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 هاي چرايي مختلفهاي خاك در شدتمقايسه پايداري خاكدانه

 شهر)(مطالعه موردي: مراتع بردآسياب فريدون 

 

  4و محمد رضا مصدقي 3، مهدي بصيري2، حسين بشري*1مائده ملائي

هاي خاك و درنتيجه كيفيت خاك مؤثر بوده و           نحوه مديريت مراتع بر چگونگي پايداري ساختمان و خاكدانه          

درنتيجه بر قابليت فرسايش خاك نيز تأثير دارد. اين تحقيق به منظور بررسي رابطه كربن آلي خاك با ميانگين وزني                     

هاي موجود در خاك    با توزيع اندازه خاكدانه     MWDو مقايسه     MWD (Mean weight diameter)ها  قطر خاكدانه 

هاي چرايي مختلف (بدون چرا،     چنين شدت سانتي متري سطح خاك) در داخل و خارج قرق و هم            20سطحي (صفر تا    

برداري خاك به   شهر استان اصفهان انجام گرديد. نمونه      چراي متوسط و چراي شديد) در منطقه بردآسياب فريدون         

هاي بندي شده و در امتداد ترانسكت در جهت شيب انجام شد. در آزمايشگاه برخي ويژگي                  روش تصادفي طبقه  

و   (MWD) ، ميانگين وزني قطر(OC)، كربن آلي  (EC)فيزيكي و شيميايي خاك نظير بافت خاك، رسانايي الكتريكي

مورد  LSDطرفه و مقايسه ميانگين اندازه گيري شد. نتايج با استفاده از آناليز واريانس يك (SAR)نسبت جذب سديم 

و درصد    MWDبين    (α=1%)داري  تجزيه و تحليل قرار گرفت. نتايج حاصل از آناليز رگرسيون رابطه بسيار معني              

 (α=5%)داري  در مناطق مورد مطالعه تفاوت معني       MWDدرصد نشان داد. مقايسه       61/3كربن آلي با ضريب تبيين      

در داخل قرق و منطقه بدون چرا به علت افزايش كربن آلي و كاهش نسبت جذب                     MWDرا نشان داد كه افزايش      

هاي كوچكتر  را تنها در خاكدانه      (α=5%)داري  ها در داخل و خارج قرق تفاوت معني       سديم  بود. توزيع اندازه خاكدانه     

ترين دامنه  هاي چرايي مختلف، منطقه بدون چرا با منطقه چراي شديد در بزرگ           ميليمتر نشان داد و در شدت       0/25از  

داري ميليمتر تفاوت معني    0/25هاي كوچكتر از   ميليمتر) و خاكدانه 4-8هاي هاي مورد مطالعه (خاكدانه خاكدانه  اندازه

) داشتند. نتايج نشان داد در منطقه قرق و مراتعي كه به طور سبك چرا شده بودند به                   α=1%و    α=5%(به ترتيب با    

اي از اين دو علت،     علت كاهش لگدكوبي توسط دام و يا افزايش كربن آلي در نتيجه افزايش لاشبرگ و يا مجموعه                   

ها كمتر از مناطق خارج از قرق و چراي شديد بود. نتايج اين تحقيق                ها بيشتر و ميكروخاكدانه   ميزان ماكروخاكدانه 

هاي خاك به عنوان شاخصي براي كيفيت و سلامت خاك و براي نشان توان از وضعيت پايداري خاكدانهنشان داد كه مي

 دادن تأثير عوامل مديريتي بر خاك مراتع استفاده نمود.
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 مقدمه

