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  چکیده
با این وجود، اعمال قرق روشی مؤثر و . خشک است هاي خاك مراتع نیمه ترین عامل آسیب به ویژگی رویه مهم چراي بی

هدف از انجام این تحقیق بررسی تأثیر پنج سال قرق مراتع ییلاقی دالاهو در . هزینه براي مقابله با این پیامد است کم
میانگین نسبت وزنی ، جرم مخصوص ظاهريخاك مانند کربن آلی، هاي  بر برخی ویژگی) 1394-99(استان کرمانشاه 

این منظور، دو ترانسکت خطی در محدوده قرق و چرا بطور تصادفی انتخاب گردید که  به. و پایداري آن بود ها خاکدانه
ول این برداري سالانه از خاك سطحی در ط نمونه. متر مشخص گردید 250برداري به فواصل  نقطه نمونه 12در هر یک 

نتایج این . هر سال از خاك سطحی نمونه برداشت و مورد تجزیه آزمایشگاهی انجام گرفت. ترانسکت ها انجام شد
بود که با هم  %09/1و  %10/1میانگین کربن آلی خاك تیمار قرق و چرا در سال اول به ترتیب تحقیق نشان داد که 

رسید و مقدار این عامل در تیمار قرق بطور % 62/1و % 70/3به که در سال پنجم به ترتیب  داري نداشتند تفاوت معنی
میانگین جرم مخصوص ظاهري خاك تیمار قرق و چرا در . که سه برابر سال اول بود) p<0.05(داري افزایش یافت  معنی

 سال دوم بهداري نداشتند، اما از  متر مکعب بود که با هم تفاوت معنی گرم بر سانتی 57/1و  56/1سال اول به ترتیب 
) متر مکعب گرم بر سانتی 266/1(در سال پنجم به کمترین میزان یافت و خاك تحت قرق روندي کاهشی  دربعد   

متر در تیمار قرق و چرا در سال اول به ترتیب  میلی 1هاي با قطر بیش از  ، میانگین نسبت وزنی خاکدانههمچنین. رسید
 %90/6و  %29/30در حالیکه در سال پنجم به ترتیب به ، اري نداشتندد بود که با هم تفاوت معنی %09/8و  18/9%

در نهایت، شاخص پایداري خاك مرتع تحت چرا در . برابر افزایش یافت 3/3که در سایت قرق حدود  افزایش یافت
) کلاس بدون محدودیت( 1بود، اما در خاك مرتع قرق شده به رتبه ) کلاس محدودیت زیاد( 4طول پنج سال رتبه 

بهبود چشمگیر کیفیت خاك و پایداري به سر هم منجر  نتایج این تحقیق نشان داد که پنج سال قرق پشت. ارتقاء یافت
  .آن شد

  
  مراتع دالاهو ،ي درشتها پایداري خاك، کربن آلی، خاکدانه :کلیدي هايواژه
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  مقدمه
 ترین مهمچراي زودرس و بیش از حد ظرفیت 

با این . خشک است اتع نیمهعامل آسیب به کیفیت خاك مر
هزینه براي مقابله با  ثر و کمؤوجود، اعمال قرق روشی م

وسعت زیاد دلیل  اهمیت این موضوع به. این پیامدهاست
در تولید علوفه، حفاظت خاك و مقابله مراتع و نقش آنها 

با این . باشد میبا تغییرات اقلیمی از طریق ترسیب کربن 
تع ایران با تخریب روزافزون با ویژه مرا وجود، مراتع و به

همه اشکال آن مواجه هستد، بطوریکه مساحت آن از 
 8/84به حدود  1382میلیون هکتار درسال  90حدود 

تقلیل یافته و سطح مراتع  1391میلیون هکتار در سال 
درصد به  2/42و  3/10خوب و متوسط به ترتیب از 

نام،  بی(است  درصد تقلیل یافته 25و  5/8ترتیب به 
ضرورت این موضوع در شرایط تغییرات اقلیمی و ). 1392

هاي ممتد دو چندان است، زیرا حفظ  خشکسالی
 ترین مهمتنوع زیستی و خاك آنها اکوسیستمهاي طبیعی و 

راهکار مقابله با پیامدهاي ناشی از تغییرات اقلیمی است 
قرق و مدیریت موثر چراي دام ). 2010آلن و همکاران، (

   .راهکار حفظ تنوع زیستی و خاك مراتع است ترین مهم
، نشان داد که )2004(پژوهش نائل و همکاران 

نقاط با چراي شدید دام در اراضی جنگلی و مرتعی 
 20درصدي ماده آلی و افزایش  60زاگرس با کاهش 

همچنین . درصدي وزن مخصوص ظاهري مواجه بودند
، )2012(بر اساس نتایج مطالعات قیطوري و همکاران 

هاي درشت چنین  علاوه بر ماده آلی، نسبت خاکدانه
این روند منجر . داري کاهش یافته است نقاطی بطور معنی

به تشدید ضریب رواناب و فرسایش خاك مناطق زاگرس 
نتایج مشابه ). 2011حشمتی و همکاران، (گردیده است 

  ). 2010لی و پگ، (در مراتع چین نیز گزارش شده است 
ور متوسط نیم تن کربن در هکتار خاك مراتع بط

درصد کربن خاك  30کنند که معادل  در سال ترسیب می
لبته ا). 2009نیلی و همکاران، (در مقیاس جهانی است 

میزان هدر رفت خاك و کربن آلی تابعی از تنوع و فرم 
، در این زمینه )2012(چوپانیان  تحقیقات. رویشی است
در مراتع داراي گون  مقدار کربن ترسیب شدهنشان داد که 

به همین دلیل، ارزیابی کیفیت و . بیشتر است 1اي بوته
هاي  مهمی بر اساس شاخص عاملپایداري خاك مراتع 

در این بین، شاخص پایداري .کمی اهمیت بسزایی دارد
تغییرات انگر بیکه  یکی از معیارهاي مناسب است 2خاك

