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This study aimed to evaluate the effects of pit-seeding on vegetation cover indices and soil 

properties in the Tang-Sorkh rangelands of Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad Province. The 

research was conducted as a comparative study between pit-seeded and control areas. 

Vegetation attributes were assessed using 1 m² quadrats established along transects, and soil 

samples were collected from two depths (0–15 and 15–30 cm). The results indicated that pit-

seeding induced significant changes in most of the studied variables. Vegetation cover 

(79.15%) and litter cover (16.44%) increased significantly, whereas bare soil (4.12%) and 

gravel cover (4.26%) decreased. Regarding soil physical properties, pit-seeding significantly 

increased clay content while reducing sand content and mean particle diameter (p<¬0.01), with 

no significant effect on silt content. In terms of soil chemical characteristics, significant 

treatment effects were observed for soil pH, organic matter (OM), cation exchange capacity 

(CEC), phosphorus (P), potassium (K), calcium (Ca), and lime content. Soil biological 

attributes exhibited the strongest response, with basal respiration (BR), substrate-induced 

respiration (SIR), microbial biomass carbon (MBC), microbial biomass nitrogen (MBN), and 

the microbial biomass C:N ratio being significantly affected by pit-seeding (p< 0.01). The 

highest values of BR (1.949 mg CO₂ kg⁻1 soil h⁻1), SIR (2.136 mg CO₂ kg⁻1 soil h⁻1), MBC 

(260.00 mg kg-1), and MBN (13.85 mg kg-1) were recorded in the pit-seeded area within the 

0–15 cm soil layer.  
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 
Rangeland ecosystems, covering approximately half of the Earth's terrestrial surface, represent a 

fundamental component of global ecological sustainability. These landscapes are critical not only for 

maintaining environmental balance but also for providing a wide array of ecosystem services. Key provisioning 

services include forage for livestock, medicinal plants, and resources for apiculture. Simultaneously, 

rangelands deliver essential regulating and supporting services, such as soil conservation, water cycle 

regulation, nutrient cycling, and erosion control. Moreover, they offer vital habitats for wildlife, significantly 

contributing to biodiversity preservation and overall ecological stability. Arid and semi-arid rangelands, 

characterized by inherent constraints such as limited precipitation, high temperatures, and shallow soils, are 

particularly sensitive to environmental fluctuations and anthropogenic pressures, making them inherently 

fragile ecosystems. Their susceptibility to climatic variability, combined with challenges such as overgrazing 

and vegetation degradation, underscores the urgent need for sustainable management and conservation 

strategies. Beyond their immediate ecological functions, preserving these ecosystems is essential for 

maintaining their capacity to provide multifunctional services, including soil quality enhancement, 

hydrological regulation, and nutrient retention, all of which are critical for long-term environmental health and 

human well-being. In Iran's Zagros Mountains, these ecosystems have suffered extensive degradation over 

decades due to chronic overgrazing and climatic pressures, resulting in substantial vegetation loss, accelerated 

soil erosion, and disruption of essential ecological processes. Pit-seeding is a widely employed, low-cost 

rehabilitation method designed to capture runoff, improve soil moisture, and facilitate plant establishment. 

However, significant knowledge gaps remain regarding its long-term efficacy in restoring comprehensive 

ecosystem health. Most existing studies have focused primarily on short-term vegetation responses, leaving 

the sustained impacts on soil biological properties particularly microbial communities that drive nutrient 

cycling and organic matter dynamics largely unquantified. This knowledge deficit is especially relevant in the 

highland rangelands of Tang-Sorkh, a representative and ecologically important area within the Zagros 

Mountains that supports local pastoral economies. Understanding the long-term trajectory of restoration in this 

region provides a valuable model for similar degraded landscapes. Accordingly, this study aimed to evaluate 

the 14-year effects of pit-seeding operations on a comprehensive set of indicators, including vegetation cover 

structure, key soil physicochemical properties, and fundamental soil biological health parameters in these 

degraded rangelands. 

Materials and Methods  

This study was conducted in the Tang-Sorkh highland rangelands, located in Kohgiluyeh and Boyer-

Ahmad Province. The research was designed as a comparative study by selecting two adjacent areas with 

similar environmental conditions: one area subjected to Pit-Seeding operations with a 14-year history, and a 

control area with no history of rehabilitation practices. Vegetation sampling was carried out during the growing 

season using a randomized-systematic approach with transects and 1m×1m quadrats. Within each quadrat, the 

percent cover of vegetation, litter, bare soil, and gravel was recorded. Soil samples were collected from two 

depths (0-15 cm and 15-30 cm) using a completely random design from each study area. for physicochemical 

properties (texture, organic matter, phosphorus, potassium, CEC, etc.) and biological indices: Microbial 

Biomass Carbon (MBC) and Nitrogen (MBN) (by fumigation-extraction), Basal Respiration (BR), and 

Substrate-Induced Respiration (SIR) of the soil were measured in the laboratory. Statistical analysis of the data 

was performed using two-way analysis of variance (two-way ANOVA) in SPSS software version26. 

Results and Discussion 
The results indicated that pit-seeding induced significant changes in most of the studied variables. 

Vegetation cover (79.15%) and litter cover (16.44%) increased significantly, whereas bare soil (4.12%) and 

gravel cover (4.26%) decreased. Regarding soil physical properties, pit-seeding significantly increased clay 

content while reducing sand content and mean particle diameter (p < 0.01); however, no significant effect was 

observed on silt content (p > 0.05). In terms of soil chemical characteristics, pit-seeding had significant effects 

on soil pH, organic matter (OM), cation exchange capacity (CEC), phosphorus (P), potassium (K), and calcium 

(Ca) at the 1% probability level (p < 0.01), and on Ca(OH)₂ content at the 5% probability level (p < 0.05). In 

contrast, electrical conductivity (EC), sodium (Na), magnesium (Mg), chloride (Cl), and sodium adsorption 

ratio (SAR) were not significantly affected by the treatment (p > 0.05). Soil biological attributes exhibited the 

strongest response to pit-seeding, with basal respiration (BR), substrate-induced respiration (SIR), microbial 

biomass carbon (MBC), microbial biomass nitrogen (MBN), and the microbial biomass C:N ratio being 

significantly influenced by the treatment (p < 0.01). The highest values of BR (1.949 mg CO₂ kg⁻1 soil h⁻1), 
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SIR (2.136 mg CO₂ kg⁻1 soil h⁻1), MBC (260.00 mg kg-1), and MBN (13.85 mg kg-1) were recorded in the pit-

seeded area within the 0–15 cm soil layer. 

Conclusion 
This study demonstrates that simple Pit-Seeding operations can effectively initiate a positive restoration 

feedback loop in degraded Mountain Rangelands, simultaneously improving vegetation, soil physicochemical 

quality, and most critically soil biological health. We highlight soil microbial parameters as essential indicators 

for monitoring rehabilitation success. For long-term resilience, Pit-Seeding should be integrated into 

participatory rangeland management programs, combined with native species seeding and managed grazing. 

