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چکیده
این تحقیق از روش در. داري و آبخیزداري استاحیاي پوشش گیاهی در مرتعهاي مدیریتی وقرق مراتع در واقع یکی از روش

، براي پی بردن به وضعیت شدهارائه ) 2004(Hindlyو Tongwayکه توسط)LFA(انداز طبیعیتجزیه و تحلیل عملکرد چشم
هاي تصادفیسپس با استفاده از پلات. شدنشده استفاده شده در مقایسه با مناطق قرققرقمنطقههاي عملکردي خاك درشاخص

که منطقه دهدبررسی نشان می. عنوان یک روش کنترلی، درصد پوشش گیاهی خالص، سنگ و سنگریزه و لاشبرگ اندازه گیري شدهب
هاي عملکردي از لحاظ شاخص) شدسیس أت1356هکتار که در سال 125یک ایستگاه تحقیقاتی به مساحت (شده سارال قرق

توان به عدم باعث ایجاد این وضعیت شده است میوضعیت بهتري نسبت به مناطق خارج قرق دارد، ازجمله مهمترین فرایندي که 
جنوبی خارج قرق دامنهو)26/60(شمالی قرق پایدارترین دامنهکه طوريبه. کردشاره چراي دام براي مدت زمان طولانی ا

است و از نظر چرخه)7/58(جنوبی داخل قرقدامنه،نفوذپذیرترین منطقه. انداندازها در منطقه بودهچشم)8/52(ناپایدارترین 
ج قرق معرف بیشترین طول غربی خاردامنه. ه خود اختصاص داده استبیشترین مقدار را ب) 63/45(شمالی قرق عناصر غذایی دامنه

که با نحويبه.شمالی قرق معرف بیشترین مساحت و تعداد قطعات اکولوژیکی بوده استانداز و دامنهاي در کل چشمبین قطعه
. تر تشخیص دهددرونی بر مرتع را آسانتا اثر عوامل بیرونی و کندمیتعداد قطعات به مدیر مرتع کمک درنظرگرفتن این مساحت و 

هاي مناسب براي کاهش رواناب، فرسایش خاك و تولید رسوب عنوان یکی از روشکلی قرق بلندمدت در منطقه سارال بهبه طور
.عمل کرده است

.هاي عملکرد، قرق، شاخص)LFA(انداز روش تحلیل عملکرد چشم: کلیديهايواژه

مقدمه
يهاي مناسب احیااتخاذ روشاعمال مدیریت صحیح و 

مستلزم داشتن ،سطح تولید مراتعمنظور افزایشمرتع به
et(باشدمیهاي مرتعی اکوسیستممورداطلاعات کافی در 

al., 2007Jalilvand(. قرق مراتع در واقع یکی از
داري و احیاي پوشش گیاهی در مرتعهاي مدیریتی وروش
کم پوشش گیاهی در افزایش تراداري است، زیرا آبخیز
هاي تحت قرق موجب افزایش حفاظ روي خاك و در پهنه
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دررفت خاك و تولید نتیجه تثبیت و پایداري آن و کاهش ه
,.et al(گرددرسوب می 2005.(Ghoddousi مرتع از قرق

هاي اهلی و در دام(ی به مفهوم جلوگیري از ورود نظر علم
با هدف ایجاد به مرتع ) هاي وحشیبرخی از موارد دام

دهتغییرات مورد نظر کمی و کیفی در پوشش گیاهی، استفا
حفاظت خاك و کاهش ،نزولات آسمانیبهینه از ذخیره

Andreasen(باشدتولید رسوب می et al., آنجا از).2001
هاي کره زمین را تحتکه مراتع بیشترین سطح خشکی

مهمترینعنوان یکی ازهرو همواره باز این،پوشش دارند
فرسایش خاك یکی از . اندغذا مورد توجه بودهتأمین منابع 

باشد که پایداري این سائل و معضلات اساسی در مراتع میم
ه همین دلیل ب. کندمواد غذایی را تهدید میتأمین هم منبع م

برداري و حفاظت از مرتع به نحوي بهرهبراي ضرورت دارد 
ترین و ین شود، سادهیز تضمکه پایداري و تولید در آن ن

هاي اجرایی شناسایی و به مرحله اجرا ترین روشمناسب
هاي پژوهشی پیشین مشخص براساس یافته.دنشوشتهگذا

