88
 ساخت جاده در این منطقهبا توجه به اینکه  صنوبر انجام شد.

های  های علمی و متکی به اصول و تکنیک با استفاده از روش
)پیچ بخش رانشی و لغزشی جادهسرانجام ، بوده استفنی 

منطقه به دلیل تغییر مسیر به سمت  ،8620در سال  صنوبر(
منطقه . خارج  شدبرداری ، از مسیر جاده مورد بهرهمناسب
دارای شیب نسبتا کمی است و به حدود  مورد بررسی لغزشی

رسد و جهت آن به سمت شمال است. در این  درصد می 81
منطقه حرکت خاک پس از احداث جاده به طور جدی خود را 

وضعیت تپه از مشخصات بارز این منطقه، وجود نشان داد. 
منطقه توسکا در  کج و ماوجدرختان ماهوری و پلکانی دامنه و 

 (.1)است مورد مطالعه 

 

 
موقعیت منطقه مورد مطالعه -8 شکل  

Figure1. Location of Study area 
 

 روش مطالعه
در این مطالعه منطقه لغزشی تثبیت شده با گونه توسکا و     

)شیب، جهت و ارتفاع( یکسان منطقه مجاور آن با توپوگرافی 
( برداشت و GPSیاب جهانی ) تبا استفاده از سیتم موقعی

گیری تنوع زیستی علفی و  انتخاب شدند. برای اندازه
خصوصیات فیزیکو شیمیایی و مکانیکی خاک دو منطقه 
لغزشی تثبیت شده و بدون لغزش مجاور از یک شبکه 

 1×1قطعه نمونه  14متر و در مجموع  84×84ی رآماربردا

 فهرست نمونه در هر قطعه (.6،88متر استفاده شد )
های علفی، همراه با ثبت میزان وفور یا چیرگی  همه گونه

( یادداشت شد. 1)ها بر اساس جدول فراوانی براون بلانکه  آن
شانون وینر و سیسمون های تنوع زیستی مقدار شاخص

(Shannon-wiener and Simpson غنای مارگالف و ،)
( و یکنواختی پیلو و Margalef and Menhinickمنهنیک )
افزار ( توسط نرمSheldon and Equitability Jشلدون )

PAST گیری شد. برای تعیین  نمونه اندازهبرای هر قطعه
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، ازت، فسفر، pH ،ECخصوصیات شیمیایی خاک شامل 
 92تا  02پتاسیم، کربنات کلسیم و کربن آلی از عمق 

و برای تعیین خصوصیات مکانیکی خاک  (0،3) متری سانتی
فیزیکی خاک شامل  خصوصیات و خمیری و شامل حد روانی

تا  02( از عمق USCSتعیین بافت خاک به روش یونیفاید )
نمونه خاک از هر قطعه نمونه برداشت  ،(8) متری سانتی 02
ها به دو گروه درشت دانه و  خاک دیفایونیدر روش  شد.

 270/2از  شیکه ذرات با قطر ب شوند یم میتقس زدانهیر
 زدانهیقطر را ر نیدانه و ذرات با کمتر از ارا درشت  متر یلیم
( Gدرشت دانه خود به دو گروه شن ) یها که خاک ندیگو یم

( M) ی( و لاCبه دو گروه رس ) زین ها زدانهی( و رSو ماسه )
برای تجزیه و تحلیل آماری و مقایسه  (.60) شوند یم میتقس

های تنوع، غنا و  های موردنظر )میانگین شاخص مشخصه
اختی و مقایسه خصوصیات شیمیایی خاک( در دو منطقه یکنو

ها  مورد مطالعه پس از حصول اطمینان از نرمال بودن داده
 ها  )آزمون کولموگروف اسمیرنوف( و همگنی واریانس

 مستقل  t)آزمون لون( از آزمون پارامتری 
(independent sample T testدر محیط نرم ) افزارSPSS 

 استفاده شد. 17
 
 و بحث ایجنت

در منطقه شاهد  گونه علفی 63در دو منطقه مورد مطالعه     
  60جنس و   68متعلق به  گونه در منطقه لغزشی 68و 

 ،Rosaceae ،Poaceaeهای  خانواده وجود داشت. خانواده
 

Cyperaceae  وLamiaceae  در منطقه  ها تیرهبیشترین
روف نتایج آزمون کولموگ(. 6مورد مطالعه بودند )جدول 

