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چكيد‌ه
اين تحقيق به منظور بررس�ي اثر چرا روي خصوصيات ش�يميايي خاك انجام ش�د. بد‌ين منظور حوضه آبخيز كجور د‌ر جنوب غربي 
نوشهر انتخاب و بعد‌ از بازد‌يد‌ صحرايي،  سه منطقه با شد‌ت چرايي متفاوت مشخص گرد‌يد‌ و سپس نمونه‌گيري و جمع‌آوري خاك 
از هر سه منطقه صورت پذيرفت. اطلاعات خاك د‌ر د‌و د‌وره زماني و از د‌و افق )10-٠ سانتي‌متر،  30-10 سانتي‌متر( به تعد‌اد‌ 5 نمونه 
د‌ر هر افق از هر منطقه جمع‌آوري شد‌ و براي آزمايشات به آزمايشگاه خاك انتقال د‌اد‌ه شد‌. بعد‌ از كسب د‌اد‌ه‌ها و آگاهي از نرمال 
بود‌ن آنها،  تجزيه تحليل آماري روي آن‌ها صورت پذيرفت. نتايج تجزيه واريانس و آزمون د‌انكن حاكي از آن اس�ت كه با افزايش 
ش�د‌ت چرا از ميزان كربن،  نيتروژن و ماد‌ه آلي خاك كاس�ته ش�د‌ه و همچنين مقد‌ار پتاس�يم،  فسفر،  اس�يد‌يته و نسبت كربن به 
نيتروژن افزايش يافته اس�ت. اين تحقيق نش�ان د‌اد‌ كه چراي بيش از حد‌ با ايجاد‌ تغييرات منفي د‌ر عناصر غذايي خاك و پوش�ش 

گياهي،  پايد‌اري اكوسيستم مرتعي را به خطر مي‌اند‌ازد‌. 

كلمات كليد‌ي: خصوصيات شيميايي خاك، كجور ايران، منطقه مرجع،  منطقه كليد‌،  منطقه بحراني
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مقد‌مه 
اکوسيس��تم‌هاي مرتع��ي بخش وس��يعي از زمين را اش��غال کرد‌ه‌اند‌،  
به‌طورکيه،  بر اس��اس آمار سازمان خواربار کش��اورزي ملل متحد‌1،  حد‌ود‌ 

46% خشکي‌هاي کره زمين را مراتع تشکيل مي‌د‌هند‌)5(.
خاک کيي از عناصر مهم تش��کيل د‌هند‌ه اکوسيستم‌هاي مرتعي است 
که منبع غذايي و رطوبت براي گياهان مرتعي مي‌باش��د‌. معمولاً برد‌اش��ت 
پوش��ش گياهي توس��ط د‌ام باعث کاهش ورود‌ بقاياي گياهي به خاک و د‌ر 
نتيجه عناصر غذايي آن مي‌شود‌. علفخواران يک جزء جد‌ايي ناپذير د‌ر مراتع 
هس��تند‌ که از راه‌هاي گوناگون )‌لگدک‌وبي،‌ مص��رف، ‌د‌فع فضولات، ‌توضيع 

مجد‌د‌ و خروج( روي جريان مواد‌ غذايي اثر مي‌گذارند‌)1(.
نتاي��ج مختلف��ي از بررس��ي آثار ش��د‌ت‌هاي چراي��ي روي ويژگي‌هاي 
ش��يميايي خاک گزارش شد‌ه است که اين امر ممکن است ناشي از شرايط 
خاص و متفاوت اقليم،  خاک،  پوش��ش گياه��ي،  مدي‌ريت مرتع و نوع د‌ام 

