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تاثیر مدیریت چرای دام بر بهبود خصوصیات 
خاک ها در مراتع ییلاقي چهار باغ استان گلستان    

چيكد‌ه
چرای ش�دید دام، راهپیمایی و حضور مداوم آن در عرصه اکوسیس�تم های مرتعی س�بب تخریب خاک می گردد. در تحقیق حاضر میزان 
 ،)EC( اثر ش�دت های مختلف چرا بر برخی پارامترهای خاک ش�امل درص�د رطوبت خاک، وزن مخصوص ظاهری خ�اک، هدایت الکتریکی
اس�یدیته )pH( و درصد ذرات ش�ن، سیلت، رس در ش�رایط بدون چرا، چرای متوسط و مناطق با چرای شدید )بحرانی( شامل حریم روستا، 
 حریم آغل و حریم آبش�خور در مراتع چهارباغ اس�تان گلستان مطالعه ش�د. پس از نمونه برداری سیستماتیک تصادفی از خاک در دو عمق 
)20-0 و 40-20 س�انتی متر( در پنج محل  و اندازه گیری آزمایش�گاهی عوامل، آزمون تجزیه واریانس یک طرفه برای انجام آزمون تس�اوی 
میانگین های پارامترها در سایت ها و عمق های مورد نظر و آزمون دانکن برای مقایسه میانگین ها و گروه بندی آنها انجام شد. نتایج تجزیه 
و تحلیل این تحقیق بیانگر آن است که چرای دام تغییرات عمده تری را در عمق اول خاک نسبت به عمق دوم ایجاد کرده است. آنالیزهای 
آماری نش�ان داد، اعمال قرق بیش از ده س�ال به دليل بارندگي و اقليم مناس�ب حاكم بر منطقه، توانسته است برخي خصوصیات خاک را در 
مقایسه با سایت چرای متوسط بهبود بخشد بطوریکه میزان وزن مخصوص ظاهری عمق اول و اسیدیته هر دو عمق را کاهش و درصد رطوبت 
عمق اول را افزایش داده و تغییری در درصد ذرات خاک نداشته است. با چشم پوشی از سایت آغل به دلیل برخورداری از شرایط استثنایی 
خود ناشی از اضافه شدن حجم زیاد فضولات در آن، هر چه تراکم دام و میزان حضور دام در عرصه بیشتر باشد سبب افزایش وزن مخصوص 
ظاهری و کاهش رطوبت نگهداری عمق اول می گردد بطوریکه حریم روس�تا به دلیل تمرکز تمامی دام های منطقه بیش�تر دچار کاهش تنزل 
کیفیت خاک گشته است. خاک حریم آغل نیز با مسئله بالارفتن هدایت الکتریکی و وزن مخصوص ظاهری خاک مواجه شده است. با توجه 
به نتایج مربوط به منطقه کلید اگر شدت چرای منطقه در حد متوسطی باشد خصوصیات خاک مرتع نسبت به مناطق بحرانی کمتر دچار تنزل 
کیفیت خاک می گردد و می تواند تولید پایداری داش�ته باش�د. پیشنهاد می شود به دلیل نقش موثر اثبات شده قرق در منطقه از اين روش 
برای احیای س�ایت های با ش�دت چرای بالا مخصوصا حریم روستا اس�تفاده گردد. کاهش تراکم دام در نقاط بحرانی از طریق افزایش تعداد 

آبشخورها و محل های استراحت دام در عرصه نیز از دیگر روش های کاهش شدت تخریب سایت های بحرانی خواهد بود.

كلمات كليد‌ي: شدت چرا، خصوصیات خاک، آغل، حریم روستا، حریم آبشخور، قرق، چرای متوسط
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Intensive grazing and continues trampling and presence of livestock in rangeland ecosystems can cause soil degradation. In 
this research the effects of various grazing intensities on some soil properties including Percent of Soil Moisture Content, 
Bulk Density, Electrical Conductivity (EC), pH, and Percent of Sand, Silt, Clay particles in conditions such as non-grazing 
area, moderate grazing and intensive grazing areas (critical area) as vicinity of village, livestock pen area and watering 
point area were studied in Chaharbagh rangelands of Golestan province. After soil sampling in two depth (0-20 and 20-
40 cm) and each five site via random-systematic strategy of sampling and laboratorial measuring of parameters, one-way 
analysis of variance and Duncan test were used for testing of all parameter means equality and grouping of treatments 
respectively. Results of analyses demonstrate that livestock grazing has caused more changes in first depth than second 
depth. Statistical analyses showed that implementing of rangeland enclosure with upper than ten years can improve soil 
properties in comparison with moderate grazing area due to good precipitation and climate condition in this region as such 
enclosure has decreased soil bulk density of first soil depth and pH of two depths and has increased the moisture content 
of first depth and there is no changes in soil particles percents. With ignoring of pen area for facing with exceptional 
condition because of accumulation high amount of dung on it, as increasing grazing and livestock trampling intensity, 
soil bulk and soil moisture content of first depth density increases, as such, vicinity of village due to concentration of all 
livestock of rangeland has more undergoing in declining soil quality. The soils of pen area have faced with problems such 
as increasing EC and bulk density. According to the results of key area, if the grazing intensity be on a moderate level, soil 
properties will face less declining of soil quality than critical areas and finally it could have sustainable production. In this 
region, implementation of grazing exclusion due to its good proved effects is suggested for rehabitation of high grazed 
areas especially in vicinity of village in this area. Reducing of livestock density in critical areas through increasing amount 
of watering points and pen areas is of other ways of reducing destruction intensity in these sites.