ق در رفتارهاي هیدرولوژیک، کیفیت قرثیر أتشده است که 
هاي سطحی تولیدي از مراتع و تغییرات کمی و کیفی آب

اي به اهی و میزان فرسایش خاك از منطقهپوشش گی
.کنداي دیگر تغییر میمنطقه

دهد نشان می) 1386(وهابینتایج حاصل از تحقیقات
هاي باعث تغییراتی در جایگزینی گونهکه اجراي تیمار قرق

که با افزایش تراکم نحويشود، بهاي مرغوب میعلوفه
هاي حفظ خاك از هدررفت روانابدر اثرپوشش گیاهی 

نتایج حاصل از بررسی اثر . شودسطحی نیز جلوگیري می
قرق مرتع بر بهبود خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك و 
کاهش فرسایش و هدررفت خاك نیز نشان داده است که 

مستقیم بر افزایش سرعت ثیر أتمدیریت قرق افزون بر 
مانع فشرده ) درصد52تا حدود (نفوذپذیري آب در خاك 

توان نتیجه با شرح مطالب فوق می.گرددشدن خاك می
ي پذیري اجراکه اصولا قرق مرتع در صورت امکانگرفت 

هاي مناسب براي کاهش عنوان یکی از روشآن همواره به
اك و تولید رسوب در مراتع و رواناب، فرسایش خ

.هاي آبخیز مطرح بوده استحوزه

تحلیل عملکرد روش تجزیه واین تحقیق ازدر
Hindlyو Tongwayکه توسط)LFA(انداز طبیعی چشم

مراتع درقرق ثیرأتبردن به ، براي پیشدارائه ) 2004(
پایداري، نفوذپذیري وهاي عملکردياخصشوسارال
. استفاده شدخارج قرقمناطق داخل وایی ذعناصرغچرخه

و قابلیتارزیابی کیفی یک شیوه سادهLFAروش 
خشک استناطق خشک و نیمهتوانمندي اکوسیستم طبیعی م

راي گیري اکوسیستم را بسرعت قابل اندازههاي بهکه شاخص
مورد ) و زیستگاهگیاهان واکنش (تعیین عملکرد اکولوژیکی 

رويکید این روش أتبیشترکه طوريبه.دهداستفاده قرار می
و Arzani.خاك منطقه استهاي عملکرديشاخص

روي هاي مدیریتی برفعالیتاثر) 2007(همکاران 
با هاي عملکردي مرتع راویژگیخصوصیات سطح خاك و

این شیوه.دادندبررسی قرارمورداین روشاستفاده از 
هاي مختلف از مراتع خشک طبیعی سرتاسراقلیمپایش در

اندونزي با استوا درهاي بارانی مجاوراسترالیا تا جنگل
انواع کاربري از درومترمیلی4000بارش سالانه 

ها کاربري آندررداري سنتی مراتع تا مراتعی که قبلاببهره
حفاظت از منظورهایی بهنیز اکوسیستممعدنی وجود داشته و

,Heshmati(شده استگرفتهکارزیستی بهتنوع  1997;

Ludwig &, 1995; Tongway & Hindly, 2000, 2003

Tongwayو & Smith, همچنین پژوهشگرانی در). 1989
آسیا نیز این روش را اروپاي جنوبی وخاورمیانه،آفریقا،
Tongway)(انددادهاستفاده قرارمورد & Hindly, 2004.

هامواد و روش
تحقیق در اراضی منطقه سارال این: منطقه مورد مطالعه
35عرض جغرافیاییبا، آنساله30در داخل و خارج قرق 

عرض شمالی و دقیقه41درجه و 35دقیقه تا 39درجه و 
دقیقه9درجه و 47دقیقه تا 7درجه و 47طول جغرافیایی

متر در 2145طول شرقی انجام شده است و ارتفاع منطقه 
یا در محل خروجی متر از سطح در2000ترین نقطه و مرتفع

اراضی ایستگاه بر روي واحد .باشدهاي فرعی میدره
فوقانی قرار گرفته اراضی موسوم به تیپ فلاتها و تراسهاي 
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است که داراي پستی و بلندي متوسط تا زیاد با خاك 
و مواد آهکی عمیق، بافت سنگین بر روي سنگریزهنیمه
، مترمیلی336متوسط بارندگی سالیانه منطقه ؛باشدمی