هاي دهنده اكوسيستم ترين اجزاي تشكيل    خاك از مهم  

خيزي مرتع  مرتعي است و تخريب آن باعث كاهش حاصل       

بر و در برخي موارد     بر، هزينه شده و احياي مجدد آن زمان     

هاي نابجاي انسان در     دخالت  ).2غير ممكن مي باشد (      

هاي طبيعي باعث ناپايدار شدن سطح خاك و در            محيط

هاي مخرب و          نتيجه بروز فرسايش خاك و سيل             

افزايش شدت         هاي گرد و غبار شده است.                طوفان

برداري از مراتع و عدم شناخت دقيق و كافي از                 بهره

وضعيت موجود مراتع و مديريت غلط باعث تخريب و              

ها شده است. تبديل    نابودي مراتع و پيشروي كوير و بيابان      

و تخريب اراضي مرتعي در چهار قرن گذشته سبب تغيير           

چون كاهش كربن آلي خاك،        هاي خاك هم   در ويژگي 

تخريب ساختمان خاك، كاهش هدايت هيدروليكي خاك،        

افزايش چگالي خاك و بالطبع كاهش كيفيت خاك               

). استفاده از مراتع ايران تاريخچه      12,  11,  4است ( گرديده

هاي بومي   طولاني دارد و طي ساليان متمادي گونه             

). 1متعددي در خاك اين مراتع استقرار يافته است (              

هاي ايجاد شده توسط انسان كيفيت خاك را             آشفتگي

كند. تحت تأثير قرار داده و آن را مستعد فرسايش مي              

فرسايش خاك به ميزان زيادي تحت تأثير پايداري               

). ميزان  19هاي آن است (    ساختمان و پايداري خاكدانه    

پايداري ساختمان خاك، توانايي خاك براي حفظ آرايش          

ها در برابر فشارهاي      ذرات جامد و فضاهاي خالي بين آن       

). در حقيقت پايداري       8نمايد (  مختلف را تعيين مي      

هاي خاك در   ساختمان خاك مترادف با پايداري خاكدانه      

چنين هاي خاك هم  شود. پايداري خاكدانه  نظر گرفته مي  

به عنوان شاخص كليدي براي ساختمان، كيفيت و               

). عوامل  29,  18شود ( سلامت خاك در نظر گرفته مي        

توان به دو گروه      ها را مي   تأثيرگذار بر پايداري خاكدانه     

هاي ذاتي خاك (مانند غلظت          عوامل دروني يا ويژگي     

ها، رسانايي الكتريكي، اسيديته، نسبت جذب سديم،         يون

ميزان ماده آلي، آهك، اكسيد آهن و آلومينيوم، نوع                 

هاي رسي و غيره) و عوامل بيروني (مانند اقليم، مكان          كاني

ها نقش  ). بسياري از پژوهش   8بندي نمود (  و فصل) طبقه  

ها نشان  مثبت مواد آلي را در تشكيل و پايداري خاكدانه          

) اما علاوه بر عوامل       29,  28،  25,24,  23,  16اند ( داده

نيز بر پايداري     فوق، عوامل مديريتي و الگوي كاربري زمين 

) 2008و همكاران (  Elmholt باشند.    ها مؤثر مي  خاكدانه

) نيز گزارش كردند كه       2008و همكاران (      Girmayو

تغيير كاربري زمين بر ميزان كربن آلي خاك و پايداري             

). چراي مفرط   17,  15گذارد (   هاي خاك تأثير مي   خاكدانه

ترين عامل تخريب مراتع ذكر گرديده است.        به عنوان مهم  

Snyman     وDu Preez  )2005    نشان دادند هنگامي (

كه توان بالقوه توليدي مرتع بيشتر تخمين زده شود و              

خوراك مرتع تحت چراي شديد قرار گيرد، گياهان خوش         

كاهش يافته و مقدار مواد آلي و ذخيره آن نيز در خاك در             

). كاهش ماده آلي    26يابد ( اثر كاهش لاشبرگ كاهش مي    

هاي خاك  خاك سبب كاهش پايداري ساختمان و خاكدانه      

آب و فرسايش را     گشته و نفوذپذيري را كاهش و روان         

) 1386پور و همكاران (   ). دردي 26,  9,  7دهد ( افزايش مي 

) گزارش كردند افزايش نسبت        Amezketa  )1999و  

سديم جذبي خاك، سبب افزايش سرعت تشكيل سله،            

ها و  ها، كاهش اندازه متوسط خاكدانه    تورم و پراكنش رس   

در نتيجه از دست رفتن ساختمان و افزايش پتانسيل              

هاي دو   كه كاتيون  گردد، در حالي    فرسايش خاك مي    

خاك را افزايش داده و سبب فوليكوله شدن          ECظرفيتي،  

 ).3،8گردد (ها ميها و ابقاي پايداري آنرس

هاي اصلاحي در مديريت مراتع، ايجاد        يكي از روش   

و همكاران    Girmayباشد.      هاي كوتاه و بلندمدت مي      قرق

) نشان دادند ايجاد قرق باعث افزايش پوشش              2008(

گياهي و حفاظت خاك گرديده و از اثر تخريبي قطرات             

هاي بسياري  ). پژوهش 17كاهد ( ها مي باران بر خاكدانه   

ويژه چراي سنگين،    نشان داده كه در اثر چراي دام به           

يابد. افزايش فشار چرا      موجودي كربن آلي خاك كاهش مي     

علاوه بر كاهش كربن آلي خاك سبب تجزيه لاشبرگ،             

شكستن ساختمان، تراكم و كاهش تنوع زيستي نيز                   

 ).22, 21, 7گردد (مي

هاي ارزيابي پايداري ساختمان خاك       يكي از روش    

ها است كه   ) خاكدانه MWD(1شاخص ميانگين وزني قطر     

1. Mean weight diameter  
 

 هاي چرايي مختلف . . .هاي خاك در شدتمقايسه پايداري خاكدانه
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هاي پايدار را بيان     وزني اندازه خاكدانه     -ميانگين حسابي 

كند. ميانگين وزني قطر خاكدانه شاخصي است كه             مي

دهد كه براي   ها را نشان مي    وضعيت كلي (عمومي) خاك    

گيري آن بسته به نوع نيروي فرساينده و هدف از              اندازه

و   Zhangشود.  آزمايش، از الك تر يا خشك استفاده مي         

) تأثير الگوهاي مختلف كاربري زمين را بر 2008همكاران (

ها به روش الك تر ارزيابي نموده و بيان            پايداري خاكدانه 

ها هاي خاك اين زمين   كردند كه پايداري متفاوت خاكدانه    

به طور عمده به شدت تخريب توسط انسان و نوع كشت              

) با بررسي    1386). كريمي و همكاران (      29وابسته بود (   

ها و توان بالقوه فرسايش خاك در دشت          پايداري خاكدانه 

لامرد فارس به روش الك تر نتيجه گرفتند كه ميانگين              

). 5ها بسيار كم است (        وزني قطر و پايداري خاكدانه        

Campo     ) در مقايسه پايداري خاك       2008و همكاران (

مراتع با پوشش گياهي خوب و ضعيف نتيجه گرفتند كه             

در مرتع با پوشش گياهي خوب ميانگين وزني قطر و                

كه در مرتع با پوشش ضعيف،      پايداري بيشتر است در حالي    

و    Stavi).10يابد ( ميانگين وزني قطر شديداً كاهش مي      

خاك     MWD) گزارش كردند كه هر چه     2011همكاران ( 

بالاتر باشد، قابليت نفوذپذيري بيشتر و قابليت                        

پذيري آن كمتر است. در اين مطالعه، ميزان              فرسايش

MWD      اي در دو منطقه چرا      هاي بوته در خاك زير لكه

-داري را نشان نداد، اما مكان     شده و چرا نشده تفاوت معني 

هاي لگدكوبي شده توسط دام در اين دو منطقه تفاوت              

ها نيز بر   ]. توزيع اندازه خاكدانه   27داري نشان دادند [   معني

روي كيفيت فيزيكي و حاصلخيزي خاك تأثيرگذار است.          