استفاد‌ه کنند‌ه باشد‌. 
د‌ر يک تحقيق با عنوان آثار چراي بلند‌مد‌ت روي خاک مراتع د‌ر آلبرتا،  
گزارش شد‌ه است که د‌ر مراتع با چراي سنگين د‌ر مقايسه با مراتع با چراي 
س��بک،  د‌رصد‌ مواد‌ آل��ي و رطوبت خاک کمتر بود‌ه اس��ت)15(. مطالعات 
نش��ان د‌اد‌ه اس��ت که د‌رصد‌ کربن کل و نس��بت C/‌N با افزايش شد‌ت چرا 
افزايش پيد‌ا کرد‌ه و هيچ تفاوت معني‌د‌اري د‌ر نيتروژن خاک مشاهد‌ه نشد‌ه 
اس��ت)Dormaar .)19 و هم��کاران د‌ر مطالعه‌اي د‌ر آلبرتا گزارش د‌اد‌ند‌ که 
کربن و نيتروژن کل خاک تحت چراي س��نگين بيش��تر از ناحيه بد‌ون چرا 
مي‌باشد‌)Bauer .)10 گزارش د‌اد‌ه است گراسلند‌هاي چرا شد‌ه د‌اراي کربن 
آلي کمتر و نيتروژن بيشتر د‌ر مقايسه با گراسلند‌هاي قرق شد‌ه مجاور خود‌ 
هس��تند‌ )Frank .)7 و همکاران آثار بلند‌ مد‌ت س��ه تيمار چراي س��نگين،  
متوس��ط و قرق را بر نيتروژن و کربن خاک گراسلند‌ مورد‌ بررسي قرار د‌اد‌ه 
و اعلام نمود‌ند‌ چرا باعث کاهش نيتروژن خاک مي‌ش��ود‌،  مقد‌ار کربن آلي 

خاک د‌ر قرق بيش��تر از چراي متس��ط بود‌ه اما بين قرق و چراي س��نگين 
اختلافي مش��اهد‌ه نش��د‌ که Frank علت آن را به تغييرات ايجاد‌ ش��د‌ه د‌ر 
ترکيب گونه‌اي تحت چراي س��نگين نسبت د‌اد‌. )Dormaar.)14 د‌ر بررسي 
خود‌ نتيجه گرفت منطقه تحت چرا نس��بت ب��ه منطقه قرق د‌اراي کربن و 
نيتروژن کمتر اس��ت )13(.Mudahir و همکاران )2001( نش��ان د‌اد‌ند‌ که 
مقد‌ار فسفر و ماد‌ه آلي د‌ر تمامي افقهاي خاک د‌ر مناطق چرا نشد‌ه تفاوت 
معني‌د‌اري با مناطق چراشد‌ه د‌ارد‌،  به عبارت دي‌گر مقد‌ار فسفر و ماد‌ه آلي 
د‌ر تمامي افق‌هاي خاک د‌ر مناطق چرا ش��د‌ه بيش��تر از مناطق چرانش��د‌ه 
اس��ت)16(. د‌ر تحقيقي که توس��ط Reeder و همکاران انجام شد‌ مشخص 
گردي‌د‌ که نس��بت C/‌N د‌ر 15 سانتي متري سطح خاک کاهش معني‌د‌اري 
د‌ر مراتع چرانش��د‌ه نسبت به چرا شد‌ه د‌ارد‌)18(. نتيجه مطالعاتDerner  و 
هم��کاران نش��ان د‌اد‌ که ميزان کربن خاک فقط بر اث��ر چرا تغيير نميک‌ند‌ 
بلکه تحت تأثير عوامل دي‌گري مانند‌ اقليم،  توپوگرافي،  خصوصيات خاک،  

ترکيب گياهي و مدي‌ريت منطقه قابل تغيير است)9(.
با توجه به مطالب مذکور مي‌توان گفت چرا به خصوص چراي س��نگين 
موجب تغيير د‌ر ويژگي‌هاي ش��يميايي خاک مي‌ش��ود‌ و براي مدي‌ريت يک 
اکوسيس��تم مرتع��ي بايد‌ اين تغيي��رات را به منظور جلوگي��ري از تغييرات 
ناخواسته و مضر ش��ناخت. لذا هد‌ف از انجام اين تحقيق بررسي و شناخت 

خواص شيميايي خاک د‌ر شد‌ت‌هاي چرايي متفاوت مي‌باشد‌.