درجه و میانگین سالانهدرصد،متوسط رطوبت نسبی سالانه
این منطقه . تگزارش شده اسگرادسانتیدرجه10حرارت 

و رژیم رطوبتی و شدهجزء مناطق استپی سرد محسوب 
تیپ گیاهی . باشدمیXeric Mesicهاي آنحرارتی خاك

با As-Fesدرصد،12با فراوانی نسبی As-Thyمنطقه 
درصد 8با فراوانی نسبی As-Gun،درصد9فراوانی نسبی

،تپرسیزدان(باشدمیدرصد 5با فراوانی نسبی As-Brو
1387.(

ده با مناطق شقرقدر این تحقیق منطقه: کارروش 
پوشش وهاي عملکردي خاكغیرقرق از لحاظ شاخص

گیري اندازهاندازروش تحلیل عملکرد چشمگیاهی به وسیله
اندازهاي هاي تصادفی در چشمتبا استفاده از پلابعدوشد

داخل و خارج قرق درصد پوشش خالص، سنگ و سنگریزه 
براينیز به صورت تخمینی درصد لاشبرگ موجودو

.برآورد شدLFAازهاي حاصلاطمینان از درستی داده
اندازروش تحلیل عملکرد چشمدرکه ابتداطوريهب

و جنوبی و غربی تفکیک ،انداز شمالیمنطقه به سه چشم
متري در 100عدد ترانسکت 18گیري با استفاده از نمونه

. انداز در داخل و خارج قرق انجام شدامتداد شیب هر چشم
طول و عرض قطعات اکولوژیک که بر روي هر ترانسکت

اي، مشتمل بر محدوده تحت پوشش گیاهی فرم رویشی بوته
باشد، علف گندمی و همچنین خاك لخت بین آنها می

سطحی عامل11از هریک از این قطعات، . گیري شدهزاندا
یقه ، پوشش )1-5(خاك با امتیازحفاظتیپوشش(ك خا

، )1-10(امتیازبا، پوشش لاشبرگ)1- 4(امتیازباانگیاه
: ي خاكها، خردشدن سله)1-4(با امتیاز پوشش کریپتوگام

شدت ، نوع و)1-4(امتیازباشکنندگی سطح خاك
امتیاز باشده با خاكترکیب، مواد)1-4(امتیاز با،فرسایش

ماهیت ، )1- 5(امتیاز بابلندي سطح خاك، پستی و)1- 4(
،)1- 5(امتیاز باآشفتگیبرابرمقاومت در:سطح خاك

امتیاز بابافت خاكو)1- 4(امتیاز باآزمون پایداري خاك

از این یک به هرسپس.مورد ارزیابی قرار گرفت) )1- 4(
امتیاز مربوطه داده LFAهاي مخصوص ها در فرمشاخص

5گیري هر شاخص در طول یک ترانسکت با اندازه.شد
.ها نیز یادداشت شدو طول و عرض لکهانجام شدتکرار 

آمده به آوري میدانی، کل اطلاعات بدستپس از جمع
وTongwayتوسطExcelشده در طراحی(LFAافزارنرم

Smith)1989 (شاخص عملکردي 3و منتقل شد)،پایداري
و یک شاخص ) غذایی عناصرنفوذپذیري و چرخه

بعد از تجزیه و تحلیل توسط ) یافتگی عناصرنظام(ساختاري
ین یک مقایسه بین مساحت کلی همچن. افزار بدست آمدنرم

علاوه بر این، براي مقایسه.انجام شدشان تعدادها وقطعه
،انداز شمالیسه چشمگانه درهاي سههاي مشخصهمیانگین

آزمون بعدطرفه و الیز واریانس یکجنوبی و غربی از آن
.شداستفاده دانکن

نتایج 
آمده از روش تحلیل عملکرد طبق نتایج بدست

درصد هر سه شاخص خاك شاملمیانگین،اندازچشم
، پوشش خاك(هاي فرعی مربوط به شاخصپایداري

شدت هاي خاك، نوع ولاشبرگ، کریپتوگام، خردشدن سله
، ماهیت سطح خاك و گذاري شدهرسوبفرسایش، مواد

پوشش گیاهان (نفوذپذیري، )آزمون پایداري خاك
بلندي گذاري شده، پستی ورسوبموادچندساله، لاشبرگ،

بافت آزمون پایداري خاك وخاك، ماهیت سطح خاك،
ساله، پوشش گیاهان چند(عناصر غذاییو چرخه)خاك