های تنوع زیستی و  اسمیرنوف نشان داد تمامی شاخص
خصوصیات شیمیایی خاک در تمامی قطعات نمونه مورد 
مطالعه از توزیع نرمال برخوردارند. نتایج آزمون لون نشان داد 

های تنوع زیستی بجز شاخص یکنواختی  که در تمامی شاخص
 ها همگن هستند. همچنین واریانس (Equitability Jپیلو )

در تمام خصوصیات شیمیایی نتایج آزمون لون نشان داد که 
ها همگن  گیری شده به جز ازت خاک، واریانس خاک اندازه

های  مستقل نشان داد که بین شاخص tنتایج آزمون  هستند.
تنوع شانون وینر و سیمسون و غنای مارگالف و منهنیک در 

اما بین  داری وجود ندارد دو منطقه مورد مطالعه اختلاف معنی
های یکنواختی پیلو و شلدون در دو منطقه مورد  شاخص

درصد وجود دارد  30داری در سطح  مطالعه اختلاف معنی
مستقل نشان داد که بین  t( همچنین نتایج آزمون 0)جدول 

خصوصیات شیمیایی خاک در دو منطقه مورد مطالعه اختلاف 
بافت خاک بندی  . نتایج طبقه(9داری وجود ندارد )جدول  معنی

( نشان داد که نوع خاک در دو USCSبه روش یونیفاید )
نتایج  (.0و  0ول امنطقه مورد مطالعه از نوع ریزدانه است )جد

آزمایش  تعیین حدود اتربرگ با استفاده از روش کازاگرانده 
نشان داد که حدروانی خاک قطعات نمونه مناطق مورد مطالعه 

توسط است و بافت خاک یعنی خاک با حدروانی م 92-02بین 
 CLبندی یونیفاید  تمام قطعات نمونه بر اساس روش طبقه

 (.0و  0ول ا)رس با حدروانی پایین( بدست آمد )جد

 های علفی موجود در منطقه لغزشی تثبیت شده و شاهد فهرست گونه -6جدول 
Table 1. List of herbaceous species in stabilized and control area 

 منطقه لغزشی تثبیت شده شاهدمنطقه  لمینام ع
Rubus sp. + + 

Athyrium fillix-femina (L) Roth + + 
Dryopteris affinis (Lowe) Fraser-Jenk. + + 

Oplismenus undulatifolius P. Beauv. + + 
Circea lutetiana L. + + 

Carex pendula Huds. + + 
Euphorbia amygdaloides L. + + 

Brachypodium sylvaticum (Huds.) P. beauv. + + 
Viola sylvestris Lam + + 

Carex remota L. + + 
Urtica dioica L. + + 
Pteris cretica L. + + 

Solanum kieseritzky C.A.M. + + 
Hypericum androsaemum L. + + 

Phyllitis scolopendrium (L.) Newn. + + 
Scutellaria tournefortii Benth. + + 

Hedera pastuchovii Woron. Ex Grossh + + 
Geum urbanum L. + + 

Mentha longifolia (L.) Huds. + - 
 

 در منطقه لغزشی تثبیت شده و شاهد (انحراف معیار ± میانگین)های تنوع زیستی، غنا و یکنواختی  شاخصمقایسه  -0جدول 
Table 2. Comparison of average biodiversity, richness and uniformity indices in stabilized and control area 

 اریدمعنی شدهمنطقه لغزشی تثبیت منطقه شاهد 

    ns080/2 10/6±03/2 08/6±42/0  تنوع شانون وینر

 ns271/2 71/2±28/2 11/2±60/2  تنوع سیمسون

   

    ns907/2 07/6±0/2 09/6±90/2  غنا مارگالف

    ns001/2 18/2±63/2 79/2±60/2  غنا منهنیک

26/2 81/2±20/2 79/2±28/2  یکنواختی پیلو * 

   

26/2 77/2±00/0 03/2±66/2  شلدونیکنواختی  * 

   
 دار عدم اختلاف معنی : nsدرصد،  30دار در سطح  اختلاف معنی: *
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 منطقه لغزشی تثبیت شده و شاهد (انحراف معیار ±میانگین )خصوصیات شیمیایی خاک مقایسه  -3جدول 
Table 3. Comparison of the average chemical properties of the stabilized area and the control 