  . کربن آلی خاك بر اثر شیوه مدیریت اراضی است

                                                   
1. Astragalus sp. 
2. Sustainability Index 

  
دلیل این امر نقش ). 1384(مطالعات محمدي و همکاران 

برداري  ثیرپذیري آن از نوع بهرهأاساسی کربن آلی و ت
  ). 2009ایکمورا و شوکلا، (است 

شاخص پایداري با فاکتور فرسایش پذیري 
مطالعات آرخازلو . معادله جهانی فرسایش نیز مرتبط است

ري خاك ، نشان داد که شاخص پایدا)1391(و همکاران 
تغییرات برخی از مهمترین داري با  همبستگی معنی

هاي فیزیکی و شیمیایی خاك از جمله کربن آلی  ویژگی
 )پذیري معادله جهانی فرسایش خاك فرسایشمهم  عامل(

این شاخص بیانگر وضعیت کیفیت خاك است و به . دارد
دلیل در بر داشتن متغیرهاي کمتري شاخص مناسبی براي 

  . ت کیفیت خاك استبررسی تغییرا
البته چراي متعادل جزء ضروري حفظ مراتع 
است که موجب بذرافشانی گیاهان مرتعی، افزایش ازت 

گردد که به نوبه خود  خاك و متعادل نمودن اسیدیته آن می
اي وابسته به ازت را در مرتع افزایش داده  هاي علوفه گونه

بنتین و (هاي مهاجم ممانعت خواهد نمود  و از ازدیاد گونه
  ).2018همکاران، 

تغییرات اقلیمی امروزه موجب شده که تکاپوي 
دورنماي  ،جهانی براي نجات منابع طبیعی از تخریب

این کار حاصل هوشیاري . اي داشته باشد امیدوار کننده
نهادهاي مردم نهاد، توجه دولتها و تلاش مسئولانه 

. ستا کارشناسان و پژوهشگران در نقاط مختلف دنیا
رغم تداوم تخریب  ، علی)2010(راساس گزارش فائو ب

نسبت  2000-2010زدایی در دهه  ها، آهنگ جنگل جنگل
در خیلی از کشورها از جمله برزیل  1990-2000به دهه 

کاري نیز افزایش یافته  کاهش یافته و در مقابل جنگل
همینطور در برخی کشورها از جمله استرالیا، . است

برداري  ي اروپایی و هند بهرهنیوزیلند برخی کشورها
در برداري و چراي دام  مدیریت بهرهمناسب از مراتع و 

  . خور توجه است
در ایران نیز لازم است براي مصون ماندن از 

آبی،  زایی، گرد و غبار، کم هاي جدي از قبیل بیابان بحران
سیل و فرسایش نگاه اصلی به حفظ منابع طبیعی و 

حفظ مراتع . رانه معطوف گرددبرداري اصولی و مدب بهره
هاي  توام با  قرق و مدیریت چراي دام یکی از اولیت

  .اجتناب ناپذیر در این زمینه است
کار بردن بدون تردید ایجاد این تعادل مستلزم به

روش مدیریتی متفاوتی است که از یک سو مبتنی بر 
هاي متوازن اقتصادي باشد و از سوي دیگر، برداري بهره

یه دست اندرکاران و ذینفعان از جمله جوامع براي کل
که ارتباط میان اي قائل شود، ضمن آنمحلی نقش ویژه



  17/  1400/  1شماره /  35جلد / الف / هاي خاك نشریه پژوهش

 

اجزاي مختلف منابع طبیعی و محیط زیست را نیز مورد 
بنابراین قرق مراتع یکی از راهکارهاي . توجه قرار دهد

هزینه حفظ تنوع زیستی و لازمه مدیریت چراي  موثر و کم
ر این، نقش قرق موجب بهبود قابل افزون ب. دام است

گردد که به نوبه خود، افزایش  توجه کیفیت خاك می
ذخیره رطوبت، ترسیب کربن پایداري در مقابل فرسایش 

به همین دلیل هر نوع فرصت . دنبال خواده داشت را به
بردار در این زمینه را بایستی  قرق و مشارکت جامعه بهره

دف از انجام این ه .دو با جدیت اجرا گرد شمرد مغتنم
تحقیق بررسی تاثیر پنج سال قرق مراتع ییلاقی دالاهو در 

هاي خاك،  ویژگی ترین مهمبر )1394-99(استان کرمانشاه 
ترسیب کربن و پایداري خاك در مقایسه با مراتع مجاور 

  .با چراي متداول بود
  ها مواد و روش

  منطقه مورد مطالعه
رند با مراتع دالاهو در شمال غرب شهر ک

تا   46° 06ʹ 47ʺو   34° 29ʹ 27 ʺمختصات جغرافیایی 
 2100با  ارتفاع متوسط   46° 09ʹ 32ʺو   °34 32ʹ 28ʺ

به دلیل ارتفاع از سطح دریا و . متر از سطح دریا قرار دارد
هاي بارشی،  ثر بودن از جبههأموقعیت جغرافیایی و مت

ناسی اداره هواش(متر است  میلی 540متوسط بارندگی آن 
که در ارتفاعات به دلیل بارش ). 1396استان کرمانشاه، 

  .  بیشتر برف، بیشتر است
زمین شناسی آن متشکل از واحد هاي سنگی 

مجموعه سه . سازندهاي آهکی آسماري و شهبازان است
عامل آهک، برودت و بارش کافی موجب فعال بودن 

انحلال زیاد سنگ آهک به همراه . انحلال آهک شده است
هاي  گیري کارست و فروچاله هاي متعدد باعث شکل سلگ

ها و اشکال زیر سطحی مانند غارها  متعددي اعم از دولین
مراتع مورد مطالعه در واقع بر روي دولینی  .شده است

. قرار دارند) درصد 10کمتر از (شیب  وسیع، مرتفع و کم
ها  رغم بارندگی قابل، رواناب سطحی در فروچاله علی

اي تشکیل نگردیده است، اما در  و چشمه نفوذ کرده
ها و جریانات آب به وفور یافت  دست چشمه ها پایین دامنه

