
84 )پژوهش‌وسازند‌گی( 

ارزيابي‎ ‎كيفي‎ ‎پتانسيل‎ ‎خصوصيات ...

 

Email: mahdymortazavi@yahoo.com

تاريخ د‌‌ريافت: آبان ماه 1384    تاريخ پذيرش: بهمن ماه 1384

bb bb

 ‎ ‎زينب رحيمي •
دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان )نویسنده مسئول(
• غلامعلي حشمتي 
دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان
• موسي اكبرلو        
دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان  
• عادل سپهري       
دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان
تاریخ د‌ریافت: ا‌ردیبهشت ماه 1393     تاریخ پذیرش: دی‌ماه 1393
Email: najmeyazdanpanah@yahoo.com

ارزيابي‎ ‎كيفي‎ ‎پتانسيل‎ ‎خصوصيات‎ ‎سطحي‎ ‎خاك در مراتع بزداغی 
بجنورد

چکیده
در این تحقیق ویژگی‌های ساختاری و عملکردی لکه‌های اکولوژیک مرتع بزداغی در استان خراسان شمالی مورد ارزیابی و تجزیه و 
تحلیل قرار گرفت. برای ارزیابی این ویژگی‌ها، از مجموعه‌ای از شاخص‌های قابل اندازه‌گیری و ساده روش تجزیه و تحلیل عملکرد 
اکوسیستم استفاده شد. در ابتدا با تلفیق نقشــه‌های زمین شناسی، شیب و ارتفاع، واحدکاری همگن تهیه گردید. اندازه طول و 
عرض قطعات اكولوژيك و پارامترهاي يازده گانه ســطح خاك بر روي سه ترانسكت 50 متري در امتداد شيب هفت واحدکاری ثبت 
گرديد. اين یازده عامل بر حسب خصوصيات ذاتي به سه مشــخصه اصلي خاك يعني استحكام، نفوذپذيري و چرخه مواد غذايي 
تبديل شــد. تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها با استفاده از نرم‌افزار ضمیمه روش تحلیل عملکرد مرتع، صورت پذیرفت. با استفاده از 
آزمون تجزيه و تحليل واريانس چندمتغيــره و آزمون چند دامنه دانكن، ارتباط هر يك از ويژگي‌هاي كاركردي با واحدهای کاری 
مورد بررسي قرار گرفت. شاخص پايداري در واحدکاری سوم و ششم به ترتیب دارای بیشترین ) 52/41( و کمترین  مقدار )38/1(، 
شــاخص نفوذپذيري در واحدکاری سوم و هفتم به ترتیب دارای بیشــترین )33/38( و کمترین مقدار )24/39( و شاخص  چرخه 
عناصر غذايي در واحدهای کاری دوم و اول به ترتیب دارای بیشترین )24/38( و کمترین مقدار )12/41( می باشد. مهمترين معرف 

اكولوژيكي چشم اندازهاي منطقه را مي‌توان فرم رويشي فرم رويشي بوته دانست. 

کلمات كليدي: پایداری، نفوذپذیری، چرخه عناصرغذایی،  عوامل محیطی، بزداغی
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qualitative assessment of potential of soil surface attributes in bozdaghy rangeland
By: Z. Rahimi, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources (Corresponding Author). Gh. A. 
Heshmati, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources. M. Akbarlo, Gorgan University of 
Agricultural Sciences and Natural Resources. A. Sepehry, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural 
Resources.
The structural and functional characteristics of fertilized patches in Bozdaghy rangeland, in North-Khorasan 
Province was measured and analyzed in this study. A group of measurable and simple indices of landscape function 
analysis (LFA) methods were used to evaluate these characteristics. The data were measured from seven land unit 
which is developed from overlaying of geology map on the dem and slope map. In this research the length and 
width of ecological patches by the forms of  Grass, forb, shrub and bare soil with litter measured. Also we measured 
the 11 soil surface parameters on three, 50 meters transects in the seven mentioned regions. These 11 parameters 
are belonging to 3 major attributes of soil: Stability, infiltration and nutrients. Stability index is in u3 and u6, 
respectively, most (52.41) and lowest (38.1). Infiltration index is in u3 and u7, respectively, most (33.38) and lowest 
(24.39). Nutrient cycle index is in u2 and u1, respectively, most (24.38) and lowest (12.41). shrub was the most 
important ecological indicators of areas.
Keywords: Stability, Infiltration, Nutrient Cycle, Factor environment, Bozdaghy

