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چ�J&ه
C'�Ì,ق,- ' C'�Ìم�L م&vقÌه ÌLاCKر �1ا4LاÌ3 IرBدÌپای ' (Ìش�/ Vا'مÌمق �Ì/ !BC IB�Ì� ' DÌ#م` I�/ارÌک تغ##� Bث� sY'پژ DیB Cر

م&ظور، DیB /ه شد. /�ر3) 'تویس�کا4 Cی" I`ا'رAک شدید، IB�� /ا م�ت� م�و3»، IB�� /ا ،B�� /د'4 م�ت� شام� D#م` I�/کار پ&9
Jا{ÌÌشB-¬ÌÌیCنز '+ÌÌALVحال Cر /�ش)~#}) پ�< `B >CاX�3B /ا KاL ((wس}&د�) /�ش) Vمقا'م .Vف�w -�Bر /�ر3) Cمور 'C�w àا/
�1ا4LاÌÌ3 IرBدÌÌپایZLاÌÌش 4BوÌÌ&ع ÌÌ/+ÌÌALه /ه م�طوب Vحال Cر /�ش) Vمقا'مV{نس `B ' شد I�#w>`BندB (��3ان�)م 'Cs_م)

م�طÌÌوب '+ÌÌALVالÌÌح Cر (ÌÌش�/ Vا'مÌÌمق B�ÌÌ� BفزBیsشÌÌد� /ا ک,) طور /ه شد. >CاX�3BKاL�ÌÌتخ�ی ' ÌÌ3,ه �#_ÌÌAت �ÌÌ#لC /ÌÌه
کاsYیافL.VاکدBنهYا 'sیBفزB ت�ت#� کار/�I/ه تÌ1ام) Cر KاÌL (ÌÌش�/ Vمقا'م ،V/رطوsیBفزB (/ا CیÌY("Ìا I`ا'رÌAک ~Ìزء /Ìه

.VیافsYکاD#&�"YsYاÌÌک تخ�یL�ÌÌاکÌÌدBنهYا ' (YاÌÌ#wsÌÌپوشsYاÌÌک Cل#� LاK/ه �1ا4L3اIرBپاید ،B�� BفزBیsشد� /ا
.Vیاف

'C�w àا/ Cی"، I`ا'رAک م�ت�، /�ش)، پ�< ،KاL (wس}&د� :Iک,#د IاY>yB'

?ق&?(
D#م` I�/کار B-دB!۱۱7تغ##� `B |B�ÌÌی)YاIی_) CBوÌÌم �ÌÌتs#/ تول#ÌÌد م&ظÌور /ÌÌه KاÌL ' آب ~دیÌÌد م&Ìا/� /Ìه رÌ3#د4 V�~ Bنسا4

C�ÌÌک BشÌÌار< ��wBا< /ه م�ت� ت}دی� D#&�"Y ' Cی" ' آ/) I`ا'رAک /ه (aم�ت IاYD#م` I�/کار تغ##� /ه 4Bم)تو ~1,ه `B که (م)/اشد
Sala, پوشÌاند20004 /ا م�Bت� Bنجا!شد< IاYCآ'ر�/ P{ط �صÌا�۴7).LB CوÌÌL /ÌÌه Bر I�/ارÌک JوÌÌن DÌت�یs#/ ،DÌ#م` RvÌ3 `B Cر�Ìد

) B�� ���ک& مان&د م�Bت� Cر مؤث� (�ر'�YاIمدی�ی DیB�/ا&/ ,B>CBCBrownند. 2002"ÌÌم� /سÌÌ#ار KاLV#X#ک IرBپاید IB�/ م)توBن&د (
) Del/اش&د Grosso, 20۱0.(Dم�"ت�ی�/ مؤث� ت�CCعام� ' B�� ،(a#{ط عوBم� Bث� Cر KاL �1ا4L3ا تخ�ی� ' KاL IاY(wیژ' تغ##�

) V3B !BCYong-Zhong et al., 2005.(IاYsY'پژ 3Bا� �1ا4/�L3ا Cر تغ##� /ا ،B�� Bث� Cر KاL �/ >CرB' /�ش) IاYs&ت Bنجا!شد<
LاLKوYB&د �1ا4Lتخ�ی�3ا ' IرBپایدsYکاáاع/ ،(2v3KاLشد)Warren et al., م�ا�۱۹۸۶ 4Bع&و /ه .() 4BارÌÌ_1Y 'ÑÌÌنB̀