، بافت 3/7خاك این مراتع با اسیدیته حدود . گردد می
   .عمق است سنگین و کم

هزار هکتار است که  13مراتع حوزه بالغ بر 
برگان  ها، پهن متنوع و شامل انواع گراس آنپوشش گیاهی 

این مراتع . ها، درختچه و درختان است اي ، بونهعلفی

سامانه عرفی وجود دارد که هر ساله از اواخر  15شامل 
هزار دام  17تا  15فروردین تا اوسط تیرماه مورد چراي 

   . گیرد قرار می
عشایر در تابستان آب مورد نیاز خود را از 

هاي پایین دست و در مواردي نیز با تانکر سیار  چشمه
همچنین یک سد . نمایند ل اطراق حمل میبه مح

خاکی کوتاه نیز توسط اداره امور عشایري براي این 
 10حدود اجراي پروژه قرق . منظور ایجاد شده است

تلاش  که با. هزار هکتار از این مراتع را شامل گردید
اداره منابع طبیعی، نظر موافق سران عشایر و مشارکت 

  نیز بهدامداران منطقه . عشایر ذینفع انجام یافته است
رعایت قرق از پیروي از توصیه بزرگان خود علاوه بر 

  .شکار حیات وحش نیز پرهیز نمودند
بر سامانه سامان عرفی با  15در این منطقه 

خاك و ، )1393اویل سال (اساس مشاهدات میدانی 
دلیل چراي زودرس و بیش  پوشش گیاهی این مراتع به

دید شده بود، بطوریکه از حد ظرفیت دچار تخریب ش
درصد و سطح خاك  40پوشش گیاهی کمتر از  تاج

همچنین در اواسط  .درصد بود 70تا  50لخت بین 
ندرت آثاري از گیاهان مرتعی  فصل چرا به بعد به

فرسایش سطحی . شد کلاس یک و دو مشاهده می
شدید با آثار کوبیدگی خاك قابل ملاحظه بود و حتی 

ها و  شاخ و برگ بوته آثار چراي دام بر روي
   .ها و درختان نیز مشهود بود درختچه

  روش تحقیق
  برداري تعیین نقاط نمونه

با توجه به بررسی میدانی و شرایط یکنواختی 
شناسی، توپوگرافی، اقلیم  مراتع دالاهو از نظر شرایط زمین

و پوشش گیاهی و عمق خاك، دو ترانسکت خطی در 
انتخاب شد که ) ولچراي متدا(محدوده قرق و شاهد 

محل دو ترانسکت بطور تصادفی  .معرف منطقه بودند
در . متر بود 400انتخاب شد که فاصله آنها از هم حدود 

متر از  250برداري با فاصله  نقطه نمونه 12هر ترانسکت 
ثبت  GPSبرداري با  مختصات نقاط نمونه. هم انتخاب شد
مدت  در). 1شکل(گیري نیز مشخص شد  و شماره نمونه

ساله تحقیق، آثار ورود دام به منطقه قرق مشاهد نشد  پنج
و در طول دوره چرا نیز دامداران صرفا در سامانه عرفی 

  .همچنین مرتع داراي قرقبان بود. خود اطراق داشتند
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  و در استان کرمانشاهبرداري مراتع دالاه موقعیت منطقه مورد مطالعه و ترانسکت نمونه - 1شکل 

  
  برداري  روش نمونه

 20تا  0(برداري از خاك سطحی  نمونه
به این منظور، در طول . در فصل بهار انجام شد) متر سانتی

متري یک نمونه خاك مرکب  250ترانسکت و به فاصله 
. برداشت شد) از سه تا چهار نقطه در اطراف ترانسکت(

مخصوص  جرمگیري  نخورده نیز براي اندازه نمونه دست
همچنین پوشش سطح زمین . ظاهري نیز برداشت گردید

شامل نسبت خاك لخت، پوشش گیاهی، لاشبرگ، و 
سنگریزه در محل نقاط نمونه برداري با پلات یک 

   .گیري شد مترمربعی اندازه
  روش انجام آزمایشات خاك

، اسیدیتهشناسی شامل بافت،  آزمایشات خاك
مخصوص  جرمکربن آلی،  هدایت الکتریکی، آهک کل،

هاي بعدي در سال. ها بود نسبت وزنی خاکدانه و ظاهري
نسبت  و جرم مخصوص ظاهريآزمایشات کربن آلی، 

ها که نقش کلیدي در کیفیت خاك، حفظ  وزنی خاکدانه
روش انجام . ، تکرار گردیدرطوبت و پایداري آن دارند

  :شرح زیر بود آزمایشات به

           با استفاده   1     ظاهري      مخصوص   جرم            اندازه گیري  -
              متـر مکعبـی            سـانتی      100       ثابـت         حجـم       بـا             سیلندر هاي   از 

                 بر این مبنـا در    .               اندازه گیري شد  ) 2         ساخت هلند (          استاندارد 
                                 در حد مزرعه بـود، نمونـه خـاك      ك  ا خ               زمانی که رطوبت 

           برداشـت و    )      متـر        سانتی    15 (                         دست نخورده تا عمق سیلندر 
       قـرار                                    پلاسـتیکی آن نسـب و در نـایلون                    بلافاصله درپوش

                     در آزمایشگاه توزین و   .                             داده شد تا رطوبت آن حفظ گردد
                      توزین گردید کـه بـه      أ                           پس از خشک کردن در آون، مجدد

                                مخصـوص ظـاهري و رطوبـت خـاك       جـرم             این ترتیـب  
         گیري شد؛        اندازه

          هاي کلیدي               ها یکی از شاخص                ایداري خاکدانه پ -
                                                   ثر بر کیفیت خـاك، نگهـداري رطوبـت و مقاومـت در      ؤ م

      هـاي                                        فرسایندگی است که فراوانـی خاکدانـه              مقابل عوامل 
                      ســکاران و همکــاران،  (                             تــر نقــش بیشــتري دارنــد        درشـت 