Long-term monitoring of soil biological health is crucial to ensure sustained recovery. Our findings confirm 

Pit-Seeding as a practical, low-cost ecological tool for restoring ecosystem structure and function in semi-arid 

regions. 
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سرخ خاک در مراتع تنگ یهایژگیو و یاهیپوشش گ یهابر شاخص یکارکپه اتیعمل یابیمطالعه با هدف ارز نیا

و شاهد  یکارکپه اتیتحت عمل یهاعرصه نیب یاسهیصورت مقاانجام شد. پژوهش به راحمدیو بو هیلویاستان کهگ
شد  یها بررسدر امتداد ترانسکت یمترمربع کی یهابا استفاده از پلات یاهیصورت گرفت. در هر محدوده، پوشش گ

 یکارکپه اتینشان داد که عمل جی. نتادیبرداشت گرد یمترسانتی 30–15 و 15–0خاک از دو عمق  یهاو نمونه
درصد( و  15/79) یاهیمورد مطالعه شد. درصد پوشش گ یهادر اکثر شاخص داریمعن یهاتفاوت جادیموجب ا

 26/4) زهیدرصد( و سنگر 12/4که خاک لخت ) یدر حال افت،ی شیافزا یداریمعن طورهدرصد( ب 44/16لاشبرگ )
و کاهش درصد درصد رس  داریمعن شیسبب افزا یکارکپه ،یکیزیف یهایژگیدرصد( کاهش نشان دادند. در بخش و

 ییایمی. از نظر شتنداش یداریمعن ریتأث لتیکه بر درصد س ی، در حال(P<01/0قطر ذرات خاک شد ) نیانگیشن و م
و آهک داشت. در مقابل  میکلس م،یفسفر، پتاس ،یونیتبادل کات تیظرف ،یماده آل ته،یدیبر اس یداریاثر معن یکارکپه

 یکیولوژیب یهاشاخص .(p>0.05)نبود  داریاثر معن میکلر و نسبت جذب سد م،یزیمن م،یسد ،یکیالکتر تیبر هدا
 تودهستیکربن ز خته،یتنفس برانگ ه،یتنفس پا کهیطورداشتند؛ به یکارپهک اتیپاسخ را به عمل نیشتریخاک ب

قرار  کاری¬کپه ریتحت تأث یکروبیم تودهستیز تروژنیو نسبت کربن به ن یکروبیم تودهستیز تروژنین ،یکروبیم
 mg CO₂) ختهی، تنفس برانگ((mg CO₂ kg⁻1 soil h⁻1 949/1 هیتنفس پا ریمقاد نیشتریب .( P<01/0گرفتند )

kg⁻1 soil h⁻1 136/2)یکروبیم تودهستی، کربن ز mg kg-100/260)) یکروبیم تودهستیز تروژنیو ن (mg kg-

 خاک مشاهده شد. یمتریسانت 15تا  0و در عمق  شدهیکاردر عرصه کپه (85/13 1
 

-1577(، 7) 57 مجله تحقیقات آب و خاک ایران،، ی کارکپه قیاز طر ستمیاکوس یایبه اح یخاک مراتع کوهستان یهایژگی( پاسخ و1405) د،یوح ان؛یمیکر: استناد
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 دمه مق
در  کیاکولوژ یداریعناصر پا نیتریادیاز بن یکی رند،یگیرا در بر م نیزم یهایدرصد از سطح خشک 50که حدود  یمرتع یهاستمیاکوس

از  یامجموعه گسترده هاستمیاکوس نیا(. Wang et al., 2022; Álvarez-Holguín et al., 2024د )شونیمحسوب م یجهان اسیمق
 جادیو ا یاز زنبوردار یبانیپشت ،یو صنعت ییدارو اهانیگ دیچرخه آب و مواد، تول میعلوفه، حفظ خاک، تنظ دیولشامل ت یشناختخدمات بوم

مراتع خشک و  (.Bengtsson et al., 2019 Sollenberger et al., 2019د )کننیرا فراهم م وحشاتیح یبرا یغن یهاستگاهیز
 Bardgett etد )شونیم یبندشکننده طبقه یهابومستیهمواره جزو ز ،راتییو حساس به تغ شرایط خاص اکولوژیک لیبه دل خشکمهین

al., 2021 .)خاک، پوشش  یداریبر پا یاگسترده یامدهایپ یبردارو بهره تیریکوچک در مد راتییتغ یسبب شده که حت هایژگیو نیهم
در سطح جهان است. بر  یطیمحستیاز معضلات ز یکیمراتع  بیتخر (. Xu et al., 2023د )داشته باش ستمیو عملکرد اکوس یاهیگ

 راتییو تغ یستیافت تنوع ز ستم،یاند که کاهش عملکرد اکوسشده بیاز تخر یدچار درجات ایدرصد مراتع دن 49از  شیها، باساس گزارش
گونه  7000از  شیب ستگاهیکه ز ،عیمراتع وس زین رانیدر ا(. Bardgett et al., 2021د )رویآن به شمار م یامدهاینامطلوب در خاک از پ

 یکاربر ریینادرست، تغ یبرداربهره ه،یرویب یمانند چرا یعوامل ریتحت تأث ریاخ یهادر دهه(، 1403د )کریمیان و بارانی، هستن یاهیگ
روند موجب  نیا (.1401د )اکبرزاده و نیکو، انشده بیتخر یادیبا سرعت ز یانسان یو فشارها رمتمرکزیغ یهاتیمالک ،یخشکسال ،یاراض

 رو،نیشده است. ازا یمواد مغذ یهاو برهم خوردن چرخه یساختار نباتات مرتع فیخاک، تضع شیفرسا شیعلوفه، افزا دیتول دیکاهش شد
مرتع وابسته به  ستمیاکوس یداریو پا سلامتحائز اهمیت است.  حساس یهابومستیدر ز ژهیوبه ی پوشش گیاهیایو احمراتع اصلاح 

در تبادل  یدیخاک، نقش کل تیفیشاخص ک نیتریادیعنوان بنخاک به یخاک است. ماده آل یکیولوژیو ب ییایمیش ،یکیزیف تیوضع
 ,.Moradi et alد )دار هاخاکدانه تیو تثب کیولوژیب یهاتیفعال شیبهبود ساختمان خاک، افزا ،ییعناصر غذا یفراهم شیافزا ،یونیکات

ساختار خاک را بهبود داده و  تواندیو شن م لتیدر نسبت رس، س یو دگرگون یماده آل شیاند که افزامتعدد نشان داده قاتیتحق (.2024
 نیتراز حساس زیخاک ن یکروبیم جوامع(. Ternan et al., 1996; Rasiah and Kay, 1994د )ده شیها را افزاخاکدانه یداریپا

، رطوبت و اسیدیته ،یمانند ماده آل یراتییتغ میمستق ریجوامع تحت تأث نیا یتنوع و فراوان ب،یهستند. ترک ستمیسلامت اکوس یهاشاخص
 یکروبیم تودهستیشامل کربن ز ،یبخش زنده کربن آل (.Dasgupta and Brahmaprakash, 2021; Sui et al., 2021د )فسفر قرار دار

 ،ییشدن عناصر غذا یمعدن ،یمواد آل هیدر تجز یاساس ینقش یطیمح راتییدهنده به تغواکنش یهامؤلفه نیترعیاز سر یکیعنوان به
 یهایژگیاند که ونشان داده یامطالعات گسترده(. Trivedi et al., 2016د )کنیم فایا ییایمیوشیب یهاتیفعال میو تنظ ستمیاکوس یداریپا
(. Sadeghi et al., 2023; Guo et al., 2022باشند )ی میکروبیجوامع م راتییتغ یبرا یقدرتمند کنندهینیبشیخاک پ ییایمیکوشیزیف
 .سازدیخاک برجسته م یستیز یعملکردها یبلکه از منظر بازساز یاهیرا نه تنها از منظر پوشش گ ی مراتعایاح تیاهم هاافتهی نیا

