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 دهيچك
ش ين پـا  ينـو روشهاي   از   يكي. ك است يات مطالعات اكولوژ  ي از ضرور  ي مرتع يهاستميش اكوس ين پا ي نو ياستفاده از روشها  

 ـط اكولوژيبـق بـا شـرا   ن روش منطي سطح خاك ايابي ارزعوامل  اصول ويزيرهيكه پاباشد  مي LFA، روش  يستم مرتع ياكوس ك ي
 ـق داده شده در     ي تطب LFAن مطالعه ارائه    يهدف از ا  . ا صورت گرفته است   يكشور استرال   خـشك واقـع در      يستم مرتع ـ ي ـك اكوس ي

سـطح خـاك   وامـل  ع بـه   يابي، به منظور دسـت    LFAدر روش   . باشديم متريلي م 188انه  ي سال يران با متوسط بارندگ   ي ا يه مركز يناح
بـه منظـور    .شـود ي سطح خاك استفاده معامل 11ازات داده شده به    ياز امت ) يي و چرخه عناصر غذا    يداريا، پ يريشاخص نفوذپذ (

تجزيـه و   سـپس   .  تكرار صـورت گرفـت     10 با   LFAبا استفاده از روش      يستم مرتع ي سطح خاك اكوس   يابي ارز LFAق روش   يتطب
ت از روش ين حـساس يش بـا كمتـر  يع و شـدت فرسـا  بافت خاك و نو عواملانجام گرفت و     عامل 11 ازاتيامتت  ي حساس تحليل
LFA  ديزه موجود در سطح خاك به آن اضافه گرد        يسنگر عاملو    حذف شده )LFA سـطح   شاخصهاي  صحت   .)ق داده شده  يتطب 

 ـن گرد يي تع يشگاهي وآزما يي صحرا يهايريگق اندازه ي از طر  ق داده شده  ي تطب LFA  و روش   LFA خاك ارائه شده توسط روش     ده ي
و صـحت  )  :4/0R-6/0(در طبقه صحت متوسـط   LFA سطح خاك روششاخصهاي ج نشان داد كه صحت ينتا.  شدندسهيمقا و

شتر ي ـ بييانگر كـارا ي ـجـه ب ين نتيا. قرار دارند) R<6/0(طبقه صحت كامل  در ق داده شدهيتطبLFA سطح خاك روش شاخصهاي 
 مـشابه آن    يبرد در منطقـه مـورد مطالعـه و نـواح           كـار  ي بـرا  LFAنسبت بـه روش     ) ق داده شده  يتطب (CLFAروش اصلاح شده    

 .باشد يم
 
 CLFA، ي مرتعيهاستميصحت، اكوس، LFA :يدي كلهاي واژه

 
 قدمهم

 خـشك  مهي خشك و نمناطقران در  ي درصد مراتع ا   90 
د مشخـصه   ي شـد  هاي كم و بـا نوسـان      يبارندگ. قرار دارند 

 يادشـده  موجـود در منـاطق       ي مرتع ـ هاي  ستمي اكوس ياصل

ت يري مــد،گــري دياز ســو. )1382، يمــصداق( شــدبا مــي
ار ين منـاطق بـس    ي ـ واقـع شـده در ا      يمرتع ـهاي    اكوسيستم

 ،يم ـي و اقل  يكيط اكولوژ يرا به علت شرا   يحساس است، ز  
هـاي    اكوسيـستم سه بـا    ي ـ در مقا  ين نـواح  ي ـ ا پذيري  بيآس
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اد بـوده و    ي ـار ز ي بس مرطوب  مهي مرطوب و ن   ي نواح يمرتع
ــدر صــورت تخر ــي ــرهيب در پ ــردار به ــيب ــروي ب ه و ي

 از يا و در پاره يازمند زمان طولان  ي آنها ن  ياي، اح يراصوليغ
ت يريجهـت اعمـال مـد      .ر قابـل دسـترس اسـت      يموارد غ 

 ي، داشتن اطلاعات  يمرتعهاي    اكوسيستمح بر   ي و صح  يعلم
 و كــاركرد 1ســلامتشاخــصهاي عنــوان ستم بــهيــاز اكوس
ت و  ي وضـع  يابي ـارز روشهاي. از است ي مورد ن  2ستمياكوس
 يف ـيران عمدتاً به صورت ك   ي در ا  يستم مرتع يش اكوس يگرا
و در آنهـا تنهـا بخـش        ) 1386،  مقـدم ( هستند   يكممهيا ن ي

 ي و اجـزا گيـرد  يش قرار ميمورد پا) اهيگ(ستم  يزنده اكوس 
 يابي ـن آنهـا ارز   ي ب يندهايا و فر  يستم مرتع ير زنده اكوس  يغ
ش مراتـع در سـطح جهـان        ين مـسائل در پـا     يا .شوندينم
 يفيتوصنوعي    بهش مراتع   يپا.  مشابه وجود داشت   نحوي  هب

 هاي  اكوسيستم بود كه از بخش زنده       يو محدود به شواهد   
 1977,(آمد  ي بدست م  ياهي گ يه توال ي بر نظر  ي مبتن يمرتع

Golley .(زان ي ـ بودند كـه بـه م      ييمتداول روشها  روشهاي
 د علوفه ي بوده و تول   ي فعل ي وابسته به تنها كاربر    ياگسترده
 ,Tongway & Hindly( آنها بـود  ين ركن خروجيمهمتر

2004 .( 
 خـشك   مـه ي خـشك و ن    يمرتع هاي  اكوسيستمعملكرد  

 و  يكي اكولـوژ  يندهاير فرا يثأت تحت ياا به طور گسترده   يدن
ن دو بخـش    ي ـ ا يهاواكنش و   4خورها و پس  3يكيدرولوژيه

  ،Noy- Meir, 1973(باشـد  مـي  مختلـف  يهـا اسي ـدر مق
Wilcox & Newman, 2005 ،  et al., 1999  Ludwig.( 

                                                 
1 - Health Indicators  
2 - Ecosystem Function 
 
3 - Ecological and Hydrological processes  
4 - Feedbacks  

 ياهي ـ و پوشـش گ    يكيدرولوژي ه يندهايان فر يرابطه ب 
 تنگاتنـگ اسـت،     5ت آب ي با محـدود   يهاطي در مح  ويژهبه

