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 چکیده

انداز پایش اکوسيييیسييي   روش تملیل عملکرد چشييي  هایروش از یکی. اسيييت اثرگذار مرتعی هایچرای بیش از حد بر روی عملکرد اکوسيييیسييي  
(Landscape Function Analysis)  س فاده از ست. در این روش با ا سطح خاک،  11ا شامل پایداری )توانایی  سهشاخص  ویژگی عملکردی 

گیاه( و  دس رسی برای هاخاک در تممل عوامل فرسایش و میزان بازگشت پذیری آن بعد از وقوع آشف گی(، نفوذپذیری )میزان نگهداشت آب در خاکدانه
شت مواد آلی به خاک( تعیین می صر )میزان برگ س ا، همین در. شودچرخه عنا ضر تمقیق را سی هدف با حا  تاثیر تمت خاک عملکردی هایویژگی برر

 اس فاده SPSS20  افزارنرم از هاانجام شد. به منظورتجزیه و تملیل آماری داده شرقی جانیسهند، آذربا کوهس انی مراتع در مخ لف چرای هایشدّت
. هس ند درصدیک  سطح در داریمعنی تفاوت دارای چرایی مخ لف هایشدّتشد. ن ایج نشان داد میزان پایداری، نفوذپذیری و چرخه عناصر غذایی در 

م وسي  و ک  به ترتی  در مراتع با شيدت چرای شيدید، عملکردی در منطقه مورد مطالعه شيد.  هایژگیوی کاهش باعث چرا شيدّت افزایش عبارتی به
شاخص پایداری خاک %  شاخص85/52 % و  26/48%، 66/36میانگین  شاخص 62/37 % و 9/34 % ،11/31با % نفوذپذیری برابر ، میانگین   و میانگین 

صر  ضر، با کلی طور به .بود 68/30 %و  85/27 %، 85/20 %چرخه عنا ساس ن ایج تمقیق حا های عملکردی خاک ویژگی دام چرای شدّت افزایش بر ا
 .شودپیشنهاد میدر منطقه مورد بررسی  دام چرای شدّت کاهش و مرتع و دام کن رل تعادل کند، لذامی پیدا کاهش

 يکلیدکلمات 
 چرا شدّت های عملکردی،ویژگی خاک، سطح کیفی هایشاخص انداز،تجزیه و تملیل عملکرد چش 

 

 مقدمه -1
 52 تقریباً و شييوندمی شييناخ ه طبیعی هایاکوسييیسيي   عنوان مراتع به
صد شور سطح از در شکیل را ک  برآورد  هک ار میلیون 84 که دهندمی ت
ست شده چرا یکی از عوامل  شدّت(. Rostami et al., 2014) ا

رای چ که طوری به. شييودتغییردهنده اکوسييیسيي   مرتع ممسييوب می
خشيک از  مهیشيدید مراتع در کشيور بخصيور در مناطق خشيک و ن

شمار می (. 1375 مصداقی،) رودجمله مهم رین عوامل تخری  مرتع به 
س   ناپایداری سب  تخری  س فاده و شودمی اکوسی  را یندهآ در مراتع ا
 Tarrasón et al., 2016; Kedu et) کندمی ممدودیت دچار

al., 2019مرتع  یاهیگ هایلکه یو عملکرد یساخ ار هاییژگی(. و
 یادیکه  نقش ز هایآشف گ نیاز ا یکی. ابندییم رییتغ هایدر اثر آشف گ

 هیرو یب یاسييت. چرا هروییب یگذارد، چرایعملکرد مرتع م یرا بر رو
و باعث  دسازیوارد م یمرتع هایس  یبر اکوس یانباریمضر و ز یاثرها

 ,.Bagheri et al) دشيييویم هاسييي  یاکوسييي نیا ییکاهش کارا

شده و باعث   یتخر یاهیگ هایچرا لکه شدّت شی(. در اثر افزا2010
 ابدییشييدن مرتع سييرعت م یابانیکاهش عملکرد مرتع شييده و روند ب

(Tongway and Ludwig, 2002حفظ سييتمت و پا .)یداری 
 مراتع است داریبه توسعه پا یابیدس  هایشرطشیپ نیخاک مرتع از اول

بنابراین شييناخت خصييوصييیات و (.1395بانکانلو و همکاران،  یمی)رح
 و دارد مرتع عملکرد ارزیابی در زیادی اهمیت خاک سطح هایشاخص

ندمی یای توا گذاری گو یت تاثیر عال باشيييد  ییهای اجراف یت  مدیر در 
(Ludwig et al., 1997شاخص س فاده از  ساده و قابل  های(. با ا