مقدمه
درک فرآيندهايی که منابع درون يک سيستم اکولوژيکی و چشم‌انداز 
را تنظيم میک‌نند، گامی محوری در حفظ آن اکوسيســتم به‌شــمار 
می‌رود. عملکرد يک چشم‌انداز بستگی به حفظ و استفاده از آب، خاک 
 ,Tongway& Hindley( و مــواد غذايی در درون سيســتم دارد
2004(. شناخت روابط بین پوشش گیاهی و خاک و توپوگرافی برای 
بازسازی اکوسیستم و مدیریت فعاليت‌ها در دره‌های خشک، بسیار مهم 
خواهد بود)Xu. et al, 2008(.  مقادیر شیب در تعیین پتانسیل‌های 
بالقوه و بالفعل توسعه یک حوضه نقش اساسی ایفا نموده و برای ارائه 
طرح‌های مختلف می‌بایســت به تهیه نقشــه آن اقدام نمود. زیرا در 
اراضی پر شیب، فرصت نفوذ آب کم و نزولات جوی به صورت هرزآب 
حرکت می‌نمایند. در درازمدت پدیده خاکســازی کمتر اتفاق می‌افتد 
و لذا تولید، تراکم و تنوع رســتنی‌ها ناچیز و نحوه بهره‌برداری آن در 

 .)1995,Barker(مقایسه با اراضی کم شیب کاملًا متفاوت است
به‌طور طبيعی بسياری از چشم‌اندازها، در مورد کنترل منابع ناهمگن 
 Ludwig.( و غيريکنواخت بوده و دارای لکه‌ها و بين لکه‌ها هســتند
et al, 2005(. "ميــان قطعات" در مناطق خشــک و نيمه‌خشــک 
اهميت بسيار زيادي در عملکرد مرتع دارند به‌طوريک‌ه تخريب آن‌ها 
به دليل توزيع نســبي بالاي آن‌ها، تاثير زيادي برروي ميزان عملکرد 
مرتع خواهد داشــت )Abedi. et al ,2006(. پوشــش سطح خاک، 
شــاخص خوبی از وضعیت اکوسیستم در مناطق خشک و نیمه‌خشک 
اســت و در این میان شناخت رابطۀ خاک با گیاه، یکی از ارکان اصلی 
مدیریت مراتع است )Amanollahi. et al, 2008(. داده‌های سطح 
خاک در گروه‌های مختلفی تریکب می‌شــوند و به ارائه ســه شاخص 
اصلی یکفیت سطح خاک می‌پردازند: پایداری یا مقاومت به فرسایش، 
نفوذپذیری و چرخه عناصر غذایی. هر یک از شــاخص‌های نامبرده به 

  .)2004 ,Tongway& Hindley(  صورت درصد بیان می‌گردند
از مهمترين و اساســي‌ترين منبع هر مرتع، خاك آن اســت. تعدادي 
از خصوصيات ســطحي خاك همبســتگي بالايي با ظرفيت باروري و 
پايداري خاك دارد و گياهان به عنوان شــاخصی از خصوصيات خاك 
مي‌باشــند. به عبارت ديگر گياهان شــاخص، معرف عوامل اكولوژكي 
خاک بوده و تيپ‌های گياهي مختلف با تيپ‌هاي خاك منطقه مطابقت 
دارد )Boer& Sargeant, 1998(. شاخص‌های کارکرد مرتع مانند 
پایداری خاک، نفوذپدیری و چرخه موادغذایی، شــاخص‌های ساده و 
مشاهده‌ای هستند که بر روی شاخص‌های سطح خاک متمرکز می‌شوند 
و اکوسیستم را سریع مورد ارزیابی قرار می‌دهند. این شاخص‌ها دامنه 
وسیع‌تری از اطلاعات را درباره کارکرد اکوسیستم ارائه می‌دهد و حتی 
قادر است اکوسیستم‌های مرتعی را از لحاظ موفقیت عملیات اصلاح و 
احیا مورد ارزیابی قرار دهد. پایش اکوسیستم‌های مرتعی با استفاده از 
روش آنالیز کارکرد مرتع برای درک وضعیت کارکردی اکوسیستم‌های 
مرتعی مفید بوده و علاوه بر آن می‌توان به چگونگی نزدیکی به اهداف 
 Ghelichnia. ;2006 ,Bestelmeyer. et al( مدیریتی پی بــرد
Ghodsi ;2008 ,et al, 2011(. درك فرآيندهايي كه منابع درون 
كي سيستم اكولوژكيي و چشم انداز را تنظيم مي‌كنند، گامي مهم در 
حفظ آن اكوسيستم به شمار مي‌رود. عملكرد كي چشم انداز بستگي 
به حفظ و استفاده از آب، خاك و موادغذايي در درون اكوسيستم دارد 