ن گونـه    ي ـ در ا  ياهي ـ پوشـش گ   ين كه الگوهـا   ي ا خصوصاً
ــا 6كيــات اكولوژعــ از قطيبــي تركي رطــوبتهــاي ميــرژ  ب
 Saco et(باشد مي 7ن قطعاتي بياد و فضاهايتوده ز ستيز

al., 2007.( 
خـور  ك پـس ي ـ ي برايا نفوذ محركه/سم رواناب يمكان

 يش رطوبـت بـرا    يستم است كه همان افزا    يمثبت در اكوس  
ت ي ـت سـبب تقو   ي ـست و در نها   ياهيك گ يقطعات اكولوژ 

،  Puigdefabregs, 2005  (گـردد ي م ـ8ي پوشـش يالگوهـا 
Wilcox & Newman, 2005  ،Turnbull et al., 2008 .(  

 ـ ي فضا ي پوشش ي ذكر شده الگوها   براساس موارد  ن ي ب
زان ين م يي را در تع   يز نقش مهم  ي حاصلخ قطعات و   قطعات

 در  به خـصوص   يستم مرتع يك اكوس يرواناب و رسوبات    
 ,Cammeraat(نـد  نكي م ـفاياخشك مهي خشك و نينواح

2004،, 2004  Imenson  &  Prinson.( 
ران بـه   ي ـدر ا  مرتع موجود    يابيارز روشهايعدم توجه   

 كـه از    يستم مرتع ـ ي ـ اكوس ي و خـاك   يكيدرولوژيمسائل ه 
ب ي ـ، از معا   اسـت  يستم مرتع ـ يك اكوس ي ي اصل يهامؤلفه

براساس  .باشدي م يمرتع هاي  اكوسيستم يابي ارز موجود در 
ستم ي ـك اكوس ي يكيدرولوژي ه يندهايامطالب ذكر شده فر   

 د رواناب يع مجدد منابع و تول    ي در توز  يي نقش بسزا  يمرتع
ندها يان فر يد ا يگونه كه ذكر گرد   همان.  دارند يريو نفوذپذ 

 ي و فـضاها   كيقطعات اكولوژ  ي مكان يثر از الگو  أخود مت 
م ير مـستق  يثأ ت يگر دارا ي د ي و از سو   باشند  ي م قطعاتن  يب

زان ي ـ م كننـده   نيـي  كه تع  يمعننيبد. باشندين الگوها م  يبر ا 

                                                 
5 - Water limited enviroment  
6 - Patch  
7 - Interpatch 
8- Vegetation patterns  
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ــراكم، تــاج پوشــش و ديورآدا، زيرشــد، شــاداب  گــري، ت
 يدار هـستند كـه در علـم مرتـع         ياهي پوشش گ  يها مؤلفه

ح بـر آنهـا هـدف       يت صح يريمورد توجه بوده و اعمال مد     
ران ي ـ مراتع در ا   يابيارز روشهايحال آنكه   . باشدي م يينها

 يكيدرولوژيــ اكوهينــدهايق فرايــ و دقي كمــيبــه بررســ
ش مراتع مورد   يستم در پا  ي از اكوس  ي بخش نپرداخته و عملاً  

 يزين بخـش در حاصـلخ  ي ـر ا يثأرد و ت  يگيرار نم  ق يابيارز
 ،بـه عنـوان مثـال     .  مشهود است  ستم كاملاً يك اكوس يه  ياول

Caylor et al. (2006), ــب ــا ي ــه الگوه ــد ك  يان نمودن
ر ي ـ غ يدي ـع مجدد عوامل كل   ي با توجه به توز    ياهيگ پوشش

 ي مهم يرهاي در مس  يي، آب و عناصر غذا    يزنده چون انرژ  
 جامعه در بعد مكان و زمان هستند،        ييايكه در ارتباط با پو    

عوامـل    و ياهي پوشش گ  يابيبه منظور ارز  . ندشوين م ييتع
 در آمريكـا و     سـلامت مرتـع   روش   چون   ييروشها يخاك

 ,Tongway(انـداز  روش تجزيه و تحليل عملكـرد چـشم  

 . مورد استفاده قرار گرفتنداي در استرال)1994
ش ي پـــا اي جهـــت بطـــور گـــسترده LFA9روش 

 مختلـف از مراتـع      يهـا مي در اقل ـ  يمرتع ـ هـاي   ستماكوسي
 ,Tongway & Smith (اي سرتاسـر اسـترال  يع ـيخشك طب

1989، Tongway & Hindly, 1995 و et al., 1999  

(Ludwig,  بـا   ي مجاور استوا در اندونز    ي باران ي تا جنگلها 
 ,Tongway & Hindly(متـر  يل ـي م4000بـارش سـالانه   

 مراتـع   ي سـنت  يبـردار بهـره  از   يو در انواع كـاربر    ) 2003
 Tongway( شـده  يتا مراتع معدن كاو) 1997، يحشمت(

& Hindly, 2003 (به منظور حفاظت از ييهاستميو اكوس 
 & Tongway( بكــار گرفتــه شــده اســت يستيــتنــوع ز

Hindly, 2004  .(در آفريقـــا، ين پژوهـــشگرانيهمچنـــ 
 و آسيا نيـز ايـن روش را مـورد           ي جنوب يخاورميانه، اروپا 

                                                 
9 - Landscape Function Analysis 

ــرارداده ــتفاده ق ــد اس  ).Tongway & Hindly, 2004(ان
)Tongway & Hindly, 2000( ،ه و تحليـل  ي ـروش تجز

 مراتع معدن   يبرااي    عملكرد چشم انداز را از طريق پروژه      
 يمحيط ـ شده تحت حمايت مركز تحقيقات زيـست       يكاو

 .اند استراليا انجام دادهيمناطق معدن كاو
ران، ي ـدر كـشور ا    يارين بس ا توسط محقق  LFA روش  
ــالها ــ اخيدر س  ــي ــت بررس ــ و تجزير جه ــه و تحلي ل ي
.  مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت          يمرتع هاي  اكوسيستم
بــه منظــور مقايــسه عملكــرد اكوسيــستم ) 1381(طــويلي 