و چرخه  یرینفوذپذ ،یداریسيييطح خاک مانند پا یابیارز یمشييياهده
و  یو آسان مورد بررس عیبه صورت سر س  یخاک، اکوس ییعناصر غذا

 نی(. اTongway and Hindley, 2004) ردگییقرار م یابیارز
 (LFAانداز )عملکرد چش  لیو تمل هیدس ورالعمل به عنوان روش تجز
صمت ارز ست  و  شده ا سطح خاک با روش  هایشاخص یابیگزارش 

(. 1390 ،یو حشييم  یانار یلطفمذکور مطلوب گزارش شييده اسييت )
 نییتع یساده برا هایاز روش یکی(، LFAانداز )تملیل عملکرد چش 

اندازه هیبوده که بر پا هایبه آشيييف گ اهانیواکنش گ کیکارکرد اکولوژ
 هایو شييياخص سيييطح لکه کیاکولوژ هایطول و عرض لکه یرگی

 نی. در ا(Tongway and Hindley, 1995) شد هیارا کیاکولوژ
شامل  یعملکرد یژگیو سهشاخص سطح خاک،  11با اس فاده از  روش

بازگشيييت  زانیو م شیخاک در تممل عوامل فرسيييا یی)توانا یداریپا
ر نگهداشييت آب د زانی)م یری(، نفوذپذیآن بعد از وقوع آشييف گ یریپذ

 یبرگشت موادآل زانی( و چرخه عناصر )ماهیگ یدس رس برای هاخاکدانه
ع ت یبييه خيياک(   ,Tongway and Hindley) شيييودیم نی

س یممققان مخ لف(.2004 ش  یبه برر  ازاندو مطالعه روش عملکرد چ
س رال کاویپرداخ ند. در مراتع معدن ست که  ایشده ا شان داده ا ن ایج ن

که  یدر اثر تخر کاهش پ  یاهیگ کیاکولوژ هایل  دایعملکرد مرتع 
همچنین در . (Tongway and Hindley, 2005ه اسييت )کرد

 انیادگر کیدر طول گیاهی  هایسييياخ ار لکه رییتغ گزارشيييی دیگر
تأیید شييده اسييت م وسيي ، ک (  اد،یچرا )ز شييدّتبا توجه به  ییچرا
(Rietkerk et al. 2000)( در بررسيي1395. کارگر و همکاران )ی 
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شاخص یچرا ریتاث س فاده از روش  هایدام بر   LFAسطح خاک با ا
ش ند ب شاخص عملکرد نیاظهار دا مرتع در منطقه قرق و خارج  یسه 

کاران ) ی. ممبداردوجود  دارییقرق اخ تف معن  انی( ب1395و هم
به  یچرا، شخ  و مرتعکار هایاز عرصه دارییداش ند قرق به طور معن

دارد.  تریمطلوب تیوضيييع یو عملکرد یسييياخ ار هاییژگیلماظ و
 هایشيياخص راتیی( گزارش دادند روند تغ1396و همکاران ) یحشييم 
در  دارد. دارییدام رونييد معن ییچرا انیييرا در طول گراد یعملکرد

کاران ) هان اب و هم هار 1399تمقیقی ج قه ( اظ ند در منط داشييي 
داری پای مقدار تریندارای بیش ایدرخ چه یشیفرم روجنگل فسا، میان

 عناصر چرخه هایاز آنجایی که شاخص است. یزمغذری عناصر و چرخه
 س  اکوسی عملکرد هاییری و  پایداری به عنوان شاخصنفوذپذ غذایی،

دام به  یبا توجه به وسييعت مراتع کشييور و چرا طرفی از اندذکر شييده
ضرور  یعامل تخر نتریعنوان مه  س فاده از  یدر مراتع،  ست تا با ا ا

عال یعملکرد هاییژگیو یابیارز با اثرات ف  ی یریمد هایتیدر رابطه 
 هایسيي  یدر اکوسيي یقهقرائ ریاز سيي یریقضيياوت کرده و جهت جلوگ

حاضيير با  قیرا اعمال نمود، تمق یمناسيي  اصييتح هایروش یمرتع
مراتع  یعملکرد هاییژگیو یدام بر رو یچرا ریتاث یهدف بررسييي

جام ان شرقی جانیکوه سهند واقع در شهرس ان مراغه اس ان آذربارش ه
 شد.

