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EXTENDED ABSTRACT   
Introduction: Overgrazing can have detrimental effects on the physical properties of soil in 
rangelands. Among the remedial methods for degraded soils, increasing rangeland fertility and 
striving to improve soil structure stability, reducing livestock trampling through grazing 
restrictions, are highlighted. Therefore, exclosure is one of the simplest remedial techniques, 
which involves preventing livestock access to all or part of a rangeland for one or more 
consecutive years. Thus, research on the effects of exclosure on the physical and chemical 
properties of soil in various regions helps determine the importance of this practice in different 
ecosystems. Based on existing studies, converting grazed lands into exclosures appears to be a 
suitable option for rehabilitating degraded soils. Establishing exclosures in degraded lands is 
an effective method for revitalizing degraded soils. This research examines how exclosures 
affect the physicochemical properties of degraded soils in the Sufikam rangelands in the 
northern part of Golestan Province. 

Material and Methods: In this study, soil samples were collected from 60 points in both degraded 
exclosure rangelands and natural rangelands. Subsequently, soil characteristics including organic 
matter, soil aggregate stability, electrical conductivity, acidity, SAR, ESP, and the percentage of 
clay, sand, and silt were measured. After determining and calculating the mentioned parameters, 
the normality of the data was assessed using the Shapiro-Wilk test. To compare the exclosures 
and natural rangeland, t-test and Wilcoxon were employed in the R environment. 

Results and Discussion: The results indicate differences in electrical conductivity, acidity, 
organic matter, particle stability, SAR, and ESP concentrations between the two study areas. 
The clay content in the exclosures area (25.19) was higher than in the natural (22.79), and the 
sand content in the natural rangeland (32.62) was significantly higher than in the exclosures 
(29.43). The clay content in the exclosure area has increased compared to the natural area, while 
the sand content in the natural area was significantly higher than in the exclosure area. The 
Pearson correlation between soil parameters in the exclosure area showed that the correlation 
between organic matter and soil aggregate stability (0.71), as well as between pH, EC, SAR, 
and ESP (0.84, 0.92) was positive. There was a negative correlation between organic matter 
and soil aggregate stability with pH (-0.93, -0.68), EC, SAR, and ESP (-0.25,-0.31). 

Conclusion: The use of exclosures can contribute to the stability of soil particles and improve 
land performance. Soil stability is a crucial feature in maintaining desirable agricultural 
practices and achieving sustainable land performance. This study demonstrates that the use of 
exclosures as a suitable and effective management practice can enhance rangeland health and 
improve the physicochemical properties of the soil. Therefore, it is essential to consider 
exclosure treatment as a key component in the design and implementation of natural resource 
management plans. The results of this study indicate that the implementation of grazing 
exclosure in rangelands leads to positive changes in soil properties and contributes to the 
increase in vegetation cover and the rehabilitation of the rangeland ecosystem. Therefore, 
grazing exclosure is presented as an effective management method for rehabilitating degraded 
soils. Implementing grazing exclosure programs alongside other corrective measures, such as 
planting suitable rangeland species, can increase soil stability and fertility and contribute to the 
natural vegetation restoration. Consequently, in rangeland management planning, the use of 
grazing exclosure as a suitable and cost-effective approach should be considered. 
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 مبسوط  چکیده

جمله روش   از کند.    جاد یخاک در مراتع ا   ی ک ی ز یف   ات ی بر خصوص   ی تواند اثرات مخرب   ی مفرط م   ی چرا   سابقه و هدف: 
ساختمان خاک، کاهش  ی دار یبهبود پا  ی مراتع و تلاش برا   ی ز یحاصلخ   شی شده، افزا ب ی تخر  ی خاک ها   یاصلاح   ی ها 

 یر ی است که با جلوگ   ی اصلاح   ی ها روش   ن یتراز ساده   ی ک ی قرق مراتع    نی بنابرا  . باشد ی دام م   ی چرا   ت ی با محدود  ی لگدکوب 
قرق   رات ی در مورد تأث   ق یتحق   لذا،   . رد یگ ی صورت م  ی چند سال متوال  ا ی  ک ی  یاز مرتع برا   ی قسمت   ای از ورود دام به تمام 

مختلف کمک   ی ها ستم ی مهم در اکوس   نی ا  رات ی تأث   ن ییخاک در مناطق مختلف، به تع   یی ای م یو ش   ی ک ی زی ف   اتیبر خصوص 
 جه ی نت   توان ی توجه به مطالعات صورت گرفته م   با  . رد یعمل صورت گ   ن یا   ت ینسبت به اهم   ی تا شناخت بهتر   کند ی م 

ایجاد قرق در   است.  شدهب ی تخر  یخاک ها   یا ی اح   یمناسب برا   نهی گز  کی چرا شده به قرق    یاراض   لی گرفت که تبد
است. به همین منظور این تحقیق به  شدهب یتخر های  های مناسب برای احیای خاک مراتع تخریب یافته یکی از روش 

 پردازد.مطالعه اثر قرق بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک مراتع صوفیکم در شمال استان گلستان می 

نقطه در مراتع قرق شده و مراتع طبیعی )چرا شده( انجام    60از  خاک  برداری  در این مطالعه، نمونه  :هامواد و روش
و درصد    SAR  ،ESPسپس، خصوصیات خاک شامل ماده آلی، پایداری خاکدانه، هدایت الکتریکی، اسیدیته،    . گردید