2005(YاÌÌ#wsÌÌپوش Cر�ÌÌد B�ÌÌ�sÌÌیBفزB /ÌÌا کÌÌه ف#زی_)LاCKریاف�&د IاY(wیژ' �/ B�� Bث� /�ر3) /ا �1ا4)LاÌÌ3 کÌÌاsYیÌÌاف�ه،
) شد �#_AتKاL Rv3 Cر 3,ه ن�#جه Cر ' تخ�ی�شد< (2v3Yong-Zhong et al., 2005.(

'یژL(wاIB�/KتخD#1ت&B�2/sن) Dی���/ 4Bع&و /ه �,|B KاL(ش�/V۱۱۸مقا'مCم)شو >CاX�3BKاLsف�3ای �/B�/ C)Léر
onard and Richard, ر'�).200۴ ' /��مس�ق#" ~a}ه ،(A�#پ ��/ ~a}ه /�ش)، پ�< مخ�'ط)، ف�'3&9 ~1,ه `B Iس#ار/ IاY�'ر

CرBC CوÌ~'KاL Rv3(ش�/Vمقا'م مس�ق#" ' |#�مس�ق#" I�#w>`BندB IB�/ 4B1_ارY 'ÑنB̀)Rauws and Covers, ۱۹۸۸.(Vا'مÌÌمق
م)/اشÌÌد (ÌÌ3ر IاÌÌY(کان'+ÌÌYآ Cر�ÌÌد آل)، CBمو 4Bم#ز ،V/رطو مقدBر ،I�Yگال)¸ا� 'یژY(wاLIاKشام� تاث#� V2ت (/�ش)

Ghebreiyessus et al., ۱۹۹۴.(
4C'زÌÌفB DیB�/ا&/ م)/اشد. مؤث� KاL(ش�/Vمقا'م �/ �1ا4L3ا IرBپاید ' �Bذر D#/ (�3'C"YIاY'�#ن تغ##� Pط�ی `B آل) D/ک�

) Cو م)ش Kا L(�مقÌا'م IاÌY(wیژ' ' (Ìآل >CاÌم تغ##� áاع/ D#م` /ه w#اYا4 Iقایا/Blanco-Canqui et al., 2005)ªویÌیC .(۱۹۸5(
BفزBیsم)YCد Bر ر3) لو! KاL Jش}اB /�ش) Vمقا'م آل) D/ک� مقدBر 4C'فزB که Cک� w)DaviesزBر� ۱۹۸5.() 4B1_ارY ' Y'Bو 'ل)

۱۹۸۶sYاÌک(Ìآل DÌ/ک� 4C'زÌفB /ا ش&) لو! ' ر3) لو! ر3)، IاYKاL Cر /�ش) Vمقا'م که ک�Cند مAاYد< () Ohuم)یا/Ìد et al.,
۱۹۸۶.() ��Cکس 'ªتB' مAا/ه طور /ه D#&�"Y۱۹۹7sYاÌÌک áاعÌÌ/ ریÌÌز V,#ÌÌ3 لÌÌو! KاÌÌL+ÌÌی /ÌÌه (ÌÌآل DÌÌ/ک� 4C'فزB که Cریاف�&د (

آ4 /�ش) Vمقا'م) V3B Wattsشد< and Dexter, ۱۹۹7.(DیB که V3B DیB C�#w -�Bر LاKمدنظ� Cر آل) CBمو /ا Bرت}ا� Cر /اید که IBه�ن_
Cر (ÌÌ1ئBC ' م�2د "��ور�ی+3#س LاK/ه 4BرBریز~اند ' ذر�Bمaدن) /ا >B�1Y /,_ه >Cن}و Bمجز ' �ور�مس�ق� LاK/ه Cر CBمو

) >Cو/ Vیس` م#2» Cر ی_دیگ� Huangک&ار et al., که2005 IBونهw /ه که) KاL مaدن) �Bذر ' آل) I>Cما D#/ Bنجا!شد< IاYs&کB'