. )2003 ,Teague. et al(
جهــت اعمال مدیریت علمــی و صحیح بر اکوسیســتم‌های مرتعی، 
داشتن اطلاعاتی از اکوسیستم به عنوان شاخص‌های سلامت و کارکرد 
اکوسیستم مورد نیاز است )Lotfi. et al, 2010(. عملكرد چشم انداز 
در دو چشم انداز مختلف تابعي از عوامل محيطي، مديريتي و فرم‌هاي 
رويشــي متفاوت است. استقرار و گســترش انواع گونه‌هاي گياهي در 
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چشــم اندازهاي مختلف، نتيجه عملكرد متفاوت دو چشم‌انداز است 
)Heshmati. et al, 2007(. از آن‌جا که عوامل محیطی بر پراکنش 
جوامــع گیاهی موثر می‌باشــد؛ هدف از انجام این تحقیق، بررســی 
تاثیرگذاری عوامل محیطی بر عملکرد مرتع می‌باشد. به این منظور در 
اجرای هر گونه عملیات اصلاحی و مدیریتی، باید به پتانســیل عرصه 

توجه نمائیم.
مواد و روش‌ها

مراتع منطقه بزداغی از نظر تقســیمات کشــوری در استان خراسان 
شــمالی، شهرســتان مانه و سملقان، بخش مانه، شــهر پیش قلعه و 

دهستان شیرین سو واقع شده اســت. مختصات جغرافیایی محدوده 
  45´ 9 مورد مطالعه بر اساس طول و عرض جغرافیایی، بین طول‌های
 37 55´ 34 37 تا 49´ 39 56 شــمالی و عرض‌هــای  50´ 13 56 تا
شرقی واقع شــده است. در ابتدا با تلفیق نقشــه‌های زمین شناسی، 
شیب و ارتفاع به کمک نرم افزارArcGIS9.3، 7 واحد کاری همگن 

تهیه گردید )شکل 1(.
با توجه به این که منطقه به واحدهای کاری مجزا تفکیک شد. در هر 
كي از واحدهای کاری، از طريق اســتقرار ترانسکت‌‌های 50 متري‌ در 
جهت شيب غالب منطقه و به ‌‌صورت سيستماتيک‌ـ تصادفی اقدام به 

جمع‌آوري داده‌ها براي تجزيه و تحليل عملكرد مرتع گرديد.