Stavi     ) هاي ) بيان كردند كه خاكدانه     2011و همكاران

ميليمتر به طور مؤثري كيفيت خاك را تحت شرايط            5-1

دهد. ايشان در اين تحقيق      قرق و خارج از قرق نشان مي        

هاي پايدار در آب را در دو مرحله           درصد توزيع خاكدانه   

تخريب نشده و تخريب شده گزارش كردند كه درصد               

داري ميليمتر تفاوت معني          0/25-0/5هاي    خاكدانه

(α=5%)         كه در مرحله    طوريدر دو مرحله داشتند به

تخريب نشده درصد اين خاكدانه ها كمتر بود. در                    

ميليمتر، مرحله تخريب نشده نسبت       2-4/75هاي  خاكدانه

). 27تري داشت (  هاي بيش به مرحله ديگر درصد خاكدانه     

Debasish Saha     ) به بررسي درصد     2011و همكاران (

هاي پايدار در آب در مناطق علفزار و مناطق               خاكدانه

تخريب شده پرداختند. نتايج نشان داد كه بيشترين درصد         

) در علفزارها و      1-2و    <mm  2هاي بزرگ (   خاكدانه

و   mm  1-0/5  ،0/5-0/25هاي كوچك (  فراواني خاكدانه 

)، يعني تخريب   14) در مناطق تخريب شده بود (        >0/25

تر و افزايش درصد    هاي درشت سبب كاهش درصد خاكدانه   

 تر شده بود.  هاي كوچكخاكدانه

هرچند قرق كوتاه و بلندمدت به عنوان روش مديريتي         

اصلاحي در مراتع نيمه استپي ايران به خصوص مراتع              

شود با اين وجود تأثير آن بر          تخريب يافته استفاده مي    

ها كمتر در مطالعات داخلي مورد      وضعيت پايداري خاكدانه  

توجه قرار گرفته است. هدف از اين مطالعه بررسي رابطه            

كربن آلي خاك با ميانگين وزني قطر و همچنين مقايسه            

ها در داخل و     ميانگين وزني قطر و توزيع اندازه خاكدانه        

 باشد.  هاي مختلف چرايي ميخارج قرق و در شدت

 هامواد و روش

شهر   مراتع منطقه بردآسياب از توابع شهرستان فريدون      

استپي استان اصفهان واقع شده است. اين        در مناطق نيمه  

منطقه داراي اقليم معتدل سرد، ميانگين بارش سالانه             

متر و    2695ميليمتر، ميانگين ارتفاع از سطح دريا           449

  - Astragalus adscendensتيپ گياهي غالب         

Bromus tomentellus  برداري به روش    باشد. نمونه مي

بندي شده انجام گرفت بدين ترتيب كه ابتدا        تصادفي طبقه 

وضعيت مراتع با استفاده از روش چهار فاكتوره تعديل شده          

متر به صورت     30ترانسكت به طول      3تعيين شد و سپس     

هاي مختلف مرتع شامل مراتع خوب        تصادفي در وضعيت  

ساله و بدون چرا)، متوسط و ضعيف (كه در         25(داخل قرق   

خارج از منطقه قرق واقع شده و به ترتيب فشار چرايي               

متوسط و شديد را در بلند مدت تجربه كرده بودند)، در              

نمونه) در    22هاي خاك (  امتداد شيب مستقر گرديد. نمونه    

سانتيمتر) و از     0-20ها از خاك سطحي (    امتداد ترانسكت 

اي هاي پوشش گياهي و فضاي بين لكه          فضاي زير لكه   

پوشش گياهي (خاك لخت) برداشت شد. براي                          

هاي برداري خاك از يك بيلچه استفاده شد و نمونه          نمونه
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خاك به آرامي در ظروف پلاستيكي قرار گرفتند تا                 