آزمون    ها بانرمال بودن داده  ذکر شده  یو محاسبه پارامترها  نییپس از تعگیری گردید.  رس، شن و سیلت اندازه
در محیط   لکاکسونیوو  t-testاز آزمون  مرتع قرق شده و چرا شدهدو  سهی منظور مقا به  ی شد وبررس ویلک-شاپیرو

 .استفاده شد Rافزار نرم

بین دو  ESP و SAR غلظت هدایت الکتریکی، اسیدیته، ماده آلی، پایداری خاکدانه،نتایج نشان داد  :نتایج و بحث
  ( بوده79/22شده )چرا    بیشتر از مرتع  ( 19/25)  مقدار رس در منطقه قرق شده منطقه مورد مطالعه متفاوت است.  

همبستگی پیرسون  است.    (43/29)  بیشتر از منطقه قرق  یتوجهبطور قابل(  62/32) در منطقه چرا شده    شنمقدار  و  
( و همچنین  71/0بین پارامترهای خاک منطقه قرق شده نشان داد که این مقدار بین ماده آلی و پایداری خاکدانه )

باشد و بین پارامترهای ماده آلی و پایداری  ( مثبت می92/0) ESPو  SAR(، 84/0بین اسیدیته، هدایت الکتریکی )
 ( همبستگی منفی وجود دارد.-25/0-  ،31 /0)  ESPو    SAR(، هدایت الکتریکی،  -68/0،  -93/0خاکدانه با اسیدیته )

خاک بعنوان    یداری کمک کند. پا  ن یها و بهبود عملکرد زمخاکدانه  یداری به پا  تواند یاستفاده از قرق م:  گیرینتیجه
  ی ادیز   تیاهم  نیبه تداوم عملکرد زم  یاب یو دست  یکشاورز  تولیدات  در حفظ عملکرد مطلوب  یاساس  یژگی و  کی

  مرتع  ت یبه تقو   تواند یمناسب و موثر م  یتیری اقدام مد  کی که استفاده از قرق بعنوان    دادمطالعه نشان    نی دارد. ا
قرق    ماریکه ت  است  یضرور  ل،ی دل  نی. به همو موجب بهبود خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک گردد  د یکمک نما 

مطالعه    نیا   جینتا   در نظر گرفته شود.  یعیمنابع طب  تی ریمد   یهاطرح  یو اجرا   یدر طراح  یجزء اصل  کی عنوان  ب 
به تغ  ینشان داد که اجرا به افزا  اتیمثبت در خصوص  رات ییطرح قرق در مراتع منجر  پوشش    شی خاک شده و 

  یایاح  ی موثر برا  یتیر یروش مد   ک ی کند. لذا قرق مراتع به عنوان    ی کمک م  یمرتع  ستمیاکوس  ی و بازساز  یاهیگ
  یمانند کاشت گونه ها  ی اقدامات اصلاح  ری سا  نار قرق در ک  یطرح ها  یشده مطرح است. اجرا   بی تخر  یخاک ها

کمک    یعیطب  یاهی پوشش گ  یداده و به بازساز   ش یخاک را افزا   یزیو حاصلخ  ی داریتواند پا   یمناسب، م  یمرتع
  دی با   نهیراهکار مناسب و کم هز  ک ی مراتع، استفاده از قرق به عنوان    ت یر یمد  ی ها  ی زیدر برنامه ر  ن، یکند. بنابرا 

 . ردیمورد توجه قرار گ

 ، مرتع صوفیکمRمدیریت مرتع، پایداری خاکدانه، مواد آلی، نرم افزار  های کلیدی:واژه

گروه مهندسی طبیعت )مرتع و   1 
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 مقدمه

طبیعی    منابع   ء جز   ر، هکتا   ن میلیو  84/ 8  وسعت   با   ان یر ا   تع ا مر 

  به   اهی ی گ   پوشش   ار ستقر ا  ه  ـعرص   و   ر و  ـکش   ه وند  ـتجدیدش 

و    یی ا ذ  ـغ   ه نجیر ز   چرخه از    حلقه   لین او   تع ا مر و    د ی آ ی م   ب حسا 

به  (Akhzari et al., 2016)ست  ا  ت حیا  بخش تداوم  با توجه   .