شکل 1- موقعيت محدوده مورد مطالعه بر روی نقشه استان کرمان و ایران

کدشرحارتفاعشيبزمین شناسی

سازند سرچشمه

U1اراضی شیلی- آهکی با شیب متوسط5-12900-1000

U2اراضی شیلی_ آهکی با شیب نسبتا زیاد12-20900-1000

U3اراضی شیلی_ آهکی با شیب زیاد900-1000<20

سازند سنگانه

U4اراضی شیلی- مارنی با شیب کم0-5800-900

U5اراضی شیلی- مارنی با شیب متوسط5-12800-900

U6اراضی شیلی- مارنی با شیب نسبتا زیاد12-20800-900

U7اراضی با واریزه‌‌های آبرفتی و شیب متوسط1000-12900-5پادگانه آبرفتي

جدول1- خلاصه نتایج آماری خصوصیات یکفی آب چاه‌های مورد مطالعه
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بعد از استقرار ترانســکت‌‌ها در عرصة مرتعی انواع لکه‌‌های موجود به 
تفکيک فرم رويشــی )بوته‌‌، علف گندمی و پهن‌برگ علفي( شناسايی 
شد. در امتداد هر ترانسکت طول نقاط برخورد انواع لکه‌‌های حاصلخيز 
و عرض آن‌‌هــا )ابعاد لکه‌‌ها( و نيز طول فضاهــای بين لکه‌ای )خاك 
لخــت( ثبت گرديد. از هر كي از اين قطعات اكولوژكي، تعداد 5 تكرار 
انتخاب و 11 پارامتر ســطحي خاك مورد ارزيابي قرار گرفت )جدول 

2(. تجزیه و تحلیل آماری داده‌‌ها با استفاده از نرم افزار ضمیمه روش 
تحلیل عملکرد مرتع که در محیط Excel توسط تونگوی و لودویگ 
)2004( طراحی شــده است، صورت پذیرفت. با اســتفاده از آزمون 
تجزيه و تحليل واريانس چندمتغيره و آزمون چنددامنه دانكن، ارتباط 
هر كي از ويژگي‌‌هاي كاركردي با واحدهای کاری مورد بررســي قرار 

گرفت. 

)2004, Tongway& Hindley( جدول2- شاخص های مورد بررسی در مدل تحلیل عملکرد اکوسیستم

 نتایج
ویژگی‌‌‌های ساختاری لکه‌‌‌های اکولوژیک

بــر اســاس ارزيابی‌‌‌های صــورت گرفته، ســه لکة اکولوژيــک بوته، 
علف‌‌‌گندمــی و پهن‌‌‌بــرگ علفي در 7 واحد کاری شناســايی گرديد. 
بيشــترين تعداد لكه‌هاي بوتــه را گونــه Artemisia sieberi به 
 Salsola خود اختصاص داده اســت. از ســاير بوته‌اي‌ها مي‌توان به
اشــاره   Zygophylum atriplicoides و   arbusculiformis
 ،Poa bulbosa و stipa barbata ،كرد. از لكه‌هاي علف‌گندمــي
پهن‌برگان علفــي Phlomis cancellata،‍Cousinia spp  قابل 
ذكر اســت. در این منطقه لکه بوته‌‌‌ای، نســبت به ساير لکه‌‌‌ها دارای 
بيشــترين ميانگين طول لکه‌‌‌های اکولوژیک می‌‌‌باشد. بيشترين درصد 
میانگین طول لکه‌‌‌های اکولوژیک در طول ترانسکت در هر منطقه بعد 

از خاک لخت به بوته اختصاص دارد.
 نتايــج حاصل از مقايســه آماري بين ميانگين 5 ويژگي ســاختاري 
لكه‌هاي اكولوژكي )شاخص ســاختار چشم انداز، شاخص سطح لکه‌‌‌، 
تعداد لکه‌‌‌ها در 10 متر، سطح کل لکه‌‌‌ها و ميانگين فاصله بين لکه‌‌‌ها( 
كه با اســتفاده از نرم‌افزار LFA به‌دست آمده‌اند در 7 واحد کاری به 

شرح زير است )جدول 3(.
مقدار شاخص ساختار‌‌‌‌ چشم‌انداز که نشان دهنده توانمندی و پتانسيل 
اكوسيستم است، در واحدهای کاری سوم، هفتم و دوم دارای بیشترین 
مقدار شاخص ساختار‌‌‌‌ چشم‌انداز می‌‌‌‌باشد. اين شاخص سطح لكه‌هاي 
اكولوژكي نسبت به فضاي لخت در كي چشم‌انداز را به‌دست مي‌‌‌‌دهد. 
بنابراين سطح لكه‌ها نسبت به فضاي بين لكه‌اي در در واحدهای کاری 
سوم، هفتم و دوم به ترتیب برابر با مقادیر 0/4، 0/31 و 0/27 است. در 
مقدار شاخص سه واحد کاری مذکور با چهار واحد کاری دیگر تفاوت 
معني‌دار وجود دارد)p>0/05(. ســطح لكه بــه فضاي بين لكه‌اي در 
واحدهای کاری ســوم، هفتم و دوم حدود 2 برابر در واحدهای کاری 
چهارم، ششــم، پنجم و اول اســت. اين افزايش توانمندی و پتانسيل 
در عرصه ســه واحدکاری اول متأثــر از يکنواختی لکه‌های اکولوژيک 
در ايــن ناحيه بــوده و بيانگر تفاوت بين ســاختار لکه‌‌‌‌ها در دو گروه 
است. شاخص ســطح لکه )ميانگين سطح لكه‌ها تقسيم بر تعداد کل 
لكه‌ها( در واحدهای کاری ســوم و هفتم بــه ترتیب برابر با 0/024 و 
0/02 می‌‌‌‌باشــد. اين مقادیر در این واحدهای کاری به‌طور معني‌داري 
بيشتر است. تعداد کل لکه‌‌‌‌ها در 10 متر در واحدکاری هفتم برابر 6/2 