Keywords: Grazing intensity, Soil properties, Pen, Village vicinity, Watering point area, Enclosure, Moderate grazing

مقد‌مه 
خاک، قشر طبيعي‌ و پويايي‌ از سطح‌ زمين‌ است که به عنوان مهمترین 
مولفه اکوسیس��تم های مرتعی با تامین نیازهای غذایی و حمایت مکانیکی 
گیاهان زمینه را برای رش��د آن ها فراهم می سازد )Alvarez و همکاران 
2007(. در این اکوسیستم ها چرای شدید دام از اصلی ترین دلایل تخریب 
خاک و پوشش گیاهی ذکر شده است )Warren و همکاران 2001(. این 
عامل، کاهش تولید مرتع را در پی  خواهد داشت ‌زيرا که خاك‌ عامل‌ اوليه‌ 
تعيين‌ پتانس��يل‌ براي‌ توليد علوفه‌ در هر منطقه‌ با هر نوع‌ آب‌ و هوا است،‌ 
‏بنابراي��ن آگاهي از تغییر خصوصيات خاك‌ ناش��ی از مدیریت نادرس��ت و 
چرای شدید براي اتخاذ مدیریت صحیح مرتع ضروری است. پوشش گیاهی 
و خاک قس��مت های وس��یعی از مراتع ایران، بر اثر مدیریت نامناسب دام 
در مرتع، چرای بیش از حد و خارج از ظرفیت، عدم پراکنش صحیح دام و 

چرای زودرس دچار تغییراتی گشته است که می تواند باعث رخداد عواقب 
ناگوار تخریبی گردد )Chaichi و همکاران 2005(. اين عوامل سبب شده 
است كه مراتع فقير تا خيلي فقير در حدود 48/2 درصد‏، مراتع متوسط تا 
فقير‏ 41/4 درصد و مراتع خوب 10/4 درصد از كل سطح مراتع كشور را به 

خود اختصاص دهند )Eskandari و همکاران 2008(. 
مطالعات مختلف در سراسر دنیا و ایران در مورد اثر شدت های چرایی 
 ،Telvari و Eterafمختلف بر خاک و پیامدهای آن انجام گرفته اس��ت ‏‏
Chaichi ،)2005 و هم��کاران 2005‏، Sanadgol و هم��کاران 2002‏‏،‏ 
Xie و kohandel،2004،Wittig و همکاران2007. بسياري از محققين 
در مطالع��ات خ��ود افزایش وزن مخصوص ظاهری خ��اک را بر اثر افزایش 
ش��دت چرا عنوان کرده اند و کاه��ش نفوذپذیری خاک و افزایش رواناب و 
فرس��ايش خاك را پیامد این واقعه می دانند. )Zhao و همکاران 2007( 
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بيان مي دارند كه چرا و لگدکوبی س��نگين دام مي تواند عرصه را از لحاظ 
مكان��ي به صورت خيل��ي كينواخت و همگن تحت كوبيدگ��ي قرار دهد و 
ظرفي��ت نگهداري آب را در خاك كاهش ده��د. )Sanadgol و همکاران 
2002( اث��ر چرای کوتاه مدت )یک فصل چرا( را بر وزن مخصوص ظاهری 
خ��اک در انتهای فصل چرا در چرا گاه Bromus tomentolus واقع در 
ایستگاه همند آبسرد، مورد بررسی قرار دادند و نتایج آنها نشان داد که تیمار 
چرای سنگین باعث افزایش قابل ملاحظه وزن مخصوص ظاهری خاک در 
مقایس��ه با حالت بدون چرا شده است. )Eteraf و Telvari، 2005(  نيز 
افزايش وزن مخصوص ظاهري و كاهش نفوذپذيري را در مراتع لسي مراوه 
تپه بر اثر افزايش شدت چرا گزارش دادند. مطالعات متعدد دیگر در باره اثر 
قرق مرتع روي خصوصيات خاك توس��ط )Chaichi و همکاران 2005(، 
)Kohandel و همکاران 2007(، صورت گرفته است که همگي بر تفاوت 
وزن مخص��وص ظاهري، میزان محتوی رطوبت و نفوذپذيري در تيمار قرق 
با چرا تأکيد داشته اند. در مورد خصوصیات شیمیایی خاک مثل اسیدیته، 
محقق��ان اثرات متفاوت از ق��رق مرتع را روی اس��یدیته یافته اند. )Pei و 
همکاران 2008( در مطالعات خود عنوان داش��تند که چرا س��بب افزایش 
اسیدیته خاک نس��بت به اراضی قرق می گردد اما )Binkley و همکاران 
Xie( ،)2003 و Liebig( ،)2004 ،Wittig و هم��کاران 2006(  هی��چ 
اثری از چرای دام را در میزان هدایت الکتریکی و اس��یدیته خاک نیافتند. 
در اکوسیس��تم های مرتعی، حریم روستاها، آغل ها و آبشخورها به عنوان 
نقاط بحراني محسوب مي شوند كه شدت چرا در اطراف آنها زياد بوده و با 
دور شدن از آنها، شدت چرا كمتر مي شود. در مورد اثر حضور دام بر خاک 
مناطق اطراف آبش��خور، آغل و حریم روستا نیز محققان مختلف اظهار نظر 
دارند. )Vaillant و همکاران 2009( میزان اس��یدیته را در عمق سطحی 

خاک در آغل های مورد مطالعه خود در حدود 8/5 بدس��ت آوردند و دلیل 
آن را مربوط به انباش��ته ش��دن کربنات های حاص��ل از فضولات دام ها و 
هیدرولیز ادرار آنها دانس��تند. )Kizza و هم��کاران 2010( نیز در مطالعه 
خود تحت عنوان تغییر خصوصیات خاک در آغل های مراتع آفریقا افزایش 
اس��یدیته، هدایت الکتریکی و میزان مواد  غذایی در دسترس را در مقایسه 