 روش انجام تحقیق -2

 مطالعه مورد محدوده 

 عرضو  شرقی 46 33ْمنطقه مورد مطالعه در طول جغرافیایی َ
مراتع نمونه  نیا(. 1شمالی قرار گرف ه است )شکل  37 ْ 27 َجغرافیایی

است.  نرایکشور ا شرقی جانیاز مراتع رش ه کوه سهند واقع در آذربا یخوب
م ر بالاتر از  1900 باًیخشک و ارتفاع آن تقر مهیمنطقه از نوع ن  یاقل

 نیانگیم ،یهواشناس س گاهیا نیترکینزد یها. طبق دادهستا ایسطح در
سرد و برف است.  یهاهمراه با زمس ان م ریلیم 4/322سالانه  یبارندگ

و  6/64و مرداد با  نیفرورد یهاماهانه در ماه یحداکثر و حداقل بارندگ
 4/5و  19حرارت سالانه  . حداکثر و حداقل درجهدهدیرخ م م ریلیم 6/1
 یاست )سازمان هواشناس 5/12حرارت با م وس  درجه گرادیسان  رجهد
منطقه، خاک  یخاکشناس تیطبق اطتعات موجود از وضع (.2019 ران،یا

ش است. پوش یلوم یبوده و بافت آن رس کنواختیمراتع  نیدر سراسر ا
 یریسردس یهانهیمنطقه مورد مطالعه شامل گرام یاهیگ

Agropyron trichophorum ،Festuca ovina  و
Bromus tomentolus  به همراهCousinia commutate ،

Euphorbia spp ،Cirsium arvence ،Artemisia 

aucheri  با حضور پراکندهThymus spp.  وAstragalus spp. 
و تاکنون  ردیگیتوس  گوسفند و بز مورد چرا قرار م مراتع عموماً نیا است.

 یارنگرف ه است. اراضقر یکودده ای یپاشس  اتیگونه عمل چیتمت ه
 چهایآن به در انشعاباتکه  تآباد واقع شده اسبلوک زیحاضر در حوضه آبخ

 .شودیم وارد هیاروم

 انتخاب مناطق 

سا سه  تیسه  شده ان خاب  ییچرا شدّتبا  مخ لف در مراتع نامبرده 
 یعملکرد لیتمل یهادر آن اثر سطوح مخ لف چرا بر شاخص تاشدند 
طبق تعداد مخ لف دام در واحد  تیسه سا نی. اشود دهیانداز سنجچش 

یکه در آن چرا صييورت م ییهادوره ی( و فراوانیسييطح )نرخ دامگذار
در دامنه  هاتیسييا یمخ لف چرا بودند. تمام یهاشييدّت ندهینما گرفت

درصد و ارتفاع  25تا  10  یو از ش بودشده  کوه سهند واقعرش ه یشمال
برخوردار بودنييد. طبق  ایيياز سيييطح در م ر بييالاتر 1950تييا  1900

 شیب تیگرف ه با دامداران و کارشناسان، هر سه ساصورت یهامصاحبه
 مرک  از گوسفند و ییهاتوس  گله مشابه ییاز چند دهه در فصول چرا

شت.  ییبز تمت چرا بودند. دوره چرا سفندماه تا اواخر مرداد ادامه دا از ا
دوره، گله از صبمگاه تا غروب مشغول به چرا بوده و در هنگام  نیا یط

. تعداد دام در واحد شييودیبازگردانده م یشييردویشيي یغروب به آغل برا
چرا در نظر گرف ه شييدند  شييدّت وحاز سييط یاریسييطح به عنوان مع

(Adler and Hall, 2005 تعداد دام بر اسييياس مصييياحبه با .)
اسياس سيطوح  نیتع بدسيت آمد. بر اکارشيناسيان مر دییدامداران و تأ

س ییچرا شدّت شرح ز نیدر ا یمورد برر : سبک یچرا.بود ریمطالعه به 
ود شييده ب دهیپوشيي اهانیبه صييورت کامل توسيي  گ باًیتقر نیسييطح زم

بالا گذار 85 ی) در هک ار  رأس 5/2تا  2 نیب یدرصيييد( و نرخ دام
سب اً هیناح نیم وس : ا یچرا.بود ممل  و ییروس ا یهاگاهاز سکونت ن

سب اً تیسا نیاز ا دام یا چراآغل دور بود امّ صورت ن صورت  به  منظ  
فتیم گذارگر رأس در هک ار بود و پوشيييش  4تا  3 نیب ی. نرخ دام
مشييمول  هیناح نی: ادیشييد یچرا .درصييد بود 75تا  60 باًیتقر یاهیگ

ض ش یارا س ا بود که به طور مداوم مورد چرا و لگدکوب هیدر حا ام د یرو
 یدرصيييد بود. خاک دارا 35کم ر از  یاهیپوشيييش گ زانیواقع بود. م

 5تا  5/4 نیب یبود. نرخ دامگذار شیاز فرسيييا یناشييي یعتئ  فاروها
 یهک ار کی ایهممدود هاتیسا نیرأس در هک ار بود. در هر کدام از ا