هاي خاك  ها وارد گردد. نمونه    كمترين آسيب به خاكدانه    

به آزمايشگاه انتقال داده شده و در هواي آزاد خشك                

هاي فيزيكي و شيميايي     گيري ويژگي شدند. براي اندازه   

 2هاي خاك كوبيده شده و از الك         خاك، بخشي از نمونه   

گيري شده    هاي اندازه ويژگي  متري عبور داده شد.    ميلي

گيري هر يك شامل بافت به روش          خاك و روش اندازه    

هيدرومتري، كربنات كلسيم معادل به روش تيتراسيون،         

بلاك و از عصاره اشباع خاك،       -كربن آلي به روش والكي     

كلسيم و منيزيم محلول به روش كمپلكسومتري، سديم          

محلول خاك با استفاده از دستگاه فليم فتومتر و رسانايي           

متر بود. سپس درصد ذرات        Ecالكتريكي توسط دستگاه    

اوليه خاك (شن، سيلت و رس)، درصد كربن آلي، نسبت            

و كربنات كلسيم معادل محاسبه         (SAR)جذب سديم    

و    (SD)شدند. كمينه، بيشينه، ميانگين، انحراف معيار        

برخي از خصوصيات خاك منطقه        (CV)ضريب تغييرات   

 آمده است. 1مورد بررسي در جدول 

گيري پايداري ساختمان خاك از روش الك       براي اندازه 

). بدين  20كردن سريع استفاده شد (     تر و شيوه مرطوب    

شده (بدون كوبيدن) از الك      منظور ابتدا خاك هوا خشك     

شده       گرم از خاك الك      50ميليمتري عبور داده شد.         8

)mm8<  سري الك (به ترتيب از بالا به پايين         ) روي يك

طور يكنواخت  متر) به ميلي  0/05و    0/25،  0/5،  1،  2،  4

ريخته شده و در درون آب تكان داده شد (بالا و پايين                

ها طوري تنظيم گرديد    برده شد). ارتفاع آب بر روي الك       

) در مدت      mm  4هاي روي الك بالايي (       كه خاكدانه 

رسيدند، ها به بالاترين نقطه مي    كه الك   كردن هنگامي الك

ترين نقطه  آب خارج شده و هنگامي كه به پايين         اندكي از   

بنابراين   ،شدندرسيدند اندكي توسط آب پوشيده مي       مي

-متر انتخاب گرديد. زمان مناسب الك       سانتي  1/3دامنه  

دادن نوسان در دقيقه براي تكان      30دقيقه) با     10كردن ( 

ها كردن، الك ها در آب استفاده شد. پس از پايان الك         الك

مانده روي هر   هاي باقي به آرامي از آب خارج شده، خاكدانه    

گراد درجه سانتي   105الك شسته شده و در آون در دماي         

مانده مربوط  هاي باقي خشك و وزن شدند. سپس خاكدانه      

ريزه آن جدا شد و      به هر الك خرد شده و شن و سنگ           

ها بر روي هر الك محاسبه گرديد. از         جرم واقعي خاكدانه  

ها براي  ) خاكدانه MWDهاي ميانگين وزني قطر (    شاخص

 ارزيابي پايداري ساختمان خاك استفاده شد.

ها از رابطه زير      ) خاكدانه MWDميانگين وزني قطر (     

 ):20محاسبه گرديد (

 ).1(معادله شماره  

  ) برخي از خصوصيات خاك منطقه بردآسياب(CVو ضريب تغييرات  )(SD: كمينه، بيشينه، ميانگين، انحراف معيار 1جدول 

 ضريب تغييرات انحراف معيار ميانگين بيشينه كمينه هاي خاكويژگي

 26/93 0/53 1/96 2/86 1/02 كربن آلي (%)

 48/57 7/23 14/89 34 6 كربنات كلسيم معادل (%)

 meq lit-1( 1 16 9/64 3/93 4/83كلسيم و منيزيم (

 meq lit-1( 1/56 3/1 2/11 0/45 21/44سديم (

 meq lit-1( 0/6 1/46 0/93 0/27 29/47(0.5نسبت جذب سديم 

 1/48 0/11 7/65 7/92 7/5 اسيديته

 m-1.dS( 0/68 1/45 1/06 0/16 15/32رسانايي الكتريكي (

 16/96 6/36 37/52 48/7 24/9 شن (%)

 14/14 5/14 36/37 46/4 26/1 سيلت (%)

 14/46 3/76 26/01 32/1 18/4 رس (%)
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هاي باقيمانده ميانگين قطر خاكدانهدر اين معادله  

هـاي الـك     (ميانگين قطر سـوراخ     iبر روي هر الك   

-ها و  نسبت وزن خاكـدانـه  تعداد الك nبالايي و پاييني)،   

هاي روي هر الك به وزن كل خاك به كار برده شـده در      

ريـزه       ابتداي آزمايش پس از كسر ذرات شـن و سـنـگ           

 باشد كه از فرمول زير محاسبه شد:مي

  )2(معادله شماره 

 

،  iوزن ذرات باقيمانده در دامـنـه         wiدر اين معادله 

wi(s)  وزن ذرات شن و سنگريزه در دامنهi  وwt  وزن آون

 باشد.خشك خاك مي

هاي خاك شامل نسبت جذب سديـم   سپس اثر ويژگي

(SAR)   درصد رس، كربنات كلسيم معادل، درصد كـربـن ،

) بر پايداري ساختمان  EC) و رسانايي الكتريكي (  OCآلي (

و مـقـايسـه         1خاك با استفاده از رگرسيون گام بـه گـام    

هـاي  ميانگين وزني قطر در داخل و خارج قرق و در شـدت 

ها در داخل و خـارج  چرايي مختلف و توزيع اندازه خاكدانه

هاي چرايي مختلف به روش تـجـزيـه        قرق و تحت شدت

با استفـاده از     LSDواريانس يك طرفه و مقايسه ميانگين 

مورد ارزيابي قرار گرفت. لازم بـه ذكـر       Minitabافزار نرم

است كه شرط استفاده از تجزيه واريانس، همـگـن بـودن      

ها ها در داخل گروهها و نرمال بودن دادهواريانس بين گروه

باشد كه اين مورد و همچنين كفايت مدل رگرسيون از   مي

هـا     لحاظ نرمال بودن و همگن بودن واريانس باقـيـمـانـده    

 بررسي گرديد.