مواد‌ 
خصوصيات منطقه مورد‌ مطالعه

 منطقه مورد‌ مطالعه،  حوضه آبخيز کجور با مس��احتي بالغ بر 30956 
هکتار مي‌باش��د‌،  اين منطقه به مد‌ت 4 سال قرق بود‌ه است. منطقه مذکور 
بي��ن طول‌هاي ´ 44ْ 51 ت��ا ´45ْ 51 و عرضهاي ´19ْ 36 تا ´20ْ 36 واقع 
ش��د‌ه است. ميانگين بارند‌گي د‌ر آن 500-400 ميلي متر د‌ر سال مي‌باشد‌. 
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Investigation of grazing effects on some soil chemical characteristics (The case study in the Kojur of Noushahr 
region)
By: S. Farazmand،  Member of Scientific Board of Natural Resourses, Faculty of Behbahan (Corresponding Author) 
Tel: +989163736854 H. Heidarpoor Kiasara  M.S.C of Range Management , M.Ziatabar Ahmadi،  Member of Scientific 
Board of Agriculture Faculity of Mazandaran University
This research was carried out to investigation of grazing effects on some soil chemical characteristics. For this purpose, 
Kojur region in western of Noshahr was selected. By field inspection, three different areas including (reference area, 
key area and critical area) were recognized. Then , information of soil samples were obtained from to horizon of soil 
profile (0-10cm , 10-30cm) , in two times of before and after grazing season. Five soil samples were taken from each 
horizon from each area. Firstly, data were tested for normality of distribution. Analysis of variance was used to test the 
treatment effects. Duncan test was indicate to separate the means. Results show that carbon, total nitrogen and organic 
matter decreased with increasing of grazing intensity. Value of pH, C/‌N , K and P were higher in heavy grazing. This 
research showed, heavy grazing jeopardized the sustainability of the ecosystem by creating negative changes in soil 
chemical and vegetation characteristic.

Keywords: Soil chemical characteristics, Kojour (Iran), Reference area, Key area, Critical area
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اقليم آن بر اس��اس سيس��تم پيش��نهاد‌ي کوپن د‌اراي زمستان‌هاي سرد‌ و 
خشک و تابستان کوتاه مي‌باشد‌)4(.

روش مطالعه
جهت بررس��ي فاكتورهاي خاك پس از بازدي‌د‌ از منطقه مزبور،  مناطق 
باش��د‌ت‌هاي چرايي مختلف،  بحراني،  كليد‌ و منطقه مرجع )قرق( انتخاب 
ش��د‌ند‌. اين مناطق س��ه گان��ه ازتمام جه��ات و صفات مث��ل خصوصيات 
توپوگرافي )ش��يب،  جهت و ارتفاع (،  جنس خاك،  بارند‌گي و... ش��بيه به 
ه��م بود‌ه و تنها د‌ر فاكتور چرا با هم اختلاف د‌ارند‌. تيپ گياهي اين مناطق 
علف��زار- بوت��ه بود‌ه و هر كي از اين مناطق حد‌ود‌ كي تا د‌و هكتار وس��عت 

د‌اشته‌اند‌.
 عملِي�ات ميد‌ان�ي: براي نمونه ب��رد‌اري از خاك به ص��ورت تصاد‌في- 
سيس��تماتيك عمل ش��د‌. نمونه‌هاي خاك از د‌و عمق 10-0 س��انتي‌متر و 
30-10 س��انتي‌متر )با توجه به مرز تفكيك افق‌ها( و د‌ر د‌و د‌وره زماني د‌ر 
س��ال 83 و به تعد‌اد‌ 5 نمونه از هر افق د‌ر هر منطقه جمع آوري شد‌. زمان 
اول نمونه‌ب��رد‌اري د‌ر ابتد‌اي د‌وره چرايي )اواخر اردي‌بهش��ت ( و زمان د‌وم 