این   اما  معادل نصف مساحت کشور است  مراتع  اینکه سطح 

و    ست ی ز ط ی مح ترین بستر توسعه پایدار  منبع وسیع که حیاتی 

و مهم  اکولوژیک  علوفه و ذخیره آب  پدیده  تولید  منبع  ترین 

در حال حاضر بر اثر چرای مفرط، سیر    شود ی م کشور محسوب  

قهقرایی دارد و دام موجود در عرصه مراتع بیش از سه برابر  

. چرای مفرط  (Jalilian et al., 2017)  هاست آن ظرفیت تولیدی  

تواند اثرات مخربی بر خصوصیات فیزیکی خاک در مراتع  می 

ایجاد کند. این اثرات شامل فشردگی بیش از حد سطح خاک،  

رشد   نامناسب  ایجاد شرایط  و خاک،  آب  نفوذپذیری  کاهش 

ریشه گیاهان، کاهش تبادلات گازی و حیاتی ریشه گیاهان و  

تلفات خاکی   بادی و آبی و  ایجاد فرسایش  جانوران خاکزی، 

. اهمیت خاک بعنوان  (Zare Chahouki et al., 2015)باشد  ی م 

ی  دار مرتع منبع غذایی و رطوبت برای تولید علوفه از آغاز علم  

روش  جمله  از  است.  شده  داده  تشخیص  اصلاحی  مهم  های 

تلاش  خاک  و  مراتع  حاصلخیزی  افزایش  شده،  تخریب  های 

کاهش   خاک،  ساختمان  پایداری  بهبود  با  لگدکوب برای  ی 

توده  . این امر باعث افزایش زیست باشد ی م محدودیت چرای دام  

.  شود ی م گیاهان در سطح و زیر زمین و افزایش ماده آلی خاک  

بهبود   خاک  ساختمان  آلی  ماده  افزایش  با  که    ابد ی ی م چرا 

(Ahmadi et al., 2011; Singh et al., 2023) .    بنابراین قرق

های اصلاحی است که با جلوگیری  روش   ن ی تر ساده مراتع یکی از  

از ورود دام به تمام یا قسمتی از مرتع برای یک یا چند سال  

.  (Niknahad Garmakher et al., 2013)رد ی گ ی م متوالی صورت 

های  علاوه بر این، اثرگذاری و موفقیت قرق مرتع در بهبود ویژگی 

(  Holechek et al., 1989خاک نیز تا حدودی بر اساس نتایج ) 

از عدم    ی گاه ی منطقه دارد که  وهوا آب تگی به مدت قرق و  بس 

موفقیت قرق در احیای مراتع بدلیل شرایط نامناسب اقلیمی یا  

قرق   زمان  مدت  بودن  است  ها گزارش کم  شده  یی 

(Mahmoudian Chouploo et al., 2016)  . در مورد    ق ی لذا، تحق

خاک در مناطق    یی ا ی م ی و ش   ی ک ی ز ی ف   ات ی قرق بر خصوص   رات ی تأث 

مختلف    ی ها ستم ی در اکوس   مهم   ن ی ا   رات ی تأث   ن یی مختلف، به تع 

به اهمیت این عمل    کند ی کمک م  تا شناخت بهتری نسبت 

در این خصوص مطالعات مختلفی صورت گرفته    . صورت گیرد 

که به مطالعه اثر قرق بر    Akhzari et al. (2016)است مانند  

در   ییلاقی  مراتع  خاک  فیزیکوشیمیایی  خصوصیات  برخی 

-استان لرستان پرداختند. دو منطقه تحت چرا و قرق را با نمونه 

ها با هم مقایسه نمودند و نتایج نشان داد  برداری از خاک آن 

داری  که قرق در این منطقه بر بافت و اسیدیته خاک اثر معنی 

است.     بر   قرق  ر ی تأث   Qobadi and Akhgari, (2020)نداشته 

در حوضه گنبد شهر    خاک ی  و آل   ی شیمیای   خصوصیات ی  برخ 

. نتایج این تحقیق نشان داد که غلظت  را بررسی نمودند همدان  

عنصر   غلظت  و  شده  قرق  منطقه  در  روی  و  پتاسیم  عناصر 

داری داشته است. در  منیزیم در منطقه چرا شده افزایش معنی 

واقع اسیدیته خاک در منطقه چرا شده در حال افزایش بوده و  

کاهش   خاک  رطوبت  مقابل  است.  دار ی معن در  داشته  ی 

خاک   در  کربن  میکروبی  زیتوده  میانگین  مقایسه  همچنین 

ماده آلی در مراتع قرق شده افزایش    که مراتع گنبد نشان داد  

  Niknahad Gharmakher et al. (2017)معناداری داشته است.  

ویژگی به   از  برخی  تغییرات  فیزیکوشیمیایی  بررسی  های 

ها به دنبال حذف چرا در مقایسه با مناطق چرای مجاور  خاک 

سال  در  گلستان  استان  قشلاقی  مرتع  سه    -   1391های  در 

که قرق اثر مثبت و معناداری    و بیان نمودند   پرداختند   1390

و   گمیشان  مراتع  در  خاک  فیزیکوشیمیایی  خصوصیات  بر 

باعث افزایش مقدار میانگین تخلخل، رطوبت    و   برون دارد اینچه 

و نیتروژن کل خاک شده و همچنین و مقدار   ماده آلی  اشباع، 

مراتع   این  در  و محتوای آهک خاک  وزن مخصوص ظاهری 

پژوهشی   به  نیز    Abay et al. (2020)کاهش یافته است. در 

های  بررسی تأثیر تبدیل اراضی چرا به قرق بر ویژگی منظور  

در کشور اتیوپی، بیان   شیمیایی خاک و ذخایر کربن آلی خاک 

نمودند که تبدیل زمین چرای باز به قرق باعث افزایش بیشتر  

https://www.researchgate.net/profile/Hamid-Niknahad-Gharmakher-2?utm_content=businessCard&utm_source=publicationDetail&rgutm_meta1=AC%3A5962681&_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6Il9kaXJlY3QiLCJwYWdlIjoiX2RpcmVjdCJ9fQ
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به جز  و  خواص خاک  قابل دسترس   شوری  اسیدیته، فسفر 