                          ها دو عامل میانگین وزنـی                        براي پایداري خاکدانه  .  )    2021
                                بـه روش الـک تـر بـر اسـاس         )MWD3 (   ها              قطر خاکدانه

                                                   دستور العمل منتشر شده موسسـه تحقیقـات خـاك و آب    
                                                   

1. Bulk Density 
2. Eijikelkamp 
3. Mean Weighted Diameter 
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    گرم     50            ر این اساس،  ب  .         انجام شد  )     1384         میرخانی،         آریا و (
                    متر پس از خیس نمودن       میلی   2- 4 / 6                   خاك از خاك با قطر  

           به ترتیـب   (    هاي                                   تدریجی با پیست بر روي یک سري الک
ــایین  ــه پـ ــالا بـ    0 /   075  و    0 /   106  ،  0 /  25  ،  0 / 5  ،  1  ،  2  )                          از بـ

  .                                               متر قرار داده شد و در مخزن آب الک تر قرار گرفت      میلی
             دقیقـه بـه          دور در     30            بـا سـرعت         هـا      الک             در مرحله سري 

                                                  دقیقــه در دســتگاه الــک تــر تکــان داده شــد و     10      مــدت 
                                            هاي باقی مانده بر روي هر الک به ظرف جداگانه          خاکدانه

                                                  ً   منتقل و پس از خشک شدن در آون وزن گردید که نهایتـاً 
  .                         نسبت آنها با هم محاسبه شد

         استفاده    با      شد و       انجام           هیدرومتري     روش    به     خاك      بافت -
        تعیـین         خـاك         بافـت            کلاس هـاي           بافت خاك      مثلث    از

        گردید؛ 
           اشباع بـه      گل       عصاره  ) pH (          و اسیدیته           الکتریکی      دایت ه -

  ؛   سنج  pH  و      متر EC          ترتیب با 
                   و تیتراسـیون بـا         بلـک               روش والکـی         خاك به     آلی     ربن ک -

  و    ؛  )    1996               نلسون و سامر، (                 فروآمونیم سولفات 
                                         کلسیم معادل خاك از روش تیتراسیون برگشتی        کربنات -

         . )    1996                لئوپرت و سوارز،  (
 پایداري خاك شاخص محدودیت بررسی

هاي مهم در ارتباط با پایداري  در این تحقیق شاخص
، نسبت جرم مخصوص ظاهريخاك شامل بافت، 

هاي درشت، کربن آلی، اسیدیته و هدایت  خاکدانه
با  1پایداريشاخص . الکتریکی مورد ارزیابی قرار گرفت

ر بنسبت ذرات خاك و درصد کربن آلی خاك توجه به 
  :)1994لل، ( گردد تعیین می 1رابطه اساس 

Si=(1.724*OC/(Silt+Clay))*100                              1رابطه  
 

میانگین هریک از نیز بر اساس  هر پارامتر حد بحرانی
بندي  رتبه 1هاي فوق و بر اساس جدول  شاخصاین 

  ).1391رخازلو و همکاران، آ( گردد می
از حاصل تقسیم مقادیر پارامتر  هر شاخصثیر أت عامل

مورد نظر در خاك مورد مطالعه بر حد بحرانی آن پارامتر 
این منظور میانگین سالانه هر شاخص پس  به. محاسبه شد

این ترتیب  مورد استفاده قرار گرفت و بهجزیه آماري از ت
  .گردیدمشخص  تغییرات سالانه شاخص پایداري 

 ها روش تجزیه آماري داده
  :انجام شد که شامل SASافزار  ها با نرم آماري دادهمقایسه 

 هاي دو منطقه قرق و تحت چرا  مقایسه میانگین داده
 و ؛)t-testآزمون (بین سایت قرق و سایت شاهد  2)شاهد(

                                                   
1. Soil Index 
2. between variables 

 با آزمون دانکن به  3ها مقایسه تغییرات سالانه میانگین داده
منظور بررسی تغییرات زمانی هریک از مشخصات مورد 

 .گیري شده در طول پنج سال قرق اندازه
  نتایج و بحث

  هاي خاك در سال اول  ویژگی
هاي  در سال اول آزمایش آن بخش از ویژگی

مواد ثیر عوامل خاکسازي از جمله أتحت تخاك که 
ثر از مدیریت و شرایط أکمتر مت اند و بوجود آمدهمادري 

  این عوامل. گیري قرار گرفت مورد اندازه بودهبرداري  بهره
داري  قرق و چراي متداول تفاوت معنی منطقههر دو 

نداشتند که به دلیل یکسان بودن شرایط یکسان 
شناسی، توپوگرافی، اقلیم، پوشش گیاهی و سیماي  زمین

توصیفی نشان داد که میانگین  آمارتجزیه . فرسایش بود
 10/20و  73/19ترتیب  نسبت شن دو منطقه قرق و چرا به

نسبت . داري با هم نداشتند معنی است که تفاوت درصد
درصد و رس  55/52و  59/51همان ترتیب   سیلت نیز به

واریانس و نحراف . درصد بدست آمد 8/25و  33/28نیز 
معیار سه عامل فوق در هر دو تیمار تقریبا به هم نزدیک 

با این وجود مقدار زیاد سیلت خاك هر ). 2جدول (است 
ت که در صورت کاهش درصد اس 50دو کاربري  بیش از 

ماده آلی خاك، جداشدن ذرات خاك در مراحل مختلف 
همچنین با توجه به جدول . بخشد فرسایش را سهولت می

 1فوق، هدایت الکتریکی هر دو تیمار قرق و چرا حدود 
 7/4و آهک کل نیز  15/7دسیمینز بر متر، اسیدیته حدود 

و واریانس و انحراف معیار آنها نیز در د. درصداست
بطوریکه اشاره شد، . کاربري با هم چندان متفاوت نبود

ها در مقیاس مکانی وسیع،  دار این ویژگی تغییرات معنی
  . شیب زیاد و یا  فرسایش شدید رخ خواهد داد