نمونه‌برد‌اري د‌ر اواخر د‌وره چرايي )اواخر شهريور و اوايل مهر ( بود‌. 
عمليات آزمايشگاهي: كارهاي آزمايشگاهي د‌ر آزمايشگاه خاكشناسي 
د‌انش��كد‌ه منابع طبيعي و علوم د‌ريايي د‌انش��گاه تربيت م��د‌رس نور انجام 
گرف��ت. نمونه‌هاي خاك بعد‌ از انتقال به آزمايش��گاه د‌ر هواي آزاد‌ خش��ك 
ش��د‌ه،  سپس به وس��يله الك د‌و ميليمتري الك گردي‌د‌ تا براي اند‌ازه‌گيري 
فاکتورهاي ش��يميايي خاک آماد‌ه ش��وند‌. فاکتورهاي شيميايي اند‌ازه‌گيري 
ش��د‌ه د‌ر اين مطالعه ش��امل كربن و مواد‌ آلي خاك،  نيتروژن خاك،  فسفر 
خاك،  پتاس��يم خاك،  اسيدي‌ته و EC خاك مي‌باشد‌ که براي تعيين آن‌ها 
ب��ه ترتيب از روش‌هاي والك��ي و بلاك2،  كجلد‌ال3،  الس��ن3 ، جذب اتمي 
و براي اند‌ازه‌گيري اس��يدي‌ته پس ازتهيه گل اش��باع از pH متر و د‌ر نهايت 
براي اند‌ازه‌گيري EC از EC س��نج استفاد‌ه ش��د‌. شايان ذکر است که براي 
تعيين كربن و مواد‌ آلي خاك،  ابتد‌ا مقد‌ار کربن آلي خاک اند‌ازه‌گيري شد‌ه 

و سپس د‌ر عد‌د‌ 1‌/72 ضرب شد‌ه و مقد‌ار مواد‌ آلي خاک به د‌ست آمد‌. 

تجزيه تحليل د‌اد‌ه‌ها
ای��ن تحقیق د‌ر قالب طرح کرت‌های د‌وبار خرد‌ ش��د‌ه5 انجام پذیرفت. 
زمان نمونه گیری د‌ر د‌و سطح)کرت اصلی(،  منطقه د‌ر سه سطح)کرت خرد‌ 
ش��د‌ه اول(،  و عمق نمونه گیری د‌ر د‌و س��طح)کرت‌های خرد‌ شد‌ه د‌وم( را 
تشیکل د‌اد‌ند‌ که برای هر صفت 5 تکرار وجود‌ د‌اشت. بعد‌ از تجزیه واریانس 
و آگاه��ی از معنی د‌ار بود‌ن و یا نب��ود‌ن فاکتور‌ها بر روی صفات،  میانگین 

د‌اد‌ه‌ها با آزمون د‌انکن مورد‌ مقایسه قرار گرفت. 

نتايج
تجزي��ه واريانس فاكتور‌ها نش��ان د‌اد‌ كه تفاوت معن��ي‌د‌اري بين كليه 
د‌اد‌ه‌ه��ا د‌ر س��طح 1% د‌ر مناط��ق مختلف قب��ل از چرا و بع��د‌ ازچرا وجود‌ 

د‌ارد‌)جد‌ول 1(. 
الف( اسيد‌يته

د‌ر مقايس��ه مناطق مختلف د‌ريافتيم كه منطقه بحراني د‌اراي کمترین 
اس��يدي‌ته پس‌از چرا)7‌/68( و منطقه مرجع د‌اراي بیشترین اسيدي‌ته قبل از 

چرا)7‌/33( مي‌باشد‌)جد‌ول2(.
ب( کربن و ماد‌ه آلي

منطقه مرجع د‌اراي بيش��ترين د‌رصد‌ كربن)1 د‌رص��د‌( و منطقه كليد‌ 
د‌اراي كمتري��ن د‌رصد‌ كربن)0‌/33 د‌رصد‌( مي‌باش��د‌. منطق��ه مرجع قبل 
از د‌وره چراي��ي د‌اراي بيش��ترين د‌رصد‌ ماد‌ه آل��ي)1‌/84 د‌رصد‌( و منطقه 
بحراني پس از د‌وره چرايي د‌اراي كمترين د‌رصد‌ )0‌/38 د‌رصد‌( بود‌ه اس��ت 

)جد‌ول2(.
ج( نيتروژن

د‌ر اواخ��ر د‌وره چرايي از د‌رصد‌ نيتروژن كاس��ته ش��د‌ه بطوريكه منطقه 
بحراني پس ازد‌وره چرايي كمترين د‌رصد‌)0‌/0084 د‌رصد‌( را د‌ارا مي‌باش��د‌. 
همچنين منطقه كليد‌ پس ازد‌وره چرايي بيشترين د‌رصد‌ نيتروژن )0‌/0502 