وگذاري شدهسوبرلاشبرگ، پوشش کریپتوگام، مواد
و ، غربیهاي شمالیدامنهدر)بلندي سطح خاكپستی و

از بیشترقرقداخلهاي اکولوژیک درجنوبی بر روي قطعه
شمالی قرق بیشترین پایداري دامنه. باشدخارج قرق می

خارججنوبیدر دامنهاندازچشمناپایدارترین و) 26/60(
جنوبی دامنهنفوذپذیرترین منطقه. قرار دارد) 8/52(قرق

دامنه ، غذایی عناصرنظر چرخهو از) 58.7(داخل قرق 
بیشترین مقدار را به خود اختصاص ) 63/45(قرق شمالی

).1و2هايجدول(داده است 
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سطحی خاك داخل قرقعوامل نتایج ارزیابی -1جدول
اشتباه معیارچرخه عناصراشتباه معیارنفوذپذیرياشتباه معیارپایدارياندازچشم

26/607/153/549/163/459/1شمالی
9/563/153256/355/1غربی
03/603/17/581/23/392جنوبی

سطحی خاك خارج قرقعواملنتایج ارزیابی -2جدول
اشتباه معیارعناصرچرخهاشتباه معیارنفوذپذیرياشتباه معیارپایدارياندازچشم

54/556/11/403/14/385/1شمالی
9/555/143/424/11/267/1غربی
8/522/11/416/16/317/1جنوبی

نتایج ،شودمشاهده می3جدول طور که در همان
بیشترین درصد پوشش خالصدر روش کنترلی،آمدهبدست
همچنین سنگ و داخل قرق و50در دامنه شمالی را گیاهی

در داخل قرق بیشتر از خارج 10و لاشبرگ 30سنگریزه 
.قرق مشاهده شده است

گیري پوشش منطقه با استفاده از پلاتاندازه-3جدول 

اندازچشم

غربیجنوبیشمالی
پوشش 
خالص

سنگ و 
سنگریزه

لاشبرگ
پوشش 
خالص

سنگ و 
سنگریزه

لاشبرگ
پوشش 
خالص

سنگ و 
سنگریزه

لاشبرگ

505101530524189داخل قرق
3526651475خارج قرق

ها مساحت کلی قطعهمقایسه
وه داده در داخل گر6آمده اختلاف بین دستطبق نتایج ب

بیشترین . )03/0>05/0(بوده است رداو خارج قرق معنی

و ) 36/28(شمالی داخل قرق درصد مساحت در دامنه
. باشدمی) 06/5(غربی خارج قرق کمترین آن در دامنه

.دهدها را به وضوح نشان میایر تفاوتنمودار زیر س
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)درصد(ها مساحت کلی لکه-1شکل

هاي اکولوژیکی مقایسه از نظر تعداد قطعه
.استبودهدارها معنیگروهمقایسه این شاخص در بین 

داراي ) 10/8(هاي شمالی داخل قرق دامنهکه طوريبه

هاي جنوبی خارج ها در منطقه و دامنهتعداد قطعهبیشترین
2شکل . باشدمیداراي کمترین تعداد قطعه) 26/4(قرق 

.مطالعه استموردهاي ها در منطقهبیانگر تعداد قطعه

بررسی تعداد قطعات-2شکل 

بحث 
ي هاعه اثر قرق بلندمدت بر روي شاخصدر این مطال

نتایج نشان داد که .اکولوژیک مورد بررسی قرار گرفت
عیت هاي عملکردي وضشده از لحاظ شاخصقرقمنطقه

ازجمله مهمترین فرایندي .داشتبهتري نسبت به خارج قرق 
توان به عدم چراي باعث ایجاد این وضعیت شده است میکه 

چراي بیش از البته . کرددام براي مدت زمان طولانی اشاره 
است، ثر ؤمنیز هاي مختلف در فرسایش حد به روش

گردد و نیز رفت و آمد بب کاهش تراکم علوفه میازجمله س
شود و به این ها میشام سبب جدا شدن ذرات از خاکدانهاح

خاك نتایج،براساس.گرددتعد فرسایش میترتیب خاك مس
چراي .خارج قرق سارال در معرض تخریب استمنطقه

هاي ساختاري و زیادي بر ویژگیتأثیر نیز شخم شدید و
که توسط محققان مختلف نیز است داشتهعملکردي مرتع 