 یهاروش انیم درباشد. شرایط اکولوژیکی متفاوت میهای مختلفی جهت احیای مراتع وجود دارد که انتخاب روش مناسب بر اساس روش
روش که عموماً در مراتع  نی. ارودیشمار مبه یاهیپوشش گ میمستق یایاح یهاروش نیتراز مهم یکی یکارکپه ک،یولوژیب یایاح

عوامل  ریثامکان استقرار بهتر بذر و کاهش تأ لیبه دل شود،یو بافت متوسط اجرا م قیعممهیعمق تا نبالا، خاک کم بیش یداراکوهستانی 
تداوم رطوبت،  ،یسطح ریلاشبرگ، کاهش تبخ دیتول شیخاک، افزا یرینفوذپذ شیبا افزا احیای بیولوژیکدارد.  ییبالا یاثربخش ،یبیتخر
(. نتایج 1403احمدوند و اخضری، شود ) ستمیبهبود عملکرد اکوستواند باعث ی میکروبیم تیفعال شیو افزا ییبه مواد غذا یدسترس شیافزا

پوشش، تراکم تاج داریمعن شیسبب افزا یکارو کپه یشامل قرق، بذرپاش یاصلاح اتیعمل نشان داد( 1397تحقیق رضایی و دهداری )
 داریمعن رییسبب تغ یکارگزارش کردند که کپه( 1398. فرضی و همکاران )مرغوب و کاهش خاک لخت در مراتع آبدانان شده است اهانیگ

 یتنوع، غنا شیافزا زین گرید یهایاند. در بررسداشته ایاح اتیها پاسخ مثبت به عملگونه یشده و برخ یاهیگ یهاخانواده یپوشش برختاج
 یسو از(. 1397ت )میرزایی و همکاران، شده اس شگزار انیو گندم هاتیپتوفیکریچندساله، هم یاهیگ یهاگروه یفراوان شیو افزا یاگونه

شده  ییزایموجب کاهش روند شور ر،یرطوبت و کاهش تبخ شیافزا قیاز طر ژهیوخاک، به یکیالکتر تیبا کاهش هدا یکارکپه گر،ید
 یزارهادر مناطق مختلف کشور، از شوره اتیعمل نیا یکه اجرا دهدینشان م گریمطالعات د(. Akhzari and Talebi, 2025ت )اس

متفاوت باعث بهبود  یبا درجات(، 1398ز )فرضی و همکاران، البر یجنوب یهاتا دامنه (،1403)محسنی و همکاران، یه اروم اچهیدر هیحاش
از  زین یچرخه مواد مغذ شیتخلخل، بهبود ساختمان خاک و افزا شیافزا ش،یخاک شده است. کاهش فرسا یهایژگیو و یاهیپوشش گ

  (. 1399)کمالی و همکاران، ت اس یکارکپه وردشده در مگزارش جینتا گرید
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 یهامنابع آب و گونه ،یستیارزشمند از تنوع ز یگاهرهیو ذخ انهیو خاورم رانیا یشیرو ینواح نیتراز مهم یکیزاگرس  یهاکوهرشته
 یاگسترده راتییقرار گرفته و تغ یمیو اقل یشدت تحت فشار عوامل انسانبه ریاخ یهامنطقه در دهه نیحال، مراتع ا نیاست. با ا ییدارو

منابع  نیزاگرس در تأم یبا توجه به نقش محور(. 1397ت )میرزایی و همکاران، ها مشاهده شده اسآن یاهیو تنوع پوشش گ بیدر ترک
 لوتیاز مناطق پا یکی راحمد،یسرخ، واقع در شهرستان بوتنگ یلاقیی مراتع .ابدییدوچندان م یتیمراتع اهم نیا یایکشور، اح یاهیو گ یآب
مرتعی،  اهانیکشت گ یبرا ژهیوبه یکارمتعدد کپه یهاپروژه ریاخ یهاسال یزاگرس بوده و طمراتع کوهستانی در  کیولوژیب یایاح

 آن در تیموفق زانیدرباره م یاساس یهاهنوز پرسش ات،یعمل نیا عیوس یآن اجرا شده است. با وجود اجرا ردیی، صنعتی و خوراکی دارو
بر این اساس، هدف این پژوهش بررسی اثر وجود دارد.  یاهیپوشش گ یخاک و بازساز یکیولوژیو ب ییایمیش ،یکیزیف یهایژگیبهبود و

  در استان کهگیلویه و بویراحمد است.  سرخهای خاک و نیز ارزیابی تغییرات کمی و کیفی پوشش گیاهی در مراتع تنگکاری بر ویژگیکپه

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

. شدهای زاگرس انجام واقع در دامنه شهرستان بویراحمد، استان کهگیلویه و بویراحمداز توابع  سرختنگ این مطالعه در مراتع ییلاقی

 2400طول شرقی و در ارتفاع متوسط  51°49' تا 51°41' عرض شمالی و 30°28' تا 30°22' محدوده مورد نظر در مختصات جغرافیایی
این  ایستگاه سینوپتیک یاسوج، میانگین بارش سالانهساله(  30)های بلندمدت بر پایه داده .(1متر از سطح دریا واقع شده است )شکل 

  (. 1397ت )کریمیان و همکاران، گراد اسدرجه سانتی 15متر و میانگین دمای سالانه میلی 832 منطقه

 

 
 شهرستان بویراحمد، استان کهگیلویه و بویراحمد. موقعیت منطقه مورد مطالعه در 1شکل

 

 روش تحقیق

 بررسی پوشش گیاهی 

توسط  1390کاری )اجرا شده در سال های احیایی کپهمورد مطالعه با هدف ارزیابی اثرات پروژه منطقهبرداری از پوشش گیاهی در نمونه
( بر پوشش گیاهی، در فصل رویش )بهار A2هگیلویه و بویراحمد؛ شکلمرتعداران و با حمایت اداره کل منابع طبیعی و آبخیزداری استان ک

به ( مناطق تحت عملیات احیای بیولوژیک مراتع 1برداری در دو نوع عرصه صورت گرفت: (. نمونهB,C,D,E2( انجام شد )شکل1404
سازی به منظور یکسان .شاهد در نظر گرفته شد( مناطق همجوار فاقد هرگونه عملیات احیایی که به عنوان 2و  1390 در سالکاری شیوه کپه

های کاری شده و شاهد از نظر ویژگیهای انتخابی کپهشرایط محیطی و کاهش خطاهای ناشی از عوامل توپوگرافی، تلاش شد تا محدوده
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احیایی با حداقل اختلال برآورد  هایمشابه باشند تا تأثیر پروژه برداری ( و نوع بهرهشیب، جهت و ارتفاعزمین شناسی، خاک، فیزیوگرافی )
متری )دو ترانسکت موازی با جهت شیب و یک ترانسکت عمود  100کاری شده و شاهد(، سه ترانسکت شود. در هر یک از دو عرصه )کپه

های مستقر ترانسکتدر امتداد مترمربعی های یکبررسی پوشش گیاهی با استفاده از پلات .متر از یکدیگر مستقر گردید 50بر آن( با فاصله 
پوشش گیاهی، در هر پلات، درصد تاج ،متری قرار داده شد 10پلات به فواصل  10در طول هر ترانسکت،  بدین صورت که انجام شد.شده 

 .لاشبرگ، سنگ و سنگریزه، و خاک لخت ثبت گردید

 

 
( در مرحله .Ferula assa-foetida L(، گیاه آنغوزه )Dری شده )کا(، محدوده کپهB(، محدوده شاهد )Aکاری )تصاویر مربوط به مراحل کپه -2شکل 