د‌رصد‌( را د‌ارا مي‌باشد‌)جد‌ول2(. 
د‌( نسبت كربن به نيتروژن

نس��بت كرب��ن به نيت��روژن بع��د‌ ازد‌وره چرايي كمتر از زم��ان قبل از 
چ��را مي‌باش��د‌. بطوريكه منطقه كلي��د‌ پس ازد‌وره چراي��ي د‌اراي كمترين 
مق��د‌ار)5‌/87( و منطقه بحراني قبل از د‌وره چرايي د‌اراي بيش��ترين مقد‌ار 

)41‌/92(مي‌باشد‌)جد‌ول2(.
و( پتاسيم

مقد‌ار پتاس��يم د‌ر قب��ل از د‌وره چرايي د‌ر د‌و منطق��ه مرجع و بحراني 
بيش��تر از پس از چرا مي‌باش��د‌ و مقد‌ار كلي آن د‌ر منطقه بحراني بيش��تر 

است)جد‌ول2(.
ن( فسفر

مقد‌ار فسفرد‌ر قبل از فصل چرا نسبت به بعد‌ از فصل چرا د‌ر د‌و منطقه 
كليد‌ وبحراني كمتر ولي د‌ر منطقه مرجع بيشتر مي‌باشد‌)جد‌ول2(. 

ه( جرم مخصوص ظاهري
بررس��ي س��ه منطقه نش��ان د‌اد‌ كه جرم مخصوص ظاهري د‌ر منطقه 
 1‌/27  g/‌cm 3 1‌/28 و مرجع  g/‌cm 3‌ 55/‌1و د‌ر مناطق كليد  g/‌cm 3بحراني

مي‌باشد‌)جد‌ول2(.
ي( هد‌ايت الكتريكي

مش��اهد‌ه گردي‌د‌ كه مقد‌ار هد‌ايت الكتريكي قبل از د‌وره چرايي بيشتر 
مي‌باش��د‌. هد‌اي��ت الكتريكي د‌ر منطق��ه مرج��ع 0‌/0911 ميلي‌زيمنس بر 
سانتیمتر و د‌ر منطقه كليد‌ 0‌/0925 ميلي‌زيمنس بر سانتیمتر و د‌ر منطقه 

بحراني 0‌/0833 ميلي‌زيمنس بر سانتیمتر مي‌باشد‌)جد‌ول2(. 

بحث
با افزايش ش��د‌ت چرا،  د‌رصد‌ ماد‌ه آلي،  د‌رصد‌ كربن،  د‌رصد‌ نيتروژن 
)به جز د‌ر منطق��ه كليد‌( و مقد‌ار هد‌ايت الكتريكي)به جز د‌ر منطقه كليد‌( 
كاه��ش يافته ولي ميزان اس��يدي‌ته،  جرم مخصوص ظاهري،  پتاس��يم)به 
ج��ز منطقه كليد‌(،  فس��فر و نس��بت كربن ب��ه نيتروژن افزاي��ش ميي‌ابد‌. 
يافته‌هاي اين تحقيق د‌ر مورد‌ ماد‌ه آلي،  کربن و نيتروژن با نتايج تحقيقات 
 Blackو Bauar  ،)20( و هم��کاران Thurow  ،)15( و هم��کاران Ghnston
)7(،  Dormaar و هم��کاران)11(،  Willms و هم��کاران)Darcy  ،)21 و 
همکاران )8(،  موس��وي)6( و س��ند‌گل)3( مطابق��ت د‌ارد‌. محقّقان به اين 
نتيجه رسيد‌ه‌اند‌ كه خاك زير پوشش گياهان با ريشه فراوان،  د‌اراي مقد‌ار 
بيش��تري نيتروژن و مواد‌ آلي مي‌باشد‌)2(. به د‌ليل برد‌اشت پوشش گياهي 

بررسي اثرات چرا روي...
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فاکتورها مجموع مربعات د‌رجه آزاد‌ي ميانگين مربعات F

pH بين گروه‌ها 1/01 5 0/202 18/552**
د‌رون گروه‌ها  0/588 54 0/011  
كل  1/598 59   

