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Introduction: Establishing exclosures in degraded lands is one of the appropriate methods for the 

revitalization of degraded soils. This research focuses on the study of the impact of exclosures on the 

physicochemical properties of degraded soils in the Sufikam rangelands in the northern part of Golestan 

Province. 

 

Material and methods: In this study, soil sampling was conducted from 60 points in degraded exclosures 

rangelands and naturally 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 

tests were employed in the R software 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 (19/25) was higher than in the naturally (79/22), and the sand content in the natural 

rangeland (62/32) was significantly higher than in the exclosures (43/29). The clay content in the exclosures 

area has increased compared to the naturally area, while the sand content in the naturally area is significantly 

higher than in the exclosures area. The Pearson correlation between soil parameters in the exclosures area 

showed that the correlation between organic matter and soil aggregate stability (71/0), as well as between 

pH, EC, SAR, and ESP (84/0, 92/0) is positive. There is a negative correlation between organic matter and 

soil aggregate stability with pH (-93/0, -68/0), EC, SAR, and ESP (-25/0, -31/0). 
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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 exclosures treatment as a key component in the design and 

implementation of natural resource management plans. 
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 پژوهشی   مقاله

قرق بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک مراتع )مطالعه موردی:   ثربررسی ا

 شمال استان گلستان، مراتع صوفیکم( 

 2، محسن فراهی †1رسول خطیبی

 ایران زابل،  گروه مهندسی طبیعت )مرتع و آبخیزداری(، دانشکده آب و خاک، دانشگاه زابل،   1

 ، زابل، ایران آموزش عالی سراوان گروه مهندسی طبیعت، مجتمع   2

 

. به همین است  شدهبیتخرهای  های مناسب برای احیای خاکایجاد قرق در مراتع تخریب یافته یکی از روش  :سابقه و هدف 

 پردازد. میدر شمال استان گلستان  صوفیکم    قرق بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک مراتع  اثر  تحقیق به مطالعهمنظور این  

 

سپس،    .انجام گردیدطبیعی )چرا شده(    مراتعقرق شده و    مراتع  نقطه در  60  ازخاک    بردارینمونهدر این مطالعه،    :هاروش مواد و 

خاکدانه، هدایت  خصوصیات   پایداری  آلی،  ماده  شامل  اسیدیته،  خاک  درصد    SAR  ،ESPالکتریکی،    Siltو    Clay  ،Sandو 

به منظور    شد و  یبررس  ویلک- شاپیروآزمون    با  هانرمال بودن داده  ذکر شده  یو محاسبه پارامترها   نییپس از تع  .گردیدگیری  اندازه 

 . استفاده شد Rافزار  نرمدر محیط    لکاکسونیوو   t-testاز آزمون    چرا شده قرق شده و    مرتعدو    سهیمقا

 

بین دو منطقه مورد    ESP  و  SAR  ، ماده آلی، پایداری خاکدانه،کتریکی، اسیدیتهغلظت هدایت النتایج نشان داد    :نتایج و بحث

در منطقه چرا    شنمقدار  و    بوده  (79/22)  شدهچرا    بیشتر از مرتع  (19/25)  مقدار رس در منطقه قرق شدهمتفاوت است.    مطالعه

مترهای خاک منطقه قرق شده  اهمبستگی پیرسون بین پار  است.  (43/29) بیشتر از منطقه قرق یتوجهبه طور قابل ( 62/32)شده  

  ESPو    SAR  ،(84/0)  و همچنین بین اسیدیته، هدایت الکتریکی  (71/0)  نشان داد که این مقدار بین ماده آلی و پایداری خاکدانه

  ESP  و  SAR، هدایت الکتریکی،  (-68/0،  -93/0)  باشد و بین پارامترهای ماده آلی و پایداری خاکدانه با اسیدیتهمثبت می  (92/0)

 همبستگی منفی وجود دارد. (  -31/0،  -25/0)
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 ی ژگیو  کیخاک به عنوان    یداریکمک کند. پا  نیها و بهبود عملکرد زمخاکدانه   یداریبه پا  تواندیاستفاده از قرق م  :گیری نتیجه

که   دادمطالعه نشان    نیا  دارد.  یادیز  تیاهم  نیبه تداوم عملکرد زم  یابیو دست  یکشاورز   تولیدات  در حفظ عملکرد مطلوب  یاساس

به قرق  از  مد  کیعنوان  استفاده  م  یتیریاقدام  موثر  و  تقو  تواندیمناسب  نما  مرتع  تیبه  خصوصیات    دیکمک  بهبود  موجب  و 