 (Dorema aucheri Boiss.()E)  (، و گیاه بیلهرCگلدهی)

 

 های خاکبررسی ویژگی

برداری خاک به منظور بررسی خصوصیات فیزیکی، های مورد مطالعه، نمونههای خاک در عرصهبر ویژگی کاریکپهتاثیر برای ارزیابی 
کاری و سه برداری در امتداد هر ترانسکت صورت پذیرفت )سه ترانسکت در منطقه تحت کپهو بیولوژیکی آن انجام شد. نمونهشیمیایی 

های با توجه به اینکه استقرار پوشش گیاهی عموماً موجب افزایش لاشبرگ، مواد آلی و عناصر غذایی در لایه .ترانسکت در منطقه شاهد(
متری سانتی 30–15و  15–0های خاک از دو عمق های احیایی، نمونهتر تأثیر پروژهور آشکارسازی دقیقگردد، به منظسطحی خاک می

برداشت شد. به این منظور، در هر منطقه همگن با شرایط فیزیوگرافی مشابه، پس از حفر پروفیل، سه نمونه خاک از ابتدا، وسط و انتهای 
متری به دو میلی 2ها به آزمایشگاه، ابتدا از طریق الک پس از انتقال نمونه(. 1404د )دهداری و همکاران، آوری گردیهر ترانسکت جمع

 بخش تقسیم شدند: بخشی برای آنالیزهای فیزیکی و شیمیایی در هوای آزاد خشک شد، و بخش دیگر با نگهداری در یخچال حاوی یخ
فیزیکی و شیمیایی  آزمایشات (.Bastani et al., 2023د )ک به آزمایشگاه منتقل گردیبیولوژیکی خاگیری خصوصیات اندازهخشک، برای 

های بیولوژیکی در آزمایشگاه دانشکده آب و خاک دانشگاه طبیعی دانشگاه یاسوج و بررسیدر آزمایشگاه خاک دانشکده کشاورزی و منابع
 .زابل انجام گرفت

 خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک

های فیزیکی خاک، بافت آن به روش هیدرومتری تعیین و درصد شن، سیلت و رس با استفاده از مثلث بافت خاک یبرای بررسی ویژگ
 Chen etد )گیری گردیهمچنین میانگین قطر مؤثر ذرات خاک با استفاده از الک و شیکر اندازه (.Schuman et al., 2002د )محاسبه ش

al., 2022 .)ارامترهای زیر ارزیابی شدند: های شیمیایی، پدر بخش ویژگی 
 ، هدایت الکتریکیمتر pHبا  به روش پتانسیومتری اسیدیتهبا استفاده از استات آمونیوم،  میفسفر قابل دسترس به روش اولسن، پتاس

(. Bastani et al., 2023; Kamali et al., 2022; Qu et al., 2020) ونیتراسیآهک به روش تو  متر ECبا در عصاره گل اشباع 
ظرفیت و  به روش والکی و بلاک ماده آلی(، U.S. Salinity Laboratory Staff, 1954ن )به روش تیتراسیو میزیو من میهمچنین، کلس
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نسبت جذب  در نهایت. (Chapman, 1965; Joneidi et al., 2024شد ) گیریاندازهم با استفاده از محلول استات آمونیو تبادل کاتیونی
( 1) یفتومتر و تعیین کلسیم و منیزیم به روش تیتراسیون و با استفاده از رابطهگیری غلظت سدیم با دستگاه فلماندازه از طریق سدیم

 (:Page et al., 1982د )محاسبه گردی
 1/2SAR=Na/(Ca+Mg) ( 1رابطه 

SAR ،نسبت جذب سدیم =Na ،سدیم =Ca کلسیم و =Mgمنیزیم = 

 خاکیکی ژبیولوخصوصیات 

، (2MBN) توده میکروبینیتروژن زیست(، 1MBCی )توده میکروبمورد بررسی در این پژوهش شامل کربن زیست یکیژبیولوخصوصیات 
د گیری شاستخراج کلروفرم اندازه-توده میکروبی با روش گازدهیبودند. کربن زیست( 4SIR)و تنفس برانگیخته ( 3BR)تنفس پایه خاک 

(Brookes et al., 1985 .)انجام گرف( 2) ی این پارامتر با استفاده از رابطهحاسبهم( تQu et al., 2020:) 

MBC                                                                                                                                 (  2 رابطه =
Ec

KEc
 

به  Ecضریب تبدیل  EcKشود. های تدخین نشده محاسبه میاز تفاوت کربن آلی تدخین شده به کربن آلی نمونه Ec فرمولدر این 
MBC  این تفاوت که نیتروژن  توده میکروبی نیز صادق است باستدرنظر گرفته شد. این فرمول برای محاسبه نیتروژن زی 45/0است که

تنفس (. Qu et al., 2020است ) 54/0ین نشده در این فرمول مدنظر بود و ضریب تبدیل های تدخآلی تدخین شده و نیتروژن آلی نمونه
 . (1403، جنیدی و همکاران)گیری شدند پایه خاک از روش تیتراسیون و تنفس برانگیخته به صورت انکوباسیون اندازه

 تجزیه و تحلیل آماری

ها با آزمون لون ارزیابی لیل قرار گرفت. همگنی واریانسمورد تجزیه و تح رفهدوط واریانس تجزیه استفاده با های حاصل از این پژوهشداده
  SPSSافزارهای آماری با استفاده از نرمت. تمامی تحلیلدرصد انجام گرف 5در سطح احتمال   LSDها با استفاده از آزمونو مقایسه میانگین

 انجام گرفت.  26نسخه 

 نتایج

 ی خاکهای سطحپوشش گیاهی و ویژگی

در است. %  25/65 شاهد از بیشتر %15/79ن کاری شده با میانگیکپه محدودهپوشش گیاهی در ، نشان دادبررسی پوشش سطحی نتایج 
 در ( و%43/11) بیشتر هدشا در سنگریزه و سنگ همچنین. ( است%12/4) کاریکپه ( از%53/14بیشتر ) خاک لخت محدوده شاهد میزان

نتایج  (.1( بود )جدول%53/11حدوده شاهد )از مبیشتر ( %44/16)کاری شده کپهمحدوده در  لاشبرگ میزان . بود (%26/4) کمتر کاریکپه
دار های پوشش گیاهی و سطح خاک از نظر آماری معنیکاری شده و شاهد در تمام ویژگیکپه محدودههای بین نشان داد که تفاوت t آزمون

کاری شده به طور کپه قسمتاک لخت در خ (.P= 0.000) داری بیشتر بودیکاری شده به طور معنکپه محدودهاست. پوشش گیاهی در 
کاری کپه دودهمحلاشبرگ در  در نهایت،. کمتر بود کاریمیزان سنگ و سنگریزه نیز در کپه(. P=0.000) داری کمتر از شاهد بودیمعن

کاری باعث افزایش پوشش گیاهی و لاشبرگ دهند که کپهاین نتایج نشان می(. 1( )جدولP= 0.000) داری بیشتر بودیشده به طور معن
 . تو کاهش خاک لخت و سنگ و سنگریزه شده است و کیفیت سطح خاک و یکنواختی پوشش گیاهی را بهبود بخشیده اس

 های فیزیکی خاک بررسی ویژگی

در حالی که بر (، p<0.01) داشت ذراتن قطر رس و میانگی درصد شن،داری بر کاری اثر معنینتایج تجزیه واریانس نشان داد که کپه
سیلت و رس  (،p<0.05)داری بر درصد شن همچنین، عمق خاک تأثیر معنی (.p>0.05) داری مشاهده نشددرصد سیلت اثر معنی