عامل موثر در وضعيت سطح خاکرديف
تعداد ویژگی‌های عملکردی

طبقات چرخه عناصر غذایینفوذ پذیریپایداری

5*حفاظت خاک در برابر پاشمان1

**پوشش گیاهان چندساله2

10*پوشش لاشبرگ3 الف

**پوشش لاشبرگ، منشا و  میزان تجزیه3 ب

**پوشش نهانزادان4

4*شکستگی پوسته5

4*نوع و شدت فرسایش6

4*مواد رسوبی7

**ناهمواری‌‌‌های سطح خاک8

5**طبیعت سطح خاک9

4**آزمایش پایداری در برابر رطوبت10

4*بافت خاک11
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اســت كه اختلاف معنی‌داری را با سایر واحدهای کاری نشان می‌‌‌‌دهد 
)p>0/05(. لکه‌‌‌‌ها در این واحدکاری به‌صورت بهم پيوسته و وسيع‌‌‌‌تر 
از سایر واحدهای کاری هســتند. ميانگين طول خاک لخت يا فضای 

بيــن لکه‌‌‌‌ای، در واحدهای کاری هفتم و ســوم بــه ترتیب با 1/12 و 
1/22 دارای کمترين مقدار است و تفاوت معني‌داري را نشان مي‌دهد 

)p>0/05( )جدول 3(.

واحد کاری
ويژگي‌هاي ساختاري لكه‌هاي اكولوژيك

میانگین فضای بین لکه‌ای )متر(سطح کل لکه‌ها )متر مربع(تعداد لکه در 10 مترشاخص سطح لکهساختار‌ چشم‌انداز

U10/16 a* 0/006 a 4 a 3 a 2/05 b 

U20/27 b 0/013 ab 3/1 a3/7 a 2/28 c 

U30/4 b 0/024 b 5 b 13/8 b1/22 a 

U40/26 a 0/013 ab 4/48 b6/5 a 1/66 a 

U50/18 a 0/008 a 3/5 a6/5 a 2/24 c 

U60/2 a 0/008 a4/2 b4/5 a 2 b 

U70/31 b0/02 b 6/2 c8/2 b 1/12 a 

جدول 3- تغييرات ميانگين ويژگي‌هاي ساختاري لكه‌هاي اكولوژيك در واحدهای کاری

حروف غيرمشابه نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار بين تيمارها در سطح 0/05 است