  ی هاطرح   یو اجرا   یدر طراح   یجزء اصل  کیعنوان  قرق به  ماریکه ت  است  یضرور  ل،یدل  نی . به هم فیزیکوشیمیایی خاک گردد

 در نظر گرفته شود.   یعیمنابع طب  تیریمد

 

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

 مقدمه 

  یاهی گ پوشش  ارستقرا هــعرص و روــشک  هوندــطبیعی تجدیدش  منابع ءجز  ر،تاکه  نمیلیو 8/84  وسعت  با  انیرا تعامر

ــغ  هنجیرز  چرخهاز   حلقه لیناو تعامرو   دیآیم بحسا به با  .  (Akhzari et al., 2016)ست ا تحیا بخشتداومو    ییاذـــ

ت  ط  مراتع معادل نصـم مسـاحت کشـور اسـ یع که حیاتیتوجه به اینکه سـ عه پایدار اما این منبع وسـ ترین بسـتر توسـ

در حال حاضـر بر اثر  شـودیمترین منبع تولید علوفه و ذخیره آب کشـور محسـوب و مهم  اکولوژیکو پدیده    سـتیزطیمح

دی   ت تولیـ ــیر قهقرایی دارد و دام موجود در عرصـــه مراتع بیش از ســـه برابر یرفیـ اســـتآنچرای مفرط، سـ  هـ

 (Jalilian et al., 2017)  .این اثرات  تواند اثرات مخربی بر خصوصیات فیزیکی خاک در مراتع ایجاد کند.  چرای مفرط می

شـامل فشـردگی بیش از حد سـط  خاک، کاهش نفوذپذیری آب و خاک، ایجاد شـرایط نامناسـب رشـد ریشـه گیاهان،  

ــایش بادی و آبی و تلفات خاکی   ــه گیاهان و جانوران خاکزی، ایجاد فرس ــد میکاهش تبادلات گازی و حیاتی ریش   باش

(Zare Chahouki et al., 2015)  یدار مرتع. اهمیـت خاک به عنوان منبع غذایی و رطوبت برای تولیـد علوفه از آغاز علم  

ت. از جمله روش ده اسـ خی  داده شـ ححی خاک  هایمهم تشـ لخیزی مراتع و تحش  تخریبهای  اصـ ده، افزایش حاصـ شـ

 زیست توده ث افزایشع . این امر باباشدیمبا محدودیت چرای دام    یلگدکوب، کاهش  برای بهبود پایداری ساختمان خاک

  ابد ییمچرا که با افزایش ماده آلی ساختمان خاک بهبود .  شودیمگیاهان در سط  و زیر زمین و افزایش ماده آلی خاک  

(Ahmadi et al., 2011; Singh et al, 2023). ــادهقرق مراتع یکی از  بنابراین ــت که با هاروش نیترس ــححی اس ی اص

یــا یــک  بـرای  مـرتـع  از  ــمـتـی  قسـ ــا  ی تـمــام  ــه  ب دام  ورود  از  ــورت    جـلـوگـیـری  صـ مـتـوالـی  ــال  ســ  ردیـگـیمـچـنــد 

 (Niknahad Garmakher et al., 2013)  خاک نیز تا  های  در بهبود ویژگی. عحوه بر این، اثرگذاری و موفقیت قرق مرتع



 

 

ــاس نتـایجحـدودی بر   ــتگی بـه مـدت قرق و  Holechek et al., 1989)  اسـ از عـدم    یگـاهمنطقـه دارد کـه   یوهواآب( بسـ

ــب اقلیمی یا کم بودن مدت زمان قرق   ــرایط نامناس ــت  ییهاگزارشموفقیت قرق در احیای مراتع به دلیل ش ــده اس  ش

(Mahmoudian Chouploo et al., 2016)  .خاک در  ییایمیو ش یکیزیف اتیقرق بر خصوص راتیدر مورد تأث  قیلذا، تحق

تا شـناخت بهتری نسـبت به اهمیت   کندیمختلم کمک م  یهاسـتمیدر اکوسـ  مهم نیا راتیتأث نییمناطق مختلم، به تع

ــورت گیرد ــت مانند    .این عمل ص ــورت گرفته اس ــوم مطالعات مختلفی ص به که   Akhzari et al. (2016)در این خص

تان پرداختند. دو منطقه تحت   مطالعه تان لرسـ یمیایی خاک مراتع ییحقی در اسـ یات فیزیکوشـ وصـ اثر قرق بر برخی خصـ

ه نمودند و نتایج آنانآنخاک    برداری ازنمونه  را باچرا و قرق   ان داد که قرق   ها با هم مقایسـ بر بافت و  در این منطقهنشـ