 ان خاب شد. یبردارنمونه یبرا

 ترانسکت و تعداد کوادرات 

منطقه و با توجه به نموه پراکنش پوشيييش  یتوپوگراف یریبا در نظرگ
 100با فاصييله  یم ر 50در هر سييه منطقه چرا، پنج ترانسييکت  یاهیگ

. در هر ترانسييکت دیمنطقه مسيي قر گرد  یدر جهت شيي گریم ر از همد
شخص لکه انیو م کیاکولوژ یهالکه سپس طول و عرض هشدها م  ،
و  فورب نه،یبوته، گرام یشیرو یهاک از فرمیاز هر  کیاکولوژ یهالکه
ول و ط یاهیگ یهاطول لکه یریگاندازه یان خاب شيييدند. برا یبیترک

 انیهر ترانسکت، عدد شروع و پا یدر راس ا یدو لکه م وال نیفواصل ب
کت ترانس یاز رو یدو لکه م وال نیفواصل ب انیها و عدد شروع و پالکه

 اندازعملکرد چشيي  لیتمل با اسيي فاده از روششييد.  ادداشييتیخوانده و 
(Tongway and Hindley, 1995 ) خاک شامل؛  حسطشاخص

ن همچنی پوشش سطح خاک، یقه گیاهان، خزه و گلسنگ، لاشبرگ، و
س ه خاک،  شکنندگی پو شبرگ،  شأ لا سایش، میزان شدّتمن  و نوع فر

سطح خاک، مقاومت  شده با خاک، میکرو توپوگرافی  شبرگ ترکی   لا
پوس ه سطح خاک در برابر رطوبت بافت خاک ام یاز دهی شدند )جدول 

 منر از اسيي فاده با خاک سييطح یفیک یهاشيياخص(. تجزیه و تملیل 1
 Tongway and) انداز چشيي  عملکرد تملیل روش ضييمیمه افزار

Ludwig, 2002  که در ممی )Excel  طراحی شده است صورت
سييه شيياخص عملکردی خاک  مذکورپذیرفت. با اسيي فاده از نرم افزار 

صر غذایی در هر یک از مناطق  شامل پایداری، نفوذپذیری و چرخه عنا
 یهاشاخص . مقایسه میانگینآمد دست به مخ لف چرایی هایشدّتبا 

 یهاشييدت در( غذایی عناصيير چرخة و نفوذپذیری پایداری،) یعملکرد
 SPPS20  افزار نرمبا اسييي فاده از    دانکنروش  به چرایی مخ لف
 .گرفت انجام
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 موقعیت منطقه مورد مطالعه -1شکل 
 

(2004از اقتباس از تانگوي و هیندلي، )اقتباس  هاي عملکرديها با ویژگيگانه سطح خاک و ارتباط آن 11هاي شاخص -1جدول 

 

 هاشاخص
 هاي عملکرديویژگي

تعداد 

 نفوذپذیری پایداری طبقات
چرخه عناصر 

 غذایی

درصد  -پوشش سطح خاک )حفاظت خاک در برابر فرسایش پاشماني -1

پوشش سطح زمین با هدف ارزیابي میزان حفاظت حاک دربرار قطرات 

 باران(

*   5 

پوشش گیاهان چندساله)در صد پوشش گیاهان چند ساله با هدف تعیین  -2

 پوشش تاجي و یقه گیاهان چندساله
 * * 4 

 * * * الف. پوشش لاشبرگ -3
10 

 * *  ب. پوشش لاشبرگ، منشا و میزان تجزیه -3

 -جلبک -درصد پوشش قارچ  -پوشش نهانزادان)پوشش کریپتو گام -4

 خزه در طول ترانسکت( -گلسنگ
*  * 4 

میزان شکست سله با هدف  -شکستگي پوسته خاک)خردشدگي سله -5

 ارزیابیمیزان خاک ایجاد شده داراي پتانسیل فرسایش پذیري(
*   4 

و ستون فرسایشي(  -تراست -خندق -فرسایش خاک)شیار شدّتنوع و  -6

 ان در محدوده ارزیابي شدّتو 
*   4 

درصد لاشبرگ و خاک در معرض فرسایش ب هدف مواد رسوبي)  -7

 ارزیابي ماهیت و مقدار مواد انتقال یافته و نشان دادن پایداري خاک(
* * * 4 

هاي سطح خاک)ارتفاع پستي و بلندي سطح خاک با هدف ناهمواري -8

 ارزیابي توانایي جذب و نگهداشت منابع(
 * * 5 

سختي خاک با هدف ارزیابي مقاومت سطح خاک به تخریب)تعیین میزان  -9

 میزان مقاوت سطح خاک(
* *  5 

ها در آزمون پایداري خاک به رطوبت)میزانم دوام و پایداري خکدانه -10

 برابر آب(
* *  4 

 4  *  بافت خاک )تعیین بافت سطح خاک با هدف تعیین میزان نفوذپذیري( -11
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 نتایج -3
ن ایج نشييان داد سييه شيياخص عملکردی پایداری، نفوذپذیری و چرخه 