سـه  ن  يـي تع ي بـرا  ) 1383( قلـيچ نيـا و همكـاران         ،يمرتع
در دو رويـشگاه علفـزار و       ستم  ي ـ اكوس ويژگي عملكـردي  

 ـ ،زاربوته  ـ ي بررس ـ ي بـرا  ،  )1385( ارزانـي  و   ديعاب ثير أت
 ،ريتي بـر روي ويژگيهـاي سـلامت مرتـع         يهاي مد فعاليت

 و تــوان نيــيجهــت تع) 1385(حــشمتي و همكــاران  
ــالقوه اراضــي مرتعــي حــشمتي و همكــاران ، توانمنــدي ب

از  توانمنـدي داخـل و خـارج قـرق           ي معرف يبرا) 1386(
 . فاده نمودندت اسLFAروش 

(Tongway & Hindly, 2001-2003)اثبات ي برا 
 ياپروژه، LFA توسط روش شده ارائهشاخصهاي صحت 

 LFAسطح خاك شاخصهاي  صحت يتحت عنوان بررس
نزلند و ي كوئيدانشگاهها  وCSIRO10سسه ؤ مبا كمك

ت ي ميزان تبعه در اين پروژ.انجام دادند 11ايوسترن استرال
 يهاگيري  اندازهاز LFAسطح خاك روش شاخصهاي 

در نظر ها صحت داده عنوان به و آزمايشگاهي ييصحرا
 موارد در طبقه صحت كامل قرار بيشتر كه در گرفته شد

 با شرايط LFA تطبيق روش قي تحق هدف از اين.گرفتند
ن، ي مرتع مزرعه اميستم مرتعي اكوسيكي و اكولوژاقليمي

                                                 
10 - Commonwealth Scientific and Industrial Research 
Organization 
11- Queensland and Western Australia  
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 خشك مركزي هيزد واقع در ناحيان تدر منطقه ندوشن اس
 .ايران است

 
 د و روشهاموا

 در مرتـع    يعرصه مطالعـات  :  منطقه ييايت جغراف يموقع
 ـ   يلومتري ك 70ن در فاصله    ي مزرعه ام  يلاقيي  ي جنـوب غرب

 50˝ و   53˚ 43  ́ 4 ˝يياي جغراف ين طولها يب،  زديشهرستان  
 49́ 23 ˝ و  31˚ 46́ 85˝يياي جغراف يها و عرض  53˚ 47́ 
ورد حداكثر ارتفاع عرصه منطقـه م ـ     .  قرار گرفته است   31˚

ا ي ـ متـر از سـطح در      1500 متر و حـداقل آن       1900مطالعه  
. باشـد   ي درصـد م ـ   7 منطقه   يب عموم يمتوسط ش . باشديم
ــم ــدگي ــه در ي ســاليزان بارن ــانه منطق  ســاله 30ك دوره ي

 درجـه   36حـداكثر درجـه حـرارت       . متـر اسـت   يليم188
گـراد  ي درجه سـانت   -15رماه و حداقل آن     يگراد در ت  يسانت

 خي از تار  برداري  فصل بهره . رش شده است   گزا ماه  در بهمن 
 يخـاك عرصـه دارا    . باشـد ي هر سال م   15/6ت  ي لغا 15/2

 يبنـد  دانـه ي بـوده و سـاختمان آن دارا      12ي لوم يبافت شن 
زه در سـطح خـاك      يسـنگ و سـنگر    .  درشـت اسـت    نسبتاً
 بـه منـاطق     بـا توجـه   عمق خاك   . ت است يؤ قابل ر  عرصه

 يها گونه ي برخ .ر است يمتر متغ يسانت 30-70ن  يمختلف ب 
 : منطقه عبارتند ازياهيگ

Artemisia sieberi, Artemisia aucheri,  
Agropyron deserteron, Stipa barbata, Astragalus 
achrochlarus, Astragalus candolleanus, Iris 
songarica, Scariola  orientalis. 

 .باشد يگون م-پ غالب منطقه درمنهين تي همچن
 

 روش مطالعه
 استفاده  يعرصه مطالعات  تكرار در    10 با   LFAروش  از  
ــگرد ــ. دي ــتفاده از روش  يزاه اب ــه اس ــر مرتب  LFA ،2 ه

                                                 
12- Sandy loam 

 ي رسوب  مواد ي در جهت حركت عموم    ي متر 50ترانسكت  
قطعـه   نـوع    3انداز منطقـه مرجـع      در چشم . ديمستقر گرد 

 مشخص  )خاك لخت (ن قطعات   ي ب يفضاز  ي و ن  كياكولوژ
 تكرار LFA  ،5 روشيريكارگسپس در هر مرتبه ب. شدند
 ـ يز فـضا  ي ـو ن ك  ي ـقطعـه اكولوژ  نوع   از هر   قطعـات ن  ي ب

 سـطح خـاك مـورد       عامل 11انتخاب شده و در هر كدام،       
 سـطح خـاك روش      يابي ـ ارز عوامـل .  قرار گرفتند  يابيارز

LFA  ان چند ساله و    يپوشش خاك، طوقه گندم   :  عبارتند از
 و  أشمن ـ ها، پوشش لاشـبرگ،    درختان و بوته   يپوشش علف 

 پوسته، نوع و شـدت      يزادان، شكستگ ه، پوشش نهان  يتجز
 سطح خاك، مقاومت    ياهي، ناهموار يش، مواد رسوب  يفرسا

  . در برابر رطوبت، بافت خاكيداريش پايب، آزمايبه تخر
 ـ و آزما  يي صـحرا  يهاداده  سـطح   يابي ـارز :يشگاهي

، يري شاخص نفوذپذ  3 منجر به ارائه     LFAخاك در روش    
ك از  ي ـ هـر    . شـود  ي خـاك م ـ   يداري ـاچرخه عناصـر و پ    

  گيريهـاي    سـطح خـاك توسـط انـدازه        گانه  سهشاخصهاي  
  .ن شدندييتعر يصورت زبه  يشگاهي و آزماييصحرا

ــذ ــهدر: يرينفوذپ ــ عرص ــذي مرتع ــاكيري نفوذپ   خ
ــيم( ــر  يل ــاعتمت ــر )در س ــ در ه ــات ي ــواع قطع ك از ان