۱۱7 Land-use change
۱۱۸ Critical shear stress
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) >Cو/ پ#�#د< /س#ار مقا'مVم_ان#_)LاKم)شوند Cر تغ##� /ه Zhangم&ج� and Hartge, مقدBر)۱۹۹0 تخ,خ�، ،KاL Jنو /ه /س�گ) '
) CرBC آل) I>Cما Iتجزیه Iم�ح,ه ' Jنو ،KاLآبSoane, ۱۹۹0.(

�� z(�?واد 
ď ~غ�Bف#ÌÌای) IاYطو�D#/ ،4B1دY 3�ا4B (/�| ~&وب Cر �-B' تویس�کا4 ش��3�ا4 C'ق�ر,- ' C'ر!�L Pم&اطsY'پژ DیB C۴۹ر

'7°۴۸ď ۴۸ď°۱۱'5۸تا ~غ�Bف#ای) IاYµع� ' ۳۴ď°۳5'۱۶ش�-) -�Bر۳۴°۳۸'2۳تا /�ر3) Cمور (ش_�ش1ال) Bی�w۱Dف�&د .(
ÌÌ3ال#انه (wدÌÌارن/ 4BزÌÌ#م ÌÌ/+ÌÌALا ' م�ی" IاY4ا�تا/س ' C�3IاY4ا�`مس ن#1هAL+/ا IBوY ' آب IBرBC '۳۱۸م&vقه ��ÌÌم#,)م

3ال#انه IماC D#ور،۸/۱۳م#انگÌنگB àاÌ/ ،'C�Ìw àاÌ/ ،�Ìم�ت ام�: ش م&vقÌه DÌیB Cر DÌ#م` IاÌYI�/کار م)/اشÌد. CB�w(�Ì3ان Cر~ه
�صÌا�LB CوÌL /Ìه Bر م&vقÌه DÌیB DÌ#م` (Ì/آ ' "ÌیC VÌعBر` `B (a#Ì3'sÌخ/ ~Ìو ' Ì&wد! م)/اشÌ&د. Cی" I`ا'رAک ' آ/) I`ا'رAک

`BsÌÌ#/ (�-ÌÌدم م&vقÌÌه /وم) !Cم� IاYه�Xw 3Bا� �/ م&vقه DیB Cر Iکار'C�w ۱00VÌÌXwم)YC&د. 4BوÌÌم)ت DیB�/اÌÌ&/ BCرC؛ ÌÌ3ا�
ÌÌ3ا� `B ن#ÌÌز �ÌÌتBم� `B (Aخ/ .V3B �wف�ه -�Bر (�LرCIونهw DیB تأث#� V2ت B

Í
شدید شد<Bند، Iکار'C�w که -سYV1ای) KاL۱۳۶۹

م)/اشد. `یسVش��3�ا4 حXا¸Vم#2» 3ا`ما4 نظ� `ی�

 cJU9)i;�د ?ط�: ?و}�iت ?�طق( H ?و
،B�ÌÌ� /ÌÌد'4 �ÌÌم�ت ،'C�ÌÌw àاÌÌ/ ،"ÌÌیC I`ا'رAک ت#1ار: پ&9 /ه مvالaه CمورIقهv&م ،B�� نظ� `B آ4 ش�Bی» ' 'Va3م&vقه /ه تو~ه /ا
Cر ،B�Ì� ' Kا L(ÌتBذ IاÌYيwیژ' نظ� `B ت#1ار �Y تغ##��Bم_ان) /ه تو~ه /ا شد. تقس#" ��IBشدید /ا م�ت� ' م�و3» IB�� /ا م�ت�

Jی"۴0مج1وC I`ا'رAک "�3 که Vف�w -�Bر /�ر3) Cمور C�w'7نقvه àا/ �7B�ÌÌنقvه، /ÌÌد'4 �ÌÌم�ت تÌÌ1#ار /ÌÌا۹نقvه، �ÌÌم�ت نقÌÌvه،
م�و3» IB��7شدیدIB�� /ا م�ت� ' /�شÌÌ)۱0نقvه I>�ÌÌپ `B >CاX�ÌÌ3B /ÌÌا KاÌÌL D#ر'ی �یه ((wس}&د�)(ش�/Vمقا'م .Cو/ نقvه