 

                                                   
3  . within variables  
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 *شاخص پایداري بندي بحرانی هاي مهم فیزیکی و شیمیایی خاك در روش رتبه وزنی نسبی ویژگی عاملحدود بحرانی و  - 1جدول 

pH EC  
(dS/m) بافت  OC (Mg/ha) Si BD 

(mg/cm3) محدودیت رتبه 

6-7 <3 Loam 70-130 >0.050 <1.3 1  محدودیت بدون  
5/8-6/0 
7.0-7.4 

3-5 
 SiL-Si 45-70 0.042-0/050 1/3-1/4 2  محدودیت کم 

5/4-5/8 
7/4-7/8 5-7 SiCL 14-45 0/035-0/042 1/4-1/5 3  محدودیت توسط 

5/0-5/4,  
7/8-8/2 7-10 CL,SL 7/5-14 0/020-0/035 1/5-1/6 4  محدودیت زیاد 

>8/2,  
<5/0 >10 C,S <7/5 <0/020 >1/6 5  محدودیت شدید 

BD=  خاك جرم مخصوص ظاهري, Si=  شاخص پایداري, OC=  مگاگرم در هکتار/کربن آلی بر حسب تن, EC= ها خاکدانه ,هدایت الکتریکی,  

 مرتع قرق شده =Ex ,مرتع با چراي متداول =Grبررسی نگردید) ویژه اراضی زراعی(ر خاکورزي در این پژوهش شاخص موثر د*، 

 
 مراتع دالاهوسطحی ك اهاي خ هاي توصیفی ویژگی آماره- 2 جدول

  تعداد  تیمار  آماره
  نمونه

هدایت الکتریکی    (%)نسبت ذرات خاك 
  (dS/m)  

  رس  سیلت  شن  (%) آهک کل  دیتهیاس

  3/30  7/07  0/80  19/5  50/46 7/60 12  قرق  حداقل
 2/00 6/98 0/54 22/5 38/7 7/63  12  چرا

  6/11  7/34  1/20  42/6  57/90 31/10 12  قرق  حداکثر
 6/75 7/49 1/20 44/6 58/5 29/60  12  چرا

  4/63  7/16  1/00  28/33  51/59 19/73 12  قرق  میانگین
 4/91 7/15 0/94 33/57 50/55 15/85  12  چرا

  4/70  7/12  1/02  25/8  52/55 20/10 12  قرق  میانه
 5/45 7/11 0/96 34/4 50/30 14/10  12  چرا

  0/69  0/008  0/025  64/31  19/76 52/15 12  قرق  واریانس
 1/82 0/020 0/045 67/66 32/46 50/64  12  چرا

انحراف 
  معیار

  0/83  0/090  0/14  8/01  8/56 10/29 12  قرق
 1/34 0/140 0/20 8/22 5/69 8/08  12  چرا

  
   تغییرات کربن آلی خاكثیرات قرق بر أت

، میانگین کربن آلی خاك 3با توجه به جدول 
و  10/1تیمار قرق و چراي متداول در سال اول به ترتیب 

با . داري نداشتند درصد بود که با هم تفاوت معنی 09/1
هر توجه به مقایسه میانگین سال به سال کربن آلی درون 

از سال دوم به بعد، به تدریج میزان ن داد که نشا 1تیمار
از و  کربن آلی خاك محدود قرق روندي افزایش داشت

) p<0.05(داري افزایش یافت  بطور معنیسال سوم به بعد 
درصد افزایش یافت که  70/3رخ داد و در سال پنجم به 

  . برابر سال اول بودسه  بیش از
ت قرق مرتع تحکربن آلی  دار معنیدلیل افزایش 

فرصت کافی که  عایت کامل قرق توسط دامداران بودر
از نوع گندمیان و   افزایش بیومس گیاهان علوفهبراي 

با حداقل (برگان با ضریب خوشخوراکی و تجزیه بالا  پهن
میانگین بلندمدت  بر این مبنا،. را فراهم نمود) خشبی اندام

                                                   
1  . Within treatment  

طقه نزدیکترین ایستگاه به من( رندغربکبارندگی ایستگاه 
در حالیکه مقدار بارش . متر است میلی 550حدود ) قرق

 98و  97، 96، 95، 94هاي  در طول دوره قرق، یعنی سال
متر بود  میلی 625و  953، 616، 687، 726به ترتیب 

این روند حتی منجر به افزایش کربن آلی . )1400نام،  بی(
میزان کربن  بطوریکهتیمار چرا در دو سال آخر نیز شد، 

درصد در سال پنجم  62/1در سال اول به  09/1از ی آل
با  2دو تیمارسال به سال مقایسه میانگین همچنین . رسید
مرتع تحت قرق خاك میزان کربن آلی نشان داد که نیز هم 

 داري بیشتر از مرتع با چراي متداول بود بطور معنی
)p<0.05 ()و وانگ نتایج تحقیقات بر اساس  ).4 جدول

پنج سال قرق لازم است تا  لحداق، )2014(همکاران 
کیفیت خاك مرتع تحت چراي شدید را بر اساس 

جرم مخصوص عناصر غذایی و هاي کربن آلی،  شاخص
ثیر قرق بر افزایش کربن أمیزان ت .بهبود بخشد ظاهري

                                                   
2. Between treatments  



  21/  1400/  1شماره /  35جلد / الف / هاي خاك نشریه پژوهش

 

آلی خاك بستگی به عوامل مختلفی از جمله نوع 
بطور . پوشش گیاهی، اقلیم، خاك و دوره قرق دارد

خشک با پوشش  پنج سال قرق در مراتع نیمهثیر أی تکل
اجزاء دار  معنیافزایش موجب گندمیان و چمنزار 

ذرات کربن سبک و (کربن آلی خاك اعم از گیاهی 
گردد و علاوه بر آن،  میو کربن میکروبی ) سنگین

تر  روند معدنی شدن آن براي استفاده گیاهان نیز سریع
   )2014لوان و همکاران، ( دهد رخ می