 داریمعنی شدهمنطقه لغزشی تثبیت منطقه شاهد 

pH  14/6± 14/2  33/2± 20/6  ns443/2 
   

EC (dS/cm)  23/2 ± 28/2  23/2± 24/2  ns616/2    

30/2 ±50/1  (OC %درصد ماده آلی )  48/2± 48/2  ns134/2    

K  11/34±016  43/30 ±822(ppmپتاسیم )  ns381/2    

 درصد کربنات کلسیم
% CaCo3 

 33/2±40/0   
 

13/2± 44/4  ns034/2 
   

 درصد ازت
% N 

 34/2±21/2  04/2± 28/2  ns311/2    

 درصد فسفر
% P 

 49/0± 75/2  40/2± 16/0  ns638/2    

ns: دار عدم تفاوت معنی 

 
 شدهک قطعات نمونه منطقه لغزشی تثبیتمشخصات حدود اتربرگ و بافت خا -1جدول 

Table 4. Specifications of the Atterberg and Soil texture of sample parts of the stabilized area 
 بافت خاک درصد درشت دانه درصد ریزدانه نمایه خمیری حد خمیری حد روانی قطعه نمونه

4 13 41/04  4/43  33/41  61/3  لومی رسی 
0 13 41/04  26/43  81/88  43/44  لومی رسی 
3 0/13  24/04  44/41  30/42  18/4  لومی رسی 
1 4/10  81/01  26/43  48/42  20/4  لومی رسی 
3 4/10  01/08  63/41  24/43  44/1  لومی رسی 
6 0/10  14/06  14/43  08/46  10/3  لومی رسی 
1 8/10  08 8/41  43/44  83/8  لومی رسی 
8 4/10  34/08  14/43  16/42  01/4  لومی رسی 
4 0/10  40/06  08/43  13/40  03/1  لومی رسی 
42 4/13  30/04  38/41  24/43  44/6  لومی رسی 

 
 مشخصات حدود اتربرگ و بافت خاک قطعات نمونه منطقه شاهد -3جدول 

Table 5. Specifications of Atterberg and Soil texture of sample parts of the control area 
 بافت خاک درشت دانهدرصد درصد ریزدانه نمایه خمیری حد خمیری حد روانی قطعه نمونه

4 13 24/04  44/43  46/88  21/44  لومی رسی 
0 3/10  26/32  11/40  33/43  11/6  لومی رسی 
3 0/13  61/32  36/40  36/40  11/1  لومی رسی 
1 13 33/04  11/43  18/42  00/4  لومی رسی 
3 13 82/32  0/40  63/64  33/8  لومی رسی 
6 3/10  23/32  13/40  10/44  08/8  لومی رسی 
1 34 84/03  44/43  01/44  13/8  لومی رسی 
8 3/13  1/32  4/43  83/40  41/1  لومی رسی 
4 13 23/04  41/43  8/81  0/43  لومی رسی 
42 3/14  41/01  36/43  41/42  83/4  لومی رسی 

 
ای مارگالف گویای وضعیت محیط از  شاخص غنای گونه   
باشد. زیرا شرایط مطلوب  ها می اظ شرایط مناسب زیست آنلح

گردد و امکان  ها می محیطی موجب افزایش حضور گونه
سازد  های مشابه در نقاط مختلف را فراهم می مقایسه زیستگاه

در این مطالعه میانگین شاخص غنای مارگالف و منهنیک  (.4)
و  68/2و  01/4شده به ترتیب برابر با  در منطقه لغزشی تثبیت

 بود  13/2و  13/4در منطقه شاهد به ترتیب برابر با 
میانگین شاخص تنوع سیمسون در منطقه شاهد  (.0)جدول 

 برآورد شد  16/2شده  و در منطقه لغزشی تثبیت 66/2
شاخص تنوع سیمسون بین صفر و یک تغییر  (.0)جدول 

تر باشد، تنوع  کند و هرچه این شاخص به صفر نزدیک می
مقادیر شاخص تنوع زیستی شانون  (.1تر است ) ای پایین گونه

وینر از صفر برای جوامع تنها با یک گونه و مقادیر بالا برای 
مقدار   کند که در این مطالعه های زیاد تغییر می جوامع با گونه