ن قطعات با استفاده از روش استقرار   ي ب يك و فضا  ياكولوژ
ن ي ـدر ا. دين گردييتع) Bouwer, 1986( ي فلزي تكحلقه
 اسـتفاده   متـر   ي سـانت  15با قطر    ي فلز يق از حلقه تك   يتحق
 يك و فـضا   يقطعات اكولوژ  هر كدام از انواع      يبه ازا . شد
 در عرصـه مـستقر      ي فلز ي مرتبه حلقه تك   10،  ن قطعات يب

 . ديگرد
 موجـود در خـاك در       يهـا  خاكدانـه  يداريپا: يداريپا

 يداري ـ پا يعنوان شاخـصه اصـل    متر، به ي سانت 3  تا 1سطح  
جهـت  . دي ـن گرد يـي  تع 13خاك با استفاده از روش امرسون     

                                                 
13 -  Emerson Aggregate Test 
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 عدد خاكدانه خشك با قطر      2-3ن روش ابتدا    ياستفاده از ا  
متر از هـر نمونـه خـاك انتخـاب شـده و در              يلي م 10 تا   5

تر آب مقطـر    ي ل يلي م 75 ي محتو يشگاهيداخل ظرف آزما  
 سـاعت جهـت     2ها پـس از گذشـت       نمونه. قرار داده شد  

در .  قـرار گرفتنـد    يها مورد بررس ـ   خاكدانه يدارين پا ييتع
 بكار بـرده  يدر منطقه مرتع LFA  كه روش يهمان مناطق

ــود  ــده ب ــرار10(ش ــر ) تك ــ، از ه ــات ي ــواع قطع ك از ان
) خـــاك لخـــت(ن قطعـــات ي بـــيك و فـــضايـــاكولوژ
 يداري ـ انجـام گرفتـه و  پا       ي از خـاك سـطح     برداري  نمونه

 .دين گردييها تعاكدانهخ
خـاك   14ين بخش، كربن آل   يدر ا  :غذايي چرخه عناصر 

 يري ـگ چرخه عناصر خـاك انـدازه      يعنوان شاخصه اصل  به
 ـ   يـي جهـت تع  . شد  ون تـر   يداسي از روش اكـس    ين كـربن آل

)Walky & Black, 1934(  ـ   ي استفاده شد كـه درصـد وزن
 يابي ـ كـه ارز   يدر منـاطق  . كندين م يي خاك را تع   يكربن آل 

 در منطقـه    LFA روش   پارامتر 11سطح خاك با استفاده از      
، در انـواع   ) تكـرار  10بـا   ( مورد مطالعه انجـام شـد        يمرتع

 از  بـرداري   ن قطعـات نمونـه    ي ب يك و فضا  يقطعات اكولوژ 
 يهـا  خاك انجام گرفتـه و نمونـه       يمتري سانت 3 تا   1سطح  

 نمونه  40در مجموع   . شگاه انتقال داده شدند   يخاك به آزما  
 آنهـا بـا اسـتفاده از    ي و كربن آل   يآوراز عرصه جمع  خاك  

 .ديون تر مشخص گرديداسيروش اكس
 سـطح   يابيارزعوامل   نييتع: يل آمار يه و تحل  يتجز

 يهـا يژگي و دهندهنشانعوامل   عنوانبه LFAخاك روش   
ط ي آنها منطبـق بـا شـرا        به يدهازينحوه امت  سطح خاك و  

صـورت  ا  ي كـشور اسـترال    ي و خـاك   يم ـي، اقل يكياكولوژ
 ـ     .رفته است گ  ـ يبـه منظـور پ وامـل  ع ييردن بـه توانـا    ب

اكوسيــستم  يهــايژگيوح ي صــحيابيــ در ارزگانــه يــازده

                                                 
14 - Organic Carbon 

،  مركزي ايران   مورد مطالعه واقع در منطقه     مرتعي خشك 
وامل عن منظور   يبد. آنها صورت گرفت  ت  يز حساس يآنال

 كـه در عرصـه بـه انـواع          يازاتيفوق از لحاظ تفاوت امت    
، شـوند ين قطعات قائل م ـ  ي ب يفضاك و   يقطعات اكولوژ 

ب ين اسـاس ضـر    ي بـر هم ـ   .گرفتنـد  قـرار    يمورد بررس 
 يابي ـارز وامـل عازات داده شـده بـه       ي تمام امت  15راتييتغ

 ، در انواع  LFA روش   يري مرتبه بكارگ  10سطح خاك در  
 ـ يك و فضا  يقطعات اكولوژ  بـا اسـتفاده از      ن قطعـات  ي ب

ــرم ــزار ن ــبه گردEXCELاف ــ محاس ــپس . دي ــزان س مي
 كـه   ين معن ـ يبه ا . ن شد يي تع گانهيازدهوامل  عت  يحساس

ن يعنـوان بهتـر   رات بـه  يي ـ تغ بين ضـر  يشتري ـبا ب وامل  ع
 كـردن شـواهد موجـود در عرصـه          ي جهـت كم ـ   عاملها
ن يبـا كمتـر    واملعو  ) عاملهان  يحساستر( شدند   يمعرف
 يين توانـا  ي بـا كمتـر    يعنـوان مـوارد   بهرات  ييب تغ يضر

ر يــغ(ه  كــردن شــواهد موجــود در عرصــيجهــت كمــ
 سپس ارزيابي سطح    . شدند ييشناسا) عاملهان  يحساستر

 و سـه    شـد انجـام    گانـه  يـازده  واملع با استفاده از  خاك  
ــذيري، چرخــه عناصــر ( شــاخص ســطح خــاك  نفوذپ

 .تعيين شد) غذايي، پايداري
 سـطح   شاخـصهاي ن  ي ب يونيبا برقراري روابط رگرس   
 و  يي صحرا يها و داده  LFAخاك بدست آمده از روش      

) رگرسـيون ط  بن روا ييتعب  يضر (R، ميزان   يشگاهياآزم
زان صـحت آنهـا بـا اسـتفاده از          ي ـتعيين شده و سـپس م     

، Tongway & Hindly, (2003) ارائه شده توسط يمبنا
ن روابــط يــيب تعين اســاس ضــريــبــر ا. ديــن گرديــيتع