با مراتع اطراف آن گزارش دادند. 
اگر چه اثر چرای دام در خاک مرتع تا حدودی شناخته شده است اما 
هنوز در مورد ش��دت، جهت و گس��تره اثر چرای دام بر خصوصیات خاک 
مخصوصا برای مناطق اطراف آغل، آبش��خور و حریم روس��تا اطلاعات کم 
و بعض��ا متف��اوت و غیر قاب��ل پیش بینی در مناطق مختلف کش��ور وجود 
دارد. در ای��ران تاکن��ون مطالعات مختلف��ی به منظور مطالع��ه اثر چرا بر 
خاک در س��ه منطقه اطراف آبش��خور و آغل و مراتع حریم روس��تا صورت 
گرفته اس��ت مرور مطالعات انجام شده از جمله، )Kohandel و همکاران 
Chaichi( ،)2007 و همکاران 2005( نش��ان می دهد در انتخاب منطقه 
بحرانی به این نکته اش��اره نش��ده است که منطقه مذکور بر اساس چه نوع 
اس��تفاده و حضور دام به عنوان منطقه با ش��رایط چرای س��نگین انتخاب 
ش��ده  اس��ت و اغلب به ذکر تعریف منطقه بحرانی -یعنی جایی که فش��ار 
 چرای دام در آنجا زیاد بوده - بس��نده شده است و به دلیل آن كه اثر انواع 
استفاده های دام از عرصه بر روی خاک و نحوه حضور و رفتار آن در هر یک 
 Smet( از مناطق اطراف آبش��خور، آغل و مراتع حریم روستا فرق می کند
و Ward، 2006(، لذا لزوم مطالعه خاک این سه منطقه آشکار می گردد 
و بر اس��اس نتایج آن امکان شناس��ایی پارامترهایی که دچار تنزل کیفیت 
ش��ده اند حاصل خواهد شد تا مبتنی بر آن پیشنهادات لازم برای مدیریت 
این س��ایت ها داده  ش��ود. علاوه بر این، اثرگذاری و موفقیت قرق مرتع در 

شکل 1- موقعیت جغرافیایی مرتع چهارباغ و پنج سایت¬ نمونه¬برداری
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بهبود ویژگی های خاک نیز تا حدودی بستگی به مدت قرق و آب و هوای 
منطقه دارد که گاها با عدم موفقیت قرق در احیای مراتع به دلیل ش��رایط 
نامناس��ب اقلیمی یا کم ب��ودن مدت زمان قرق همراه مي ش��ود. بنابراین 
مطالعه امکان اثرگذاری قرق نیز بر خصوصیات خاک می تواند در مشخص 
کردن اثر قرق در مناطق مختلف اکولوژیکی کمک کننده باش��د. نتایج این 
مطالعه به مش��خص ش��دن نقش قرق در بهبود کیفیت خاک مرتع، نقش 
چ��رای متعادل )کلید( در حفظ و بهره ب��رداری بهینه از منابع خاک و اثر 
مناطق بحرانی )آبشخور، آغل و حریم روستا( در تغییرات خصوصیات خاک 
مرتع منجر خواهد شد. در صورت عدم تنزل کیفیت خاک در منطقه کلید 
که از چرای متعادلی برخوردار است اعمال این میزان چرا برای بهره برداری 
از مراتع منطقه که سبب استفاده بهینه و پایدار از منابع خاک آن می شود، 
توصیه خواهد ش��د و در صورت تنزل کیفیت خاک در سایت های بحرانی 
راهکارهای مدیریتی برای این مکان ها در جهت کاستن از شدت لگدکوبی 
دام ارائه می ش��ود. این مطالعه به منظور بررس��ی تغییر خصوصيات خاك 
نظیر اس��یدیته )pH(، هدایت الکتریک��ی )EC(، وزن مخصوص ظاهری، 
درصد رطوبت نگهداری خاک، درصد ذرات ش��ن، رس و سیلت در شرایط 
س��ایت اطراف آبشخور، اطراف آغل روباز یا همان نقاط استراحت نیمروزی 
دام موجود در مرتع‏‏‏‏‏‏‏، س��ایت حریم روستا، مرتع با شدت چرای متوسط دام 

و منطقه قرق در مراتع کوهستانی چهارباغ استان گلستان صورت گرفت.

مشخصات منطقه مورد مطالعه
منطقه چهارباغ در رش��ته کوه البرز و در 20 کیلومتری جنوب ش��هر 
گرگان و 45 کیلومتری ش��مال غرب ش��هر ش��اهرود قرار دارد، منطقه ای 
کوهستانی و بخشی از مراتع ييلاقی واقع در حوزه آبخیز نکارود بوده که در 
عرض جغرافیایی"44 '35 °36 تا"39 '40 °36 و بین طول جغرافیایی"39 
'28 °54 تا "43 '33 °54 واقع شده است. تغییرات ارتفاع آن از سطح دریا 
حدود2120 تا 2320 متر می باشد. منطقه مورد مطالعه در ناحیه‌ رویشی 
 ای��ران و توران��ی کوهس��تانی ق��رار دارد )Behmanesh، 2006(. از نظر 
 زمین شناس��ی، س��نگ بس��تر منطق��ه از س��ازند مب��ارك ب��ا لیتولوژی 
س��نگ های آهکی تیره رنگ کرتاس��ه تا کواترنری مي‌باش��د. اقليم منطقه 
بر اس��اس روش آمبرژه، اقليم ارتفاعات سرد و ميزان دمای متوسط سالانه 
6/5- درجه سانتي گراد و متوسط بارندگی سالانه ۳٠۵ میلی متر است که 
 ،Behmanesh( بيشتر نزولات در فصل زمستان و به شکل برف می باشد
2006(. نوع دام موجود در این مراتع انواع نژاد گوس��فند ش��امل نژاد زل، 
دالاق، افشاري و آميخته و همچنين بز نژاد بومي و پاكستاني می باشد که 
س��الانه از اوایل تابستان تا اواس��ط پاییز در مرتع حضور دارند. تيپ غالب 
 Agropyron trichophorum ،پوش��ش گیاهی مراتع مورد مطالع��ه را
Festuca ovina Acanthophyllum sp، تش��کیل م��ی دهد در منطقه 
 commutate Cousinia ،sp چرای ش��دید گیاهان مهاجم ش��امل
Euphorbia،Gallium verum حض��ور دارند. در این منطقه پنج 
سایت مطالعاتی قرق، منطقه کلید، منطقه اطراف آبشخور دام، حریم روستا 
و منطقه اطراف آغل دام ها جهت نمونه برداری خاک انتخاب گردید. سایت 
قرق به مس��احت ۱۲ هکتار اس��ت که بیش از ده س��ال قدمت دارد. نقشه 
های موضوعی موجود از منطقه و كم بودن مساحت منطقه )2400 هکتار( 
بیانگر تغییرات به نسبت جزئی عوامل محیطی )توپوگرافی، خاک، آب و هوا( 

در بین پنج سایت انتخابی بوده است لذا این سایت ها به طور عمده در عامل 
میزان چرا و لگدکوبی با هم تفاوت داش��تند. موقعیت عمومی منطقه و محل 

قرار گیری سایت های پنج گانه در شکل 1 نشان داده شده  است. 