ی محتوای کربن آلی  توجه قابل شود و قرق به طور  خاک می 

خاک، نیتروژن کل، ظرفیت تبادل کاتیونی و پتاسیم موجود  

اثرات ترکیبی    Zhou et al. (2023).  دهد ی م خاک را افزایش  

(  2015  -   2005های بلندمدت ) قرق و چرا را با استفاده از داده 

از سه ایستگاه تحقیقاتی در کشور چین، بر روی خواص فیزیکی  

های بیابانی در  های معمولی و استپ و شیمیایی خاک در استپ 

نیمه  و  مناطق  خشک خشک  کردند   فوق  نتیجه    و   ارزیابی 

برای   ی خشک محتوای ماده آلی خاک ها ن ی زم گرفتند که در  

ن در استپ  منطقه قرق شده بیشتر از منطقه چرا است همچنی 

ساله بالاترین مقدار نیتروژن    33  -   30، مناطق قرق  خشک مه ی ن 

در مقابل در استپ بیابانی، مناطق قرق    .وجود دارد  کل خاک 

بالاترین محتوای  تا هشت ساله  خاک را نشان   ماده آلی  پنج 

گرفته  می  صورت  مطالعات  به  توجه  با  نتیجه    توان ی م دهد. 

گرفت که تبدیل اراضی چرا شده به قرق یک گزینه مناسب  

است. به همین منظور در    شده ب ی تخر های  برای احیای خاک 

فیزیکوشیمیایی خاک   بر خصوصیات  قرق  تأثیر  پژوهش  این 

استان   شمال  در  صوفیکم  مراتع  مناطق  بر  تمرکز  با  مراتع 

 گلستان مورد بررسی قرار گرفت. 

 ها مواد و روش 

های مناطق مورد مطالعه: مناطق مورد مطالعه  موقعیت و ویژگی 

هکتار در قسمت چرا    705دو بخش از مراتع صوفیکم با وسعت  

هکتار اراضی قرق در شمال غربی استان گلستان با    50شده و  

شمالی    37°   16'   29" و    37°   15'   22" های جغرافیایی  عرض 

شرقی   54°  25'   39" و  54°  24'   36" های جغرافیایی  و طول 

مراتع صوفیکم در حاشیه شرقی  (.  1واقع شده است )شکل  

حدود   خزر  با  آق   شهرستان   شمال   کیلومتری   30دریای  قلا 

اقلیم منطقه    .است   واقع شده   متر میلی   280سالانه    بارندگی 

و بیابانی و بافت خاک آن ریزدانه است. وضعیت    خشک مه ی ن 

ایجا  باعث  صوفیکم  دشت  در  فیزیوگرافی  و  جوامع  اقلیمی  د 

  این منطقه در    ی اصل   ی ها ه ن گیاهی مختلف گردیده است. گو 

و    Aeluropus lagopoides ،  Halostachys capsicaشامل  

Aeluropus littoralis   زم در  شور،    های ین هستند.  و  مسطح 

و    Suaeda maritima  ،Suaeda sieberi  همچون   یاهانی گ 

Medicago minima   حاکم هستند.    ساله   ک در کنار گیاهان ی

اراض   ین همچن  قل   ی در  و  شور    چون یی  ها گونه   یایی، مسطح 

Halecnemom strobilaceum  ،Aeloropus lagopoides   یز ن  

با  (Amirian et al., 2021)شوند  ی م   یافت  زمانی  مراتع  این   .

خوراک جزء  های مرغوب و خوش پوشش گیاهی خوب و گونه 

تدریج عوامل متعددی از  اند ولی به بهترین مراتع قشلاقی بوده 

شناسی  سالی( و زمین جمله عوامل طبیعی مانند اقلیم )خشک 

)شور و قلیایی بودن اراضی( و همچنین عوامل انسانی با ایجاد  

نوار    ی را در ابان ی ب   مه ی ن استپی و گیاهی  شرایط خاص، جامعه نیمه 

مرزی    اتع نوار اند، بطوریکه اکنون تمام مر مرزی به وجود آورده 

 پوشاند. می   شور پسند در محدوده مورد مطالعه را جامعه گیاهی  
 

 موقعیت جغرافیایی مناطق مورد مطالعه در مراتع صوفیکم استان گلستان  -1شکل 
Fig. 1 - Geographic location of the study areas in the Sufikam rangelands of Golestan Province 
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 ک خا مایش و آز یبردارنمونه 

روش  از  تحقیق،  این  انجام  از نمونه  برای  تصادفی  برداری 

  50و قرق شده )وسعت  هکتار(    195)وسعت  منطقه چرا  

هکتار( مراتع صوفیکم در استان گلستان استفاده شد. تعداد  

نمونه خاک از مناطق قرق شده و مناطق مرتعی طبیعی    60

  ماـنجا  رمنظو  مین برداشت و بهز  یمتر  30  عمق  تا  سطحاز  

  .منتقل شد   مایشگاه خاکآز   شیمیایی به  وفیزیک  های آزمایش

سپس، خصوصیات خاک شامل ماده آلی، پایداری خاکدانه،  

  شن،  رسو درصد    SAR  ،ESPهدایت الکتریکی، اسیدیته،  

روش هیدرومتری  بافت خاک با .گیری شدنداندازه سیلتو 

(Klute, 1986  ،)PH    خاک با دستگاهPH    ،مترEC    خاک با

، ماده آلی خاک با  (Jafari et al., 2018)  سنج  ECدستگاه  

)  Walkly - Blackروش   گردید   Walklyاستفاده 

Black,1934اندازه برای  ساختمان (.  پایداری  میزان  گیری 

  استفاده خاک از روش الک تر و شیوه مرطوب کردن سریع  

( )Van Bavel, 1950شد  قطر  وزنی  میانگین  و   )MWD  )