یدیته خاک اثر معنی ته اسـتداری اسـ یمیای خصـوصـیاتی برخ بر قرق  ریتأث Qobadi and Akhgari, (2020). نداشـ و  یشـ

هر همدان  خاکی  آل ه گنبد شـ ی نمودنددر حوضـ یم و روی  تحقیق آنان. نتایج  را بررسـ ر پتاسـ ان داد که غلظت عناصـ نشـ

ر منیزیم در منطقه چرا شـده افزایش معنی ته اسـت. در منطقه قرق شـده و غلظت عنصـ یدیته خاک   عدر واقداری داشـ اسـ

مقایســه   داشــته اســت. همچنین یداریمعندر حال افزایش بوده و در مقابل رطوبت خاک کاهش    در منطقه چرا شــده

ان داد  ده   ماده آلی کهمیانگین زیتوده میکروبی کربن در خاک مراتع گنبد نشـ ته  افزایشدر مراتع قرق شـ معناداری داشـ

ها به دنبال  های فیزیکوشیمیایی خاکبررسـی تیییرات برخی از ویژگیبه   Niknahad Gharmakher et al. (2017) اسـت.

 و پرداختند 1390-1391های  سالان در  قشحقی استان گلستحذف چرا در مقایسه با مناطق چرای مجاور در سه مرتع 

یمی  بیان نمودند یات فیزیکوشـ وصـ ان و اینچهکه قرق اثر مثبت و معناداری بر خصـ  ؛ وبرون داردایی خاک در مراتع گمیشـ

ــبـا ،مقـدار میـانگین تخلخـلبـاعـث افزایش   ــده  و نیتروژن کـل   مـاده آلی  ، رطوبـت اشـ وزن   و مقـدارو همچنین  خـاک شـ

به منظور  نیز    Abay et al. (2020)در پژوهشی   کاهش یافته است.در این مراتع  خاکمخصوم یاهری و محتوای آهک 

بیان ،  اتیوپی کشــوردر  های شــیمیایی خاک و ذخایر کربن آلی خاکتبدیل اراضــی چرا به قرق بر ویژگی  تأثیربررســی 

ــتر خوام خاک به جز  نمودند ــیدیته که تبدیل زمین چرای باز به قرق باعث افزایش بیش ــترس واس ــفر قابل دس  ، فس

محتوای کربن آلی خاک، نیتروژن کل، یرفیت تبادل کاتیونی و پتاسـیم    یتوجهقابلقرق به طور   و  شـودخاک می شـوری

اده از داده  Zhou et al. (2023).  دهـدیمخـاک را افزایش    موجود ــتفـ ا اسـ دمـدت  اثرات ترکیبی قرق و چرا را بـ هـای بلنـ

ــتگاه تحقیقاتی2005-2015) ــه ایس ــور   ( از س ــت  ،چیندر کش ــیمیایی خاک در اس های بر روی خوام فیزیکی و ش

 یهانیزمکه در    نتیجه گرفتند  ؛ وارزیابی کردند  فوق خشـــکخشـــک و های بیابانی در مناطق نیمهمعمولی و اســـت 

https://www.researchgate.net/profile/Hamid-Niknahad-Gharmakher-2?utm_content=businessCard&utm_source=publicationDetail&rgutm_meta1=AC%3A5962681&_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6Il9kaXJlY3QiLCJwYWdlIjoiX2RpcmVjdCJ9fQ


 

 

، مناطق خشـکمهیناسـت همچنین در اسـت   چرابیشـتر از منطقه  برای منطقه قرق شـده   خشـک محتوای ماده آلی خاک

ــاله بالاترین مقدار نیتروژن کل خاک 33-30قرق   ــت  بیابانی، مناطق قرق   .وجود دارد س ــاله  8تا   5در مقابل در اس س

نتیجه گرفت که تبدیل   توانیمبا توجه به مطالعات صــورت گرفته   .دهدمیرا نشــان    خاک ماده آلی بالاترین محتوای

در این پژوهش  اسـت. به همین منظور   شـدهبیتخرهای  اراضـی چرا شـده به قرق یک گزینه مناسـب برای احیای خاک

تان مورد   تأثیر تان گلسـ مال اسـ وفیکم در شـ یمیایی خاک مراتع با تمرکز بر مناطق مراتع صـ یات فیزیکوشـ وصـ قرق بر خصـ

 .ر گرفتبررسی قرا

 ها مواد و روش

از  طق مورد مطالعه  اطق مورد مطالعه: مناهای منموقعیت و ویژگی در    هکتار  705  با وسعتمراتع صوفیکم  دو بخش 

 29"و    37°  15'  22"های جیرافیایی  عرضبا    ندر شمال غربی استان گلستا  هکتار اراضی قرق   50قسمت چرا شده و  