مقدار شاخص ساختار‌‌‌‌‌ چشم‌انداز که نشان دهنده توانمندی و پتانسيل 
اكوسيستم است، در واحدهای کاری سوم، هفتم و دوم دارای بیشترین 
مقدار شاخص ساختار‌‌‌‌‌ چشم‌انداز می‌‌‌‌‌باشد. اين شاخص سطح لكه‌هاي 
اكولوژكي نسبت به فضاي لخت در كي چشم‌انداز را به‌دست مي‌‌‌‌‌دهد. 
بنابراين سطح لكه‌ها نسبت به فضاي بين لكه‌اي در در واحدهای کاری 
سوم، هفتم و دوم به ترتیب برابر با مقادیر 0/4، 0/31 و 0/27 است. در 
مقدار شاخص سه واحد کاری مذکور با چهار واحد کاری دیگر تفاوت 
معني‌دار وجود دارد)p>0/05(. ســطح لكه بــه فضاي بين لكه‌اي در 
واحدهای کاری ســوم، هفتم و دوم حدود 2 برابر در واحدهای کاری 
چهارم، ششــم، پنجم و اول اســت. اين افزايش توانمندی و پتانسيل 
در عرصه ســه واحدکاری اول متأثــر از يکنواختی لکه‌های اکولوژيک 
در ايــن ناحيه بــوده و بيانگر تفاوت بين ســاختار لکه‌‌‌‌‌ها در دو گروه 
است. شاخص ســطح لکه )ميانگين سطح لكه‌ها تقسيم بر تعداد کل 
لكه‌ها( در واحدهای کاری ســوم و هفتم بــه ترتیب برابر با 0/024 و 
0/02 می‌‌‌‌‌باشــد. اين مقادیر در این واحدهای کاری به‌طور معني‌داري 
بيشتر است. تعداد کل لکه‌‌‌‌‌ها در 10 متر در واحدکاری هفتم برابر 6/2 
اســت كه اختلاف معنی‌داری را با سایر واحدهای کاری نشان می‌‌‌‌‌دهد 
)p>0/05(. لکه‌‌‌‌‌ها در این واحدکاری به‌صورت بهم پيوسته و وسيع‌‌‌‌‌تر 
از سایر واحدهای کاری هســتند. ميانگين طول خاک لخت يا فضای 
بيــن لکه‌‌‌‌‌ای، در واحدهای کاری هفتم و ســوم بــه ترتیب با 1/12 و 
1/22 دارای کمترين مقدار است و تفاوت معني‌داري را نشان مي‌دهد 

)p>0/05( )جدول 3(.

ویژگی‌‌‌‌‌های عملکردی لکه‌‌‌‌‌های اکولوژیک
مقدار شــاخص‌‌‌‌‌هاي ارزیابی سطح خاک )شــاخص پايداري، شاخص 
نفوذپذيري و چرخۀ عناصر غذايي( براي فرم‌‌‌‌‌هاي رويشــي مختلف و 
خاک لخت در 7 واحدکاری منطقه مورد مطالعه در جدول شــماره 4 

آمده اســت. مقایسات شــاخص پایداری خاک در 7 واحدکاری نشان 
می‌‌‌‌‌دهد که مقدار آن در واحدهای کاری ســوم وهفتم فرم‌‌‌‌‌ رویشــی 
بوته‌‌‌‌‌ای و در واحدکاری ســوم فرم‌‌‌‌‌ رویشــی پهن بــرگ علفی و علف 
گندمی بیشتر از سایر واحدهای کاری می‌‌‌‌‌باشد و از نظر آماری اختلاف 
معنی‌‌‌‌‌دار دارند )p>0/05(. شاخص پایداری خاک لخت در واحدکاری 
اول کمتریــن مقدار را داشــته و با خاک لخت ســایر واحدها تفاوت 
معنی‌‌‌‌‌داری را نشــان داد )p>0/05(. مقدار مشــخصه نفوذپذیری نیز 
لکه بوته‌‌‌‌‌ای در واحدکاری ســوم بیشتر از سایر واحدهای کاری است 
و تفاوت معنــی‌‌‌‌‌دار دارد )p>0/05(. خاک لخت در واحدکاری هفتم 
کمترین مقدار نفوذپذیری را نشــان می‌‌‌‌‌دهد و با مقدار آن در ســایر 
واحدهــای کاری تفــاوت معنی‌‌‌‌‌دار دارد )p>0/05(. مقایســات برای 
شاخص چرخه عناصر غذایی در منطقه نشان می‌‌‌‌‌دهد که مقدار بیشتر 
این شاخص برای لکه‌‌‌‌‌ بوته‌‌‌‌‌ای در واحدهای کاری سوم و هفتم با سایر 
واحدهــای کاری اختلاف معنی‌‌‌‌‌داری دارد ولی خاک لخت نیز در این 
واحدها کمترین مقدار بوده و با سایر واحدهای کاری تفاوت معنی‌‌‌‌‌دار 
دارد )p>0/05( )شکل‌‌‌‌‌های2،3 و4(. مقادیر شاخص‌‌‌‌‌های سطح خاک 
هر یک از لکه‌‌‌‌‌های اکولوژیک بدست آمده در مرحله قبل به سطح تیپ 
گیاهی تعمیم داده شد. در هر یک از واحدهای کاری بر اساس شرایط 
محیطی لکه‌‌‌‌‌های اکولوژیک مشــخصی مستقر شده‌‌‌‌‌اند که هر کدام در 
سطح تیپ دارای مقادیر عملکرد متفاوتی هستند. با داشتن اطلاعات 
هــر یک از لکه‌‌‌‌‌ها می‌‌‌‌‌توان عملکرد هر واحدکاری را تعیین نموده و در 
مورد تاثیر عوامل محیطی بر روی عملکرد لکه‌‌‌‌‌های اکولوژیک قضاوت 
نمــود. از این‌‌‌‌‌رو با توجه به تریکب لکه‌‌‌‌‌های اکولوژیک هر واحدکاری و 
نیز مقادیر شــاخص‌‌‌‌‌های سطح خاک هر کدام از لکه‌‌‌‌‌ها، میزان عملکرد 
مرتع در هر یک از واحدهای کاری مشخص گردید. نتایج نشان می‌‌‌‌‌دهد 
که مقادیر شــاخص‌‌‌‌‌های ارزیابی سطح خاک در واحدهای کاری دوم و 