(p<0.01،) دار نبودمعنی داشت، اما اثر آن بر میانگین قطر ذرات (p>0.05)  (2)جدول. 
ها به که پاسخ این ویژگیطوریدار بود؛ بههای فیزیکی مورد بررسی معنیبرداری بر تمامی ویژگیکاری و عمق نمونهمتقابل کپهاثر 

درصد( و بیشترین  96/36شده، بیشترین درصد رس در لایه سطحی )کاریکاری در اعماق مختلف خاک یکسان نبود. در عرصه کپهکپه

                                                                                                                                                                                
1. Microbial biomass carbon 

2. Microbial biomass nitrogen 

3. Basal Respiration 

4. Substrate-Induced Respiration 
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 30–15ترتیب در لایه درصد( مشاهده شد. در مقابل، بیشترین درصد شن و میانگین قطر ذرات به 19/45درصد سیلت در لایه عمقی )
 .(3به دست آمد )جدول ( 44/400 و درصد 18/39) شاهد عرصه متریسانتی

 

 شاهدو کاری شده کپه عرصههای سطح خاک در پوشش گیاهی و ویژگی -1جدول 

 متغیر )%(
 ±کاری )%( )میانگینکپه

 (انحراف معیار

 ±شاهد )%( )میانگین

 (انحراف معیار
 pمقدار  tمقدار 

 000/0 17/9 3/62±65/66 1/75±95/18 پوشش گیاهی

 000/0 -61/18 1/14±33/54 1/4±08/12 خاک لخت

 000/0 -46/11 1/11±86/44 0/4±65/26 سنگ و سنگریزه

 000/0 95/4 2/11±65/36 1/16±65/44 لاشبرگ

 

 های فیزیکی خاکها بر ویژگیکاری، عمق خاک و اثر متقابل آنتجزیه واریانس اثر کپه -2 جدول

منبع 

 تغییرات
df )%( شن )%( سیلت )%( رس 

 میانگین قطر ذرات

(µm) 

 ns11/1 **55/24 **24/484 88/571** 1 کاریکپه
 ns09/5 33/14** 54/26** 64/8* 1 عمق

 69/621** 49/6* 57/6* 19/751** 1 عمق×کاریکپه
 24/47 66/13 45/9 40/0 8 خطا

ns :درصد 1دار در سطح احتمال **: معنی، درصد 5دار در سطح احتمال *: معنی، دارغیرمعنی 

 

 بردارینمونه های مختلفعمقو  کاری و شاهددر دو عرصه کپههای فیزیکی خاک میانگین ویژگی -3 جدول

عرصه مورد 

 مطالعه
 رس )%( سیلت )%( شن )%( متر(عمق )سانتی

 میانگین قطر ذرات

(µm) 

 07/322 96/36 50/31 54/31 0-15 کاریکپه
 18/214 32/34 19/45 48/20 15-30 کاریکپه

 45/310 83/31 92/37 26/30 0-15 شاهد
 44/400 31/18 52/42 18/39 15-30 شاهد

 

 های شیمیایی بررسی ویژگی

، ، آهک، ماده آلی، ظرفیت تبادل کاتیونی، فسفر، پتاسیم و کلسیم داشتاسیدیتهداری بر کاری اثر معنیکپه، نتایج تجزیه واریانس نشان داد
و برای ( p<0.01)پتاسیم و کلسیم در سطح احتمال یک درصد ، ، ماده آلی، ظرفیت تبادل کاتیونی، فسفراسیدیتهکه این اثر برای طوریبه

نسبت جذب  ، سدیم، منیزیم، کلر وهدایت الکتریکیبر  کاریکپهدار بود. در مقابل اثر معنی (p<0.05)آهک در سطح احتمال پنج درصد 
، ماده آلی، اسیدیتهو آهک در سطح احتمال پنج درصد و بر  هدایت الکتریکیداری بر عمق خاک تأثیر معنی(. p>0.05)دار نبود معنی سدیم

نسبت  یم در سطح احتمال یک درصد داشت. با این حال، اثر عمق بر سدیم، کلر وپتاسیم، کلسیم و منیزفسفر، ظرفیت تبادل کاتیونی، 
برداری بر ماده آلی، کلسیم و کلر در سطح احتمال یک درصد و بر ظرفیت کاری و عمق نمونهاثر متقابل کپه .نبوددار معنی جذب سدیم

کاری در اعماق مختلف خاک یکسان ها به کپهپاسخ این ویژگی اینکه، ضمن دار بوددر سطح احتمال پنج درصد معنیو فسفر تبادل کاتیونی 
 دار نبودمعنی نسبت جذب سدیم ، آهک، پتاسیم، سدیم، منیزیم واسیدیته، هدایت الکتریکیو عمق بر  کاریکپهنبود. در مقابل، اثر متقابل 

 .(4)جدول 

درصد(، ظرفیت تبادل کاتیونی  01/2مقدار ماده آلی )شده، بیشترین کاریها نشان داد که در عرصه کپهبررسی میانگین
(cmolc/kg34( پتاسیم ،)mg/kg3180) ،منیزیم (meq/L95/4 و )فسفر (mg/kg28/21)  مشاهده( مترسانتی 0–15)خاک در لایه سطحی 

بیشترین  شاهد عرصه در ل،مقاب در. به دست آمد کاریکپه عمق پایینی خاک در عرصهدرصد( در  34بیشترین مقدار آهک ) همچنین،. شد
 .(5)جدول  ( مشاهده شدmeq/L95/22و کلسیم ) (75/7) اسیدیته مقادیر
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 خاک شیمیاییهای ها بر ویژگیکاری، عمق خاک و اثر متقابل آنتجزیه واریانس اثر کپه -4 جدول

 df منبع تغییرات

هدایت 

الکتریکی 

(dS/m) 

 ماده آلی )%( آهک )%( اسیدیته
ظرفیت تبادل 

 کاتیونی

(cmolc/kg) 

  فسفر

(mg/kg) 
  تاسیمپ

(mg/kg) 
م سدی  

(meq/L)  
م کلسی  

(meq/L)  
  منیزیم

(meq/L) 
 (meq/L)کلر 

نسبت 

جذب 

 سدیم

 ns14/0 **52/378 *93/10 **85/849 **76/599 **01/453 **03/1553 ns53/2 **76/1104 ns75/0 ns38/2 ns08/2 1 کاریکپه
 ns06/0 **18/90 **14/42 ns30/2 ns23/0 58/30** 42/30** 88/293** 17/1327** 84/10* 52/138** 37/9* 1 عمق

 ns33/1 ns67/4 ns19/4 **60/189 *00/6 *48/6 ns50/1 ns05/0 **01/46 ns69/1 **67/19 ns08/2 1 عمق×کاریکپه
 125/8 259/0 040/0 016/0 012/5 313/2084 027/0 125/0 001/0 891/1 001/0 008/0 8 خطا

ns :درصد 1دار در سطح احتمال **: معنی، درصد 5دار در سطح احتمال *: معنی، دارغیرمعنی 
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عرصه 

مورد 

 مطالعه

عمق 

-)سانتی

 متر(

هدایت 

الکتریکی 

(dS/m) 

 اسیدیته
آهک 

)%( 

ماده آلی 

)%( 

ظرفیت تبادل 

 کاتیونی

(cmolc/kg) 