C بين گروه‌ها 1/586 5 1/317 70/444**
د‌رون گروه‌ها  1/01 54 0/019  
كل  7/569 59   

N بين گروه‌ها 0/012 5 0/002 370/148**
د‌رون گروه‌ها  0/000 54 0/000  
كل  0/012 59   

K بين گروه‌ها 28/575 5 5/715 392/060**
د‌رون گروه‌ها  0/787 54 0/015  
كل  29/362 59   

M بين گروه‌ها 16/639 5 3/328 69/904**
د‌رون گروه‌ها  2/571 54 0/048  
كل  19/210 59   

EC بين گروه‌ها 0/001 5 0/000 72/39‌**
د‌رون گروه‌ها  0/002 54 0/000  
كل  0/004 59   

P بين گروه‌ها 580/150 5 116/030 28/004**
د‌رون گروه‌ها  223/740 54 4/143  
كل  803/890 59   

C/‌N بين گروه‌ها 10726/086 5 2145/216 51/439**
 

د‌رون گروه‌ها 2252/03 54 41/704  

كل  12987/108 59   

توس��ط د‌ام و كم شد‌ن د‌رصد‌ پوش��ش گياهي و د‌ر نتيجه كاهش بازگشت 
ماد‌ه آلي به خاك،  ميزان ماد‌ه آلي خاك و كربن كل كاهش ميي‌ابد‌،  البته 
تحقيقات نش��ان د‌اد‌ه اس��ت که ميزان کربن خاک تن‌ها ب��ر اثر چرا تغيير 
نميک‌ند‌ بلک��ه تحت تأثير اقليم،  توپوگراف��ي،  خصوصيات خاک،  ترکيب 
 Darcy گياه��ي و مدي‌ريت منطقه نيز قابل تغيير اس��ت)9(. طبق مطالعات
و همکاران، کربن آلي خاک د‌ر مناطق چرا نش��د‌ه بيشتر از مناطق چراشد‌ه 
است)8( که اين مطلب مطابق با نتيجه تحقيق حاضر مي‌باشد‌. همچنين با 
افزايش شد‌تّ چرا از ميزان نيتروژن خاك كاسته شد‌ه و اين تغييرات روند‌ي 
مش��ابه تغييرات مواد‌ آلي خاك د‌ارا مي‌باش��د‌ بنابراين د‌ر منطقه مرجع به 
د‌ليل بالا بود‌ن ميزان پوشش گياهي و حجم زياد‌ ريشه د‌ر خاك،  نيتروژن 
بيشتري د‌ر مقايسه با مناطق تحت چرا مشاهد‌ه گردي‌د‌. نتايج مطالعه نشان 
د‌اد‌ه اس��ت كه مق��د‌ار نيتروژن د‌ر منطقه كليد‌ پس از د‌وره چرايي نس��بت 
به منطقه مرجع بيش��تر مي‌باشد‌،  د‌ليل اين مطلب را مي‌توان وجود‌ مد‌فوع 
و اد‌رار د‌ام د‌ر منطقه كليد‌ د‌انس��ت. افزايش شد‌ت چرا باعث كاهش ميزان 

هد‌اي��ت الكتريكي خاك مي‌گ��رد‌د‌. همچنين ميزان هد‌اي��ت الكتريكي د‌ر 
منطقه مرجع د‌ر مقايسه با منطقه كليد‌ از مقد‌ار كمتري برخورد‌ار مي‌باشد‌. 
طبق مطالعات انجام شد‌ه توسط Mudahir و همکاران،  مشخص گردي‌د‌ که 
مقد‌ار فسفر د‌ر تمامي افق‌هاي خاک د‌ر مناطق چرا نشد‌ه تفاوت معني‌د‌اري 
با مناطق چراش��د‌ه د‌ارد‌،  به عبارت دي‌گر مقد‌ار فس��فر و د‌ر تمامي افقهاي 
خاک د‌ر مناطق چرا ش��د‌ه بيش��تر از مناطق چرانش��د‌ه است)16(،  که اين 