 ـ ي ـ صـحت ز   6/0ون بالاتر از    يرگرس  6/0 تـا    4/0ن  ياد، ب
ر ي ـف و ز  يع صـحت ض ـ   4/0 تا   2/0ن  يصحت متوسط، ب  

 . شوندي مي فاقد صحت معرف2/0
 

                                                 
15 - Coefficient of Variation 
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 جينتا
 :LFA سـطح خـاك روش       يابي ارز واملعت  يز حساس يآنال

ازات داده شده بـه انـواع       يرات تمام امت  ييب تغ ين منظور ضر  يبد

ب يضـر . ن شـد  يـي ن قطعات تع  ي ب يك و فضا  يقطعات اكولوژ 
 . ده استيان گردي ب1 در جدول ياد شده واملعرات ييتغ

 LFA  سطح خاكيابيارز واملعازات داده شده به يرات امتييب تغي ضر-1جدول 
 راتييب تغيضر عامل راتييب تغيضر عامل

 1386/0 يمواد رسوب 37723/0 پوشش خاك
 2130/0  سطح خاكي هايناهموار 47247/0 هيتجز  وأمنش پوشش لاشبرگ،

 2567/0 بيمقاومت به تخر 0428/1 زادان پوشش نهان
 3503/0  در برابر رطوبتيداريش پايآزما 2250/0  پوستهيشكستگ

 1364/0 بافت خاك 1377/0 شينوع و شدت فرسا
 

بافـت   عامـل رات محاسبه شده،    ييب تغ يبراساس ضر 
 نـــوع و شـــدت  عامـــلز يـــن  و) 1364/0(خـــاك 

رات را  يي ـب تغ ين ضر ي كمتر ترتيب  به) 1377/0(شيفرسا
ن عنـوا  و بـه   بودنـد  مطالعـه دارا      مـورد  يدر عرصه مرتع  

 پوشــش عامــل.  انتخــاب شــدندعاملهــان يرحــساستريغ
 پوشـش   عامـل  يو در مرتبـه بعـد     ) 0428/1(زادان  نهان

ن يشتري ـ ب داشتن، با   )47247/0(ه  يتجز  و أمنش لاشبرگ،
 يابي ـارز وامـل عن  يعنـوان حـساستر   رات بـه  ييب تغ يضر

 .دندين گردييسطح خاك تع
 وامـل ع سطح خاك توسط     شاخصهاين  ييج تع ينتا

 نـوع قطعـه     3 مورد مطالعه،    يمنطقه مرتع  در :گانهازدهي
. دي ـ گرد يي شناسا ياقطعهني ب ي نوع فضا  1 ك و ياكولوژ

 و  ي بوتـه، علـف گنـدم      :ك عبارتنـد از   ي ـقطعات اكولوژ 
. باشـد ين قطعات همان خاك لخت م     ي ب يس و فضا  يريا

شـاخص  در   ،LFA از روش    ج بدست آمـده   يبراساس نتا 
ن مقـدار را دارا     يرشتيس ب يريك ا يقطعه اكولوژ ،  يداريپا

ب يــترت و پــس از آن بــه) درصــد2/65ن يانگيــم (بــوده
 و علـف    ) درصد 2/61ن  يانگيم (ك بوته يقطعات اكولوژ 

ن يانگي ـم ( و خاك لخت   ) درصد 07/75ن  يانگيم (يگندم

، يري در شــاخص نفوذپــذ. قــرار دارنــد) درصــد54/48
ن يشتريب)  درصد 1/37ن  يانگيم(س  يريك ا يقطعه اكولوژ 
ــدار را د ــه مق ــس از آن ب ــوده و پ ــترتارا ب ــات ي ب قطع

 ي و علـف گنـدم     ) درصـد  35ن  يانگي ـم( ك بوته ياكولوژ
 37/20ن  يانگي ـم (خاك لخت  و)  درصد 77/34ن  يانگيم(

 يي غـذا   در شاخص چرخـه عناصـر      . قرار دارند  ) درصد
 ن مقدار را دارا بـوده     يشتريك بوته ب  يخاك، قطعه اكولوژ  

ب قطعـات   ي ـرتتو پس از آن به    )  درصد 02/35ن  يانگيم(
 و علــف ) درصــد39/30ن يانگيــم (سيريــك ايــاكولوژ
 ـ ي و فضا  )  درصد 39/30ن  يانگيم (يگندم  ن قطعـات  ي ب

 . قرار دارد) درصد59/11ن يانگيم (خاك لخت
 

   خاكيشگاهي و آزمايي صحرايهاداده
ك ي ـج بدست آمده قطعه اكولوژ    ي براساس نتا  :يرينفوذپذ

متر بر  يلي م 10/16نيگانيم (يرين نفوذپذ يشتري ب يس دارا يريا
 33/13نيانگيم( ك بوته ي و پس از آن قطعات اكولوژ      )ساعت

متـر بـر    يلي م 98/8نيانگيم( يعلف گندم   و )متر بر ساعت  يليم
ن ي كمتـر  ين خـاك لخـت دارا     يهمچن ـ.  قرار دارند  ) ساعت
 .باشديم) متر بر ساعتيلي م16/5نيانگيم (يرينفوذپذ
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 گيـري   انـدازه زا ج بدسـت آمـده    ي بر اساس نتـا    :يداري پا
ن يشتري ـ ب يس دارا يري ـك ا يها قطعه اكولوژ   خاكدانه يداريپا
ــپا ــم (يداري ــات )  درصــد25/22 نيانگي ــس از آن قطع و پ

 يعلـف گنـدم   و  )  درصـد  75/16ن  يانگي ـم (ك بوته ياكولوژ

ن يهمچن. اد قرار دارند  ي با اختلاف ز   ،) درصد 56/14ن  يانگيم(
 ) درصـد  69/13ن  يانگيم (يدارين پا ي كمتر يخاك لخت دارا  

 .باشديم
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  شدهيريگر اندازهي از مقادLFA يداريت شاخص پايزان تبعي م-2شكل

ميـزان كـربن آلـي خـاك در قطعـه           : اصرغذاييچرخه عن 
بيشترين مقدار )  درصد وزني754/0ميانگين (اكولوژيك بوته 