 محاسبه گردید.  1ها از رابطه خاکدانه

(1) MWD =∑ xi wi

n

i=1

 

- میبا استفاده از دستگاه فل  می ، مقدار سدSAR  یابیارز  یبرا

رابطه    JENWAYمدل    1تومترف شد.   یریگاندازه   2و 

در عصاره اشباع توسط    میزیو من  م یکلس  ریمقاد  ن،یهمچن

و سپس نسبت جذب    دی گرد  نییتع  2نیبا ورس  ونی تراسیت

.  دی( با استفاده از معادله مربوطه محاسبه گردSAR)   میسد

صورت   میز بر اساس نسبت جذب سدین  ESP  یریگاندازه

محاسبه    ESPگرفت و با استفاده از معادله مربوطه، مقدار  

و محاسبه   نییپس از تع.  (Jafari haghighi, 2003)  د یگرد

ها ابتدا نرمال  داده  قبل از آنالیزذکر شده،    یپارامترها  یتمام

شد به   یبررس  ویلک   -شاپیرو  آزمون    لهیبوس  ها بودن داده

  منطقه قرق شده و مرتع طبیعی دو    سهیو مقا  یمنظور بررس

آزمون   شد   لکاکسونیوو    t-testاز  همچنین   استفاده 

ضریب   آزمون  با  شده  مطالعه  پارامترهای  همبستگی 

شد بررسی  پیرسون  اهمبستگی  سطح آزمون   نی.  در  ها 

 R  (Gentleman andافزار  نرم در محیط    05/0  یداریمعن

Ihaka., 1995) دیاجرا گرد . 

(2) 
SAR=

Na

√𝐶𝑎 +𝑀𝑔
2

 

 و بحث  نتایج

مقایسه خاک  اتیخصوص از  آمده  بدست  نتایج  اساس  بر   :

خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک در مرتع قرق شده و مرتع  

مشخص شد که بین   مستقل  tطبیعی )چرا شده( با آزمون  

خاکدانه،  پارامتر پایداری  آلی،  ماده  الکتریکی،  هدایت  های 

SAR    وESP    در دو منطقه قرق شده و چرا، تفاوت معناداری

(. با توجه به شکل  1درصد وجود دارد )جدول    95در سطح  

پایداری   2 آلی،  ماده  اسیدیته،  الکتریکی،  هدایت  غلظت 

نشان داد که بین دو منطقه مورد   ESP  و  SAR  خاکدانه،

نتایج   متفاوت است.  عناصر خاک  بر  اثر چرای دام  مطالعه 

با افزایش    نشان داد که غلظت هدایت الکتریکی و اسیدیته

اما مقدار ماده آلی خاک و پایداری   زیاد شده است  شدت چرا

دهد  خاکدانه در منطقه قرق شده روند متفاوتی را نشان می

و حاکی از افزایش این دو پارامتر در این محدوده است. از  

  ی شده خاک چرا شده ری گاندازه  ESPو    SARطرفی مقدار  

از   ارزیابی شد. نتایج این بخش  بسیار بیشتر از خاک قرق 

نتایج   با  خصوص   Tavakoli et al., (2014)تحقیق  در 

افزایش میزان ماده آلی در مناطق تحت قرق مطابقت دارد.  

ا  کاسیدیته خا  انکاهش میز از  ناشی  احتمالاً    ق،قر  ثردر 

و    کم بودهامتر  یاشه یر  سیستم  یا  گیاهی  پوشش  دنبو  بالا

به دلیل بالا بودن مقدار پوشش و    کخا لیآ ادمو دنبو دیاز

  یسیدهاا  ، لیآ  ده ما   یشافزا  با   . باشدیم افزایش بیومس خاک  

  ،سیدها ا  ین ا  نیترفراوان   که   شوند یمتولید    معدنیو    لیآ

  ، ستا  ضعیفی  سید ا  یک  سیدا  ینا  گرچه  ؛ستا  کیدکربنیاس

 د یاز  یشهر  کماتردر آن    که   یکخادر    آن  اوم مد  تولید  لیو

اسیدیته   باعث   ستا  Hosseinzadeh et)  گرددیم  کاهش 

al., 2007 .) 
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 مستقل برای مقایسه خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک منطقه قرق و چرا شده tنتایج آزمون  -1جدول 

Table 1. Independent t-test results for comparing the physicochemical properties of the soil in the exclosure and grazed regions 