مراتع صوفیکم  .  (1)شکل   واقع شده استشرقی    54°  25'  39"و    54°  24'  36"های جیرافیایی  شمالی و طول  °37  16'

  واقع شده   مترمیلی  280سالانه    با بارندگی   قح آق   شهرستان  شمال  کیلومتری  30در حاشیه شرقی دریای خزر حدود  

وضعیت اقلیمی و فیزیوگرافی در دشت صوفیکم   .ریزدانه استخاک آن  و بیابانی و بافت    خشکمه یناقلیم منطقه    .است

است گردیده  مختلم  گیاهی  جوامع  ایجاد  گوباعث  منطقهدر    یاصل  یهاهن.    ، Aeluropus lagopoidesشامل    این 

Halostachys capsica    وAeluropus littoralis  .زم  هستند گ  هاییندر  شور،  و   همچون   یاهانیمسط  

 Suaeda maritima  ،Suaeda sieberi    وMedicago minima    یدر اراض  ینحاکم هستند. همچن  سالهکیدر کنار گیاهان 

قل و  شور    شوند یم  یافت   یزن  Halecnemom strobilaceum  ،Aeloropus lagopoides  چونیی  هاگونه  یایی،مسط  

(Amirian et al., 2021)  . خوراک جزء بهترین مراتع های مرغوب و خوش گونهاین مراتع زمانی با پوشش گیاهی خوب و

شناسی )شور و  سالی( و زمینجمله عوامل طبیعی مانند اقلیم )خشک  تدریج عوامل متعددی ازاند ولی بهقشحقی بوده

را در نوار   یابانیب  مهیناستپی و گیاهی  قلیایی بودن اراضی( و همچنین عوامل انسانی با ایجاد شرایط خام، جامعه نیمه

  شور پسندکه اکنون تمام مراتع نوار مرزی در محدوده مورد مطالعه را جامعه گیاهی  طوری اند، بهمرزی به وجود آورده 

 پوشاند. می



 

 

 

 استان گلستان در مراتع صوفیکم مورد مطالعه موقعیت جغرافیایی مناطق   -1شکل 

Fig. 1 - Geographical location of the study areas in the Sufikam rangelands of Golestan Province . 

 

 ک خا مایش و آز یبردارنمونه 

  هکتار(  50)وسعت   و قرق شدههکتار(   195)وسعت منطقه چرا  تصادفی از برداری  نمونه روشقیق، از برای انجام این تح

از خاک از مناطق قرق شـده و مناطق مرتعی طبیعی   نمونه  60تعداد    مراتع صـوفیکم در اسـتان گلسـتان اسـتفاده شـد.

ــنجا  رمنظو  بهو  مین برداشتز  یمتر  30 عمق  تا سط    . منتقل شد  خاکمایشگاه  آز شیمیایی به ویکفیز  هایآزمایش  ماـ

،  Clay و درصـد  SAR،  ESPماده آلی، پایداری خاکدانه، هدایت الکتریکی، اسـیدیته،  خاک شـامل  خصـوصـیات  سـپس، 

Sand   وSilt  ــدندندازها ــتگاه  با  خاک    PH،  (Klute, 1986)  روش هیدرومتری  بابافت خاک   .گیری شـ   EC ،متر  PHدسـ

 Walkly)  اســتفاده گردید  Walkly - Black روش  باماده آلی خاک  ،  (Jafari et al., 2018)  ســنج  ECدســتگاه    باخاک  

Black,1934). اسـتفادهگیری میزان پایداری سـاختمان خاک از روش الک تر و شـیوه مرطوب کردن سـریع رای اندازهب 

 محاسبه گردید. 1ها از رابطه ( خاکدانهMWD( و میانگین وزنی قطر )Van Bavel, 1950شد )

MWD                                                         1رابطه  = ∑ xi wi
n
i=1 



 

 

شـــد.   یریگاندازه 2و رابطه   JENWAYمدل    ‡فتومتر-میبا اســـتفاده از دســـتگاه فل  می، مقدار ســـدSAR یابیارز یبرا

ط ت میزیو من میکلسـ  ریمقاد ن،یهمچن با  توسـ اره اشـ بت جذب   دیگرد نییتع  ‡نیبا ورسـ  ونیتراسـیدر عصـ پس نسـ و سـ

د به گردSAR)  میسـ تفاده از معادله مربوطه محاسـ دین  ESP یریگ. اندازهدی( با اسـ بت جذب سـ اس نسـ ورت    میز بر اسـ صـ

و محاســبه  نییپس از تع  .(Jafari haghighi, 2003)  دیمحاســبه گرد  ESPگرفت و با اســتفاده از معادله مربوطه، مقدار 