  فسفر
(mg/kg) 

  تاسیمپ
(mg/kg) 

 م سدی

(meq/L)  
 م کلسی

(meq/L)  
  منیزیم

(meq/L) 
کلر 

(meq/L) 

نسبت 

جذب 

 سدیم

 030/0 74/3 95/4 80/19 033/0 0/3180 28/21 00/34 010/2 00/33 10/7 450/0 0-15 کاریکپه
 020/0 99/1 05/4 00/21 035/0 0/3002 00/21 00/30 069/1 00/34 39/7 550/0 15-30 کاریکپه

 015/0 98/1 90/4 75/22 041/0 0/2109 51/19 50/25 205/1 75/28 55/7 370/0 0-15 شاهد
 020/0 84/2 30/4 95/22 041/0 5/1995 75/18 48/25 780/0 50/32 75/7 591/0 15-30 شاهد

 

 های بیولوژیکی بررسی ویژگی

، ختهیتنفس برانگ پایه،های بیولوژیکی مورد بررسی شامل تنفس داری بر تمامی ویژگیکاری اثر معنینتایج تجزیه واریانس نشان داد که کپه
 داشت یکروبیتوده مستیز تروژنینکربن زیست توده میکروبی به  و نسبت توده میکروبینیتروژن زیست، توده میکروبیکربن زیست

(p<0.01.) تروژنینکربن زیست توده میکروبی به  نسبتبجز  های مورد مطالعههمه شاخص داری برهمچنین، عمق خاک تأثیر معنی 
کربن زیست توده میکروبی  و نسبت ختهیتنفس برانگ پایه،تنفس  برداری برکاری و عمق نمونهاثر متقابل کپه. نشان داد یکروبیتوده مستیز

 دار بود، اما بردرصد معنی 5در سطح احتمال  توده میکروبینیتروژن زیست درصد و بر 1در سطح احتمال  یکروبیوده متستیز تروژنینبه 

 (.6)جدول  داری مشاهده نشداثر معنی توده میکروبیکربن زیست

توده نیتروژن زیستو  میکروبیتوده ، کربن زیستختهیتنفس برانگ پایه،تنفس  ها نشان داد که بیشترین مقادیربررسی میانگین
soil h 1⁻kg ₂mg CO 949/1( ،) ₂mg CO⁻1مقادیر )با ترتیب متری خاک بهسانتی 15تا  0شده و در عمق کاریمیکروبی در عرصه کپه

1⁻soil h 1⁻kg 136/2( ،)1-mg kg 00/260) ( 1و-mg kg 85/13) ه شاهد و ها در عرصمشاهده شد. در مقابل، کمترین مقادیر این شاخص
کربن زیست توده  ثبت گردید. همچنین، بیشترین نسبت25/10و 00/141، 660/0، 599/0ترتیب برابر متری بهسانتی 30تا  15عمق 

( و کمترین مقدار آن در عرصه شاهد 60/19متری )سانتی 30تا  15کاری و عمق عرصه کپهی در کروبیتوده مستیز تروژنینمیکروبی به 
 .(7)جدول  ( مشاهده شد77/13و همین عمق )

 

 خاک بیولوژیکیهای ها بر ویژگیکاری، عمق خاک و اثر متقابل آنتجزیه واریانس اثر کپه -6جدول 

 df متغیر
 هیتنفس پا

(1⁻soil h 1⁻kg ₂mg CO) 

 ختهیتنفس برانگ

(1⁻soil h 1⁻kg ₂mg CO) 

 تودهستیکربن ز

 (mg kg-1ی )کروبیم

توده ستیز تروژنین

 (mg kg-1) یکروبیم

نسبت کربن زیست 

توده میکروبی به 

توده ستیز تروژنین

 (mg kg-1ی )کروبیم

 91/754** 90/994** 65/7347** 34/862** 12/11090** 1 کاریکپه

 ns54/0 20/299** 64/273** 66/1346** 72/740** 1 عمق

 ns74/3 *64/5 **48/13 39/192** 27/62** 1 عمق×کاریکپه

 105/0 016/0 06/4 001/0 001/0 8 خطا

ns :درصد 1دار در سطح احتمال **: معنی، درصد 5دار در سطح احتمال *: معنی، دارغیرمعنی 
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 بردارینمونه های مختلفعمقو  کاری و شاهددر دو عرصه کپهخاک  بیولوژیکیهای میانگین ویژگی -7جدول 

عرصه مورد 

 مطالعه

-عمق )سانتی

 متر(

 هیتنفس پا

(1⁻soil h 1⁻kg ₂mg CO) 

  ختهیتنفس برانگ

(1⁻soil h 1⁻kg ₂mg CO) 

 تودهستیکربن ز

 (mg kg-1ی )کروبیم

توده ستیز تروژنین

 (mg kg-1ی )کروبیم

نسبت کربن زیست 

توده میکروبی به 

توده ستیز تروژنین

 (mg kg-1ی )کروبیم

 77/18 85/13 00/260 136/2 949/1 0-15 کاریکپه
 60/19 40/12 00/243 006/1 166/1 15-30 کاریکپه

 32/14 35/11 50/162 170/1 030/1 0-15 شاهد
 77/13 25/10 00/141 660/0 599/0 15-30 شاهد

 

 بحث 
 خاک بیولوژیکی هایشاخص و خاک شیمیایی و فیزیکی هایویژگی گیاهی، پوشش هایشاخص بر کاریکپه اثرات ارزیابی به پژوهش این
 کاریکپه که داد نشان شاهد مناطق با عملیات تحت مناطق مقایسه از حاصل نتایج. سرخ پرداختتنگ در منطقه کوهستانی مراتع در

 در بیولوژیکی محققین بر این باور هستند، اقدامات. سازد فعال را مرتعی اکوسیستم پایداری بر مؤثر اکولوژیک فرایندهای است توانسته
 عملکرد و ساختار بازگرداندن برای مهم ابزاری مکانیکی، مداخلات همراه به کاری،کپه و کارینهال بذرکاری، جمله از مراتع، احیای

 هدف اند،کرده اشاره  Block et al. (2001) در این زمینه (.1404شوند )معمری و همکاران، می محسوب یافتهتخریب هایاکوسیستم
 ارزیابی روازاین است؛ انرژی و مواد چرخه در بلندمدت پایداری ایجاد و اکوسیستم یطبیع عملکردهای بازگرداندن اکولوژیک، احیای نهایی

 ,Zhangاست ) آن موفقیت میزان سنجش برای معتبر و ضروری رویکردی شاهد، مناطق با مقایسه اساس بر احیا عملیات اثربخشی

 کاهش و لاشبرگ گیاهی، پوشش در داریمعنی افزایش شده،زمانی بررسی  ایدوره طی کاریتحقیق حاضر نشان داد، کپه نتایج (. 2005
 سطح حفاظتی کارکرد ارتقای خاک، تثبیت فرایندهای احیای از نشان تغییرات این. است کرده ایجاد سنگریزه و لخت خاک در توجهیقابل
رضایی و دهداری  ( و1397میرزایی و همکاران ) مطالعات این تحقیق با نتایج همخوانی. دارد اکوسیستم هیدرولوژیک وضعیت بهبود و خاک

 مرتعی هایاکوسیستم در کاریکپه که دهدمی نشان اند،کرده گزارش را پذیریفرسایش کاهش و گیاهی پوشش افزایش که (1397)
 خاک، سطح در موضعی هایفرورفتگی ایجاد با هاکپه مکانیسمی، منظر از .باشد داشته خاک سطحی کارکرد بر مشابه تأثیری تواندمی