منطقه و در  18/4ین شاخص در منطقه شاهد میانگین ا
مستقل  tآزمون  نتایج. (0بود )جدول  60/4شده  لغزشی تثبیت
های تنوع شانون وینر و سیمسون و  بین شاخصنشان داد که 

غنای مارگالف و منهنیک در دو منطقه مورد مطالعه اختلاف 
های یکنواختی پیلو و  اما بین شاخصمشاهده نشد، داری  معنی

 دار وجود دارد شلدون در دو منطقه مورد مطالعه اختلاف معنی
صید و  ( و زیبا40پور و همکاران )( که با نتایج محمد0)جدول 

برداری  برداری شده و بهره ( که دو منطقه بهره04همکاران )
یکی از موارد مهم در  نشده را مقایسه کردند همخوانی دارد.

کشد  اکولوژی لغزش مدت زمان طولانی است که طول می
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های خاک و پوشش گیاهی زمین لغزش به حالت اولیه  ویژگی
لغزش برگردد. شرایط دقیق قبل از زمین  یعنی قبل از وقوع

لغزش ممکن است به دلیل تغییرات پیچیده خاک که به طور 
دهد و  موجودات زنده را تغییر می همزمان الگوهای

کنند قابل درک نباشد.  ها دنبال می فرآیندهایی که زمین لغزش
ها )حداقل  و ارزیابی بلند مدت زمین لغزش زیرا نیاز به بررسی 

ه و شاید چندین قرن( دارد که به صورت دقیق بررسی چند ده
های خاک و  شود که چند سال زمان نیاز است که ویژگی

پوشش گیاهی زمین لغزش به حالت قبل از وقوع لغزش 
نتایج مقایسه خصوصیات شیمیایی خاک نشان (. 19)برگردد 

شده و بدون لغزش از نظر  داد که بین منطقه لغزشی تثبیت
داری وجود ندارد  ایی خاک اختلاف معنیخصوصیات شیمی

( همخوانی دارد که 11( که با نتایج واردی کولائی )9)جدول 
 62سال از احداث جاده،  12گیری کرد که با گذشت  نتیجه

سال از توده لغزشی، اختلاف  04کاری و  سال از توده جنگل
های مورد  داری بین خصوصیات شیمیایی خاک در توده معنی

های پورتوریکو، مقدار  در زمین لغزش ه نشده است.مطالعه دید
سال  22نیتروژن کل خاک، پتاسیم، فسفر و منیزیم حدود 

های  در جنگل (.10طول کشید که به حالت اولیه برگردد )
سال و کربن  04-14مرطوب بلوط در هند فسفر خاک حدود 

طول کشید که به حالت اولیه یعنی قبل از  92-04خاک حدود 
اما مقدار نیتروژن کل خاک در  (.69،61) زش برگرددوقوع لغ

( طول 61سال ) 614( تا 69سال ) 04تری بین  زمان طولانی
اما در  کشید که به حالت اولیه قبل از وقوع لغزش برگردد.

جنگل کاج معتدله در مناطق مرکزی هند، کربن و فسفر خاک 
سال طول کشید  12سال و نیتروژن خاک بیش از  12حداقل 

توان چنین  بنابراین می. (61ا به حالت اولیه برگردد )ت
تواند توسعه خاک و  گیری کرد که عوامل زیادی می نتیجه

بازیابی پوشش گیاهی را در مناطق لغزشی تحت تاثیر قرار 
توان  دهد که به شرایط خاص هر رویشگاه بستگی دارد و نمی

و نتایج بررسی بافت خاک  یک زمان مشخصی را مطرح نمود.
حدود اتربرگ نشان داد که میانگین حدروانی و خمیری خاک 

و  87/01در منطقه لغزشی تثبیت شده به ترتیب برابر با 
 90/13و  01/01و در منطقه شاهد به ترتیب برابر با  01/17

( پدیده زمین لغزش را در پیچ 7حسینی ) (.2و  0ول ااست )جد
نشان داد که صنوبر در جنگل خیرود بررسی کرد نتایج ایشان 
های لغزشی  میانگین حدروانی و حد خمیری خاک در پروفیل

دهنده کاهش  ناست. نتایج ما نشا 09/00و  1/89به ترتیب 

خمیری خاک در منطقه لغزشی پیچ دار حدروانی و  معنی
سال قبل(  14های اولیه وقوع لغزش ) صنوبر نسبت به سال