ده،    یپارامترها  یتمام اپیروآزمون   لهیوسـبه  هادادهها ابتدا نرمال بودن داده قبل از آنالیزذکر شـ د به   یبررسـ  ویلک-شـ شـ

همچنین    اســتفاده شــد لکاکســونیوو   t-testاز آزمون   منطقه قرق شــده و مرتع طبیعیدو   ســهیو مقا یمنظور بررســ

 یداریها در سـط  معنآزمون نی. اضـریب همبسـتگی پیرسـون بررسـی شـد  با آزمون  های مطالعه شـدهرهمبسـتگی پارامت

 .دیاجرا گرد R (Gentleman and Ihaka., 1995)افزار نرمدر محیط  05/0

SAR=
Na

√
𝐶𝑎+𝑀𝑔

2

                                                       2رابطه  

 ث بحو  نتایج

خاک در مرتع قرق شده و مرتع شیمیایی -از مقایسه خصوصیات فیزیکوبر اساس نتایج به دست آمده    :خاک اتیخصـوصـ

،  پایداری خاکدانه،  الکتریکی، ماده آلیهای هدایت  متراپاربین که مشـخ  شـد   مسـتقل  tآزمون  با  طبیعی )چرا شـده(  

SAR   وESP  ــده و چرا،   دو منطقه قرق  در ــط  معنادار تفاوتش ــد وجود دارد 95ی در س با توجه به   (.1)جدول   درص

کل  یدیتهغلظت هدایت ال  2شـ ان داد که بین دو منطقه مورد  ESP  و  SAR  ، ماده آلی، پایداری خاکدانه،کتریکی، اسـ نشـ

با افزایش  اســیدیتهمطالعه اثر چرای دام بر عناصــر خاک متفاوت اســت. نتایج نشــان داد که غلظت هدایت الکتریکی و 

دهد  زیاد شده است اما مقدار ماده آلی خاک و پایداری خاکدانه در منطقه قرق شده روند متفاوتی را نشان می  شدت چرا

  شـده خاک چرا شـده  یریگاندازه  ESPو    SARمحدوده اسـت. از طرفی مقدار این و حاکی از افزایش این دو پارامتر در 

د تر از خاک قرق ارزیابی شـ یار بیشـ وم افزایش    et alTavakoli(2014) ,.تحقیق با نتایج  . نتایج این بخش از بسـ در خصـ

 دنبو  بالااز ناشــی   احتمالاً  ق،قر ثردر ا کاســیدیته خا انمیزان ماده آلی در مناطق تحت قرق مطابقت دارد. کاهش میز

به دلیل بالا بودن مقدار پوشــش و افزایش   کخا  لیآ ادمو دنبو دیاو ز  کم بودهامتر  یاشــهیر سیستم  یا  گیاهی  پوشش

اک   اشـــدیمبیومس خـ دیمتولید    معدنیو    لیآ  یسیدهاا  ،لیآ  دهما  یشافزا  با  .بـ ــونـ   ، سیدهاا  ینا  نیترفراوان  هک  شـ

 
‡ Flame photometer 
§ EDTA 



 

 

ــ   د یاز  یشهر  کماتردر آن   که  یکخادر  آن  اوممد تولید  لیو ،ستا  ضعیفی  سیدا یک سیدا ینا گرچه ؛ستا کیدکربنیـاسـ

 (. 2007et alHosseinzadeh ,.)  گرددیم کاهش اسیدیته  باعث ستا

 

 شیمیایی خاک منطقه قرق و چرا شده- مستقل برای مقایسه خصوصیات فیزیکو 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 

*0000/0 68/4 8/19 54/31 1/10 62/3 6/12 6/21 2/5 

 الکتریکی  هدایت

EC 

99/0 43/0 51/7 31/8 52/6 47/0 19/7 93/8 36/6 

 اسیدیته 

pH 

*003/0 5/0 2 9/2 05/1 57/0 24/3 88/4 28/2 

 آلی  ماده

OM 

*0000/0 84/0 75/1 23/3 91/0 16/3 91/7 43/14 46/2 

 خاکدانه  پایداری

Stability 

*0000/0 67/3 6/29 45/35 26/20 56/3 9/19 84/28 21/12 SAR 

*0000/0 08/3 6/30 77/35 95/22 3/22 09/3 24/28 58/14 ESP 

41/0 86/3 79/22 6/31 4/16 7/5 19/25 40 5/14 

 رس 

Clay 



 

 

12/0 23/10 62/32 19/53 2/13 74/8 43/29 66/50 10 

 شن 

Sand 

9/0 25/6 52/45 57/2 14/30 73/7 22/44 9/58 30 

 سیلت 

Silt 

 درصد  95 سط  در  داری*معنی

*Significance at the 95% level 

 

 

 صوفیکم مقایسه میزان خصوصیات خاک در دو منطقه قرق و چرا شده در مراتع   -2 شکل

Fig. 2- Comparison of soil characteristics in the two regions of exclosure and grazed in the Sufikam 

rangelands . 