ترتيب قطعات اكولوژيك ايـريس     را دارا بوده و پس از آن به       
ميـانگين  (و علـف گنـدمي      )  درصـد وزنـي    534/0ميانگين  (
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 درصـد   156/0ميانگين  (و خاك لخت    )  درصد وزني  513/0
 .قرار دارند)  وزني

: LFAصحت ارزيابي شاخصهاي سطح خـاك در روش         
براساس نتايج برقراري رابطه رگرسيون خطي بـين شـاخص          

گيـري شـده، ميـزان       و نفوذپـذيري انـدازه     LFAنفوذپذيري  

 ،)R(هـاي موجـود      از داده  LFAتبعيت شاخص نفوذپذيري    
  . نشان داده شده است1باشد كه در شكل   مي2/49 % 

 ييت شاخص چرخه عناصر غذايزان تبعين مي همچن
  3كه در شكل باشد مي 4/53% يشگاهي آزمايهااز داده

 .نشان داده شده است
 

 
  شدهيريگر اندازهي از مقادLFA ييت شاخص چرخه عناصر غذايزان تبعي م-3شكل

 
  CLFA  1:ارائه 

ط يبراساس شرا : زه موجود در سطح خاك    ي سنگر عامل
 يعـامل  و شواهد موجـود در عرصـه         يمي و اقل  يكيكولوژا

 يزه موجــود در ســطح خــاك بــرايتحــت عنــوان ســنگر
 ن يبر ا . دي گرد ي سطح خاك معرف   يابي جهت ارز  يازدهيامت

 

                                                 
1 - Calibrated LFA 

 در انـواع قطعـات   يمتـر ي سـانت  20ك ترانـسكت    ياساس  
 ـ يك و فضا  ياكولوژ  يد و بـرا   ي ـن قطعـات مـستقر گرد     ي ب

 .ن شديي تع2 جدول يازدهيامت

Y=14.656x+14.495 

R2=0.5316 
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 زه موجود در سطح خاكي سنگرعامل -2جدول
 ازيامت )متريلي م2با قطر بزرگتر از (زه يزان سنگريم

cm 20–  15 1 
cm15 - 10 2 
cm 10 -  5 3 
cm 5 -  0 4 

 
ــ ارزوامــلعرات در ييــتغ  شــاخص  ســطح خــاكيابي

ش و  ي نوع و شدت فرسا    عاملشامل حذف    LFA يداريپا
 جــود در ســطح خــاكزه موي ســنگرعامــلاضـافه نمــودن  

رات در  ييتغ .نشان داده شده است    3 كه در جدول   باشد  مي

 LFA يري سـطح خـاك شـاخص نفوذپـذ        يابي ـ ارز واملع
 بافـت خـاك و      عامـل شـامل حـذف      CLFA جهت ارائـه  

زه موجــود در ســطح خــاك يســنگرعامــل اضـافه نمــودن  
 . نشان داده شده است4كه در جدول  باشد مي

 
  يداري پاشاخصهاي در CLFA و LFAموجود در  واملع -3جدول

 LFA  يداريشاخص پا  CLFA  يداريشاخص پا
 عامل ازيحداكثر امت  عامل ازيحداكثر امت

 پوشش خاك 5  پوشش خاك 5
 هي و تجزأمنش پوشش لاشبرگ، 10  هي و تجزأمنش پوشش لاشبرگ، 10
 زادانپوشش نهان 4  زادانپوشش نهان 4
 سته پويشكستگ 4   پوستهيشكستگ 4
 شينوع و شدت فرسا 4  زه موجود در سطح خاكيسنگر 4
 يمواد رسوب 4  يمواد رسوب 4
 بيمقاومت به تخر 5  بيمقاومت به تخر 5
  در برابر رطوبتيداريپا 4   در برابر رطوبتيداريپا 4

 
 يري نفوذپذهاي در شاخصCLFA و LFAموجود در وامل ع -4جدول

 LFA  يريوذپذشاخص نف   CLFA يريشاخص نفوذپذ

 عامل ازيحداكثر امت  عامل ازيحداكثر امت

 يان چند ساله و پوشش علفيطوقه گندم 4  يان چند ساله و پوشش علفيطوقه گندم 5
 هي و تجزأمنش پوشش لاشبرگ، 30  هي و تجزأمنش پوشش لاشبرگ، 10
  سطح خاكيهايناهموار 5   سطح خاكيهايناهموار 4

  در برابر رطوبتيداريپا 4  طوبت در برابر ريداريپا 4
 بافت خاك 4  زه موجود در سطح خاكيسنگر 4
 بيمقاومت به تخر 10  بيمقاومت به تخر 4
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 از  ج بدست آمـده   يبراساس نتا :  CLFA كاربرد روش 
، يداري ـ، در شـاخص پا     تكرار 10  با    CLFAروش  كاربرد  

ــقطعــه اكولوژ ــوده يشتريــس بيريــك اي ــدار را دارا ب ن مق
ب قطعـات   ي ـترتو پـس از آن بـه      )  درصـد  3/66ن  يانگيم(

 يو علـف گنـدم    )  درصد 74/58ن  يانگيم(ك بوته   ياكولوژ
 55/41ن  يانگي ـم(و خـاك لخـت      )  درصد 35/52ن  يانگيم(

ــد ــد ) درص ــرار دارن ــذ . ق ــاخص نفوذپ ــه يريدر ش ، قطع
ن مقـدار  يشتريب)  درصد 66/38ن  يانگيم(س  يريك ا ياكولوژ

ك بوتـه   ي قطعات اكولوژ  بترتي  را دارا بوده و پس از آن به       
 82/32ن  يانگي ـم (يو علف گندم  )  درصد 67/35ن  يانگيم(

. قرار دارند )  درصد 48/17ن  يانگيم( خاك لخت  و) درصد

 شـاخص    مربوط به  عواملرات در   ييبه علت عدم وجود تغ    
 ـ CLFA  در روش  يي غـذا  چرخه عناصـر   سبت بـه روش     ن

LFA ج شاخص چرخـه عناصـر      ي نتا  در يچ گونه تفاوت  ي، ه
 . اد نشدجيا

  سـطح خـاك در روش      شاخصهاي يابيصحت ارز 
CLFA : ــا ن ي بــيون خطــيابطــه رگرســرج يبراســاس نت