 در داریمعنی تفاوت دارای چرا مخ لف هایشيييدّتعناصييير غذایی در 
(.  ن ایج تمقیق حاکی از کاهش ویژگی2درصد هس ند )جدول  1 سطح
صر چرخه و نفوذپذیری پایداری،: شامل خاک عملکردی های  غذایی عنا
 مقایسييه بررسييی. اسييت مطالعه مورد منطقه در چرا شييدّت افزایش با

 شدتّ با هایعرصه در نفوذپذیری شاخص میانگین داد نشان هامیانیگن
 درصد 62/37و  9/34، 11/31به ترتی  برابر  ک  و م وس  شدید، چرای

همچنین ن ایج نشان داد میانگین شاخص چرخه عناصر  .(2شکل ) است
 ربراب ترتی  به ک  و م وس  شدید، چرای شدّت با هایغذایی در عرصه

 شياخص میانگین .(3)شيکل  باشيدمی درصيد 68/30 و 85/27 ،85/20
 به ک  و م وسيي  شييدید، چرای شييدّت با هایعرصييه در خاک پایداری
 بنابراین  (.4)شکل  باشدمی درصد 85/52و  26/48، 66/36ابر بر ترتی 

 چرخه و نفوذپذیری پایداری، عملکردی هایشيياخص مقادیر بیشيي رین
  .است ک  چرایی شدّت با عرصه به مربوط خاک غذایی عناصر
 

مختلف چرایي هايشدّت در خاک سطح هايشاخص واریانس تجزیهنتایج  :2جدول   

 درجه آزادي مجموع مربعات منابع تغییرات شاخص
میانگین 

 مربعات
F معني داري 

 000/0 998/202** 048/209 2 096/418 گروهبین  پایداري

   030/1 6 179/6 درون گروه 

    8 275/424 مجموع 

 001/0 794/31** 025/32 2 050/64 بین گروه نفوذ پذیري

   007/1 6 044/6 درون گروه 

    8 093/70 مجموع 

چرخه عناصر 

 غذایي
 000/0 721/81** 959/76 2 919/153 بین گروه

   942/0 6 650/5 گروهدرون  

    8 569/159 مجموع 

دارمعني %1 و %5 سطح در ترتیب به مربعات میانگین **و *

 
دام چراي مختلف هايشدّتمقایسه میانگین شاخص نفوذپذیري سطح خاک در  -2شکل   

 
دام چراي مختلف هايشدّتمقایسه میانگین شاخص چرخه عناصر غذایي سطح خاک در  -3شکل   
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دام چراي مختلف هايشدّتمقایسه میانگین شاخص پایداري سطح خاک در  -4شکل   

 

 يریگجهینتبحث و  -4
هان ازین ها یج به ابزار بت  پا قیتمق یبرا متیق ارزان ینسييي  شیو 

 لیدو دهه گذش ه بوجود آمده است و دل یط هاس  یاندازها و اکوسچش 
 اندازهاچش  راندمان کاهش و یعیطب یهاعرصه  یتخر یفزون ریآن س
 اندازعملکرد چش  لیاست. تمل یشناخ انسان و یعیطب عوامل از یناش
(LFAفرا )س ندی شم یبرر س یچ ست که جهت برر  عیسر شیو پا یا

ص صو سطم یریگقابل اندازه اتیعملکرد خاک از خ  جادهیا یاز خاک 
ن ایج  .اشدبیممدل  نیا ییکارا کننده دییتأ نیشیپشده است.  مطالعات 

ضر شاخص تمقیق حا شان داد  عملکردی پایداری، نفوذپذیری و  هاین
صر غذایی در   داریت معنیتفاو دارای چرا مخ لف هایشدّتچرخه عنا

ند  خاک عملکردی هایویژگی کاهش از حاکی تمقیق ن ایج. هسييي 
 راچ شدّت افزایش با غذایی عناصر چرخه و نفوذپذیری پایداری،: شامل

 هایبیشيي رین مقادیر شيياخص بنابراین. اسييت مطالعه مورد منطقه در
 هب مربوط خاک غذایی عناصييير چرخه و نفوذپذیری پایداری، عملکردی
صه ست. ن ا شدّت با عر ضر با ن ا قیتمق جیچرایی ک  ا و  یبمم جیحا