 

 

است. در عین    افتهیشیافزارس در منطقه قرق شـده نسـبت به منطقه چرا  شـود که مقدار ، مشـاهده می3 شـکلبا توجه به  

ها نشــان گیریبیشــتر از منطقه قرق اســت. همچنین، اندازه  یتوجهقابلدر منطقه چرا شــده به طور   شــنمقدار ،  حال

نتایج این قسـمت با نتایج تحقیق    ندارد چندانیچرا، اختحف دهد که میزان سـیلت در منطقه قرق نسـبت به منطقه می

Souri et al., (2017)  توان نتیجه گرفت در اثر کاهش مقدار پوشـــش گیاهی و تردد دام در مراتع لذا می .مطابقت دارد

دهطبیعی و   ت  ، خاکدانهیلگدکوبو اثر   چرا شـ کسـ طحی از بین رفته و با شـ اختمان خاک و  هاکلوخههای سـ و تخریب سـ

اثر باد بر این منطقه جزء رس خاک که اندازه ریزتری از سـایر اجزا دارد دچار فرسـایش بادی شـده و در مسـیر    یجهیدرنت

ــوندباد جابجا می ــبرگ ســط  خاک،    ؛ش از همچنین توجه به این نکته که با کاهش پوشــش گیاهی و از بین رفتن لاش

دهد. نهایتا  شــود و در ادامه کاهش رطوبت خاک، پایداری خاکدانه را تحت تاثیر قرار میمقدار رطوبت خاک کاســته می

دارد در سـط  خاک    یتردرشـتی جابجایی رس خاک از مقدار این قسـمت کم شـده و شـن خاک که اندازه  در نتیجه

 ماند.می

 

 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 . 

 



 

 

بین ماده آلی و پایداری خاکدانه در  این مقدار نشـان داد که  مترهای خاک منطقه قرق شـدهاهمبسـتگی پیرسـون بین پار

ــدمیمنطقـه قرق مثبـت   ه نیز افزایش می  بـاشـ ابـد. همچنینو بـه طبع افزایش مقـدار مـاده آلی خـاک، پـایـداری خـاکـدانـ   یـ

ــتگی بین پارامتر  ــیدیتههمبس ــد و این پارامترها  نیز مثبت می  ESPو   SAR، هدایت الکتریکی، اس با هم در منطقه باش

ه، هـدایـت الکتریکی،  تیییر می دیتـ ــیـ ا اسـ ه بـ ایـداری خـاکـدانـ ارامترهـای مـاده آلی و پـ   ESPو    SARکننـد. همچنین بین پـ

دین   ــتگی منفی وجود دارد بـ ه، هـدایـت    یمعنهمبسـ دیتـ ــیـ دار اسـ ه قرق از مقـ اده آلی در منطقـ دار مـ ا افزایش مقـ ه بـ کـ

   et alSavvar olia(2013) ,.از تحقیق با نتایج تحقیق   ش. این بخ(3)جدول  شــود کاســته می  SAR  ،ESPالکتریکی، 

ابقـت دارد. ایج    مطـ ه نتـ ا توجـه بـ ذا بـ ه قرق تحـت    توانیملـ اده آلی منطقـ دار مـ ه افزایش مقـ أثیرنتیجـه گرفـت کـ  افزایش  تـ

.  شـودپوشـش گیاهی، موجب بهبود وضـعیت کلی خصـوصـیات خاک شـده و موجب کاهش خصـوصـیات بد خاک می

 .دهدیمگرافیکی نمایش   صورتبهمیزان همبستگی پیرسون بین متییرهای خاک در منطقه قرق را  4همچنین شکل 

 

 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 
 خاکدانه  پایداری

Stability 

 آلی  ماده

OM 

 اسیدیته 

pH 

 الکتریکی  هدایت

EC 

 

 الکتریکی  هدایت 1     

EC 

 اسیدیته  84/0 1    

pH 

 آلی  ماده - 93/0 - 87/0 1   

OM 

  1 71/0 58/0 - 68/0 - 
 خاکدانه  پایداری

Stability 



 

 

 1 03/0 - 25/0 - 30/0 35/0 SAR 

1 92/0 07/0 - 31/0 - 30/0 39/0 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 

 