نتایج آزمون  

 مقایسه
t-test results 

 منطقه چرا شده 

Grazed regions 

 منطقه قرق

Exclosure regions پارامتر 
Parameter انحراف معیار 

SD 
 میانگین

Mean 

 حداکثر

Max 

 حداقل

Min 

 انحراف معیار

SD 
 میانگین

Mean 

 حداکثر

Max 

 حداقل

Min 

*0.0000 4.68 19.8 31.54 10.1 3.62 12.6 21.6 5.2 
 هدایت الکتریکی

EC 

0.99 0.43 7.51 8.31 6.52 0.47 7.19 8.93 6.36 
 اسیدیته

pH 

*0.003 0.5 2 2.9 1.05 0.57 3.24 4.88 2.28 
 ماده آلی

OM 

*0.0000 0.84 1.75 3.23 0.91 3.16 7.91 14.43 2.46 
 پایداری خاکدانه

Stability 

*0.0000 3.67 29.6 35.45 20.26 3.56 19.9 28.84 12.21 SAR 

*0.0000 3.08 30.6 35.77 22.95 22.3 3.09 28.24 14.58 ESP 

0.41 3.86 22.79 31.6 16.4 5.7 25.19 40 14.5 
 رس

Clay 

0.12 10.23 32.62 53.19 13.2 8.74 29.43 50.66 10 
 شن

Sand 

0.9 6.25 45.52 2.57 30.14 7.73 44.22 58.9 30 
 سیلت 
Silt 

 درصد  95داری در سطح *معنی

*Significance at the 95% level 

 

 

 مقایسه میزان خصوصیات خاک در دو منطقه قرق و چرا شده در مراتع صوفیکم -2 شکل
Fig. 2- Comparison of soil characteristics in the two regions of exclosure and grazed in the Sufikam rangelands 
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شود که مقدار رس در منطقه ، مشاهده می 3  شکلبا توجه به  

افزا  به منطقه چرا  عین   افته ی ش ی قرق شده نسبت  است. در 

بیشتر  یتوجه در منطقه چرا شده بطور قابل   شنمقدار  ، حال 

اندازه  دهد ها نشان می گیری از منطقه قرق است. همچنین، 

که میزان سیلت در منطقه قرق نسبت به منطقه چرا، اختلاف 

 ,.Souri et alنتایج این قسمت با نتایج تحقیق    ندارد   چندانی

توان نتیجه گرفت در اثر کاهش لذا می   .مطابقت دارد   (2017)

 چرا شدهمقدار پوشش گیاهی و تردد دام در مراتع طبیعی و  

های سطحی از بین رفته و با شکست ی، خاکدانهلگدکوبو اثر  

ی اثر باد بر این جه ی درنت و تخریب ساختمان خاک و    هاکلوخه 

اجزا دارد  از سایر  ریزتری  اندازه  منطقه جزء رس خاک که 

می  جابجا  باد  مسیر  در  و  شده  بادی  فرسایش  شوند دچار 

همچنین توجه به این نکته که با کاهش پوشش گیاهی و از 

بین رفتن لاشبرگ سطح خاک، از مقدار رطوبت خاک کاسته 

شود و در ادامه کاهش رطوبت خاک، پایداری خاکدانه را می 

ی جابجایی رس دهد. در نهایت در نتیجه تحت تاثیر قرار می 

از مقدار اندازه   خاک  این قسمت کم شده و شن خاک که 

 ماند.ی دارد در سطح خاک میتر درشت 

 

 میزان بافت خاک در مناطق قرق و چرا شده در مراتع صوفیکم  -3شکل 
Fig. 3 - Soil texture content in the exclosure and grazed regions of Sufikam rangelands 

همبستگی پیرسون بین پارامترهای خاک منطقه قرق شده  

نشان داد که این مقدار بین ماده آلی و پایداری خاکدانه در  

باشد و بالطبع افزایش مقدار ماده آلی  منطقه قرق مثبت می 

می افزایش  نیز  خاکدانه  پایداری  همچنین  خاک،  یابد. 

و    SARهمبستگی بین پارامتر اسیدیته، هدایت الکتریکی،  

ESP   مثبت می در منطقه نیز  با هم  پارامترها  این  و  باشد 

کنند. همچنین بین پارامترهای ماده آلی و پایداری تغییر می

الکتریکی،   هدایت  اسیدیته،  با    ESPو    SARخاکدانه 

ی که با افزایش مقدار معنهمبستگی منفی وجود دارد بدین  

ماده آلی در منطقه قرق از مقدار اسیدیته، هدایت الکتریکی،  

SAR  ،ESP  (. این بخش از تحقیق 3شود )جدول  کاسته می

مطابقت دارد.    Savvar olia et al. (2013)با نتایج تحقیق  

نتیجه گرفت که افزایش مقدار   توانیملذا با توجه به نتایج  

تأثی تحت  قرق  منطقه  آلی  گیاهی،  ماده  پوشش  افزایش  ر 

موجب بهبود وضعیت کلی خصوصیات خاک شده و موجب 

می  خاک  بد  خصوصیات  شکل  کاهش  همچنین    4شود. 

میزان همبستگی پیرسون بین متغیرهای خاک در منطقه 

 . دهد یم گرافیکی نمایش   صورتبهقرق را 
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 نتایج تجزیه ضرایب همبستگی پیرسون بین متغیرهای خاک در منطقه قرق مرتع صوفیکم  -3جدول 

Table 3. Pearson correlation coefficients analysis results between soil variables in the exclosure region of Sufikam rangelands 

ESP SAR  پایداری خاکدانه 
Stability 

 ماده آلی 
OM 

 اسیدیته 
pH 

 الکتریکی هدایت  

EC 
 

     1 
 هدایت الکتریکی

EC 

    1 0.84 
 اسیدیته

pH 

   1 -0.87 -0.93 
 ماده آلی

OM 

  1 0.71 -0.58 -0.68 
 پایداری خاکدانه

Stability 

 1 -0.03 -0.25 0.30 0.35 SAR 

1 0.92 -0.07 -0.31 0.30 0.39 ESP 

 