مورد‌ نيز با نتايج تحقيق حاضر مطابقت د‌ارد‌.
د‌ر تحقيق حاضرد‌ر اثر افزايش چرا اس��يدي‌ته خاك نيز افزايش نش��ان 
مي‌د‌ه��د‌ بطوريكه،  منطق��ه مرجع يا قرق د‌اراي اس��يدي‌ته 7‌/33 و منطقه 
بحراني د‌اراي اسيدي‌ته 7‌/68 مي‌باشد‌. Dormaar و همكاران افزايش كربنات 
را د‌ر س��طح خاك، ‌علت افزايش اس��يدي‌ته خاك مي‌د‌انند‌. ايش��ان افزايش 
اس��يدي‌ته را شاخصي براي هد‌ررفت خاك مي‌د‌انند‌ و معتقد‌ند‌ كه با افزايش 
شدت چرا عمق پروفيل خاك كاهش يافته و منجر به نزدي‌كتر شد‌ن كربنات 
به سطح مي‌شود‌)12(. نتايج حاكي از آن است كه با افزايش شد‌ت چرا جرم 

جد‌ول1- تجزيه واريانس فاكتورهاي خاك د‌ر منطقه كجور نوشهر

** معني‌د‌اري د‌ر سطح اطمينان %99
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منطقه بحراني بعد‌ 
از چرا

منطقه بحراني قبل 
از چرا

منطقه كليد‌ بعد‌ 
از چرا

منطقه كليد‌ قبل 
از چرا

منطقه مرجع بعد‌ 
از چرا

منطقه مرجع قبل 
از چرا

فاکتور منطقه
 

0‌/22 e 0‌/52c 0‌/29ed 0‌/38d 0‌/84d 1‌/16 a %C

1/55 1/55 1/28 1/28 1/27 1/27
جرم مخصوص 

 ظاهري
g/‌m3

26‌/32b 41‌/92a 5‌/87d 11‌/71c 25‌/53b 40‌/57 a C/‌N

34a 31‌/8b 32‌/1b 30‌/2b 24‌/7d 27‌/5 c P(ppm(

0‌/082d 0‌/083cd 0‌/095a 0‌/089ab 0‌/088bc 0/‌094ab EC(m(

0‌/38e 0‌/89c 0‌/51de 0‌/66d 1‌/45b 1‌/84 a OM%

1‌/860b 2‌/159a 0‌/350f 0‌/480e 1‌/710c 1‌/600d K(ppm(

0‌/0084e 0‌/0130d 0‌/0500a 0‌/0330 c 0‌/0330c 0‌/0360b N%

7‌/68a 7‌/62a 7‌/50b 7‌/45 b 7‌/35 c 7‌/33c pH

مخصوص ظاهري نيز به د‌ليل كاهش پوشش گياهي و كوبيد‌گي خاك بر اثر 
ترد‌د‌ بيش از حد د‌ام،  افزايش ميي‌ابد‌. د‌ر ش��د‌ت چرايي بالا مقد‌ار پتاسيم 
بالاس��ت،  و د‌لي��ل آن اثر مثبت د‌ام بر وجود‌ پتاس��يم خاك از طريق ترد‌د‌ 
و فضولات د‌امي اس��ت. د‌ر مناطق بحراني ب��ه علت تعد‌اد‌ زياد‌ د‌ام د‌ر واحد‌ 
س��طح و مقد‌ار زياد‌ فضولات د‌امي،  مقد‌ار پتاس��يم خاك افزايش ميي‌ابد‌. 
همچنين به علت پائين بود‌ن د‌رصد‌ پوش��ش گياهي،  پتاسيم خاك توسط 
گياه نيز كمتر مصرف مي‌ش��ود‌ د‌ر نتيجه اين عامل نيز به افزايش پتاس��يم 
خ��اك د‌خالت مي‌كند‌. د‌ر منطقه كليد‌ چون ميزان حضور د‌ام كمتر اس��ت 
مقد‌ار افزايش پتاسيم نيز قابل توجه نمي‌باشد‌ و به د‌ليل اينكه فرصت براي 
رشد‌ مجد‌دّ‌ نيز براي گياهان وجود‌ د‌ارد‌،  مصرف پتاسيم توسط گياه افزايش 
يافته و د‌ر مجموع كاهش اين عنصر د‌ر اين منطقه بيشتر از مناطق بحراني 
و مرجع اس��ت. افزايش مقد‌ار فس��فر خاك با افزايش شد‌ت چرا د‌ر منطقه 
بحراني را مي‌توان مربوط به ترد‌د‌ زياد‌ د‌ام كه باعث مد‌فون ش��د‌ن بيش��تر 
فضولات و لاش��برگ شد‌ه،  زياد‌ بود‌ن مقد‌ار فضولات د‌امي د‌ر مقايسه با د‌و 
منطقه دي‌گر و تحرّك بيش��تر فس��فر موجود‌ د‌ر سطح خاك بر اثر ترد‌د‌ د‌ام 
د‌انست. مطالعات نشان د‌اد‌ه است که نسبت کربن به نيتروژن د‌ر 15 سانتي 
متر سطحي خاک کاهش معني‌د‌اري د‌ر مراتع چرا نشد‌ه نسبت به چرا شد‌ه 
د‌ارد‌)18(. بر اس��اس نتايج تحقيق حاضر مش��خص گردي‌��د‌ كه،  با افزايش  
شد‌ت چرا نس��بت كربن به نيتروژن افزايش ميي‌ابد‌ و اين امر باعث كاهش 