 تبخیر کاهش بیشتر، گیاهی پوشش حضور در خاک رطوبت افزایش. کنندمی فراهم را آب نفوذ فرصت و داده کاهش را رواناب سرعت
 (.1403شود )احمدوند و اخضری، می خاک کیفیت یپیوسته بهبود موجب پایدارتر هایخاکدانه تولید و میکروبی فعالیت تحریک سطحی،

 اثرات بلندمدت پایداری که است سازوکاری همان خاک بهتر حفاظت و لاشبرگ تولید میکروبی، فعالیت رطوبت، مثبت افزایش چرخه این
 هایاکوسیستم در کربن جذب کارایی افزایش و زیتوده تولید پایداری که کندمی تأیید Gao et al.  (2024) نتایج. کندمی تضمین را احیا

 کاهش و رس درصد افزایش با کاریکپه که داد نشان خاک فیزیکی هایویژگی به مربوط دارد. نتایج ادامه ههد یک از بیش طی احیاشده
 فرسایش کاهش و ریز ذرات مجدد گذاریرسوب. است کرده ایجاد خاک ساختمان در توجهیقابل بهبود ذرات، قطر میانگین و شن درصد

 کردنسیمانی در آلی ماده نقش. باشد( می1399کمالی و همکاران )  هاییافته با مطابق که هستند بهبود این اصلی هایمکانیسم از آبی
 افزایش شیمیایی، هایویژگی نظر (. ازTernan et al., 1996است ) برجسته میان این در نیز پایدار هایخاکدانه تشکیل تسهیل و ذرات
 افزایش طریق از شدهافزوده آلی ماده. است خاک خیزیحاصل ارتقای دهندهنشان پتاسیم و فسفر کاتیونی، تبادل ظرفیت آلی، ماده دارمعنی

دهد می افزایش را ضروری عناصر نگهداری برای خاک ظرفیت هم و است غذایی عناصر مستقیم منبع هم ای،ریشه و گیاهی تودهزیست
(Rasiah and Kay, 1994.) مطالعات در شدهمشاهده روندهای با آن توافق ( و1403)محسنی و همکاران  نتایج با الگو این همخوانی 

Gao et al. (2024) پایدار افزایش باعث تواندمی چندساله دوره یک در خشک،نیمه مناطق در گیاهی پوشش احیای که دهدمی نشان 
 مناطق در خاک الکتریکی هدایت کاهش با همراه شاهد، و شدهکاریکپه مناطق در اسیدیته ثبات .شود مواد چرخه تقویت و خاک کربن

 نقش تواندمی گیاهی پوشش افزایش و حفاظتی مدیریت که است آن بیانگر ،Teague and Kreuter (2020)های یافته با مطابق احیاشده
 کندمی یادآوری (1399قبادی و اخضری ) تحقیقات نتایج چنینهم. باشد داشته شوری تنش تعدیل و هانمک تجمع از جلوگیری در مؤثری

 را متنوع مناطق در ایسازهبوم هایبررسی ضرورت امر این و باشد متفاوت مختلف هایاقلیم در است ممکن احیا به خاک واکنش که
 شدنفعال از نشان خاک تنفس نرخ و میکروبی تودهزیست نیتروژن و کربن توجه قابل مطالعه حاضر، افزایش نتایج اساس بر .کندمی تقویت
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 فیزیکوشیمیایی کیفیت و رطوبت آلی، ماده نقش با مرتبط هاینظریه با نتایج این. دارد بیوشیمیایی هایچرخه احیای و میکروبی جامعه مجدد
 نسبت (. افزایشDasgupta and Brahmaprakash, 2021; Sui et al., 2021است ) سازگار میکروبی جامعه گیریشکل در خاک

MBC/MBN هاییافته با مطابق .دارد دلالت خاک بهتر شرایط با میکروبی جامعه سازگاری و منابع مصرف هایاستراتژی تغییر بر نیز 
 احیای و هستند میکروبی جامعه تغییرات کنندهبینیپیش ترینمهم خاک فیزیکوشیمیایی هایتوان بیان کرد، ویژگیمی مطالعات دیگر

 ;Sadeghi et al., 2023; Guo et al., 2022شود )می محسوب اکوسیستم عملکرد هبودب و خیزیحاصل افزایش باعث جامعه میکروبی،

Gayan et al., 2023) .عمقی اثرات به نسبت احیایی مدیریت کنندهتعیین نقش ( خاکTrivedi et al., 2016) مطالعه این هاییافته نیز 
 .کندمی تأیید را

 (Limitations) قیتحق یهاتیمحدود

 یاگونهآن است؛ به( Observational/Comparative) یاسهمقای-یامشاهده یپژوهش، طراح نیا یشناختروش یهاتیاز محدود یکی
 گریکدیو شاهد( با  شدهیکاردو عرصه مجزا )کپه ات،یعمل یقبل و بعد از اجرا یهایریگثابت و انجام اندازه یهااستقرار پلات یجاکه به

از نظر  یمورد مطالعه با حداکثر همگن یهاتلاش شد عرصه ،ینوع طراح نیاز ا یناش یمنظور کاهش خطاحال به نیا اشدند. ب سهیمقا
و این همگنی به عنوان راهکاری برای  چرا، انتخاب شوند تیریو مد میاقل ،یوگرافیزیخاک، ف یهایژگیوی از جمله کیاکولوژ یهایژگیو

تنها در  یکارکپه اتیذکر است که عمل انیشاهای ثابت قبل و بعد آزمون در نظر گرفته شود. تکاهش خطای ناشی از عدم استفاده پلا
های مطالعه محسوب تکرار در سطح مکان )اجرای تیمار در چند منطقه مستقل( وجود ندارد. این موضوع از محدودیتاجرا شده و  تیسا کی

 میتعم تیقابل شیو افزا دییمنظور تأبه متفاوت یتیریو مد یخاک ،یمیاقل طیمشابه در مناطق مختلف با شرا یهاپژوهش شود و انجاممی
 تودهستیز تروژنیخاک )مانند کربن و ن ییایمیو ش یستیز راتییآشکار شدن تغ یساله برا 14دوره  اگرچه .رسدیبه نظر م یضرور جینتا
مانند بافت و ساختمان  ییهایژگیو ژهیوخاک، به یکیزیف راتییتغ یبروز کامل برخ یاما برا د،رسیبه نظر م ی( کافیو ماده آل یکروبیم

 باشد. ازیتر نیطولان یزمان یهاخاک، ممکن است به دوره

 گیرینتیجه
باعث طور همزمان به یکار. کپهدارد کوهستانی مراتع احیای در زیادی قابلیت کاریکپه داد، عملیات نشان تحقیق این به طور کلی نتایج

از جنبه  است.کرده  تیخاک را تقو یکارکرد حفاظت ،یاهیپوشش گ داریمعن شیبا افزا اتیعمل نیاشد.  مرتع ستمیابعاد مختلف اکوسبهبود 
مراتع کاری در های کپهتاثیر نیتراست. از مهم شدهخاک  ییایمیو ش یکیزیف یهامنجر به بهبود شاخص یکارکپه ز،یخاک ن یفیک

سلامت و  یابیدهنده بازاست که نشانی خاک اتیح یهابه چرخه یبخشخاک و شتاب یکروبیجامعه م یایدر اح آناثر مثبت  ،سرختنگ
 جادیاست، بلکه با ا اصلاح مرتع یمؤثر برا عملیات کینه تنها  یکاراذعان داشت که کپه توانیم جه،ینت در .باشدیم ستمیعملکرد اکوس