ترین   وفیکم نیز حاکی از آن بود که بیشـ ده مراتع صـ ون در منطقه چرا شـ تگی پیرسـ تگی مقدار نتایج میزان همبسـ همبسـ

اسـیدیته و هدایت الکتریکی خاک وجود دارد. با توجه به کاهش پوشـش گیاهی و کمبود مواد آلی در این بین متییرهای  

ماده آلی بین  همچنین ؛ وهمبسـتگی قوی وجود دارد  ESPو   SARبین پارامترهای اسـیدیته، هدایت الکتریکی،   بخش،

تگی مثبت  خاک و ت،  پایداری خاکدانه همبسـ تگیبا این تفاوت که مقدار این همببرقرار اسـ بت به   به لحاظ کمی سـ نسـ

 چراشـدهدر مرتع مطابقت دارد.    et alTavakoli(2014) ,.این بخش نیز با تحقیق   باشـد.تر میمراتع قرق شـده ضـعیم

یدیته، هدایت الکتریکی،    وپایداری خاکدانه  ، قرق شـده بین ماده آلی مرتعمانند   همبسـتگی   ESPو    SARپارامترهای اسـ

ــون بین متییرهای خاک در   5شــکل منفی وجود دارد.  ــده را   مرتعمیزان همبســتگی پیرس گرافیکی   صــورتبهچرا ش

 .دهدیمنمایش  

 



 

 

 پیرسون بین متغیرهای خاک در منطقه چرا شده مرتع صوفیکم تجزیه ضرایب همبستگی  -4جدول 

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

of Sufikam rangelands. 

ESP SAR 
 خاکدانه  پایداری

Stability 

 آلی  ماده

OM 

 اسیدیته 

pH 

 الکتریکی  هدایت

EC 

 

 الکتریکی  هدایت 1     

EC 

 اسیدیته  96/0 1    

pH 

 آلی  ماده - 96/0 - 98/0 1   

OM 

  1 62/0 58/0 - 64/0 - 
 خاکدانه  پایداری

Stability 

 1 66/0 - 94/0 - 91/0 92/0 SAR 

1 63/0 38/0 - 75/0 - 80/0 76/0 ESP 

 

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

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



 

 

 یریگجهینت

قرق در مراتع  طرح  یدر دو منطقه مورد مطالعه، آشـکار شـد که اجرا یآمار لیو تحل  هیحاصـل از تجز  جیبا توجه به نتا

وف ت. عحوه بر ا  یماده آل  زانیم شیمنجر به افزا  کمیصـ ده اسـ  نیخاک ب یماده آل  زانیدر م یتفاوت معنادار  ن،یخاک شـ

مناطق چراشده نسبت به مناطق   یهاخاک تهیدیمشـاهده شـده اسـت که اس ن،یهمچنمناطق قرق و چراشـده وجود دارد.  

ته یقابل توجه شیقرق افزا  Qobadi)  ها باشـددام  یاز وجود فضـولات دفع  یشـدن ممکن اسـت ناشـ  یدیاسـ  نیاند. اداشـ

and Akhgari., 2020)  یدیته خاک و چرای دام وجود دارد؛ و  بنابراین، مشـخ  شـده اسـت که ارتباط مسـتقیمی بین اسـ

یدی ده اسـ ت. این خاک مناطق چرا شـ  Yates et همخوانی دارد، اما نظر Matano et al., (2015) نتایج با تحقیقاتتر اسـ

al., (2020) هـا معتقـدنـد کـه مقـدارو همکـاران متفـاوت بوده و آن pH   ــتر از منـاطق بـا خـاک در منـاطق بـا چرای کم بیشـ

 .چرای سنگین است

نتایج آماری مربوط به پارامتر هدایت الکتریکی خاک نشـــان داد که اختحف معناداری در دو محدوده قرق و چرا شـــده 

ــترین مقـدار هـدایـت الکتریکی منطقـه تحـت چرا ( و کمترین مقـدار هـدایـت بر متر  منسیز  کرویم 8/19) وجود دارد. بیشـ

دبر متر( می منسیز کرویم 6/12مربوط به محدوده قرق ) یکیالکتر   ی ها یژگیو بر  در خاک محلول یهانمک جمع  .باشـ

محدود   را  اهیگ یوربهرهرشـد و  شـدتبه  تواندیمخاک   در نمک  لای. سـطوح باگذاردی اثرم  هاخاکیی ایمیشـ ویکیزیف

ــهیبه عحوه، مقا.  (Singh et al., 2023)  کند ــده از لحاظ پا س ــده و قرق ش ــان خاکدانه  یداریخاک مناطق چرا ش ها نش