   خاك جرم مخصوص ظاهريثیرات قرق بر أت
خاك تیمار  جرم مخصوص ظاهريمیانگین 

قرق و چراي متداول در سال اول اعمال قرق به ترتیب 
متر مکعب بود که با هم  گرم بر سانتی 57/1و  56/1

جرم  بعد  داري نداشتند، اما از سال دوم به تفاوت معنی
داري  خاك تحت قرق بطور معنی مخصوص ظاهري

)p<0.05 ( روندي کاهشی داشت که در سال پنجم به
رسید ) متر مکعب گرم بر سانتی 266/1(کمترین میزان 

دو تیمار سال میانگین  سال بهمقایسه همچنین ). 3جدول (
  نشان داد که بجز سال اول، در بقیه  سال پنجدر طول 

) p<0.05(دار داشتند  غییرات با هم تفاوت معنیها تسال
جرم ثیر قرق بر بهبود أعبارت دیگر، ت به .)4 جدول(

خاك از سال دوم نمود یافته است که  مخصوص ظاهري
دلیل اصلی آن عدم کوبیدگی بر اثر تردد دام و افزایش 
. ریشه افشان گیاهان مرتعی در خاك سطحی بوده است

در مراتع تحت چراي زودهنگام و بیش از حد       ًمعمولا 
که فشار بر (کم سم آنها  ظرفیت دام، تردد دام و سطح

آلی به همراه کمبود مواد ) دهد واحد سطح را افزایش می
جرم مخصوص به کوبیدکی شدید خاك و افزایش منجر

در مقابل قرق مرتع این دو عامل . گردد میخاك  ظاهري
خاك  جرم مخصوص ظاهريبرطرف شده و با کاهش 

ظرفیت ذخیره رطوبت و تهویه بیشتري نیز در خاك فراهم 
این روند حتی با قرق و اعمال چراي تناوبی در . گردد می

کریستین و (دهد  خوبی رخ می شور نیز به  مراتع با خاك
، )2019(تحقیقات هاشمی و همکاران . )2018همکاران، 

در این زمینه نشان داد که افزایش کوبیدگی سطح خاك 
جرم درصدي  35سط سم دام منجر به افزایش تو

نوبه خود کاهش  شد که بهخاك  مخصوص ظاهري
کربن آلی، عناصر غذایی و رطوبت و تهویه خاك و متعاقبا 

  .همراه داشت خاك را بهفعالیت آنزیمی 
   هاي درشت خاکدانهثیرات قرق بر أبررسی ت

 1هاي بزرگتر از  همچنین نسبت خاکدانه
ساله متاثر از اعمال  زمان در دوره پنج متر با گذشت میلی

بر این اساس، میانگین . ي یافتدار قرق افزایش معنی
 1با قطر بیش از (هاي درشت  نسبت وزنی خاکدانه

در تیمار قرق و چراي متداول در سال اول به ) متر میلی
درصد بود که با هم تفاوت  09/8و  18/9ترتیب 

نسبت در سال پنجم در حالیکه این . داري نداشتند معنی
درصد تغییر یافت که در  90/6و  29/30به ترتیب به 

برابر افزایش یافت و برعکس در  3/3سایت قرق حدود 
دار  سایت تحت چراي متداول روندي کاهشی اما غیرمعنی

  ).2جدول (داشت 
نسبت گردد،  مشاهد می 3بطوریکه در جدول 

ا نسبت به مرتع بخاك تحت قرق هاي درشت  خاکدانه
جدول ) (p<0.05(چراي متداول افزایش قابل توجه یافت 

دلایل این تغییرات افزایش پوشش  ترین مهمیکی از ). 4-4
گیاهی و به تبع از آن افزایش لاشبرگ و کربن آلی خاك و 

هاي افشان و متراکم است  نهایتا ظهور گندمیان پایا با ریشه
ریکه ها گردیدند، بطو که موجب ایجاد چسبندگی خاکدانه

گردد، گیاهان واجد ریشه و پیاز  مشاهده می 2در شکل 
یابند، ذرات  زیرزمینی که غالبا در خاك سطحی انتشار می

. کنند هاي نازك خود متراکم می خاك را در اطراف ریشه
 زادآوري آنها این گیاهان خوشخوراك و پایا هستند که

از حد ظرفیت، دچار نقصان  زودرس و بیشدلیل چراي  به
مطالعات . ر مواردي نیز در حال انقراض هستنده و دشد

چراي شدید ، نشان داد که )1392(قیطوري و همکاران 
مراتع متر خاك  هاي بزرگتر از یک میلی دام نسبت خاکدانه

داري  را در مقایسه با چراي مدیریت شده بطور معنی
بنابراین نقش چراي مفرط دام در تخریب  .کاهش داد

نقش خاکورزي نامناسب در اراضی  ها همسنگ خاکدانه
دلیل این روند افزایش سریع  ترین مهم. زراعی است

بیومس گیاهی و تبدیل آن به ماده آلی بر اثر قرق مرتع 
است که پس از تبدیل به ماده آلی خاك پیوند لازم براي 

نتایج . آورد هاي ریز فراهم می هم چسبیدن خاکدانه به
، نشان داد که )2017(هاي قسیم و همکاران  پژوهش

 53در چنین شرایطی نسبت افزایش ماده آلی خاك 
. درصد بیشتر از مراتع تحت چراي متداول بود

، نشان )2020(هاي تکمیلی فیک و همکاران  پژوهش
داد که نتیجه نهایی این روند کاهش چشمگیر سله و 

خاك بود که  نفوذپذیريبهبود  و درز و شکاف سطحی
رطوبت خاك و پایداري آن در  افزایش ذخیرهمنجر به 

  .گردیدمقابل فرسایش 
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 *)تحت قرق و چراي متداول(هاي فیزیکی خاك مراتع دالاهو  نتایج مقایسه میانگین سال به سال ویژگی - 3جدول 