مواد و روش ها
نمونه برداری و روش های اندازه گیری پارامترهای خاک

نمونه های خاک در هر س��ایت با اس��تقرار ترانس��کت های 50 متری 
به روش تصادفی سیس��تماتکی در اواخر فصل چرای منطقه )پاییز س��ال 
1389( و از دو عمق 20-0 و 40-20 س��انتی متر برداش��ت گردید. تعداد 
تکرار برای هر س��ایت و هر عمق مشخص پنج نمونه مرکب می باشد. وزن 
مخصوص ظاهري خاك و میزان رطوبت خاک توس��ط سیلندرهای با حجم 
مش��خص تعيين شد و برای اندازه گیری سایر پارامترها، از خاک الک شده 
دو میلی متری اس��تفاده شد. برای بدست آوردن درصد ذرات رس، سیلت 
و ش��ن )ذارت بافت خاک( از روش هیدرومتری بایکاس، اسيديته خاك در 
حالت گل اشباع از دستگاه پي اچ متر و هدایت الکتریکی )EC( عصاره گل 

.)2003 ،Jafari Haghighi(اشباع از دستگاه ای سی متر استفاده شد

تجزیه و تحلیل داده ها
قب��ل از انج��ام تجزیه و تحلیل، نرم��ال بودن داده ها، توس��ط آزمون 
آندرس��ون دارلینگ مورد بررس��ی قرار گرفت. برای مشخص شدن اثر کلی 
چرا بر تمام پارامترهای س��ایت ها و عمق های مورد مطالعه )تغييرات كلي 
كيفي��ت خاك( از آنالیز واریانس چند متغیره اس��تفاده ش��د. همچنین به 
منظور مقایس��ه اثر چرا بر هر یک از پارامترهای س��ایت ها به همراه عمق 
های مربوطه از تجزیه واریانس یک طرفه و برای مقایسه میانگین پارامترها 
در س��ایت های پنج گانه به همراه دو عمق مشخص خاک از آزمون دانکن 
 SPSS تجزیه تحلیل های آماری توسط نرم افزار .)P>0/01( استفاده شد

16 و minitab15 انجام شد.

نتایج
نتایج موجود در جدول تجزیه واریانس چند متغیره )جدول1( نش��ان 
م��ی دهد که هر پنج س��ایت م��ورد مطالعه و هر دو عم��ق خاک از لحاظ 
خصوصی��ات خاک باه��م اختلاف معنی داری دارن��د. همچنین اثر متقابل 
سایت در عمق بر خصوصیات خاک نیز در سطح يك درصد معنی دار است.

نتای��ج تجزیه واریانس یک طرفه تک به ت��ک پارامترهای خاک در تمامی 
س��ایت ها به همراه عمق ها )جدول 2( نشان می دهد، همه پارامترها بجز 
درصد سیلت و درصد شن با هم اختلاف معنی دار دارند )p>0/01(. نتایج 
گروه بندی مقایسه میانگین ها با آزمون دانکن برای هر یک از پارامترهای 

سایت ها و عمق های مختلف در جدول 3 آورده می شود.

 )pH( اسیدیته خاک
میزان اس��یدیته س��ایت ها و اعماق مختلف بین 7/42 تا 7/8 اس��ت. 
اسیديته خاك در هر دو عمق منطقه قرق و عمق دوم منطقه آغل هر سه با 
قرار گرفتن در یک گروه آماری با هم اختلاف معنی داری ندارند و کمترین 
مق��دار را دارند و مناطق دیگ��ر با قرار گرفتن در یک گروه آماری جداگانه، 

بیشترین مقدار اسیدیته را دارند.
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جدول 1- تجزیه واریانس چند متغیره ویلکس لامبدا   

جدول 2- تجزیه واریانس پارامترهای مورد مطالعه بین سایت¬ها و عمق¬های مختلف

**حروف متفاوت برای هر پارامتر بیانگر تفاوت معنی دار در سطح 0/01 است. .n.s: عدم تفاوت معنی دار

**معنی دار در سطح 0/01

.fSig ارزشاثر

0/000** 0/11914/254عمق

0/000**0/0055/653سایت

0/000**0/0462/312عمق×سایت

f.Sigمیانگین مربعاتمجموع مربعاتمنبع تغییراتپارامتر

اسیدیته
0/850/094بین گروه

6/75**0/000
0/470/014درون گروه

)μmos/cm( هدایت الکتریکی
3732326/9414702/9بین گروه

3/85**0/002
3657499/5107573/5درون گروه

رطوبت )درصد(
1821/65202/4بین گروه

25/26**0/000
272/48/01درون گروه

  )gr/cm3( وزن مخصوص ظاهری
2/780/3بین گروه

13/92**0/000
0/760/022درون گروه

شن )درصد(
1150/44127/83بین گروه

2/01 ns0/068
2158/263/48درون گروه

رس )درصد(
633/7870/42بین گروه

3/36**0/004
713/220/98درون گروه

سیلت )درصد(
776/5986/29بین گروه

1/81 ns0/101
1616/247/53درون گروه

تاثیر مدیریت چرای دام  ...
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شماره 99، پژوهش‌های آبخیزد‌اری، تابستان 1392

a, b, c… حروف متفاوت برای هر پارامتر بیانگر تفاوت معنی دار در سطح 0/01 بین سایت ها و عمق ها است.

)EC( هدایت الکتریکی
هدایت الکتریکی خاک یا همان EC در هیچ یک از س��ایت ها به جز 
س��ایت آغل باهم تفاوت معنی دار ندارند. عمق اول و دوم س��ایت آغل به 
ترتیب با داش��تن هدایت الکتریکی 1330 و 1574 ميكروموس بر س��انتي 
متر نس��بت به سایر س��ایت ها و عمق ها بیش��ترین مقدار را دارند. مقدار 
این پارامتر برای بقیه س��ایت ها مابین 524/05 تا 809/74 میکروموس بر 

سانتی متر در نوسان است.