کاران ) کاران )1395هم کارگر و هم کاران  ی(؛ حشيييم 1395(؛  و هم
 یاز آن است که چرا یحاضر حاک قیتمق جیدارد. ن ا خوانی( ه 1396)

تاث  نیدر همخاک دارد.  یعملکرد هایبر شييياخص دارییمعن ریدام 
س ا،  ش ند 1396و همکاران ) یحشم را  نیسنگ ییچرا شدّت( اظهار دا

که یمنف ریتاث به تبع آن  کیاکولوژ هایبر سييياخ ار و عملکرد ل و 
 قیاز طر یاهیگ  ودهیدام باعث کاهش ز یمرتع دارد. چرا سيي  یاکوسيي

خود پوشش لاشبرگ و  یکه به خود شودیم ییهوا یهابرداشت اندام
 دهندهشیافزا تواندیدام م یو لگدکوب دهدیرا کاهش م یماده آل زانیم

شود. ا هینرخ تجز شبرگ  سطه بره  ندیفرا نیلا ن زدساخ ار خاک بوا
 Schönbach) دهدیخاک رخ م یشدگدهیپوس ه سطح خاک و کوب

et al., 2010; Mofidi et al., 2012تواندیم نی(. دام همچن 
زادان و خاک، کاهش پوشييش نهان یزدن پوسيي ه سييطمموج  بره 

 Graetz, 1986; Eldridgeزادان گردد )از اس قرار نهان یریجلوگ

and Greene, 1994; Williams et al., 2008ی(. حد کاف 
س راح  یهااز دوره و طول دوره چرا  یگذاردام س به همراه نرخ منا یا
س ه یاهیگ یهابه گونه یرا م یابیو باز اءیاجازه اح یکیولوژیب یهاو پو
در خاک مسيي قرشييده و  اهانیتا بذور گ شييودیباعث م نی. همچندهد
 ,Teague and Dowhowerکند ) دایتازه اسيي قرار پ یهانهال

2003; Sanjari et al., 2016.) ساس ن ا ضر،  قیتمق جیبر ا حا

 یچرا شدّتدر  ییو چرخه عناصر غذا یرینفوذپذ ،یداریپا هایشاخص
سا دیشد سبک دارا ییچرا هایتیبا  هس ند.  یتفاوت معن یم وس  و 
سبت به دو  چرایی شدّت در هاشاخص نیا ریمقاد  هایشدّتسبک ن
 اهانیامر وجود گ نیا لیبالا بوده است که دل  نیم وس  و سنگ ییچرا

شبرگ ز ساله و به تبع آن لا شدن آن با خاک، م ادیچند  نزایو مخلوط 
 شييدتّ ییعوامل عملکرد بالا نیداده و همه ا شیخاک را افزا یمواد آل
 جیحاضييير با ن ا قیتمق یهااف هیاسيييت.  دهیک  را باعث گرد ییچرا

Pellant et al., 2000 ؛Pake et al., 2002؛ Tongway 

and Hindley 2004b  .ع در مرات قیتمق کی جین امطابقت داشت
 بالاتر و قابل توجه ریتفاوت مقاد ایسيياوت ولز اسيي رال ویخشييک ن مهین
م وسيي  و  یچرا یمارهایبدون چرا نسييبت به ت ماریخاک در ت یداریپا

ست امّ دیشد شان داده ا خه و چر یریدر نفوذپذ یرییگونه تغ چیا هرا ن
 McDonaldنشييان نداده اسييت ) ییچرا یمارهایت نیب ییمواد غذا

et al. 2016 .)تفاوت  ایسييياوت ولز اسييي رال ویدر ن گرید یامطالعه
 یهامداوم، طرح یچرا نیانداز بعملکرد چشي  یهاشياخص ریچشيمگ

س راح  ،ی)تناوب ییچرا شارهایبیو ترک یا ش ی( و ف ان مخ لف چرا را ن
شاخص یبالاتر ریمقاد کهیداد به طور  ماریو ت ییچرا یهاها در طرحاز 

(. Read et al. 2016مداوم متحظه شد ) یبا چرا سهیدر مقا هدشا
یاعمال تناوب چرا باعث م ایاسييي راحت چراگاه و  یهاعدم وجود دوره

 Lawrenceبعد از چرَا را نداش ه باشند ) یابیاجازه باز اهانیتا گ شود

et al. 2019یچرا ایبالا  یفشار چرا دهدینشان م قاتیتمق جی(. ن ا 
 یلاشبرگ و به موج  بازگشت مواد آل یتا انباش گ شودیم عثمداوم با