 نتايج و بحث

 رابطه پايداري ساختمان خاك با كربن آلي  -الف

پايداري خاكدانه و ساختمان خاك دو عامل مؤثـر بـر     

پذيري خاك هسـتـنـد. از بـيـن             كنترل قابليت فرسايش

هاي مختلف خاك (ميزان كربن آلي، نسبت جـذب     ويژگي

سديم، رس، كربنات كلسيم معادل و رسانايي الكتـريـكـي)    

گذارند، كربن آلي به عـنـوان   كه بر پايداري خاك تأثير مي

دار در تحليل رگرسيوني وارد معادله شد. رابطه  عامل معني

درصد را نشان داد كـه در     61/3رگرسيوني ضريب تبيين 

  ).1دار بود (شكل اين ارتباط معني α=0.01%سطح 

و كربن آلي خاك را  MWD: رابطه رگرسيوني بين 1شكل 

سطح اعتماد  P-valueضريب تبيين و  R-sqدهد. نشان مي

  باشندمي

 

ها كاملاً  نقش كربن و ماده آلي در پايداري خاكدانه           

روشن است. افزايش ماده آلي خاك، سبب افزايش پايداري         

گردد. مواد آلي از دو راه        خاكدانه و ساختمان خاك مي      

گريزي و افزايش چسبندگي       يعني افزايش ويژگي آب      

). 13گردد ( ها سبب افزايش پايداري خاك مي         خاكدانه

, 16نتايج حاصل از اين تحقيق با نتايج ساير پژوهشگران (          

) در خصوص تأثير مثبت كربن آلي در          29,  28,  24,  23

ها تطابق  افزايش ميانگين وزني قطر و پايداري خاكدانه          

دارد. علاوه بر عوامل فوق، عواملي مانند مديريت و كاربري           

ها تأثير  اراضي نيز بر پايداري ساختمان خاك و خاكدانه          

گذارند. مديريت مراتع جهت احيا و يا حفظ كيفيت             مي

تواند استفاده    مراتع از دو عامل قرق و تنظيم شدت چرا مي         

رو به بررسي و مقايسه ميانگين وزني قطر و           نمايد. از اين  

ها در داخل و خارج قرق و در                 توزيع اندازه خاكدانه    

هاي متفاوت مرتعي)   هاي چرايي مختلف (يا وضعيت    شدت

 شود.پرداخته شد كه نتايج آن در زير ارائه مي

i
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ها در داخل     مقايسه ميانگين وزني قطر خاكدانه      -ب

 و خارج قرق

مقايسه ميانگين وزني قطر در داخل و خارج قرق              

نشان داد. به همين      α=5%داري را در سطح     تفاوت معني 

ترتيب ميزان كربن آلي داخل و خارج قرق نيز تفاوت               

نشان داد. افزايش ميانگين       α=5%داري را در سطح معني

وزني قطر در داخل قرق به علت افزايش تاج پوشش                

گياهان و افزايش كربن آلي خاك در نتيجه افزايش                

لاشبرگ است كه خود عامل مؤثري در افزايش ميانگين            

باشد. در خارج از منطقه قرق، چراي دام           وزني قطر مي   

باعث كاهش پوشش تاجي گياهان و لاشبرگ حاصل از آن          

هاي مؤثر  شود. نسبت جذب سديم و رس نيز از ويژگي         مي

بر پايداري خاك هستند. بر اساس نتايج اين مطالعه،               

نسبت جذب سديم در داخل و خارج قرق، تفاوت                     

داري داشتند كه علت آن اين بود كه چراي دام               معني

باعث افزايش نسبت جذب سديم در خارج از منطقه قرق            

شده است. فضولات دام در مرتع نيز ممكن است بر غلظت           

سديم، ميزان اسيديته و نسبت جذب سديم مؤثر بوده و            

جا در نتيجه پايداري خاك را تحت تأثير قرار بدهند. از آن          

ها ها به عنوان هسته اوليه و اصلي تشكيل خاكدانه        كه رس 

باشند، افزايش سديم خاك سبب افزايش ضخامت لايه         مي

دوگانه كلوئيدهاي خاك، پراكنش شيميايي ذرات رس و          

در نتيجه كم شدن ميانگين وزني قطر در خارج از قرق               

دار بودن تفاوت   ). البته با وجود معني     2گردد (جدول   مي

نسبت جذب سديم در منطقه قرق و خارج از قرق،                  

نزديكي نسبي ارقام نسبت جذب سديم در اين دو منطقه           

گواه اين نكته است كه تفاوت نسبت جذب سديم                       

تواند تنها دليل اصلي افزايش يا كاهش پايداري               نمي

 ساختمان خاك باشد.