مد� ({#~BS۱۳77-۹sÌÌ_م) Jا{ÌÌشB-+ÌÌیCنز ' (KاÌÌL Iل#ه'B V/وÌÌرط)+ALVحال 'C Cر ،2IB�ÌÌ/ شÌد. I�#w>̀ BدÌÌنB (��Ì3ان�)م
sÌÌ_م Cر (A_م نXوذ3&9 تو3» KاL /ه آب Jش}اB�#| نXوذ Bی&_ه `Bªپ Jش}اB-+یCنز /�ش) Vمقا'م I�#w>̀ BندB2هÌÌ/ ��ÌÌ3ان�يم

Lاك Cر ن#ز +ALVحال Cر /�ش) Vمقا'م D#&�"Y ' شد I�#w>`BندB KاL(ش�/ Vمقا'م نXوذ3&9 �2Xه `ی� Cر ر3#د، Iارwماند
آ4 >�ÌÌپ کÌÌه ~ÌÌای) تÌÌا KاÌÌL4'رC Cر (ÌÌش�/ پ�< که Cو/ /دی�Dور� ر'�کار BندI�#w>`Bشد. نXوذ3&9 I2هX�]Bط�B B'ل#ه ¬AL
BCBمÌÌه ،KاL /��(wس#خ�گ)) تا ' شد< عق�/هYا3IاعL��Vاند< V�~ Cر /�ش) ª�3پ�< م)شد. CرB' C�#w -�Bر KاL Cر �

Í
کام

C'حد که V۱0تا5م)یافDÌÌیB .CC�ÌÌwميVÌÌ{ث /�ش) پ�< مدر¶ ر'2X�Iه ،>CرB' ت&s/�ش) ' VئB�- حدBک�� ميکA#د. طو� ثان#ه
BCم&ه Cر ((wس}&د�) /�ش) Vمقا'م I�#w>̀ BندB /ه -اCر مي/اشد۱00تا0'3#,ه کÌه۱۳۹2(ش�Ìا/)نژCB،ک#,وپا3_ا� آنجÌای) `B .(

VÌÌXw 4BوÌÌم)ت DیB�/اÌÌ&/ م)/اشÌد، DÌ#م` I�/کار تأث#� V2تKاL�Bذر D#/ 3#1ان)ک&&د< CBمو Cو~' Bم_ا4 D#&�"Y ' �BذرsیBآر
s_م) م�طوب ' +ALVحال 'C Cر /�ش) Vمقا'م مقاCی� D#/ `م#2DÌÌتXا'� I�/کار Cر BیجاCشد< �B�##تغ Cل#� /ه ن#ز (��3ان�)م

Cر شد. >CاX�3B KاL �1ا4L3اIرBپایدZLشا 4Bع&و حالALV+/ه /ه م�طوب Vحال Cر /�ش) Vمقا'مV{نس `B ر' DیB `B .V3B
/ÌÌا تصÌÌاCف) �

Í
کÌÌام ³�ÌÌال�طÌÌ- Cر KاÌÌL IرBدÌÌپایZLاÌÌش ' +ÌÌAL حÌÌالVم�طÌÌوب' Cر (ÌÌش�/Vا'مÌÌمق �/ D#م` I�/کار Bث� Vن�ای

.Vف�w -�Bر ت2,#� ' تجزیه Cمور �/B�/نا IاYرB�_ت

<]�ی6 ) ب[ث
م_۱sÌÌ~د'� ' +ÌÌALVالÌÌح 'C Cر KاL(ش�/Vمقا'م �/ D#م` I�/کار Bث� D#م#انگ شÌÌاZLپایÌÌدBر2Iمقایسه ' ��ÌÌ3ان�)م

KاL �1ا4Lه3اÌÌ/ م�/ÌÌو� KاÌÌL ((wد&{ÌÌس�)(ÌÌش�/ Vا'مÌÌمق مقدBر Dت�یs#/ ،+ALVحال Cر م)شوCکه Cید< م)YCد. نAا4 Bر
Cر .VÌ3B "ÌÌیC I`ا'رÌAک /ه م�/و� (�X� /ا �/B�/) آ4 Dک"ت�ی ' >Cو/ شدید IB�� /ا مقÌÌا'مVکار/�ÌYIاIم�ت� �B�Ì##تغ ر'نÌÌد (Ìaم�ت