سوم بیشتر از سایر واحدهای کاری می‌‌‌‌‌باشد)جدول4(.
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شکل 2- شاخص پایداری لکه‌های اکولوژیک در واحد کاری  )حروف مشابه نشان‌دهنده عدم اختلاف معنی‌دار در سطح 5% است(

شکل 3- شاخص نفوذپذیری لکه‌های اکولوژیک در واحد کاری )حروف مشابه نشان‌دهنده عدم اختلاف معنی‌دار در سطح 5% است(

شکل 4- شاخص چرخه عناصر غذایی لکه‌های اکولوژیک در واحد کاری )حروف مشابه نشان‌دهنده عدم اختلاف معنی‌دار در سطح 5% است.(
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بحث و نتیجه‌گیری 
با استفاده از شــاخص‌‌‌‌‌‌های ســطح خاک، وضعیت یک اکوسیستم با 
خروجی ســه شــاخص عددی )پایداری، نفودپذیری و چرخه عناصر 
غذایی( تعیین می‌‌‌‌‌‌شــود که منعکس کننــده وضعیت عملکردی یک 
منطقه اســت و با اندازه‌‌‌‌‌‌گیری‌‌‌‌‌‌های کمی و فرآیندهای اکوسیســتم در 
ارتباط اســت. نتایج به‌‌‌‌‌‌دســت آمده مربوط به ویژگی‌‌‌‌‌‌های سطح خاک 
برای فرم‌‌‌‌‌‌های مختلف رویشی این موضوع را تایید می‌‌‌‌‌‌کند. فرم رویشی 
بوته بیشــترین درصد پایداری را نشان داد. علت این امر را می‌‌‌‌‌‌توان در 
فرم پوشــش تاجی گسترده و خوابیده بروی زمین و سیستم ریشه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ای 
قوي و عمیق در بوته‌‌‌‌‌‌ای‌‌‌‌‌‌ها دانست. از گونه‌‌‌‌‌‌های غالب منطقه می‌‌‌‌‌‌توان به 
Artemisia sieberi اشاره کرد. ارتفاع کم تاج پوشش و تراکم زیاد 
در قســمت پایه و ساقه گیاه باعث حداکثر حفاظت خاک و در نتیجه 
پایداری آن گردیده است.  Bestelmeyer و همکاران )2006( بیان 
کردند لكه‌ها با فرم‌هاي مختلف رويشــي به‌دليل اختلاف در ساختار، 
داراي اثر متفاوتي بروي پايداري خاك هستند. فرم‌‌‌‌‌‌های رویشی که از 
نظر ابعاد بزرگتر هســتند درصد پایداری خاک در آن‌‌‌‌‌‌ها بیشتر است.  
Abedi و همکاران )2006( به نتایج مشابهی دست یافتند. بوته‌‌‌‌‌‌ای‌‌‌‌‌‌ها 
با پهن‌‌‌‌‌‌برگان علفی تفاوتی نداشــتند. اما علف گندمیان دارای کمترین 
درصد پایداری بوده و با فرم‌‌‌‌‌‌های دیگر تفاوت معنی‌‌‌‌‌‌دار داشتند. میزان 
نفوذپذیری در زیر لکه‌‌‌‌‌‌های گیاهی به علت تخلخل زیاد خاکدانه‌‌‌‌‌‌ها که 
وابسته به فعالیت بیولوژیک و ریشه گیاهان است، افزایش می‌‌‌‌‌‌یابد و با 
 ,Tongway& Smith ;2005 ,Ludwig et al(  نتایج تحقیقات
1989( همخوانی دارد. Lotfi و همکاران )2010( مطالعاتی در زمینه 
تاثیــر لکه و فضای بین لکه‌‌‌‌‌‌ای مختلف بــر روی میزان نفوذپذیری در 
بوته‌‌‌‌‌‌زارهای خشــک انجام دادند. نتایج آن‌‌‌‌‌‌ها نشان داد که با توجه به 
غالب بودن بوته‌‌‌‌‌‌ها و میزان نفوذپذیری بالای آن‌‌‌‌‌‌ها در اکوسیستم‌‌‌‌‌‌های 
مرتعی خشک، گونه‌‌‌‌‌‌های بوته‌‌‌‌‌‌ای بهترین گزینه برای تجدید این مناطق 
به عنوان الگوهای اکوهیدرولوژیک هستند که در جمع آوری و انتقال 