  هاي خاك در داخل و خارج قرقو ميانگين ويژگي MWD: مقايسه 2جدول

 رس (%) نسبت جذب سديم 0.5(meq lit-1) كربن آلي (%) ميانگين وزني قطر (mm) وضعيت

1/98 داخل قرق
a
 2/37

a
 0/76

a
 27/2

a
 

1/40 خارج قرق
b
 1/77

b
 1/04

b
 24/3

a
 

هـا در        مقايسه ميانگين وزني قطر خـاكـدانـه    -ج

 هاي مختلف چراييشدت

هـاي مـخـتـلـف        مقايسه ميانگين وزني قطر در شدت

داري را   چرايي (بدون چرا، متوسط و شديد) تفاوت معنـي   

بين منطقه بدون چرا و چراي متوسط و همچنين چـراي    

كه منطقه بدون متوسط و چراي شديد نشان نداد، در حالي

) را نشـان       α=5%داري (چرا و چراي شديد تفاوت معني

دادند. درصد كربن آلي در منطقه بدون چرا، شدت چـراي   

هاي چرايـي  متوسط و شديد به ترتيب كاهش يافت. شدت 

دار كربن آلي در منطقه چـراي  مختلف سبب كاهش معني

شديد شده بود. افزايش شدت چرا و به تبع آن بـيـشـتـر        

بودن فضولات دام در اين منطقه سبب افـزايـش نسـبـت       

) بـيـن      α=5%داري ( جذب سديم گرديده و تفاوت معني

منطقه چراي شديد با منطقه بدون چرا و چراي مـتـوسـط    

  ).3وجود داشت (جدول 

Campo  ) نيز نشان دادند كـه در       2008و همكاران (

مراتع با پوشش گياهي خوب، ماده آلي افزايش يـافـتـه و      

و    Sixگردد.    ميانگين وزني قطر و پايداري خاك زياد مي

) هم متذكر شدند كه كمبود مـاده آلـي        2001همكاران (

هـا و در نـتـيـجـه            سبب كاهش اندازه، تخريب خاكدانه

و همكاران   Abuleگردد.  حساسيت خاك به فرسايش مي

) نيز نشان دادند كه در اثر چراي دام مـوجـودي        2005( 

كربن آلي خاك كاهش يافته كه اين كـاهـش در شـدت        

و همـكـاران      Krümmelbeinچراي سنگين بيشتر است. 

 دهد.را نشان مي α=0.05حروف متفاوت، تفاوت آماري در سطح احتمال 

 هاي چرايي مختلف . . .هاي خاك در شدتمقايسه پايداري خاكدانه
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) نيز نشان دادند كه چون نرخ بازگشـت ريشـه و        2009( 

لاشبرگ در مراتع تخريب شده كمتر است، لـذا افـزايـش      

فشار چرا باعث كاهش كربن آلي خاك و تجزيه لاشبرگ و 

شود. در مناطقي كه  در نهايت شكستن ساختمان خاك مي

چراي مفرط اتفاق افتاده است، افزايش نسبت جذب سديم 

ها، كـاهـش انـدازه مـتـوسـط           سبب تورم و پراكنش رس

ها و از دست رفتن ساختمان خاك گرديد. كريمـي   خاكدانه

) هم كم بودن ميانگين وزنـي قـطـر و         1386و همكاران ( 

ها را به افزايش نسبـت جـذب     محدوديت پايداري خاكدانه

]. 5آلي نسبت دادنـد[   بودن خاك از نظر ماده سديم و فقير

Stavi   ) نيز گـزارش كـردنـد درصـد          2011و همكاران (

هاي پايدار در آب در منطقه تخريب شده، نسـبـت   خاكدانه

تر بود. نتايج حـاصـل از ايـن          به منطقه تخريب نشده كم

اي هاي بوتـه در خاك زير لكه MWDتحقيق نشان داد كه 

داري دارد   در دو منطقه قرق و خارج از قرق تفاوت معنـي 

) در    2011و هـمـكـاران (         Staviكه )، در حالي2(شكل 

اي در منطقه چـرا    هاي بوتهخاك زير لكه MWDمقايسه 

 داري را مشاهده نكردند.  شده و چرا نشده تفاوت معني

 دهددر داخل و خارج قرق را نشان مي MWD: مقايسه 2شكل

 درصد است 5دار در سطح حروف متفاوت نشانگر تفاوت معني 

21

2.5

2.0

1.5

1.0

0.5

M
W

D
 (

m
m

)

a 

b 

 داخل قرق خارج قرق

 0.5(meq lit-1)نسبت جذب سديم كربن آلي (%) )mmميانگين وزني قطر( شدت چرا
 

1/97 بدون چرا
a
 2/37

a
 0/75

a
 

1/61 چراي متوسط
ab

 2/06
ab

 0/83
ab

 

1/15 چراي شديد
b
 1/42

b
 1/29

c
 

 هاي چرايي مختلف هاي خاك در شدتو ميانگين ويژگي MWD: مقايسه 3جدول

  دهدرا نشان مي α=0.05حروف متفاوت، تفاوت آماري در سطح احتمال 

ها در داخل مقايسه ميانگين توزيع اندازه خاكدانه -د

 و خارج قرق

هـا در    نتايج مقايسه ميانگين توزيع اندازه خـاكـدانـه     

> 0/25و    0/25-0/5، 0/5-1، 1-2، 2-4، 4-8هاي اندازه

آمده است. نتايج   3ميليمتر در داخل و خارج قرق درشكل 

هـاي  ها به استثناي خـاكـدانـه     نشان داد كه در همه اندازه

ها در داخل قـرق  ميليمتر، ميانگين درصد خاكدانه > 0/25

هـاي  نسبت به خارج آن بيشتر بود. اين تفاوت در خاكدانـه  
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هـاي  متر) بيشتر از خـاكـدانـه      ميلي 2-4و  4-8تر ( بزرگ

) بـود امـا تـفـاوت               0/25-0/5و   0/5-1،   1-2كوچك ( 

 >0/25هاي داري را نشان نداد، در حالي كه خاكدانهمعني

ميليمتر در خارج از قرق نسبت به داخل قرق بيشتر بود و   

) را نشان داد. نتايج نشان داد   α<0.05داري ( تفاوت معني

هـا  خاكدانـه دار) درصد ماكرو قرق سبب افزايش (غير معني 

-متر) و كاهش معنـي  ميلي > 0/25تر، هاي بزرگ(خاكدانه 

 >0/25هاي ريـزتـر،     ها (خاكدانه دار درصد ميكروخاكدانه

). احتـمـال دارد كـه ايـن             3ميليمتر) شده است (شكل   

ها در داخل ها و كاهش ميكروخاكدانهافزايش ماكروخاكدانه

قرق به علت كاهش لگدكوبي توسط دام و يا افزايش كربـن  

اي از دو   آلي در نتيجه افزايش لاشبرگ بوده و يا مجموعه

شود در مطالعات بعـدي  عامل را در برگيرد كه پيشنهاد مي

 به آن پرداخته شود. 