  

 خصوصیات خاکشناسی منطقه قرق شده مرتع صوفیکم همبستگی پیرسون   -4شکل 
Fig. 4- Pearson correlation of soil properties in the exclosure region of Sufikam rangelands 

نتایج میزان همبستگی پیرسون در منطقه چرا شده مراتع  

مقدار   بیشترین  که  بود  آن  از  حاکی  نیز  صوفیکم 

الکتریکی   هدایت  و  اسیدیته  متغیرهای  بین  همبستگی 

و   گیاهی  پوشش  کاهش  به  توجه  با  دارد.  وجود  خاک 

کمبود مواد آلی در این بخش، بین پارامترهای اسیدیته،  

الکتریکی،   وجود    ESPو    SARهدایت  قوی  همبستگی 

همچنین بین ماده آلی خاک و پایداری خاکدانه    ؛ و دارد 

همبستگی مثبت برقرار است، با این تفاوت که مقدار این  

شده   قرق  مراتع  به  نسبت  کمی  لحاظ  به  همبستگی 

 Tavakoli etباشد. این بخش نیز با تحقیق  تر می ضعیف 

al., (2014)    مطابقت دارد. در مرتع چرا شده مانند مرتع

پارامترهای   پایداری خاکدانه و  آلی،  قرق شده بین ماده 

الکتریکی،   هدایت  همبستگی    ESPو    SARاسیدیته، 

میزان همبستگی پیرسون بین    5منفی وجود دارد. شکل 

را   چرا شده  مرتع  در  خاک  گرافیکی    بصورت متغیرهای 

 . دهد ی م نمایش  
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 تجزیه ضرایب همبستگی پیرسون بین متغیرهای خاک در منطقه چرا شده مرتع صوفیکم -4جدول 

Table 4. Pearson correlation coefficients analysis results between soil variables in the grazed region of Sufikam rangelands 

ESP SAR  پایداری خاکدانه 
Stability 

 ماده آلی 
OM 

 اسیدیته 
pH 

 هدایت الکتریکی 

EC 
 

     1 
 هدایت الکتریکی

EC 

    1 0.96 
 اسیدیته

pH 

   1 -0.98 -0.96 
 ماده آلی

OM 

  1 0.62 -0.58 -0.64 
 پایداری خاکدانه

Stability 

 1 -0.66 -0.94 0.91 0.92 SAR 

1 0.63 -0.38 -0.75 0.80 0.76 ESP 

 

  

 خصوصیات خاکشناسی منطقه چرا شده مرتع صوفیکم همبستگی پیرسون  -5شکل 

Fig. 5- Pearson correlation of soil properties in the grazed region of Sufikam rangelands 

 ی ریگجهینت

نتا به  توجه  تجز  ج یبا  از  تحل  هیحاصل  دو    یآمار  ل یو  در 

اجرا که  شد  آشکار  مطالعه،  مورد  در    طرح  یمنطقه  قرق 

خاک شده    ی ماده آل  زانی م  شیمنجر به افزا  کمیمراتع صوف

خاک    ی ماده آل  زانیدر م  یتفاوت معنادار  ن، یاست. علاوه بر ا

مشاهده    ن،یهمچنمناطق قرق و چراشده وجود دارد.    نیب

شده نسبت به   مناطق چرا یهاخاک  تهیدیشده است که اس

شدن    یدیاس  نیاند. اداشته   یقابل توجه  ش یمناطق قرق افزا

ناش است  دفع  یممکن  فضولات  وجود  باشد دام  یاز     ها 

(Qobadi and Akhgari., 2020)  شده  ؛ مشخص  بنابراین، 

است که ارتباط مستقیمی بین اسیدیته خاک و چرای دام  

اسیدی شده  چرا  مناطق  خاک  و  دارد  این وجود  است.  تر 

همخوانی دارد، اما   Matano et al. (2015) نتایج با تحقیقات

ها  بوده و آنو همکاران متفاوت   Yates et al. (2020) نظر

خاک در مناطق با چرای کم بیشتر  pH معتقدند که مقدار

 .از مناطق با چرای سنگین است

نتایج آماری مربوط به پارامتر هدایت الکتریکی خاک نشان  

داد که اختلاف معناداری در دو محدوده قرق و چرا شده  
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الکتریکی منطقه تحت  وجود دارد. بیشترین مقدار هدایت 