درصد رطوبت نگهداري خاك
درصد رطوبت نگهداري خاك عمق اول س��ايت هاي مختلف نس��بت 
به عمق دوم بيش��تر است و بين سايت ها نيز تفاوت معني دار وجود دارد. 
اين پارامتر بيش��ترين مقدار را در لايه س��طحي خاک سايت قرق داراست 
)24/73 درصد( و عمق اول س��ایت کلید پس از آن در رتبه دوم )24/64( 

قرار دارد و در میان سه سايت دیگر كه در معرض لگدكوبي و شدت چراي 
ب��الای دام ق��رار گرفته اند عمق دوم س��ایت حریم روس��تا كمترين مقدار 
)3/96 درصد( رطوبت نگهداری خاک را دارد، اما دو سایت آغل و آبشخور 

رطوبت بیشتری را از سایت حریم روستا دارند.

وزن مخصوص ظاهري
در س��ایت های مورد بررس��ی وزن مخصوص ظاهری خاک بین 1/87 تا 
1/07 گرم بر س��انتی متر مکعب در نوسان بوده اس��ت. سایت قرق کمترین 
مقدار را به خود اختصاص داده است و سایت حریم روستا بیشترین مقدار را 
دارد. تنها در س��ایت قرق اس��ت که دو عمق با هم اختلاف معنی دار دارند و 
عمق های اول و دوم بقیه سایت ها از لحاظ آماری دارای مقادیر مساوی می 
باش��ند. نکته جالب مشاهده  شده این است که سایت آغل با سایت کلید که 
شدت چرای متوسطی هم داشته است وزن مخصوص ظاهری یکسانی دارد.

جدول 3- آمار توصیفی پارامترهای خاک در سایت ها و عمق های مورد مطالعه )میانگین± اشتباه معیار از میانگین( 

حریم روستا )بحرانی(اطراف آغل)بحرانی(اطراف آبشخوار)بحرانی(چرای متوسط)کلید(بدون چرا )قرق(عمقپارامتر

اسیدیته
0-200/07± 7/5b0/04±7/79a

0/07±7/8a0/02±7/69a

0/02±7/7a

40-200/07±7/45b0/04±7/77a0/07±7/75a

هدایت الکتریکی
)μmos/cm( 

0-2042/05±667/67b28/45±589/82b

57/58±599/37b218/41±1330/55a

27/23±627/98b

40-208/74±693/77b195/45±809/74b33/60±524/05b

رطوبت )درصد(
0-201/79±24/73a0/67±20/64b

0/48±16/62c1/23±13/51cde

0/80±5/99gh

40-201/5±10/48ef2/18±11/9520def1/00±3/96h

وزن مخصوص 
  )gr/cm3( ظاهری

0-200/09±1/08d0/06±1/33c

0/08±1/57b0/03±1/42bc

0/09±1/88a

40-200/08±1/48bc0/03±1/53bc0/07±1/87a

شن )درصد(
0-201/72±20/6c2/33±26/2abc

3/37±35ab6/93±23bc

3/66±28/6abc

40-203/44±31/8abc2/71±27/4abc3/58±29abc

رس )درصد(
0-203/31±35/1ab2/15±30/3bc

2/45±25/5c2/89±38/5a

1/90±29/5bc

40-200/4±35/1ab1/62±28/3bc2/56±27/9bc

سیلت )درصد(
0-202/87±44/3ab3/16±43/5abc

1/63±39/5abc4/04±38/5abc

2/04±41/9abc

40-203/25±33/1c2/06±44/3ab3/76±43/1abc
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درصد ذرات شن، سیلت و رس
علی رغ��م اینکه آزمون ی��ک طرفه تجزیه واریانس برای میزان ش��ن 
و س��یلت اختلاف معنی داری را بین س��ایت ها و عمق ها نش��ان نداد اما 
آزمون مقایس��ه میانگین ها )دانکن( حاکی از تف��اوت میانگین ها بود. لذا 
نتایج مقایس��ه میانگین ها نشان می دهد مقدار درصد شن تقریبا در هیچ 
کدام از سایت ها و عمق ها با هم تفاوت معنی داری ندارند و بین 20/6 تا 
38/5 درصد متغیر است. تنها بین میزان شن عمق اول سایت قرق )20/6 
درصد( با میزان ش��ن سایت اطراف آبش��خور )35 درصد( تفاوت معنی دار 
مش��اهده می شود. میزان رس موجود در عمق اول سایت های آغل )38/5 
درصد( و قرق )35/1 درصد( هر دو باهم در یک گروه قرار گرفته و از میزان 
رس بیش��تری نسبت به سه سایت دیگر برخوردار می باشند به عبارتی در 
طرف دیگر، س��ه س��ایت آبشخور، حریم روس��تا و منطقه کلید دارای رس 
کمتری هستند. در مورد سیلت، هیچ کدام از سایت ها در عمق اول با هم 
 تفاوت ندارند اما در عمق دوم، درصد س��یلت سایت قرق )33/1( به صورت 

معنی داری از درصد سیلت سایت آغل )47/5 درصد( کمتر است.

بحث 
 نتای��ج تجزی��ه واریانس چند متغیره نش��ان می دهد ک��ه بین عمق و 
 س��ایت ها از لحاظ کل پارامترهای خاک اثر متقابل وجود دارد این نش��ان 
م��ی دهد ک��ه تغییرات خصوصیات خ��اک در اعماق مختل��ف از یک روند 
خاصی در سایت های مختلف تبعیت نمی کند و بسته به نوع حضور دام و 
نوع استفاده و لگدکوبی دام در سایت های مختلف میزان اثر پذیری اعماق 
نیز تفاوت دارد و تغییرات پارامترها در دو عمق مستقل از شدت چرا تغییر 
نمی نماید. در زیر هر یک از پارامترها مورد بحث و بررسی قرار می گیرد.