با افزایش شدت که نحويبه. بررسی قرار گرفته استمورد
و وزن شودمیدر اثر لگدکوبی دام، خاك فشردهچرا و

,Liacosیابدافزایش میآنظاهري  با فشرده شدن .)(1962
و ) 1381سندگل، (فرج خاك کمتر شده خاك، خلل و

محسنی ساروي و.کندا مینفوذپذیري مرتع کاهش پید
نیز در تحقیقات خود)1381(سندگلو)1382(همکاران
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) Ojima)2004وNikbole.اندبه این موضوع اشاره کرده
مطالعه کردند و مغولستانلندهاي چراي دام را در گراسراث

اهی با افزایش پوشش گیدرصدبه این نتیجه رسیدند که
) Keya)1998طبق بررسی .یابدشدت چرا کاهش می

رویهبیهاي مرتعی اصولا در اثر چرايتخریب اکوسیستم
. دهددام رخ می

که توان نتیجه گرفت میبالا با شرح مطالب بنابراین 
پذیري اجراي آن همواره اصولا قرق مرتع در صورت امکان

هاي مناسب براي کاهش رواناب، عنوان یکی از روشهب
هاي آبخیز تولید رسوب در مراتع و حوزهاك و فرسایش خ

) 2007(و همکاران Arzaniطبق تحقیق.مطرح بوده است
کندپیدا میبا افزایش شدت چرا میزان پایداري مرتع کاهش 

پایداري سطح خاك، بعلت ،و در اثر عملیات شخم مرتع
ریختگی الگوهاي تخریب ساختمان سطحی خاك، بهم

شدت کاهش یاهی بریان آب و نیز حذف پوشش گج
منطقه دروگیاهان مرغوب حذفکه طوريبه.یابدمی

چی و چایی.اندشدهچرایی تنها گیاهان یکساله مستقر
تراکم لایهتردد دام وعلتبه کهمعتقدند)1382(همکاران 

نفوذپذیري کاهش ،سطحی و تخریب ساختمان خاك
شدت چرا بیان کردند که ) 1999(و همکاران Reid.یابدمی

ی باعث کاهش مقادیر طور کلی با کاهش حجم پوشش گیاهب
در ) 2005(و همکاران Ghoddousi.گرددنفوذپذیري می

قرق مرتع در کاهش ثیر أتیک بررسی تحت عنوان ارزیابی 
و مهار فرسایش خاك و تولید رسوب در مراتع تحت تیمار 

در (قرق واقع در حوزه آبخیز سد شهید رئیسعلی دلواري
این نتیجه رسیدند که به ) شهرستان دشتستان بوشهرمحدوده

عنوان یک اقدام مدیریتی در کاهش میزان هقرق مرتع ب
سازي استفاده از سو و بهینهیکفرسایش و تولید رسوب از

هاي قابل دسترس در سطح مراتع از سوي دیگر در آب
در را و افزایش رواناب مثبت داردثیر أتهاي آبخیز حوزه

که لزوم در نظر منطقه شاهد نسبت به قرق مشاهده کردند
بخش . دادندپیشنهادگرفتن زمان بیشتري براي قرق را
سایش ناشی از قطرات بالایی گیاهان آوندي، خاك را از فر

سایش بادي و جلوي جریان مانع فرو ، کندمیباران حفظ 

گیرد و وضعیت جذب و نگهداري منابع خاکی را آب را می
,Miller(بخشدمیدبهبو ها که خاك را پایدار ریشه).2004
نابع و توزیع مجدد و اکتساب مبرايعنوان مجرایی کنند بهمی

هاي غذایی تولید مواد آلی براي بافتهاي تأمین نهاده
Ahmadi(شوندمحسوب می et al.,2008.(Evans و

که در بعضی از کردند رش گزا) 2001(همکاران 
هاي یکساله داراي تأثیر مناطق خشک گراسهاياکوسیستم

ي ساختار و عملکرد پوشش گیاهی بسیار زیادي بر رو
هاي موجود در داخل قرق با ایجاد ناهمواري. باشندمی

و لاشبرگ و کند کردن شدت بذرهامحیطی براي تجمع 
از این عاملکنند،میجریانات خروجی نقش مهمی را ایفا 

مت خاك است که به ساختمان هاي مؤثر مقاودیگر عامل
در مقایسه با خاك خارج قرق مناسب خاك داخل قرق