 يري ـگ انـدازه  يري و نفوذپـذ   CLFA يريشاخص نفوذپـذ  
 از CLFA يري نفوذپــذشــاخصت يــزان تبعيــمشــده 
 4كه در شـكل      باشد  مي R(، %9/60( موجود يهايريگ  اندازه

  .نشان داده شده است

 

y = 1.526x + 14.551

R2 = 0.60980
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  شدهيريگر اندازهي از مقادCLFA يريت شاخص نفوذپذين تبعزاي م-4 شكل

 
 در  CLFA يداري ـشـاخص پا  ت  ي ـزان تبع ي ـن م يهمچن

  R( ، %3/68( موجود گيريهاي عرصه مورد مطالعه از اندازه
 . نشان داده شده است5كه در شكل  باشد مي
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y = 2.1861x + 17.941

R2 = 0.683
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  شدهيريگر اندازهياز مقاد CLFA  يداريت شاخص پايزان تبعي م- 5 شكل    

 
ــمقا ــصهاسه صــحت ي   و روشLFA روش يشاخ

CLFA :ك از  ي ـن هـر    ي ب يونيوابط رگرس ر نيي تع بيضر
ــص ــ پاهايشاخــ  و CLFA  و روشLFA روش يداريــ

 صـحت   نمايـانگر  ،يشگاهيج آزما ينتا  و يي صحرا يها داده

 سـطح خـاك     هايشاخـص  يابيصحت ارز . باشديها م داده
ه شـده    نشان داد  5در جدول    CLFA و روش    LFAروش  
 .است

 
 CLFAو   LFA يهاص صحت شاخ-5 جدول

 شاخص يداريپا صحت يرينفوذپذ صحت

 LFA 6/59 متوسط 2/49 متوسط
 CLFA 3/68 كامل 61 كامل

 
 بحث 

گانــه  ســههايشاخــص و ارائــه LFAاســتفاده از روش 
انگر ي ـ مـورد مطالعـه ب     يستم مرتع ـ ي اكوس يبراسطح خاك   

  سـطح خـاك    يهـا يگژيون روش در نـشان دادن       ي ا ييكارا
ن روش  ي ـن كـاربرد ا   يهمچن ـ. باشـد يم ـ ي مرتع ستمياكوس

ع بـوده و    يسـر   سطح خاك ساده و    يياي ارز عواملآسان و   
ــتفاده از ا د يــؤكنــد كــه م يآســان مـ ـن روش را يــاس

 ـ و يعابـد  و Tongway & Hindly, (2004)نظـر   يارزان

 سـطح  يابي ـ ارز عوامل كردن   يبا واسنج  .باشدي م ،)1385(
 أمنش زادن، لاشبرگ،  پوشش نهان  واملع LFAخاك روش   

ن يحـساستر عنـوان   ب بـه  ي ـترته و پوشش خاك به    يتجز و
ك واحـد   ي ـ يازا كـه بـه    ين معن ي بد ؛ شناخته شدند  عوامل

 هايشاخــصرا بــر ر يثأن تــيشتريــ بيازدهيــتفــاوت در امت
بـه   . دارنـد LFAگانـه ارائـه شـده سـطح خـاك روش         سه

 ي و خـاك يكيكولـوژ ط اي با شرايي تطابق بالا،گريعبارت د 
 عوامـل ر  يسه بـا سـا    ي ـو در مقا  دارنـد   عرصه مورد مطالعه    
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وت عملكـرد قطعـات     ا سطح خاك بهتر قادرند تف ـ     يابيارز
 بنـابراين  .دهنـد    را نشان  ن قطعات ي ب يك و فضاها  ياكولوژ
 در  يستي ـط عرصه مورد مطالعه با    يط مشابه با شرا   يدر شرا 

ك ي ـرا  ي ـز ،ردين دقت صورت بگ   يشتري به آنها ب   يازدهيامت
 يادي ـر ز يثأ ت ـ ي آنهـا در خروج ـ    ياشتباه كوچك در كدده   

 . دارد
ز يش ن ي بافت خاك و نوع و شدت فرسا       واملعبنابراين  

 قادر به   يخوبت بودند و به   ين حساس ي كمتر يب دارا يترتبه
 توان و تفاوت    بودند كردن شواهد موجود در عرصه ن      يكم

 ـ يك و فـضاها   ي ـقطعات اكولوژ   نـه ين قطعـات را در زم     ي ب
 نـشان  يش بـه خـوب   يبافت خـاك و شـدت و نـوع فرسـا          

 يرين شاخص نفوذپـذ يي بافت خاك در تع عامل .دادند ينم
 بافت خـاك را  عاملت كم يحساس.  نقش داردLFAروش  

ــ:تــوان مــرتبط بــا دو موضــوع دانــستيمــ ن قطعــات ي ب
 ـ يك و فـضا   ياكولوژ  در  ين قطعـات تفـاوت محـسوس      ي ب

 بافت خاك   عاملل  ين دل يبافت خاك وجود ندارد و به هم      
 عامـل دوم آنكـه    . ت را نـشان داده اسـت      ين حـساس  يكمتر

ط ي بـه آن منطبـق بـا شـرا         يازدهي ـبافت خاك و نحـوه امت     
 ينيگزي و جـا   عامـل ن  ي ـحـذف ا  . ستيك منطقه ن  ياكولوژ
 را  يريزه سطح خاك، صحت شاخص نفوذپذ     ي سنگر عامل
 بـا   يادشـده  عامـل دكننده عـدم انطبـاق      ييأش داد كه ت   يافزا

 . استيلعاتمنطقه مطا
 يدارين شاخص پاييش در تعي نوع و شدت فرسا   عامل

 اي در اسـترال   نگزيس اسپر يمنطقه آل  . نقش دارند  LFA روش
مـشابه عرصـه    (متـر   يل ـي م 200انه  ين سال يانگي م يبا بارندگ 

  متفـاوت  انـداز    و چشم  ياهيپوشش گ  يدارا) مورد مطالعه 
در . اسـت  ي منطقـه مطالعـات    يستم مرتع ـ ي ـ اكوس نسبت به   