بررسی اسیدیته
 اسیدیته خاک یک شاخص مهم است که میزان حلالیت و در دسترس 
ق��رار گرفتن عناصر غذایی ضروری برای رش��د گیاه را تحت تاثیر قرار می 

دهد )Al-Seekh و همکاران 2009(.
نتایج نش��ان می دهد عمق اول و دوم خاك سایت قرق کمترین مقدار 
اس��یدیته را دارند )7/5 و 7/45(. دلایل مختلفی برای این کاهش اسیدیته 
وج��ود دارد. )Pei و هم��کاران 2008( عنوان م��ی دارند کاهش در میزان 
اس��یدیته خاک در قرق ناش��ی از بالا بودن پوشش گیاهی یا سیستم ریشه 
ای متراکم و زیاد بودن مواد آلی خاک اس��ت. ترش��ح اسیدهای ارگانکی از 
ریش��ه ها و دی اکسیدکربنی که از ریش��ه ها و میکرو ارگانیسم ها انتشار 
می یابد، می تواند اس��یدیته خاک را کاهش دهد. بنابراین کاهش اسیدیته 
خاک س��ایت قرق نسبت به س��ایر س��ایت ها می تواند مربوط به بیوماس 
بالای ریشه ای و انباش��ت ماده آلی زیاد و متابولیسم میکروارگانیسم های 
بس��یار فعال در ریزوس��فر باش��د. این اثر به حدی بوده که عمق زیری این 
س��ایت نیز بی تاثیر نمانده و متاثر از اثر ریشه ها گشته است و از اسیدیته 
پایینی )7/45( برخوردار اس��ت. بر اساس نکته گفته شده اخیر، انتظار می 
رفت در س��ایت کلید نیز به دلیل برخورداری بیش��تر از پوش��ش گیاهی و 
 افزایش ماده آلی نس��بت به سایت های بحرانی، اسیدیته کمتر گردد اما در 
س��ایت های بحرانی فضولات دام، نقش کاهنده اسیدیته را بر عهده داشته 
و س��بب گردیده که اسیدیته کاهش یافته و با اسیدیته سایت کلید تفاوت 

معنی دار نداش��ته باش��د. در عمق اول س��ایت آغل نیز عل��ی رغم این که 
م��اده آل��ی بر اثر دف��ع فضولات دام بس��یار زیاد بوده  اس��ت و انتظار می 
رفت به س��بب افزایش فعالیت میکروارگانیسم ها میزان اسیدیته کم باشد 
اما اس��یدیته بالایی )7/69( را دارد. با توجه به اینکه توس��ط )Somda و 
هم��کاران 1997( میزان اس��یدیته ادرار جانوران نش��خوارکننده در حدود 
8/4 تا 8/6 گزارش ش��ده اس��ت، لذا افزایش اسیدیته خاک می تواند ناشی 
از انباش��ت ادرار دام ها باش��د. علت این که عمق دوم هم از این اثر افزایش 
دهنده اس��یدیته متاثر نگش��ته، ممکن اس��ت ناش��ی از عمل رقیق شدن 
اثر ادرار توس��ط رطوبت عمق زیری باش��د و علاوه بر ای��ن از طرفی، نفوذ 
هوم��وس فضولات در این عمق تا حدودی اس��یدیته را بر خلاف اثر ادرار، 
کاهش داده است  )Aarons و همکاران 2004( كه در نتیجه باعث شده 
اس��یدیته عمق دوم این سایت از اس��یدیته عمق دوم قرق فزونی نیابد و با 
 آن برابر باشد. اما محققان به هر حال اثرات متفاوت از چرا را روی اسیدیته 
 )2004 ،Wittig و Xie( و )و هم��کاران 2003 Binkley( .یافت��ه ان��د
تاثیری از چرا را بر میزان اسیدیته خاک نیافتند. )Al-Seekh و همکاران 
2009( در مطالعات خود بیان داش��تند اس��یدیته خاک بیش��تر وابسته به 
ش��دت چرا نبوده و ممکن اس��ت به مواد مادری خاک و میزان کربنات آن 

وابسته باشد.

بررسی هدایت الکتریکی
هدای��ت الکتریکی خاک عبارت از غلظت یون ه��ای موجود در خاک 
اس��ت که اغلب ب��ه عنوان معیاری ب��رای اندازه گیری نم��ک های موجود 
در خ��اک و ش��اخصی برای بیابان زایی مورد اس��تفاده ق��رار می گیرد. در 
منطقه مورد مطالعه، به جز س��ایت آغل بقیه س��ایت ه��ا از لحاظ هدایت 
الکتریکی تفاوت معنی داری باهم ندارند و تنها در س��ایت آغل اس��ت که 
 می��زان هدایت الکتریکی هر دو عمق نس��بت به س��ایر س��ایت ها افزایش 
 معنی دار داشته است آن هم به دلیل این است که ادرار و مدفوع دام ها سرشار از 
یون ها می باش��د. )Aarons و همکاران 2004( نیز به نتیجه مش��ابه در 
مورد افزایش ش��وری در مناطق تحت تجمع فضولات و ادرار دامی دس��ت 

یافته اند.
اس��تنباط بر این اس��ت، کم بودن تبخیر و حاکم بودن یک نوع اقلیم 
واحد بر کل منطقه و بر تمامی سایت ها سبب گردیده هوادیدگی شيميايي 
كاني هاي موجود در سنگ های هر پنج سایت به طور یکسان عمل بکند. 
میزان هدایت الکتریکی س��ایت قرق با سایت های اطراف آبشخوار و حریم 
روس��تا و س��ایت کلید تفاوت معنی داری ندارد اما به لحاظ عددی بالاتر از 
س��ایرین می باشد. به نظر می رس��د با ادامه افزایش سن قرق و در نتیجه 
انباش��ت بیش��تر لاش��برگ گیاهی در عرصه قرق میزان یون های موجود 
در لایه س��طحی بیشتر ش��ود و در نهایت انتظار افزایش معنی دار هدایت 
 Liebig( الکتریکی وجود خواهد داشت. اما محققان متعددی نیز از جمله
و همکاران 2006(، عدم اثرگذاری ش��دت های چرایی را روی این پارامتر 

عنوان کرده اند. 