P- 
value**  

 اول دوم سوم چهارم پنجم متغیر آماره سال

0/0002 
 

70/3 (a) 2/66(b) 65/1 (c) 1/53(c) 1/14(d) طمتوس  
OC Ex 

 انحرراف معیار 0/302 0/433 0/556 1/049 2/156 (%)
 ضریب تغییرات 26/55 28/20 19/66 22/84 33/90

0/0049 
 

1/62(a) 1/37(a) 1/19 (a) 1/06(b) 1/09(b) متوسط 
OC Gr 

 انحرراف معیار 0/157 0/266 0/398 0/327 0/515 (%)
غییراتضریب ت 15/33 25/15 33/32 23/85 31/56  

0/006 
1/266(c) 1/280(c) 1/356(b) 1/410(b) 1/555(a) متوسط BD Ex 

(g/cm3 
 

 انحرراف معیار 0/058 0/071 0/082 0/077 0/106
 ضریب تغییرات 3/76 5/08 6/06 6/06 8/43

0/123 
1/572(a) 1/569(a) 1/593(a) 1/586(a) 1/575(a) متوسط 

BD Gr 
(g/cm3 0/105 0/096 0/121 0/124 0/130 انحرراف معیار 

 ضریب تغییرات 8/29 7/823 7/599 6/13 6/71

0/0021 
27/87(a) - - - 9/180(b) متوسط 

SAS 
>1 mm (%) 10/95 - - - 3/834 انحرراف معیار 

 ضریب تغییرات 41/003 - - - 39/29

0/243 
6/903(a) - - - 8/090(a) متوسط 

SAS D-Gr 
>1 mm (%) 1/566 - - - 4/060 انحرراف معیار 

 ضریب تغییرات 52/68 - - - 22/68
BD=  جرم مخصوص ظاهري خاك, SASD= ها نسبت اندازه خاکدانه, Gr= مرتع با چراي متداول, Ex= مرتع قرق شده 

 .نددار دار میانگین با حروف متفاوت، با هم تفاوت معنی**نمونه،  12تعداد نمونه هر تیمار در هر سال * 

 
  )T-test(هاي شیمیایی خاك مراتع قرق و چراي متداول دالاهو  ساله ویژگی نتایج مقایسه میانگین پنج - 4جدول 

  تیمار  متغیر
  سال پنجم  سال چهارم  سال سوم  سال دوم  سال اول
 -P  میانگین

value  میانگین  P- 
value  میانگین  P- 

value  میانگین  P- 
value  میانگین  P- 

value  
OC (%)  14/1  قرق  

0/374  53/1  
0/004  65/1  

0/001  66/2  
0/006  70/3  

  1/62  1/37  1/19  1/06  1/09  چرا  0/001
BD 

(g/cm3) 
  1/555  قرق

0/635  1/410  
0/005  1/356  

0/002  1/280  
0/001  1/266  

  1/572  1/569  1/593  1/586  1/575  چرا  0/003
SASD 

>1 mm 
(%)  

  9/180  قرق
0/782  

-  
-  

-  
-  

-  
-  

27/87  
  6/90  -  -  -  8/090  چرا  0/001

=BD  ،جرم مخصوص ظاهري خاك =SASD دار دارند میانگین با حروف متفاوت، با هم تفاوت معنی* ها، نسبت اندازه خاکدانه.  
  

 شاخص پایداري خاك
هاي مؤثر در  کلاس و رتبه بحرانی ویژگی

درج شده است که شامل کربن  1پایداري خاك در جدول 
، جرم مخصوص ظاهري، شاخص پایداري، بافت، آلی

هریک از این . هدایت الکتریکی و اسیدیته خاك است
ها در دو مرتع تحت قرق و چراي متداول  شاخص

. درج شده است 5محاسبه گردید که نتایج آن در جدول 
بر این اساس، کلاس محدودیت پایداري خاك مرتع تحت 

بود، اما در خاك  )4با رتبه (چرا در طول پنج سال زیاد 
ترتیب زیاد،  مرتع قرق شده در سال اول، دوم و سوم به

  هاي چهارم و پنجم بدون الـود و در سـم بـط و کـوسـمت

  
میزان کربن خاك مرتع با چراي . محدودیت بدست آمد

مگاگرم در هکتار  50ها از حدود  متداول در همه سال
متوسط بیشتر نشد بود و به همین دلیل کلاس محدودیت 

در مقابل، میزان این محدودیت در خاك مرتع . بدست آمد
قرق شده در سال سوم و چهارم به رتبه کم بهبود یافت و 

محدودیت . در سال چهارم به کلاس بدون محدودیت بود
خاك بر اساس شاخص پایداري نیز در خاك مرتع تحت 
چرا، به تبع از تغییرات کربن آلی خاك، در پنج سال در 

باقی ماند، اما در خاك مرتع قرق  4یاد با رتبه کلاس ز
شده در سال دوم نزدیک به کلاس محدویت متوسط و در 
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هاي سوم، چهرم و پنجم  بدون محدودیت بدست  سال
  ). 5جدول (آمد 

کاهش کلاس و رتبه محدودیت خاك بر اساس 
هاي جرم مخصوص ظاهري، کربن آلی، نسبت  شاخص
داري بیانگر ارتقاء هاي درشت و شاخص پای خاکدانه

کیفیت خاك و نقش مؤثر آن در تغذیه، نگهداري رطوبت، 

لی و (ترسیب کربن و مقاومت به فرسایش و سیل است 
  )2011؛ لل، 1398؛ مظفري و همکاران، 2020همکاران، 

کلاس محدودیت پایداري خاك در هر دو تیمار قرق و 
تحت چرا بر اساس دو ویژگی اسیدیته و هدایت 

ی بدون محدودیت تا محدودیت کم و بر اساس الکتریک
  . بافت نیز محدودیت متوسط بدست آمد

  

  
بر ) B( ІІخوشخوراکی   کلاسبا و جو وحشی ) І )Aخوشخوراکی  کلاسبا ثیر سیستم متراکم گیاه مرتعی بروموس أت - 2شکل 