س  تا پا نیبا ا .کند دایبه خاک کاهش پ سطوح م و ش نییحال  ار چرا ف
 یریو م ناوب نه تنها جلوگ یسييي راح ا ییچرا یهااسييي فاده از طرح ای

 یوبچرخه با لگدک نیبلکه باعث بهبود ا ست،ین یکننده از چرخه مواد آل
 ,Whalley, 2017; Beukes and Cowling) گييرددیميي

شکست ف2000 سر یکیزی(.  س  دام اح مالا ت  نندهکعیسطح خاک تو
 ییموج  آن منبع غذابه که  گرددیخشيييک با خاک م یارتباط ماده آل

 شودیم نیو موجودات حاضر در خاک تأم کنندگانهیتجز یبرا یش ریب
(Whalley, 2000ا .)یامدهایبار لاشيييبرگ موج  پ شیافزا نی 

س یندهایاز فرا یادامنه یبرا یمهم شامل چرخه مواد  یس میمه  اکو
 یآب و هواده یری(، نفوذپذMcNaughton et al. 1988) ییغذا

 یهاتیسييا جادی( و اTongway and Hindley, 2005خاک )
. شييودی( مMilton, 1992) اهانیشييده با نهال گ دهیکوچک پوشيي
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 ییخاک و مواد غذا آب،همچون  یحفظ منابع یبرا نیلاشييبرگ همچن
خاک سيييطم  Beukes andاسيييت ) یو ضيييرور یاتیح یدر 

Cowling, 2000.) توان بیان کرد تمقیقات گیری کلی میدر ن یجه
چرای شييدید و مخ لف در مراتع مخ لف سييطح جهان و کشييور ایران 

دانند. با این انداز میمداوم دام در مراتع را موج  کاهش عملکرد چشيي 
حال، بسيييیاری از تمقیقات حذف چرا از مراتع را تجویز نکرده و تأکید 

چرخه مواد شييده نقش مثب ی در دارند که عنصيير دام در سييطوح کن رل
صیه می شود نظامغذایی، نفوذپذیری و پایداری خاک دارد. از این رو تو

توانند با رعایت نرخ دامگذاری در های مرتعداری و دامداری کنونی می
س  با رعایت دوره سبک تا م و س راح ی ادامه سطوح  های تناوبی و ا

 پیدا کنند.

انداز در رد چشييي هزینه تملیل عملکک  ن ایج این تمقیق کارایی مدل
اندازهای مراتع کوهس انی سهند بررسی وضعیت و شرای  کنونی چش 

س ان آذربایجان  شان داد شرقیدر ا ضر، . را ن ساس ن ایج تمقیق حا بر ا
رخه چ و نفوذپذیری پایداری،: شيييامل خاک عملکردی هایشييياخص

شدّت صر غذایی در  شدیم ریم غ مخ لف چرایی هایعنا  کلی طور به. با
 چرخه و نفوذپذیری پایداری، هایشيياخص دام چرای شييدّت افزایش با

 بمث به جدی توجه لزوم بنابراین. کندمی پیدا کاهش غذایی عناصييير
عادل عه  منطقه در دام چرای شيييدّت کاهش و مرتع و دام ت مورد مطال

  .باشدبیش از پیش لازم و ضروری می
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Abstract 

Overgrazing affects the functionality of rangeland ecosystems. One method for monitoring an ecosystem 

is landscape function analysis (LFA). In this method, using 11 soil surface indices, three functional 

properties including soil stability (soil ability to resist erosion and reform after disturbance), infiltration 

(soil capacity to retain rainfall for plant-available water) and nutrient cycling (how efficiently organic 

matter is cycled back into the soil) are assessed. In this order, the current study aimed at assessing soil 

functional properties under various grazing intensities in Sahand mountains rangelands in East 

Azerbaijan Province, Iran. Data analysis was done using SPSS version 20. The result showed that soil 

stability, infiltration and nutrient cycling were significantly different in different grazing intensities 

(p<0.01). An increase in grazing intensity led to the reduction of functional properties. In rangelands 

with hight, moderate and light grazing intensity, the average soil stability index was 36.66%, 48.26% 

and 52.85%, respectively, the average infiltration index was 31.11%, 34.9% and 37.62%, respectively. 

The average nutrient cycling index was 20.85%, 27.85% and 30.68%. In general, based on the results of 

the present study, with increasing the intensity of livestock grazing, soil functional properties decrease, 

so controlling the balance of livestock and rangeland and reducing the intensity of livestock grazing in 

the study area is recommended. 