بررسی درصد رطوبت نگهداري خاك
می��زان رطوبت که ب��ه عنوان توان خاک در ج��ذب و نگهداری آب به 
شمار می آید مابین سایت ها و اعماق مختلف از 3/96 تا 24/73 درصد در 

تاثیر مدیریت چرای دام  ...
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نوس��ان است. به نظر می رس��د بیشتر بودن رطوبت ذخیره ای منطقه قرق 
به دلیل داش��تن پوشش گیاهی بیش��تر و در نتیجه کاهش تبخیر مستقیم 
از س��طح خاک باش��د )24/73 درصد ب��رای عمق اول(. پ��س از آن عمق 
 Pei( .را دارد )اول منطقه کلید بیش��ترین مقدار رطوب��ت )20/64 درصد
 Kumbasli( و )و هم��کاران 2009 Al-Seekh( ،)2008 و هم��کاران
و هم��کاران 2010( نیز در مورد بالا ب��ودن محتواي رطوبت ذخیره ای در 

مناطق قرق نسبت به مناطق چرا شده به نتایج مشابه دست یافتند. 
سایت حریم روستا با دو سایت بحرانی آبشخور و آغل از لحاظ رطوبت 
در ی��ک گروه قرار نمی گیرد و از دو س��ایت مذکور مقدار رطوبت کمتری 
دارد. س��ایت حریم روستا به دلیل آنکه مرکز تجمع و راهپیمایی کلیه دام 
های مرتع مورد نظر بوده اس��ت و تمامی دام های روس��تاییان جهت تردد 
و یا چرا مورد اس��تفاده قرار می دهند و حال آنکه در منطقه آغل دام های 
موج��ود در منطقه به صورت گله ه��ای جداگانه و کوچک تر در آغل های 
موجود در مراتع مورد مطالعه توزیع ش��ده اند لذا از شدت لگدکوبی کاسته 
ش��ده و رطوبت بیشتری را نس��بت به سایت حریم روس��تا در فضای بین 
خاکدانه ای خود ذخیره کرده اس��ت. همچنین کم بودن پوشش گیاهی در 
حریم روستا و در نتیجه افزایش نسبی تبخیر از سطح خاک می تواند دلیل 
دیگری بر این ادعا باش��د. به طور کلی عمق دوم در همه س��ایت ها تقریبا 
نص��ف میزان رطوبت عمق اول رطوبت در خود ذخیره کرده اس��ت، به جز 
سایت آغل که در آن به دلیل تولید ماده ژل مانند در عمق اول و پرکردن 
منافظ ظرفیت آن را برای نگهداری آب کاهش داده اس��ت. )Vaillant و 
هم��کاران 2009( عنوان می دارند، فضولات دامی آغل ها، زیس��تگاهی را 
برای میکروارگانیس��م ها فراهم می کند و این میکروارگانیسم ها مواد آلی 
ژل مانند و پلی ساکاریدی تولید می نمایند که فضاهای خالی بین ذره ای 

و خاکدانه ای را پر می کنند.

بررسی وزن مخصوص ظاهری 
وزن مخصوص ظاهري عبارت از وزن واحد حجم خاك خش��ك است. 
نتای��ج این مطالعه حاک��ی از افزایش وزن مخصوص ظاه��ری خاک بر اثر 
چرا و لگدکوبی دام می باش��د و در هر س��ايت بين لايه اول و دوم تفاوتي 
وجود ندارد به غير از س��ايت قرق كه وزن مخص��وص عمق اول به صورت 
معنی داری کمتر از عمق دوم اس��ت به عبارتی وجود دام در عرصه س��بب 
فش��ردگی خاک عمق اول ش��ده و حذف دام از عرصه )قرق( سبب کاهش 
وزن مخص��وص ظاهری خاک ش��ده اس��ت. قرق مرتع س��بب کاهش وزن 
مخصوص ظاهری گش��ته که ب��ا یافته های )Zhao و هم��کاران 2007( 
مطابقت دارد. س��ايت هاي مختلف )به غير از حريم روس��تا( از لحاظ وزن 
مخص��وص ظاهري لايه دوم خاك تف��اوت معني داري باهم ندارند و بیانگر 
 Agha(  .این اس��ت که اثر چراي ش��ديد به لايه عمقي منتقل نشده است
mohseni و هم��کاران 2008( نیز به نتیجه مش��ابه دس��ت یافتند و اثر 
چرای ش��دید را روی وزن مخصوص ظاهری عمق دوم بی تاثیر دانس��تند. 
عمق دوم تنها در خاک س��ایت حریم روس��تا آن هم ب��ه دلیل آنکه مرکز 
تجمع و راهپیمایی کلیه دام های مرتع مورد نظر بوده اس��ت و تمامی دام 
های روس��تاییان جهت تردد و یا چرا مورد اس��تفاده قرار می دهند، متاثر 
از اثر لگدکوبی گش��ته و افزایش معنی داری را نس��بت به عمق دوم س��ایر 
سایت ها دارد. تمرکز کلیه دام ها در این سایت سبب شده است که بیشتر 

از س��ایت های بحرانی دیگر فش��رده شده شود و هر دو عمق این سایت به 
حدی فش��رده شود که وزن مخصوص ظاهری آنها تفاوت معنی داری با دو 
س��ایت  بحرانی دیگر داشته باشد. با دایر بودن چندین آبشخور و آغل، دام 
ها در عرصه توزیع گشته اند و از ميزان تمرکز در این مناطق کاسته شده، 
لذا به نس��بت کمتر دچار فشردگی و افزایش وزن مخصوص ظاهری گشته 
اند. برابر بودن وزن مخصوص ظاهری آغل و سایت کلید ناشی از نفوذ ماده 
آلی مواد پلي س��اكاريدي و ژل مانند به خاک س��ایت آغل می باشد که تا 
حدودی توانس��ته است فرایند افزایش وزن مخصوص ظاهری را کند نمايد 
به عبارتي انباش��ته شدن مواد پلي س��اكاريدي در فضاي بين خاكدانه اي 
سبب جلوگيري از فشرده شدن خاكدانه ها مي شود همچنين پايين بودن 
وزن مخص��وص ظاهري اين مواد نس��بت به ذرات خ��اك نيز دليل ديگري 
است كه مي توان به كاهش نسبي وزن مخصوص ظاهري خاك سايت آغل 
نسبت داد )Vaillant و همکاران 2009(. افزایش وزن مخصوص ظاهری 
خ��اک می تواند س��بب فرس��ايش و كاهش مواد در خ��اك، کاهش ميزان 
رطوبت محت��وي خاک و اثر گذاری منفی در فرايند تجزيه مواد آلي خاک 