ش داشته و سطح خـاك    يرو  Acacia جنس   يادشدهطقه  من
 & Tongway) باشـد  مـي اهـان  يتاج پوشـش گ از ده يپوش

Hindly, (2003 .دريش بــاديفرســازان يــمن يبنــابرا  
ن واقـع در    ي مزرعـه ام ـ    خـشك  يلاق ـيي يستم مرتع ياكوس
 ـ    يدر مقا ران  ي ا يمركز منطقه   نگزيس اسـپر  يسه با منطقـه آل

 ـ    .باشديمتفاوت م   در  يش بـاد  يه وجـود فرسـا    با توجـه ب
ز نقـش مهـم انـواع       ي ـ مـورد مطالعـه و ن      يستم مرتع ياكوس

 كـه   يعـامل ك در كنترل آن، اضافه كـردن        يقطعات اكولوژ 
 عامل قرار گرفت و     مورد توجه ن مسئله باشد    يان كننده ا  يب

ارائـه  (د  ي ـ اضافه گرد  LFAزه سطح خاك به روش      يسنگر
CLFA( .ينواع فـضاها   بالقوه ا  تواندهنده   نشان عاملن  يا 
ــاكولوژ ش ي، در كــاهش فرســايستم مرتعــيــك در اكوسي

 . ستيباد
 يي ارائــه شــده در گــزارش نهــايبنــد براســاس طبقــه

ــ ــحت يبررسـ ــص صـ ــاك  هايشاخـ ــطح خـ  LFA سـ
 روابـط  يبرقـرار و  ،Tongway & Hindly, (2003)توسط
 و چرخـه    يري، نفوذپذ يداري پا هايشاخصن  ي ب يونيرگرس
 ،يشگاهي ـ و آزما  يي صحرا يهاداده و   LFA يي غذا عناصر

 در  LFA سـطح خـاك      گانـه    سه هايشاخصصحت برآورد   
بـا پوشـش    ن  يمزرعـه ام ـ   خشك   يلاقيي يتعمرستم  ياكوس

 در هر يستم مرتعي اكوسيهاتيها  از واقعياغالب فرم بوته
  و چرخـه عناصـر     يري نفوذپـذ  يداري ـ پا يك از بخـشها   ي

 يريپـس از بكـارگ   .رنديگي، در طبقه متوسط قرار م   ييغذا
ــ پاهايشاخــص صــحت يبررســ CLFA روش  و يداري
 سـطح   هايشاخـص ن اساس   يبر ا .  انجام گرفت  يرينفوذپذ
 . گرفتند كامل قرار  ارائه شده در طبقه صحت       CLFA خاك

 صــحت شــاخص LFA رات در روشييــجــاد تغيدر اثــر ا
ــپا ــه 6/59% از يداري ــا3/68%   ب ــتي ء ارتق ــ. اف ن يهمچن

 ء ارتقـا  9/60 %  بـه  2/49%   از يريصحت شاخص نفوذپذ  
ها از درجه متوسط به كامـل       يابيش صحت ارز  يافزا. افتي
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 يابي ـ و ارز  LFAرات در روش    يي ـ اعمـال تغ   يدرستانگر  يب
 .باشديمCLFA   توسط روشيستم مرتعيبهتر اكوس

ه و  ي ـهـا و تجز   عاملرات  يي ـب تغ يضـر  ،گري د دگاهي د از
 ـي كمعوامل تنها  كهت آنها نشان داديل حساس يتحل ن ي از ب
ند تت كم هـس   يحساس يدارا  سطح خاك  يابي ارز عامل 11

 بـا اعمـال     LFA روش   يريها و اصول بكـارگ    عاملر  يو سا 
ط ياز شـرا   يعي قابل كـاربرد در دامنـه وس ـ       ييرات جز ييتغ

 Tongway & Hindly. باشـند  ي م ـيم ـي و اقليكياكولـوژ 

هـا در دامنـه   عاملن ي ـان نمودند ايب، (2004 ,2003 ,2000)
نـاً قابـل كـاربرد      ي، ع يميك و اقل  يولوژط اك ي از شرا  يعيوس

ن ي ـ ا  كـه  ن مطالعه نشان داد   يج ا ي كه نتا  ي در صورت  ،هستند
ــا تطب ــروش ب ــردر ق ي ــوژ ه ــه اكول ــي و اقليكيمنطق  ،يم
 ارائـه   يستم مرتع ـ ي ـاكوس هايشاخص از   يقترياطلاعات دق 

 .دهديم
 روش هايشاخصزان صحت يش ميبا توجه به افزا

LFAآن متناسب با  واملعرات در يي در اثر اعمال تغ
 در گردد يشنهاد مي پ، منطقه مورد مطالعهيكيط اكولوژيشرا

ران ي اي خشك مناطق مركزيزارهاگر از درمنهي ديمناطق
ق آن ياز تطبين روش آزمون شده و در صورت ني اييكارا

ج مناطق ي نتايبندتوان با جمعي مترتيب نيبد. انجام شود
 يزارها بوتهيبراافته را يق ي تطبLFAمختلف روش 
 .شنهاد نموديران پي اي مركزيهاخشك قسمت
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Abstract 

Application of new rangeland ecosystems monitoring methods is essential for ecological 
studies. LFA principles and soil surface assessment parameters are based on ecological 
conditions of Australia. The aim of this study was calibration of LFA method for an arid 
rangeland ecosystem located in central part of Iran with 188 mm annual mean precipitation. In 
LFA 11 soil surface parameters are ranked to determine soil surface indices (infiltration, 
stability and nutrient cycling of soil). To calibrate LFA, soil surface assessment had been done 
with 10 replications. Then sensitivity analysis of 11 parameters had been done. Soil texture and 
kind of erosion and its severity parameters with lowest sensitivity had been deleted from LFA 
and available pebble in soil surface added to LFA as a new parameter (Calibrated LFA). 
Verification of LFA and calibrated LFA soil surface indices had been done by regressing them 
against field and experimental measurements and the results compared together. Results indicate 
that LFA and calibrated LFA soil surface indices are in moderately verified class (R: 0.4-0.6) 
and strongly verified class (R>0.6) respectively. This represents more efficiency of CLFA 
revised method in comparison with LFA method for using in the study area and similar areas. 

 
Key Words: LFA, CLFA, verification, rangeland ecosystems 

 