 ها در داخل و خارج قرق : مقايسه ميانگين توزيع اندازه خاكدانه3شكل 

 درصد است. 5حروف متفاوت نشانگر تفاوت آماري در سطح 

اي در خاك سطحي     چراي دام باعث ايجاد تغييرات عمده      

شود. چراي دام به صورت مستقيم و غيرمستقيم بر                  مي

هاي آن اثرگذار است. دام با      ساختمان خاك و پايداري خاكدانه    

ها شده و كردن خاك سطحي، سبب خرد شدن خاكدانهلگدكوب

يابد. به دنبال آن قابليت فرسايش آبي و بادي افزايش مي                

افزايش شدت چرا سبب افزايش ميزان فضولات دام، افزايش             

جرم مخصوص ظاهري خاك، كاهش درصد رطوبت و تخلخل           

گردد. كاهش تخلخل خاك (به سبب افزايش تراكم           خاك مي 

خاك در اثر چراي دام و بسته شدن منافذ آن توسط                          

شود. هاي ريز) باعث افزايش رواناب و فرسايش خاك ميخاكدانه

گردند ها مي گياهان سبب بهبود ساختمان و پايداري خاكدانه        

كه رواناب ايجاد شده در اثر بارندگي، اين آب را از دسترس                 

كند. از طرفي برداشت پوشش گياهي توسط        گياهان خارج مي  

شدن لاشبرگ برگشتي به خاك به عنوان ماده         دام، موجب كم  

آلي خاك و نيز قرار گرفتن خاك در معرض نور آفتاب و تجزيه              

گردد كه خود كاهش پايداري ساختمان        كربن آلي خاك مي    

 خاك را به دنبال دارد.

هاي ها در شدت  مقايسه ميانگين توزيع اندازه خاكدانه      -ه

 چرايي مختلف

هاي ها در اندازه  نتايج مقايسه ميانگين توزيع اندازه خاكدانه     

متر در  ميلي    >0/25و    0/5-0/25،  1-0/5،  2-1،  4-2،  8-4

منطقه بدون چرا، منطقه با شدت چرايي متوسط  و منطقه با               

شدت چراي زياد  نشان داد كه منطقه بدون چرا با منطقه                 

متر تفاوت       ميلي     >0/25و      4-8چراي شديد در اندازه         

دهد نشان مي    α=1%و    α=5%داري را در سطوح        معني

 ).4(جدول 

 هاي چرايي مختلف . . .هاي خاك در شدتمقايسه پايداري خاكدانه
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ها نشان داد كه در خارج از قرق         نتايج توزيع اندازه خاكدانه   

ميليمتر) كاهش يافتند،     >0/25هاي  ها (خاكدانه ماكروخاكدانه

متر) ميلي  >0/25هاي  ها (خاكدانه كه ميكرو خاكدانه  در حالي 

ها در  داري را نشان دادند. توزيع اندازه خاكدانه         افزايش معني 

هاي چرايي مختلف نشان داد كه چراي مفرط سبب               شدت

متر و افزايش   ميلي  4-8هاي  خاكدانه (α=5%)دار كاهش معني

ميليمتر شده است. در  >0/25هاي خاكدانه (α=1%)دار معني

مجموع، قرق و شدت چراي متوسط سبب افزايش                     

 ها گرديد.ها و كاهش ميكروخاكدانهماكروخاكدانه

 هاي چرايي مختلف  ها در شدت: مقايسه ميانگين توزيع اندازه خاكدانه4جدول 

  دهدرا نشان مي α=0.05حروف متفاوت، تفاوت آماري در سطح احتمال 

و همـكـاران     Staviنتايج حاصل از اين تحقيق با نتايج 

-) در مورد استفاده از شاخص توزيع اندازه خاكدانه 2011( 

ها به منظور تعيين فشار چرايي (داخـل و خـارج قـرق)           

) 2011و همكـاران (       Debasish Sahaكند. مطابقت مي

هاي پايدار در آب مناطق علفـزار  در مطالعه درصد خاكدانه

هاي بـزرگ  و منطقه تخريب شده، بيشترين درصد خاكدانه

mm) 2 >  هـاي  ) را در علفزار و فراواني خـاكـدانـه      1-2و

) را در منطقه تخريب  > 0/25و 0/25-0/5، 0/5-1كوچك (

شده دانستند، و نتايج تحقيق حاضر نيز نشان داد فـراوانـي   

ميليمتر در منطقه قـرق و فـراوانـي         < 0/25هاي خاكدانه

ميليمتر در خارج از قـرق و تـحـت        >  0/25هاي خاكدانه

-چراي مفرط بيشتر بود. نتايج اين تحقيق با نتايج يوسفي 

-2و  2-4هاي ) در افزايش خاكدانه 1385فرد و همكاران ( 

ميليمتر در مرتـع  > 0/25هاي ميليمتر و كاهش خاكدانه 1

با پوشش گياهي خوب مطابقت داشت. فشار چرايي ابتدا بر  

هـاي  ها بـه خصـوص گـونـه        روي سطح تاج پوشش گونه

خوشخوراك تأثير گذاشته و در صورت ادامه فشار  در طـي  

چند فصل چرا، نوع تركيب گياهي را تغـيـيـر داده و در          

هاي اين نمايد. يافته  بلندمدت كيفيت خاك را نيز متأثر مي

توان بـه    ها ميمطالعه نشان داد كه از توزيع اندازه خاكدانه

عنوان شاخصي براي نشان دادن تأثير نسبتاً بـلـنـدمـدت       

هاي مديريتي نظير اعمال قرق و تنظيم شـدت چـرا     روش

 سود جست. 