بر متر( و کمترین مقدار هدایت    منسیز  کرویم  8/19) چرا 

بر    منسیز  کرویم  6/12ی مربوط به محدوده قرق )کیالکتر

می خاک   محلولی  هانمک  جمعباشد.  متر(    بر  در 

. سطوح گذاردیم  اثر  هاخاکیی  ایمیش  ویکیزیف  یهایژگیو

  اه ی گ  یوررشد و بهره  ،شدته  ب  تواند یخاک م  در  نمک  لایبا

خاک    سهیبه علاوه، مقا.  (Singh et al., 2023)   محدود کند  را

پا لحاظ  از  قرق شده  و  ها  خاکدانه  یداریمناطق چرا شده 

م چرا  دهدینشان  اثر  فشردگ  یکه  بر  تخلخل    ی دام  و 

از    م،ینسبت جذب سد  شیافزا  نیها، همچنخاکدانه باعث 

 Bahrami et)  شودیخاک م  یداریرفتن ساختمان و پا  نیب

al., 2015)  .تحل  جینتا از  سد  لیحاصل  جذب    ی مینسبت 

اند، مقدار  که چرا شده  یکه در مناطق  دهدینشان م  یونیکات

توجه  میسد قابل  ا  شتریب  یبطور  است.  قرق  مناطق    نیاز 

دام،    یشدت چرا  شیدارد که به افزا  هیتوج  تیاختلاف قابل

و تردد    ،ی اهیرفتن پوشش گ  نیاز ب  ،یحضور فضولات دام

 Jafari etکه با نتایج    گرددیچرا برم  منطقهفراوان دام در  

al. (2018)    که بیشترین میزان سدیم را به ترتیب در مناطق

با چرای سبک و چرای سنگین بدست آورده بودند مطابقت  

برای بافت خاک در این    هادادهداشت. نتایج حاصل از آنالیز  

دو  در  محسوسی  تغییر  خاک  بافت  که  داد  نشان  تحقیق 

منطقه قرق و چرا شده نداشته است. بطوریکه در این مناطق  

در   عبارتی  به  است.  بوده  سیلت  و  رس  شن،  خاک  بافت 

شدن   شنی  سمت  به  بیشتر  خاک  بافت  شده  چرا  منطقه 

 ریمتغ  ی طور کلبه  زین  لتیدرصد رس و سپیش رفته است.  

  ب، یترت  نینشان داده است. بد   یداریمعن  یهابوده و تفاوت

س  زانیم  نیشتریب و  مشاهده    لتیرس  قرق  منطقه  در 

تردد فراوان دام  ریبه تأث تواند یاختلاف م ن یاست. ا دهیگرد

ن و  دام  به حضور  توجه  با  بازگردد.    ز یدر منطقه چرا شده 

ا  راوانف  یهایبارندگ  ساختمان    ن یدر  و  ساختار  مناطق، 

از    زیراست. مواد دانه  ختهیرهمبه  یهخاک بطور قابل توج

شسته شده و ذرات    هاتیفعال   نیعلت او رس به   لتیجمله س

باق  شن  مانده،یدرشت  ا  یباعث  در  خاک   ینواح  نیشدن 

مطالعات   ج ی نتا .  (Mahmoudian et al., 2021)  اند شده 

گ  پوشش  بر  قرق  اثرات  درباره  در    ی اه ی مختلف  خاک  و 

 نی را نشان داده است. ا   یمنابع مختلف، اختلافات متنوع

ناش  است  ممکن  شرا   ی اختلافات  متفاوت    ط یاز  و  خاص 

  ش، ی آزما   ی ها مرتع، دوره   ت ی ر ی خاک، مد   ی ها ی ژگ ی و   م، ی اقل 

س  مرتع،  در  استفاده  مورد  دام  مدت    ، یی چرا   ستم ی نوع  و 

  دهدی حاصله نشان م   ج ی زمان توقف دام در مرتع باشد. نتا 

افزا  با  چرا   ش ی که  م   ی شدت  س   زان ی دام،  و  و   لت ی رس 

افزوده    ی زان یو به م   افته ی در خاک کاهش    ی ماده آل   ی محتوا 

همچن است.  م   ی مثبت   رات یتأث   ن، ی شده    م،ی سد   زان یبر 

اس   ی ک ی الکتر   ت ی هدا  است.   ته ی د ی و  شده  مشاهده    خاک 

انجام   و  مرتعی  مناطق  مدیریت  در  ی  ها برنامه بنابراین 

فیزیکوشیمیایی   خصوصیات  به  باید  احیایی  و  اصلاحی 

 یدام   ی چرا  ی ها استفاده از قرق و شدت خاک توجه شود.  

پا   تواند ی م   ی کشاورز  ی ها نه یدر زم  ها و  خاکدانه   ی دار ی به 

 کی خاک بعنوان  ی دار ی کمک کند. پا  ن یبهبود عملکرد زم 

مطلوب   ی اساس   ی ژگ ی و  عملکرد  حفظ    یها برنامه   در 

 یادی ز   ت ی اهم  ن یبه تداوم عملکرد زم   ی اب ی و دست   ی کشاورز

از قرق   دهد ی مطالعه نشان م   ن یا   ج ی دارد. نتا  که استفاده 

مد   ک ی بعنوان   م   ی ت یر ی اقدام  موثر  و  به    تواند ی مناسب 

نما خاکدانه   ی داری پا   ت ی تقو  کمک  هم د ی ها  به    ل،ی دل   ن ی . 

م   ی ضرور نظر  ت   رسد ی به  بعنوان    مار یکه  جزء   ک ی قرق 

  یع ی منابع طب ت ی ر ی مد  ی ها طرح   ی و اجرا  یدر طراح  ی اصل 

 در نظر گرفته شود.

 سپاسگزاری 

آبخیزداری از    لهیبدینوس و  مرتع  گروه  در  گرانقدر  اساتید 

های بی  بخاطر حمایتدانشکده منابع طبیعی دانشگاه زابل  

های  حمایت  وه ازلاعب  آید.تشکر بعمل می   مانهیدریغشان صم

 شود.می  قدردانی  زین زابلمعنوی دانشگاه 

 ها نوشتپی
1 Flame photometer 
2 EDTA 



 ی فراهو ی بیخط
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