 

Introduction  
 

Rangelands are natural ecosystems and cover 84 million ha of the Iran territory which is equal to 52 

percent of its total area (Rostami et al., 2014). Grazing intensity is one of the factors which affects 

rangeland ecosystems. Intense grazing in rangelands particularly in arid and semiarid lands is 

considered among the most important degrading factors (Mesdaqi, 1996). Rangeland degradation leads 

to the ecosystem instability and threats rangeland sustainable exploitation for the near future. One of 

the agents that make rangeland condition volatile is overgrazing which cause a decline in the 

functionally of ecosystems (Bagheri et al., 2010). The degradation of vegetation patches owing to 

overgrazing fascilitates desertification (Tongway and Ludwig, 2002). Hence, assessing soil surface 

characteristics and indices has an important role in evaluation of rangeland functionality (Ludwig et al., 

1997). It is possible to use simple and visible indices of soil surface such as soil stability, infiltration 

and nutrient cycling to evaluate the ecosystem condition (Tongway and Hindley, 2004). With this 

respect, landscape function analysis (LFA) is one of the simplest methods to determine ecological 

function of plant vegetation and soil condition after being exposed to various disturbances. Therefore, 

this study aimed at assessing the effects of livestock grazing on soil function in Sahand mountains 

rangelands in Maragheh County in East Azerbaijan Province, Iran. 
 

Methodology 
 

Case study 

The current study was conducted in Sahand mountains rangelands located at 30 km distance from 

Maragheh county in N 37° 27′ and E 46° 33′. The climate of the region is semiarid with an average 

altitude of 1900 m a.s.l. Based on the statistical data from the nearest meteorological station, the average 

annual precipitation is 322.4 mm with cold and snowy winters. The maximum and minimum monthly 

precipitation are 64.6 and 1.6 mm in April and August. The maximum and minimum monthly 
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temperature are 19 and 5.4 °C with an average annual temperature of 12.5 °C (Iran Meteorological 

Organization, 2019). 

Method 
Three sites with three different grazing intensities were selected. Selection of these sites was done based 

on the stocking rate per area unit and the length of the grazing periods. All the sites were located on the 

southern slope of Sahand Mountains with an average slope between 10-25 percent and an altitude of 

1900-1950 m a.s.l. According to the interviews conducted with local sheep herders and rangeland 

experts, the three sites had been traditionally grazed for more than three decades by pastoralists’ flocks 

which were constituted mostly from sheep and goat. The three grazing intensities were defined as 

follows: 

Lightly grazed: the pastureland was almost completely covered with plant species (vegetation cover 

over 80 percent) and the stocking rate was between 2-2.5 heads of livestock/ha. 

Moderately grazed: this pastureland was relatively far from the settlements and pens, however, the 

grazing was done relatively regularly. The stocking rate was between 3-5 heads of livestock/ha. The 

land was covered with 60-75 percent vegetation cover. 

Highly grazed: the area included lands adjacent to the settlements and pens under constant livestock 

grazing and trampling. The vegetation cover was less than 35 percent and the stocking rate was between 

4.5-5 heads of livestock/ha. 

Five 50 meter long trasects were installed in each site with 100 meter distance from each other. The 

length of vegetation patches and inter-patches were measured. Then, the 11 indices of LFA method 

were measured in each transect. The indices included: (1) perennial vegetation canopy and rock cover; 

(2) perennial vegetation basal (grass) or canopy (trees and shrubs) area; (3) litter cover, depth, origin 

and decomposition; (4) cryptogams (biological crust cover); (5) crust brokenness; (6) erosion type and 

severity; (7) deposited materials; (8) soil surface roughness (microtopography); (9) surface resistance 

to disturbance; (10) slake test and (11) soil texture. Data analysis was done using SPSS version 20. 
 

Conclusion 
Evaluation of soil and vegetation factors may shed lights on potentials of rangelands to subsequent 

determination of rangelands conditions. Vegetation are affected directly by soil factors. Overgrazing 

affects the functionality of rangeland ecosystems. The result showed a significant difference between 

the three sites with different grazing intensity regarding soil stability, infiltration and nutrient cycling. 

It was found that the higher grazing pressure leads to a decline in all soil function indices. The 

comparison between all sites showed the average infiltration index of 31.11 for the lighly grazed site, 

34.9 for the moderately grazed site and 37.62 for highly grazed site. It was also found that the average 

nutrient cycling for lighly, moderately and highly grazed sites were respectively 20.85, 27.85 and 30.68. 

The soil stability index showed an average of 36.66, 48.26 and 52.85 for lightly, moderately and highly 

grazed sites. The highest figure for the three indices was observed in the lighly grazed site. Although 

there was a significant difference between all three sites, the decline in the indices for the highly grazed 

site was very high. Hence, continuing the current traditional grazing systems are recommended with 

light and moderate grazing intensity. 
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