مقدBر Dک"ت�ی ' ��IBشدید /ا م�ت� /ه م�/و� آ4 مقدBر Dت�یs#/ که Iطور /ه CرBند 1YاY&گ) Bشد���sیBفزB ر'ند /ا KاL(ش�/
.V3B ��IBم�و3» /ا م�ت� /ه م�/و� /&ÌÌا/�BیDآ4 BندI�#w>`Bم)ک&د، Bر KاL D#ر'ی Iش)�یه�/ Vمقا'م /�ش) I>پ� که آنجای) `B

مس�ق#" CورL�/ Bث� Cر (2v3I3,ه .V3B >Cو/ /�ش)LاKمؤث� Vمقا'م �/ شدید IB�� /ا م�ت� Cر BیجاCشد< (2v3I3,ه Cو~'
�Ìم&اف /س�هشد4 ' پ�شد4 م&اف�، Cر'4 /ه ریز �Bذر C'ر' LاکدBنهYا، تخ�ی� ،(Yا#wsپوش Cن}و Cل#� /ه KاL Rv3 /ا 4Bار/ �B�v-

نویس&دwا4ف��V3مقا�� نا! BندیBªلX}ای) ۴20
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�1ان)L3اI3,ه Jنو `B ��IBشدید /ا م�ت� Cر تA_#�شد< 3,ه Jنو .Cم)شو �#_AتKاL4ک"شدB��م '۱۱۹Iy�ÌÌنB �ÌÌثB Cر کÌÌه >Cو/
IاÌÌYs&ت �/B�/ Cر آ4 Vمقا'م شد� /ه ' یاف�ه ت2_#" �یه DیB AL+شد4، Y&گا! Cر .V3B شد< م��Bک" /س#ار 4Bار/ �B�v-(A{&~

) BفزBیsم)یا/د Mualem/�ش) et al., ۱۹۹0) IیوBدÌ/ .(200۸`B >CاX�Ì3B �ÌثB ÌLاCKر RvÌ3 Cر تA_#�شÌد< Iه, 3Vا'مÌمق ن#Ìز (
مقا'مVم_ان#_) که VریافC ' >Cر3)ک��/ Bر ک��YاIمص&وع)، Cر 4Bار/ (/ÌÌد'۱204ش}#ه3ا` شÌÌاYد تÌÌ1#ار /ه V{نس 3,ه �#_Aت /ا

) Vیاف sیBفزB شد� /ه (4Bار/ ش}#ه3ا` C�/کارBedaiwy, 200۸CورÌÌL�/ /ÌÌه �Ìم&ج ،N#aÌض(YاÌÌ#wsÌپوش شÌدید، IB�ÌÌ� /ا م�ت� Cر .(
) V3B مقا'مLVاکدBنهYا 3,ه، �#_Aت Cر م�" IاYور�فاک `B ی_) �و4 .V3B شد< KاLRv3 /ا 4Bار/ �B�v- Mualemمس�ق#" et al.,

۱۹۹0�ÌÌتخ�ی DÌÌ#&�"Y .VÌÌ3B >CوÌÌ1ن "ÌÌYBف� (2vÌÌ3 I3,ه �#_Aت IB�/ Bر کار/�Iش�Bی» DیB LاکدBنهYاLIاCKر مقا'مVک" ،(
.V3B شد< تAدید 3,ه �#_Aت BحAا!، "3 تو3» >CرB' IاYs&ت Cل#� /ه LاکدBنهYا

!BC CC�ÌÌت Bث� Cر ' /وCند شد< B�� !BC«3تو نظ� Cمور I`ا'رAک IاYD#م` 3B'B»ش��یور، ،IرBC�/ن1ونه `ما4 `Bs#پ که آنجای) `B
) (2v 3KاÌL K̀ نا Iیه� کÌ"۳یÌاC2ر PÌ1ع DÌ#&�"Y ' (PÌ1ک"ع شÌخ" /Ìا (مÌAا/ه Cو / شÌد< CاÌیجB (wCورÌL"�/ (��Ì3ان�)م

(Ì3ر Iیه�+Ìی ن#Ìز 'C�Ìw àاÌ/ Cر �&Ìد �ÌY شÌد. I�#w>`BدÌنB Cی" I`ا'رAک I�/کار Cر �X� �/B�/ KاL(ش�/ Vمقا'م ،I�#w>̀ BندB
رÌÌ3و/) I3,ه Jنو `B ��IBشدید، /ا م�ت� Cر تA_#�شد< I3,ه ]�L �/ 3,ه Jنو DیB Bما Cو/ شد< �#_AتKاLRv3 Cر ۱2۱(3,ه)