ک منطقه دهنده بهبود خصوصیات مکانیکی خا است که نشان
توان گفت که یکی از دلایل  سال است و می 14لغزشی بعد از 

بازسازی پوشش گیاهی در منطقه لغزشی و بازگشت آن به 
 باشد. شرایط اولیه قبل از وقوع لغزش می

طور کلی نتایج این مطالعه نشان داد که منطقه لغزشی به   
سال از نظر خصوصیات  14پیچ صنوبر بعد از حدود 

میایی و مکانیکی خاک و تنوع زیستی علفی به فیزیکوشی
با منطقه مجاور خود در مقایسه حالت اولیه برگشته است و 

یکی از دلایل بنظر می رسد . استداری  اختلاف معنیفاقد 
تواند ناشی از برگشت این منطقه بعد از گذشت دو  این امر می

وبر تغییر مسیرجاده در منطقه پیچ صن دهه به حالت اولیه باشد.
و غیر قابل استفاده شدن این قسمت از جاده  6330در سال 

باشد زیرا در مطالعات زیادی  احداث جاده به عنوان یک عامل 
موثر در وقوع زمین لغزش نام برده شده است. همچنین 
کاشت درختان توسکا و رشد درختان توسکا به صورت طبیعی 

عنوان اند بهتو نظر، میاز وقوع زمین لغزش در منطقه موردبعد 
ای و بهبود خصوصیات خاک و  یک عامل افزایش تنوع گونه

های خاک و تنوع زیستی علفی  در نتیجه بازگشت ویژگی
تواند خاک را  منطقه به حالت اولیه باشد. زیرا توسکا می

زهکشی کند، چون از یک طرف قادر است در نتیجه نیاز زیاد 
ا بیشتر مورد به آب و مصرف بالای آن آب موجود در خاک ر

های خود را  تواند ریشه استفاده قرار داده و از طرفی دیگر می
های سفت و سخت خاک نفوذ داده و باعث تهویه  در قسمت

ها و  (.  توسکا در مناطق باز و اطراف جاده64بهتر خاک گردد )
روید و از طریق تثبیت ازت به  ای می های واریزه روی خاک

ها در مراحل بعدی  سایر گونهتدریج شرایط را برای حضور 
گیری  توان چنین نتیجه (. بنابراین می68سازد ) توالی فراهم می

بازیابی خصوصیات خاک و پوشش گیاهی در مناطق کرد که 
به حالت اولیه قبل از وقوع لغزش بستگی به عوامل لغزشی 

تواند متفاوت باشد که در این  زیادی دارد و برای هر منطقه می
ات فیزیکو شیمیایی و مکانیکی خاک بعد از منطقه خصوصی

گذشت دو دهه به حالت اولیه قبل از وقوع لغزش  برگشته 
شود که مطالعات بیشتری در این  است. در انتها پیشنهاد می

های گیاهی و خصوصیات  زمینه انجام شود و وضعیت گونه
ها به  های ایجاد شده  توسط زمین لغزش خاک در طول توالی
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Abstract 
     Landslides caused many ecological processes at landscape to local scales, including the 
ecological succession processes. The landslides geological characteristics and their management 
as physical risks are truly documented but the ecological processes that are caused by landslides 
and their relations to efforts to restore stability to unstable slopes, have not been well studied. In 
this study, soil mechanical, physical and chemical properties and herbaceous biodiversity of 
stabilized sliding area in Kheyrud Forest were compared to adjacent non-slide area. To study the 
properties of soil and herbaceous biodiversity in two areas were used  ×  m plots. Past software 
was used to calculate biodiversity indexes and independent t-test in spss was used in order to 
compare biodiversity indexed and soil. No significant difference was found between soil 
chemical characteristics and herbaceous diversity in two areas. Results of soil mechanical 
properties showed that soil of the areas is fine-grained and clay loam  
(CL). Results generally showed that stabilized sliding area has returned to the original state 
before the landslide in terms of soil mechanical, physical and chemical properties after about 
two decades. It seems that in such areas it can be expected that the conditions of biodiversity of 
the grass are meaningless, and finally, by closing or redirecting the marginal slopes, some soil 
characteristics can be restored to the proper condition. 
 
Keywords: Landslide, Herbaceous biodiversity, Soil properties, PAST, Kheyrud Forest 
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