جهت به حداکثر رسیدن اثرات احیای . آوردیفراهم م داریپا یایاح یبرا یاهیپا ک،یولوژیب تیو فعال اهانیاستقرار گ ید برامساع طیشرا
 یجامع و مشارکت تیریمد یهاو هماهنگ در برنامه یعنوان جزء اصلبه اتیعمل نیابهتر است  در بلندمدتکاری بیولوژیک با عملیات کپه

کمک  ایاح تیو سرعت موفق یبه اثربخش تواندیم مناسب ییبا اعمال نظام چرا یکارکپه قی. تلفهمواره مد نظر قرار گیردکوهستانی مراتع 
 یهاپژوهش زیو ن یتیریو مد یمیمختلف اقل طیتحت شرا یکارتداوم اثرات کپه یبررس ی. انجام مطالعات بلندمدت برازیادی نماید

 .گرددیم شنهادیپ مرتعیمختلف  یهاروش در عرصه نیا یفن یسازنهیدر خصوص به یاسهیمقا

 ملاحظات اخلاقی

 حامی مالی

 انجام شد. جویاسدانشگاه معاونت پژوهشی  و معنوی مقاله حاضر با حمایت مالی

 مشارکت نویسندگان

 .مقاله تک نویسنده می باشد

 نگارش ندایدر فر یبر هوش مصنوع یمبتن یهایمولد و فناور یهوش مصنوع هیاعلام

 نویسندگان از هیچ نوع فناوری مبنی بر هوش مصنوعی در فرآیند نگارش استفاده نکرده اند. 
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 هاداده بیانیه دسترسی به

 قابل دسترسی است. اضر از طریق درخواست از نویسندههایی پژوهش حداده

 سپاسگزاری

و  یدانشکده کشاورز اسوج،یمحترم دانشگاه  سئولینمصنعت و جامعه انجام شده است. از  یپژوهش در چارچوب فرصت مطالعات نیا
 نهیخود زم یهاکه با مساعدت راحمدیو بو هیلویاستان کهگ یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحقی، مسئولین محترم عیطبمنابع

 .شودیم یقدردان مانهیپروژه را فراهم آوردند، صم نیتحقق ا

 پیروی از اصول اخلاق پژوهش

 است. ر این پژوهش علمی رعایت نمودهاصول اخلاقی را در انجام و انتشا هنویسند

 تعارض منافع

 این مقاله تعارض منافع ندارد. هبنا بر اظهار نویسند

 منابع
یا، شهرستان تویسرکان، کاری و قرق بر خصوصیات خاک مراتع )مطالعه موردی: مراتع دارانی عل(. بررسی اثر کپه1403احمدوند، مریم، و اخضری، داوود )

 .1-13(: 1) 22، انسان و محیط زیست .استان همدان(

(: 2)9، اکوهیدرولوژی .(. اثر تغییر کاربری اراضی بر کیفیت آب زیرزمینی )مطالعة موردی: حوضة آبخیز دامغان(1401اکبرزاده، پیمان، و نیکو، شیما )
437-459 . 2022.340711.1622ije./10.22059http://doi.org/ 

(: 1)17 ، مرتع .(. مقایسه خصوصیات فیزیکوشیمیایی و زیستی خاک در عملیات اصلاحی مرتع1403خانی، سلام، و کمالی، نادیا )جنیدی، حامد، کاکه
118-131 . 20.1001.1.20080891.1403.18.1.7.3http://doi.org/ 

گذاری اقتصادی خدمات اکوسیستمی در راستای پایداری اکولوژیکی (. ارزش1404دهداری، سمیه، خورسندی کوهانستانی، زهره، و نوعدوست، فریبا )
  /2025.391739jsbu./10.22059http://doi.org .45.1014-56 (:1)2، عیکسب و کار اجتما .ه: حوزه آبخیز ورگر()منطقه مورد مطالع

کی )مطالعة موردی: مراتع زالوآب (. تغییر عملکرد پوشش گیاهی مراتع، تحت تأثیر عملیات اصلاح بیولوژی1397رضایی، الهام، و دهداری، سمیه )
 /2019.244653.1181jrwm./10.22059http://doi.org . 929-938(: 4)71ی، پژوهشی مرتع و آبخیزدار -نشریه علمی  .آبدانان(

های (. اثر اقدامات احیائی بر تغییر عملکرد پوشش گیاهی در مراتع دامنه1398مدرضا )فرضی، حامد، تمرتاش، رضا، جعفریان، زینب، و طاطیان، مح
. 505-515(: 2) 82ی، پژوهشی مرتع و آبخیزدار -نشریه علمی  .جنوبی البرز مرکزی

 1290http://doi.org/10.22059/jrwm.2019.264094. 
فصلنامه  .(. تاثیر قرق بر برخی خصوصیات شیمیایی و آلی خاک )مطالعه موردی: حوضه گنبد شهر همدان(1399قبادی، عباس، و اخضری، داوود )

 /2021.32769.4059jest./.2203410http://doi.org . 221-232(: 10) 22ت، علوم و تکنولوژی محیط زیس

صنعتی پرکاربرد مراتع بیابانی و بررسی آگاهی جامعه محلی نسبت به آنها در _(. شناسایی گیاهان دارویی1403کریمیان، وحید، و بارانی، حسین )
 /2025.2045459.1490jdmal./10.22034http://doi.org . 41-62(: 4) 12ن، مدیریت بیابا .شهرستان خواف، خراسان رضوی

بر تولید شیرابه  (.Ferula assa foetida L) برداری از آنغوزههای مختلف بهره. اثر شیوه(1397) حسین ،بارانی و عادل ،وحید، سپهری ،کریمیان
 fa.html-644-1-http://rangelandsrm.ir/article. 304-295: (3) 12 ،مرتعسرخ، استان کهگیلویه و بویراحمد(. ی: مراتع تنگ)مطالعه مورد

مدیریتی مرتع بر توزیع کربن آلی در اجزاء -ف حفاظتی(. اثر سطوح مختل1399کمالی، نادیا، سوری، مهشید، افتخاری، علیرضا، و عشوری، پروانه )
 fa.html-868-1-http://rangelandsrm.ir/article. 85-95(: 1) 14ع، مرت .ای خاک )مطالعه موردی: سالوک، خراسان شمالی(اندازه

کاری بر خصوصیات خاک و پوشش گیاهی های نهال(. ارزیابی تأثیر پروژه1403زاده، رحمان )علی، جعفری، محمد، و وهاب محسنی، صمد، طویلی،
 fa.html-795-1-http://rangelandsrm.ir/article. 169-193(: 2) 18ع، مرت .زارهای حاشیه دریاچه ارومیهدر شوره

برداران بومی های موثر بر مدیریت مراتع از دیدگاه بهره(. ارزیابی شاخص1404راد، زهرا، نوری، داریوش، و قربانی، اردوان )معمری، مهدی، محمدی
 fa.html-1311-1-http://rangelandsrm.ir/article. 226-245(: 2) 19ع، مرت .اردبیل -در شهرستان نیر

استپی زاگرس تحت تأثیر عملیات احیای ای مراتع نیمه(. تغییر در ترکیب و تنوع گونه1397میرزایی، محمدرضا، غلامی، پرویز، و جهانتاب، اسفندیار )
  fa.html-647-1-http://rangelandsrm.ir/article.330-340(: 3) 12ع، مرت .بیولوژیک
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