کمتر منابع به خارج از اکوسیســتم نقش برجســته‌‌‌‌‌‌ای دارند. سیستم 
ریشه‌‌‌‌‌‌ای بوته در محیط‌‌‌‌‌‌های خشک و نیمه خشک به دلیل محدودیت 
آب باعث می‌‌‌‌‌‌شــود ریشه گیاهان وســعت پیدا کند و میزان بالایی از 

بیوماس گیاهان را در مقایسه با فرم رویشی گراس در برمی‌‌‌‌‌‌گیرند.
نتایج نشــان می‌‌‌‌‌‌دهد که مقادیر شــاخص‌‌‌‌‌‌های ارزیابی سطح خاک و 
عملکرد مرتع در واحدهای کاری دوم و سوم بیشتر از سایر واحدهای 
کاری می‌‌‌‌‌‌باشد. این تفاوت، نشــان‌‌‌‌‌‌دهنده تاثیرگذاری عوامل محیطی 
در عملکرد مرتع می‌‌‌‌‌‌باشد. به‌‌‌‌‌‌طور کلی عملکرد یک اکوسیستم مرتعی 
تابعــی از عوامل محیطی، مدیریت چرا و در نتیجه این دو؛ ســاختار، 
عملکرد و الگوی لکه‌‌‌‌‌‌های اکولوژیک موجود در آن‌‌‌‌‌‌هاســت. فرآیندهای 
هیدرولوژیکــی و الگوی ســاختاری و مکانی لکه‌‌‌‌‌‌هــای اکولوژیک در 
یک چشــم‌‌‌‌‌‌انداز با هم اثر متقابل دارند کــه بهبود آن‌‌‌‌‌‌ها باعث افزایش 
عملکرد سیســتم مرتعی می‌‌‌‌‌‌گردد )Ghodsi, 2011(. شاخص‌‌‌‌‌‌های 
کارکرد مرتع مانند پایداری، نفوذپذیری و چرخه عناصر غذایی خاک، 
مشــخصه‌‌‌‌‌‌های ساده‌‌‌‌‌‌ و قابل مشاهده‌‌‌‌‌‌ای هستند که اکوسیستم را سریع 
و آســان مورد بررســی قرار می‌‌‌‌‌‌دهند و تحت تاثیر عوامل محیطی و 
مدیریتی تغییر می‌‌‌‌‌‌کنند؛ لــذا جهت هر گونه تصمیم‌‌‌‌‌‌گیری مدیریتی، 

ارزیابی سطح خاک پیشنهاد می‌‌‌‌‌‌گردد.
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