جنوبی داخل قرق بیشترین مقدار دامنهالبته .گرددبرمی
. طقه به خود اختصاص داده استنفوذپذیري را در من

و داراي ساختمان، ماهیتسارالجنوبیهاي دامنهخاك
نقش قرق . ستندهاز لحاظ نفوذپذیريبافت بسیار مناسبی

هاي مساحت قطعه. ر مؤثر واقع شده استدر این دامنه بسیا
و طول و عرضاکولوژیکی در داخل قرق بیشتر است

فاصله بین . دهندا نیز بیشترین مقادیر را نشان میهقطعه
ت در منطقه اي بسیار کم و داراي بیشترین تعداد قطعاقطعه
بیشترین طول بین ج قرق معرف رغربی خادامنهالبته . است
هاي اکولوژیکی که داراي قطعهاستاي در کل منطقهقطعه

بسیار با مساحت و طول و عرض) هاگراس-بوته و فورب(
خاك مقداربر افزایش شدت چرابا که طوريبه. باشدکم می

و همکاران Ahmadiطبق بررسی .سطحی افزوده شده است
تعداد قطعات به مدیر مرتع لحاظ کردن مساحت و ) 2008(

بیرونی و درونی بر مرتع را که اثر عواملکندمیکمک 
. تر تشخیص دهدآسان

تحقیقات ذکرشده و با توجه به نتایج بدست آمده از
قرق شود از برنامهسارال پیشنهاد میشدهمنطقه ارزیابی

عنوان یک اقدام مدیریتی در مناطقی که امکان اجراي این هب
پوشش گیاهیاحیاء توسعهبرايش مدیریتی وجود دارد، رو

کاري ساده، کم هزینه، عنوان راههاي آبخیز بهدر حوزه
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کارآمد و قابل اعتماد و مطمئن براي حل معضل فرسایش 
جوي در دستیابی به سازي استفاده از نزولاتهخاك و بهین

.هاي حفاظت خاك و آبخیزداري استفاده شوداهداف برنامه
یک روش اندازروش تحلیل عملکرد چشم،لاوه بر آنع

مچنان کهه،باشدمناسب براي ارزیابی قرق سارال می
Tongway and وHindley)2004 ( که سرعت بیان کردند

به وسایل ساده براي ارزیابی سطح خاك درنیازعمل و
میت مهم این روش است که اهعملیات میدانی دو امتیاز

بین را همبستگی خوبی وکنددوچندان میاستفاده از آن را
گیري شده متغیرهاي اندازهمحیطی وهاي موجودشاخص

تحقیق در)2007(همکاران وHeshmati.دهدنشان می
ي الگواین روش ارزیابی اکوسیستم طبیعی راخود

به افزایش توانمندي که منجراندارزشمندي دانسته
هاي کیفی معرفی شاخصتر به دستیابی سادهدرن امتخصص

)1389(اناري و حشمتی لطفی.شودمرتعی مییک عرصه
راLFAهاي ارزیابی سطح خاك با روش صحت شاخص

اثرنیز) 1386(همکارانمهدوي و. متوسط دانستندحددر
را رودشورهاي اکولوژیکروي شاخصبرقرق بلندمدت

با نتایج نآنانتایج وبررسی کردندبا استفاده از سلامت مرتع
.داشتاین تحقیق مطابقت 
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Abstract
This research was aimed to investigate the soil function indices in an exclosure region
in comparison with non-exclosure. Then, using random plots as a control method,
vegetation cover, stones and gravel, and litter were measured. Our results showed that
the exclosure region (Saral Research Station) had better condition in terms of function
indices in comparison with non-exclosure regions, indicating the positive impact of no
livestock grazing for a long time. Northern slope of the exclosure region and the
southern slope of non-exclosure region were identified as the most stable (60.26) and
unstable (52.8) in the study area. The highest infiltration was recorded for the southern
slope of the exclosure region (58.7), and the northern slope of the exclosure region had
the highest nutrient cycling (45.63). The western slope of the exclosure region
represented the longest inter patch in the whole landscape and the northern slope of
exclosure had the largest area and number of ecological patches. Considering the area
and number of patches helps the range manager detect the effect of exterior and interior
factors on rangeland easier. Overall, long-term exclosure in the Saral region could be
mentioned as a suitable method to reduce the runoff, soil erosion, and sediment
production.

Keywords: LFA, exclosure, function indices.