 .در سال پنجم هاي درشت، نفوذپذیري و پایداري خاك مراتع تحت قرق دار خاکدانه افزایش معنی

  
  گیري شده اندازه ویژگی ترین مهمبر اساس کلاس و رتبه محددیت پایداري خاك  - 5جدول 

  محدودیت  تیمار  کلاس محدودیت
 سال  قرق

  اول  دوم سوم چهارم  پنجم
درجه 

  محدودیت
درجه   رتبه

  محدودیت
درجه   رتبه

  محدودیت
درجه   رتبه

  محدودیت
درجه   رتبه

  محدودیت
  رتبه

 بدون
 محدودیت

بدون  1
 محدودیت

 BD  قرق 4 زیاد 3 متوسط 2 کم 1
(mg/cm3)  

 چرا 4 زیاد 4 زیاد 4 زیاد 4 زیاد 4 زیاد
بدون 

 محدودیت
 OC  قرق 21/34  متوسط 45/41 متوسط 15/45 کم 09/68  کم 68/93

(Mg/ha) 

 چرا 40/34 متوسط 59/33 متوسط 90/37 متوسط 10/43 متوسط 90/50 کم
بدون 

 محدودیت
بدون  090/0

 محدودیت
بدون  064/0

 محدودیت
 Si  قرق 026/0 زیاد 036/0 متوسط 040/0

 چرا 029/0 زیاد 027/0 زیاد 030/0 زیاد 035/0 زیاد 042/0 متوسط
 بافت  قرق 3 متوسط 3 متوسط 3 متوسط 3 متوسط 3 متوسط
 چرا 3 متوسط 3 متوسط 3 متوسط 3 متوسط 3 متوسط
بدون 

 محدودیت
بدون  1

 دودیتمح
بدون  1

 محدودیت
بدون  1

 محدودیت
بدون  1

 محدودیت
  EC  قرق 1

بدون 
 محدودیت

بدون  1
 محدودیت

بدون  1
 محدودیت

بدون  1
 محدودیت

بدون  1
 محدودیت

 چرا 1

  pH  قرق 2 کم 2 کم 2 کم 2 کم 2 کم
 چرا 2 کم 2 کم 2 کم 2 کم 2 کم

BD= خاك جرم مخصوص ظاهري, Si=  شاخص پایداري, OC= مگاگرم در هکتار/بن آلی بر حسب تن کر, EC= ها خاکدانه  ,هدایت الکتریکی  
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  گیري نتیجه
نتایج این تحقیق نشان داد که پنج سال قرق 

سر هم منجر به افزایش چشمگیر کربن آلی خاك به  پشت
عنوان مهترین ویژگی شیمیایی خاك گردید، بطوریکه در 

مقایسه با  درصد افزایش یافت که در 70/3سال پنجم به 
در این . ، بیش از سه برابر است)درصد 14/1(سال اول 

به  7/1خاك نیز از حدود  جرم مخصوص ظاهريمدت 
هاي درشت  همچنین نسبت خاکدانه. کاهش یافت 3/1
خاك در مقایسه با مرتع تحت ) متر بیش از یک میلی(

. بیش از سه برابر افزایش یافت) رویه بی(چراي متداول 
روند بهبود شاخص پایداري کیفیت خاك  بازخورد این

  که کلاس محدودیت خاك بر مبناي این سه ـطوریـود، بـب
  
  

  
) 4و  5ترتیب با رتبه  به(متغیر از محدودیت شدید و زیاد 

) 1و  2، 3هاي  با رتبه(به متوسط، کم و بدون محدودیت 
عبارت دیگر قرق از طریق افزایش پوشش  به. یافتتقلیل 

اثرات تردد دام موجب بهبود چشمگیر گیاهی و کاهش 
کیفیت خاك در مقابل فرسایش و بستر مناسبتري براي 

 .ذخیره رطوبت و رشد گیاهان مرتعی خواهد شد
  اريزگ سپاس

با شماره مصوب (این پروژه تحقیقاتی اعتبار 
توسط اداره کل منابع طبیعی استان ) 24- 29-55- 94123

هشکده حفاظت مین گردید و به تصویب پژوأکرمانشاه ت
که بدینوسیله از همکاري آنها رسید خاك و آبخیزداري 
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Abstract 

Heavy livestock grazing is a severe threat to soil quality in the rangelands, 
particularly in the semiarid regions. However, grazing exclusion is the effective 
and low cost management measure combating improper grazing impact. The 
purpose of this study was to investigate the effects of grazing exclusion on soil 
physicochemical properties in Dalahoo Rangeland, Kermanshah, Iran, and was 
carried out during 2016-2019. For this purpose, two linear transects were 
performed in exclosure (Ex) and grazed (Gr) sites. In each transect, 12 sampling 
points were selected with 250 m interval and soil samples were taken from 
topsoil and repeated annually. The results of this study revealed that the 
respective value of soil organic carbon (SOC) in Ex and Gr was 1.10 and 1.09 
%, showing no significant differences between them in the first year. However, 
in the fifth year, SOC was enhanced to 3.70% in Ex, which was significantly 
higher compared to Gr (p <0.05) and 5.5 times higher than the first year. The 
bulk density (BD) in the Ex and Gr soil in the first year was 1.56 and 1.57 gcm-

3, respectively. Over five year time, the BD of Ex significantly decreased to 
1.266 gcm-3, while there was no significant change in Gr site. Furthermore, the 
respective ratio of coarse soil aggregate (CSA) with > 1 mm diameter in Ex and 
Gr was, respectively, 9.18% and 8.09% in the first year, while it was, 
respectively, 30.29% and 6.90% in the fifth year, which was significantly 
higher in Ex (p<0.05) and indicated 3.3 times improvement through exclosure 
measure. Finally, the limitation class for soil quality in the Ex was changed 
from high (1st year) to no limitation (5th year), while Gr site, which was in “high 
limitation class” in the first year, showed no change during five year. This study 
demonstrates that five years grazing exclusion significantly improved soil 
quality. 
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