Iy�ÌÌنB ' شÌÌد< �#_ÌÌAت آن�ا 4`' ' ثق� I'�#ن Cل#� /ه �Bذر تهنD#Aشد4 ' آب نXوذ V�3عsYکا آب، 4Cو/Cآلو�w Cل#� /ه که >Cو/
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م)/اشد.Y>CBCاIمa#ار

s_م رطو/CVر حالALV+/ه `B V/رطوsیBفزB /ا ک,) طور کار/�2I/ه ت1ام) Cر KاL(ش�/Vمقا'م ،��(3ان�)م ~ÌÌزءYا /ÌÌه
(~ÌÌد'� VÌÌ3B >CوÌÌ/ م�ÌÌXا'� NÌÌ,�کار/�YIاIمخ کاCsYر DیB مقدBر Bما کاsYیاف�ه Cی") I`ا'رA۱ک�B�ÌÌ##تغ ر'نÌÌد DÌÌ#&�"Y .(

،(Ìaم�ت IاÌYI�/کار Cر B�Ìد�� BفزBیsÌش /Ìا کÌه IBونهÌw /Ìه ن1)/اشÌد ،+ÌALVحال /ا مAا/ه کار/�YIا Cر KاL(ش�/Vمقا'م
`B V/و BفزBیsÌرط /Ìا "ÌیC I`ا'رÌAک /�ش)LاCKر Vمقا'مsیBفزB Cل#� م)YCد. نAا4 (AYکا ر'ند KاLم�طوب /�ش) Vمقا'م

s_م ن#�'YاIکC(2v3sAر2حالALV+/ه Bث� م)توBند ��یا3ان�)م B'ل#ه �Bذر D#/ تA_#�شد< (IBموئ#&ه) آ/) IاY��Y
) /اشد KاLIاYنهBاکدLHorn et al., ۱۹۹۴, Hillel ۱۹۹۸Bر Bث� DیB /ÌÌا). م_ان#_)شYDا3Iاح,) Vمقا'م �B�##تغ /�ر3) /ا 4Bم)تو

Vمقا'م کام�، Jش}اB یا +AL ناح#ه V13 /ه ' >Cو/ /#A#&ه BیDشYDا Vمقا'م /#&ا/#&) IاYV/رطو Cر که Cن1و تای#د V/رطو تغ##�
B�� کاsYم)یا/د '~ÌÌوCآن�ا BوÌÌY CوÌÌ{ن �ÌÌ#لC /ÌÌه (2v3sAک Bث� !'CVحال Cر ' CرBند Cو~' Dش�Bذر D#/ آ/) ،�'B Vحال Cر که
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) Cم)شو KاL /�ش) Vمقا'مsYکاShainberg et al., ۱۹۹۴; Hillel, تأث۱۹۹۸�# V2ت KاL /�ش)) Vمقا'م) �Bذر D#/ Iپ#وند -در� .(
آلوم#&#Ìو!، ' DÌYآ IاYد#ÌکسB مان&Ìد ICBوÌم «Ì3تو�Bذر 3#1ان)شÌد4 Bم_ا4 D#&�"Y 'KاL�Bذر (sیBآر ' I�#wV�~)�#ت�ت

۱۱۹ Structural crust
۱20 Mechanical resistance
۱2۱ Depositional crust
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Abstract
This study was conducted to investigate the impact of land use change and grazing on soil shear strength and

structural stability in Khoramrud and Ghelghelrud regions of Touserkan. Five land use treatments including non-
grazed, moderately grazed and severely grazed rangelands, dryland farming and walnut garden were considered.
Soil shear strength (cohesion) was measured using a pocket shear vane at dry and near-saturated (matric suction of
2 cm) conditions. The ratio of shear strength at wet condition to that at dry condition was used as an index of soil
structural stability. In general, soil shear strength in dry and wet conditions increased and decreased, respectively,
with increasing grazing intensity due to crust formation and breakdown of soil aggregates. Soil shear strength
decreased with an increase in water content in all of the land uses except for dryland farming. Moreover, soil
structural stability index decreased with increasing grazing intensity due to declined plant cover and breakdown of
soil aggregates.
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