 گيرينتيجه

در داخـل       MWDنتايج اين پژوهش بيانگر افزايش   

تواند بـه عـلـت        قرق نسبت به خارج قرق بود كه خود مي

افزايش كربن آلي و كاهش نسبت جذب سديم در داخـل      

قرق باشد. همچنين چراي مفرط سبب كاهش ميانـگـيـن     

 mmها ( ها گرديد. توزيع اندازه خاكدانه وزني قطر خاكدانه

خيزي خـاك داخـل و         ) نيز توانست كيفيت و حاصل > 8

هاي چرايي متفاوت را نشان دهد. نتايـج   خارج قرق و شدت

هاي چرايي حاصل از اين تحقيق نشان داد كه قرق و شدت

ها و توانند بر پايداري خاكدانهبه عنوان عوامل مديريتي مي

ساختمان خاك مؤثر باشند. پايداري خاك و ساختمان آن    

به عنوان شاخص كليدي سلامت خاك مرتع و عامل مؤثـر  

رود. شـمـار مـي     پذيري خاك بهدر كنترل قابليت فرسايش

هاي مرتعي بوده و اگـر  ترين اجزاي اكوسيستمخاك از مهم

خاك پايدار باقي بماند، پوشش گياهي و اكوسيستم، تحـت  

تأثير عوامل تخريب موقت و كوتاه مدت، حالت ارتـجـاعـي    

  (gg-1)هادانهتوزيع خاك    

mm)   ( 8-4هااندازه خاكدانه  4-2  2-1  1-5/0  5/0-25/0  25/0<  

 شدت چرايي

0/81 بدون چرا
a٭

 0/70 0/27 0/09 0/4 0/03
a٭٭

 

0/69 چراي متوسط
ab 0/53 0/20 0/09 0/4 0/05

 ab 

0/37 چراي شديد
b٭

 0/41 0/19 0/07 0/3 0/07
 b٭٭
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زايـي  نمايند و فرسايش خاك و بـيـابـان     خود را حفظ مي 

 يابد.  كاهش مي

 تشكر

دانيم از معاونت پـژوهشـي   وسيله بر خود لازم ميبدين

دانشگاه صنعتي اصفهان بابت تأمين اعتبار اين تـحـقـيـق،     

گـيـري سـاخـت       زاده به علت پـي   جناب آقاي دكتر كريم

دستگاه الك تر، جناب آقاي مهنـدس مـخـتـاري بـابـت           

راهنمايي در امور آزمايشگاهي، جناب آقاي دكتر تـركـش     

جهت راهنمايي در امور آماري و همچنين داوران محـتـرم   

به سبب نظرات ارزشمندشان در ارتقاء كيفيت مقاله تشكر 

 و قدرداني نماييم.
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Comparing soil aggregate stability at different 

 grazing intensities 

 (case study: Bardasiab rangeland, Fereidounshahr) 
 

 

M. Mollaei1*, H. Bashari2, M. Bassiri3 & M. R. Mosaddeghi4 

Soil quality, aggregate stability and erosion sensibility are affected by different range        

management practices. This research aimed to evaluate the relationships between soil organic 

carbon, mean weight diameter (MWD) and aggregate size distribution in the surface soil layer (0

- 20 cm) of various range sites with different grazing intensities (non, slightly and heavily 

grazed) in Bardasiab rangeland, Feridounshahr, Isfahan province. Stratified random sampling 

method was used to collect soil samples along the established transects. Some physical and 

chemical properties of soil samples such as texture, electrical conductivity (EC), organic carbon 

(OC), MWD and sodium absorption ratio (SAR) were measured in the soil laboratory. Simple 

linear regression and One-way ANOVA followed by the Fisher’s LSD test were used to analyze 

the data. Results of regression analysis showed that MWD and OC of the soil samples were   

significantly correlated (α=1%, R2= 61.3 %). The soil MWD values of range sites with various 

grazing intensities were significantly different (α=5%). Organic carbon was increased and SAR 

was decreased in the sites located inside exclosures, which lead to higher soil MWD. Aggregate 

size distribution among various sites were significantly different (α=5%) only for the aggregate 

smaller than 0.25 mm. Soil aggregates sizes between non-grazed and heavily grazed sites were 

also significantly different only for the size ranges of 4- 8 mm(α=5%, )and less than 0.25 

mm (α=1%  .) In addition, macro aggregates increased and micro aggregates decreased in range 

sites with no or slight grazing intensity, respectively as these sites experienced low trampling 

and increased litter and organic carbons. Soil aggregate stability can therefore be used as an   

appropriate indicator for monitoring the impact of different management practices on rangeland 

soil quality and health. 

 

Keywords: Aggregate stability, soil mean weight diameter (MWD), exclosure, grazing intensity 
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