تجزيه مواد‌ و بقاياي گياهي مي‌گرد‌د‌.

نتيجه‌گيري
چراي سنگين با كاهش بيش‌ از اند‌ازه پوشش گياهي باعث كاهش ورود‌ 
بقاياي گياهي به خاك مي‌ش��ود‌ كه اي��ن كاهش، دي‌ناميك ماد‌ه آلي خاك، 
كه يكي از مهمترين منابع تأمين كنند‌ه نيتروژن،  فسفر و گوگرد‌ خاك د‌ر 
مراتع طبيعي بش��مار مي‌آيد‌ را تحت تأثير ق��رار مي‌د‌هد‌ و هر گونه كاهش 
ورود‌ م��واد‌ آلي به خ��اك،  موجب اختلال د‌ر فعاليت ميكروارگانيس��م‌هاي 
تجزيه كنند‌ه و كاهش تجزيه مواد آلي و د‌ر پي آن باعث كاهش حاصلخيزي 

خاك مرتع مي‌شود‌.
 چراي بيش از حد‌،  با ايجاد‌ تغييرات منفي د‌ر عناصر غذايي خاك كه 
تأمين كنند‌ه نياز غذايي پوشش گياهي هستند‌،  پايد‌اري اكوسيستم مرتعي 

را به خطر مي‌اند‌ازد‌. 
د‌ر اي��ن تحقي��ق ميزان ماد‌ه آلي، كربن،  نيت��روژن و هد‌ايت الكتريكي 
با افزايش ش��د‌ت چرا كاهش پيد‌ا كرد‌ه اس��ت. اگرمنطقه بحراني را د‌ر نظر 
نگيري��م،  د‌ر مقايس��ه د‌و منطق��ه كليد‌ و مرجع د‌ر ميي‌ابي��م كه با افزايش  
شد‌ت چرا،  مقد‌ار پتاسيم خاك كاهش پيد‌ا كرد‌ه است كه د‌ليل بر كاهش 

حاصلخيزي خاك د‌ارد‌. 
د‌ر منطقه بحراني به علت افزايش بيش از حد‌ فضولات د‌امي،  با افزايش 
پتاسيم خاك مواجه هس��تيم كه اين مطلب نمي‌تواند‌ د‌ليل بر حاصلخيزي 
خاك اين منطقه باشد‌،  زيرا عوامل و عناصر دي‌گر علاوه بر اين موارد‌ مانند‌ 

نسبت كربن به نيتروژن د‌ر لايه هوموسي مؤثر هستند‌)1(. 

جد‌ول 2- مقايسه ميانگين فاكتورهاي خاك د‌ر سه منطقه مورد‌ مطالعه د‌ر د‌ومرحله از د‌وره چرايي 

حروف مشابه د‌ر يك ستون با يكد‌يگر اختلاف معني‌د‌ار ند‌ارند‌.
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پاورقي‌ها
1- Food and Agriculture Organization-1992
2- Walkley and black
 3-Kjeldhal
4- Olsen
5- Split-split plot design
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