ــردگ  یکه اثر چرا  دهدیم ــد شیافزا نیها، همچنو تخلخل خاکدانه  یدام بر فش ــبت جذب س رفتن  نیباعث از ب  م،ینس

نشـان    یونیکات  یمینسـبت جذب سـد لیحاصـل از تحل  جینتا.  (Bahrami et al., 2015)  شـودیخاک م  یداریسـاختمان و پا

  ت یاختحف قابل نیاز مناطق قرق است. ا شتریب یبه طور قابل توجه  میاند، مقدار سدکه چرا شده  یکه در مناطق  دهدیم

و تردد فراوان دام در   ،یاهیرفتن پوشــش گ نیاز ب  ،یدام، حضــور فضــولات دام  یشــدت چرا شیدارد که به افزا  هیتوج

را به ترتیب در مناطق با چرای سبک سدیم   که بیشترین میزان  Jafari et al., (2018)که با نتایج    گرددیچرا برم منطقه

برای بافت خاک در این تحقیق نشـان    هادادهنتایج حاصـل از آنالیز به دسـت آورده بودند مطابقت داشـت.   و چرای سـنگین

ته اسـت. به طوری که در   در دو منطقه قرق و چرا شـده  محسـوسـی داد که بافت خاک تیییر بافت خاک   این مناطقنداشـ

ت. دن پیش رفته اسـ نی شـ مت شـ تر به سـ ده بافت خاک بیشـ ت. به عبارتی در منطقه چرا شـ یلت بوده اسـ ن، رس و سـ   شـ

د رس و سـ ت. بد  یداریمعن  یهابوده و تفاوت ریمتی  یطور کلبه  زین لتیدرصـ ان داده اسـ تریب ب،یترت  نینشـ   زانیم نیشـ



 

 

تردد فراوان دام در منطقه چرا شـده   ریبه تأث  تواندیاختحف م نیاسـت. ا  دهیدر منطقه قرق مشـاهده گرد لتیرس و سـ

ور دام و ن اختمان خاک به نیدر ا راوانف  یهایبارندگ زیبازگردد. با توجه به حضـ اختار و سـ  یهیطور قابل توجمناطق، سـ

ت. مواد دانه ختهیرهمبه ت باق  هاتیفعال نیعلت او رس به  لتیاز جمله سـ زیراسـ ده و ذرات درشـ ته شـ سـ باعث    مانده،یشـ

ــن ــدن خاک در ا یش ــده  ینواح  نیش مطالعات مختلم درباره اثرات قرق بر   جینتا .(Mahmoudian et al., 2021)  اندش

از   یاختحفات ممکن اســت ناشــ نیرا نشــان داده اســت. ا  یو خاک در منابع مختلم، اختحفات متنوع   یاهیپوشــش گ

ــرا ــتفـاده در مرتع،    ش،یآزمـا  یهـامرتع، دوره  تیـریخـاک، مـد  یهـایژگیو  م،یخـام و متفـاوت اقل  طیشـ نو  دام مورد اسـ

  زانیدام، م  یشـدت چرا  شیکه با افزا  دهدیحاصـله نشـان م  جیو مدت زمان توقم دام در مرتع باشـد. نتا ،ییچرا سـتمیسـ

بر  یمثبت راتیتأث ن،یافزوده شــده اســت. همچن یزانیو به م افتهیدر خاک کاهش    یماده آل یو محتوا لتیرس و ســ

بنابراین در مدیریت مناطق مرتعی و انجام  خاک مشــاهده شــده اســت. تهیدیو اســ یکیالکتر  تیهدا  م،یســد  زانیم

ود.    یهابرنامه یمیایی خاک توجه شـ یات فیزیکوشـ وصـ ححی و احیایی باید به خصـ دتاصـ تفاده از قرق و شـ   یچرا   یهااسـ

ــاورز یهانهیدر زم  یدام خاک به عنوان    یداریکمک کند. پا نیها و بهبود عملکرد زمخاکدانه  یداریبه پا  تواندیم  یکش

دارد.   یادیز  تیاهم نیبه تداوم عملکرد زم یابیو دست یکشاورز  یهابرنامه در حفظ عملکرد مطلوب  یاساس  یژگیو کی

ــان م نیا  جینتـا ــتفـاده از قرق به  دهدیمطـالعـه نشـ ــب و موثر م  یتیریاقدام مد کیـعنوان که اسـ  تیـبه تقو  تواندیمنـاسـ

در  یجزء اصـــل کیعنوان قرق به  ماریکه ت  رســـدیبه نظر م  یضـــرور  ل،یدل نی. به همدیها کمک نماخاکدانه  یداریپا

 در نظر گرفته شود.  یعیمنابع طب تیریمد یهاطرح یو اجرا یطراح
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