.)2004 ،Wittig و Xie( شود

بررسی ذرات رس، سیلت، شن
ویژگی بافت خاک و توزیع ذرات خاک توس��ط تاثیر گذاشتن بر میزان 
ذخیره رطوبتی خود، تامین آب گیاه، تهویه و نفوذ ریشه ها یک نقش بسیار 
مهم در فراهم آوری شرایط رشد برای گیاه دارد. اکثر محققان گزارش می 
دهند که تغییر در بافت و درصد ذرات خاک بر روی میزان قابلیت نگهداری 
آب تاثیر می گذارد )Pei و همکاران 2008( . وجود شرایط میکروکلیمایی 
مناس��ب برای هوازدگی ذرات در آغل و قرق باعث ش��ده اس��ت که میزان 
رس موج��ود در هر دو س��ایت باه��م در یک گروه قرار گرفت��ه و از میزان 
رس بیش��تری نسبت به سه س��ایت دیگر برخوردار باشند.)Kumbasli و 
همکاران 2010(  و )Al-Seekh و همکاران 2009( به نتایج مشابه دست 
یافت��ه اند و دلی��ل رس کمتر در مناط��ق تحت چرا و لگدکوبی را ناش��ی 
از س��رعت هوادیدگی کمتر و مناس��ب بودن شرایط فرس��ایش و جریانات 
سطحی و انتقال ذرات ریز رس از این مناطق دانسته اند. نتایج این مطالعه 
نش��ان می دهد وجود آغل در عرصه اثر معنی داری روی درصد ذرات شن 
و س��یلت نداشته است. )Kizza و همکاران 2010( نیز در بررسی اثر آغل 
بر ذرات خاک با مقایس��ه خصوصیات خاک در آغل های رهاشده با مناطق 
اطراف آنها به این نتیجه رسیدند که درصد ذرات درشت خاک نظیر شن و 

سیلت تغییر چندانی نسبت به منطقه اطراف نکرده است.

نتيجه گيري 
بررس��ي نتايج حاصل از تجزيه و تحليل تغییرات پارامترهای خاک در 
دو عمق خاك بر اثر چراي دام، نوع اس��تفاده و حضور دام نش��ان می دهد 
چ��رای دام و لگدکوبی آن در مرتع س��بب ایج��اد تغییراتی در خصوصیات 
خاک ش��ده اس��ت. با چشم پوش��ی از س��ایت آغل به دلیل برخورداری از 
وضعیت اس��تثنایی خود و اضافه ش��دن حجم زیاد فضولات در آن، هر چه 
تراکم دام، میزان راهپیمایی و حضور دام در عرصه بیش��تر باش��د س��بب 
کاهش درصد ذرات ریز رس بر اثر فرسایش، افزایش وزن مخصوص ظاهری 
و کاه��ش رطوبت نگهداری عمق اول م��ی گردد و انتظار می رود اینچنین 
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تغییراتی تخریب س��ریع عرصه ها را در پی داش��ته باشد. میزان این اثرات 
منفی در منطقه حریم روس��تا به مراتب وخیم تر و زیادتر اس��ت. بر اساس 
نتایج، در حریم آغل نیز مس��ائلی از جمله ش��ور شدن و گسترش لکه های 
ش��ور و تخریب خاک عرصه می تواند اتفاق بیفتد. بنابراین برای اجتناب از 
این اثرات توجه به اس��ترات‍ژي هاي مدیریت چرا و برنامه ریزی محل های 
آبشخور، آغل و علی الخصوص حریم روستا ضروری است. از استراتژی های 
مدیریتی می توان ب��ه محدودكردن دوره هاي چرايي دام در نقاط بحرانی 
توس��ط قرق يا چراي تناوبي و یا کاهش تراکم دام در این نقاط بحرانی از 
طریق افزایش تعداد آبش��خورها و محل های اس��تراحت دام در عرصه و در 
صورت نیاز احياي مصنوعی مناطق بحراني و آس��يب پذير اشاره کرد. آخر 
اینکه س��عی گردد دام ها هر س��اله از یک طرف حریم روس��تا جهت رفت 
و آمد اس��تفاده نمایند ت��ا اینکه میزان تخریب تخفیف ياب��د. قرق، میزان 
وزن مخص��وص ظاهری و اس��یدیته را کاهش و میزان درصد رس و درصد 
رطوبت را افزایش داده اس��ت این عمل به اثر مش��ترک نبود لگدکوبی دام 
در عرصه مذكور و افزایش پوش��ش گیاهی آن مربوط اس��ت. بنابراین قرق 
قابلیت تولیدی مرتع را از ديدگاه پارامترهاي اندازه گيري ش��ده تا حدودي 
 افزای��ش داده و با مدنظر قرار دادن س��اير ش��رايط باید ب��ه عنوان یکی از 
راه ه��ای اصلاحی در مناطق بحرانی این منطقه منظور گردد. به طور کلی 
نتيجه اين تحقيق مش��خص نمود كه اعمال قرق بیش از ده س��ال به دليل 
بارندگي و اقليم مناس��ب حاكم بر منطقه، توانسته است خصوصیات خاک 
م��ورد مطالع��ه در اين تحقيق را بهبود بخش��د و اگر ش��دت چرای مراتع 
 منطقه در حد متوسطی باشد خاک مرتع کمتر دچار تنزل کیفیت گشته و

می تواند تولید پایداری داشته باشد.
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