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چکیده
منظور اصلاح مراتع و ترسیب کربن، بررسی اثرات آن بر خصوصیات خاك و محاسبه ارزش با توجه به گسترش کاربرد قرق به

بررسی تغییرات برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك در مطالعه،این هدف از .اهمیت استز ئحایافته اقتصادي کربن ترسیب
نتیجه اعمال قرق در مقایسه با چراي آزاد و نیز بررسی اثرات قرق بر میزان ترسیب کربن خاك و محاسبه ارزش اقتصادي آن در 

0-15یک، از عمق سیستمات–صورت تصادفی نمونه خاك به15این منظور، به. باشدمنطقه بزداغی استان خراسان شمالی می
در . برداشت شد) قرق و تحت چرا(متر از یکدیگر در هر منطقه 200فاصله متر و به500ترانسکت به طول 3طول سانتیمتري و در

آزمایشگاه، برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك شامل  بافت، جرم مخصوص ظاهري، درصد تخلخل، درصد رطوبت اشباع، 
کی، درصد کربن آلی، ازت کل، میزان ظرفیت تبادل کاتیونی، سدیم، پتاسیم، کلسیم و منیزیم تبادلی تعیین گردید اسیدیته، هدایت الکتری

ها با استفاده از آزمون تی مقایسه میانگین. محاسبه شد) با استفاده از رابطه نسبت رس اصلاح شده(پذیري خاك و شاخص فرسایش
نتایج بیانگر آن است که اعمال قرق در منطقه بزداغی بر خصوصیات . انجام شد16سخه نSPSSافزار با استفاده از نرممستقل و

داري کاهش داده است طور معنیپذیري خاك را نیز بهو شاخص فرسایششتهگذاداري فیزیکی و شیمیایی خاك اثر مثبت معنی
)05/0P< .(باشدچرا میبیشتر از منطقه تحتداريطور معنیمیانگین کربن ترسیب شده در خاك منطقه قرق شده به)05/0P< ( و

یافته ارزش اقتصادي بالاي کربن ترسیبویژهبهدست آمده، با توجه به نتایج به. تومان برآورد گردید4709760ارزش اقتصادي آن، 
.باشددر خاك منطقه قرق شده، اعمال قرق در منطقه مورد مطالعه قابل توصیه می

.شیمیایی خاك، ترسیب کربن، بزداغی- خصوصیات فیزیکی قرق،:هاي کلیديواژه

مقدمه
تواند اثر مهمی بر خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و می،چرا

کاهش ورود بقایاي گیاهی . بیولوژیک خاك داشته باشد
کننده مینأتکه تنها منبع را خاك، دینامیک ماده آلی خاك به

شمار طبیعی بهعازت، فسفر و سایر عناصرغذایی در خاك مرات

Shariff(دهد قرار میتأثیر تحت آید می et al., 1994( .
مطالعات متعددي نشانگر اثرات منفی چراي مفرط بر 

ژیک خاك مراتع شیمیایی و بیولوخصوصیات فیزیکی، 
خشک این اثرات در مراتع مناطق خشک و نیمه.باشندمی
) رسدستکمبود لاشبرگ و آب در(علت محدودیت منابع به



4709شماره 24فصلنامه تحقیقات مرتع و بیابان ایران جلد 

,Raiesi & Riahi(باشند مشهودتر می وJeddiنتایج ). 2014
Chaieb)2010 ( نشانگر آن است که چراي مفرط از دلایل

. خشک استاصلی تخریب مراتع مناطق خشک و نیمه
منظور احیا اي بهشدهمراتع ابزار مدیریتی شناختهقرق

Verdoodt(استیافته هاي مرتعی تخریباکوسیستم et al.,

طور وسیعی در مناطق خشک استرالیا، ایالات و به)2010
Amghar(متحده آمریکا و آفریقا استفاده شده است et al.,

عنوان بهنیزکربن در مراتعهاي اخیر، ترسیبدر سال).2012
یکی از خدمات اقتصادي بالقوه مراتع مطرح شده است 

)Niknahad-gharmakher et al., 2015(.
با توجه برانگیزي بوده است و قرق موضوع بحثاثرات 

تایج گیاهی، نبه شرایط اقلیمی، نوع خاك و ساختار پوشش
Schneider(دست آمده استمتضادي به et al., 2008 .(

گیاهی، خاك و برخی مطالعات نشانگر بهبود در پوشش
که درحالی،باشندنفوذپذیري آن در داخل محدوده قرق می

بین محدوده جزئی هایی برخی مطالعات دیگر تنها به تفاوت
Haftay(اند کردهقرق و چراي آزاد اشاره  et al., 2013 .(

اثرات قرق بر ذخیره مورد مطالعه انجام شده در 34مرور 
درصد 40کربن خاك در سرتاسر جهان نشانگر آن است که 

درصد نیز60این تحقیقات کاهش ذخیره کربن خاك و 
در اثر اعمال قرق در مراتع را افزایش ذخیره کربن خاك 

,Milchunas & Lauenroth(اند کردهگزارش  1993 .(
Shariffایجاد فرصت مناسب زادآوري ،)1994(و همکاران

و رشد رویشی و زایش گیاهان مرتع، ایجاد شرایط و فرصت 
گیاهی و افزایش کمی و کیفی آن، ایجاد بازسازي پوششبراي

شرایط براي افزایش توان تولید مراتع و جلوگیري از فرسایش 
خوراك و تغییر هاي خوشبیشتر خاك، افزایش گونه

نادر و کمیاب و فرصت زادآوري هايحفظ گونهگیاهی،ترکیب
. اندذکر نمودهاهداف و فواید قرق را ازآنها

هکتار 6880در حدوددر مراتع منطقه بزداغی با مساحتی 
نبودن وضعیت مالکیت اراضی، فرط، روشنمچراي

هاي مکرر و مشارکت و همکاري ضعیف خشکسالی
.طبیعی از مشکلات مهم منطقه استبرداران با اداره منابعبهره

، توسط اداره 1377تخریب مراتع منجر به اعمال قرق از سال 

اراضی منظور حفاظت ازمنابع طبیعی استان خراسان شمالی به
باتوجه به لزوم تدوین کمی نتایج . استشده در معرض تهدید 
منظور توجیه ادامه قرق و نیز انعکاس نتایج حاصل از قرق به

گیرنده، بررسی اثرات قرق بر خصوصیات آن به مراجع تصمیم
هدف اصلی این مقاله، . استاهمیت حائز گیاهی خاك و پوشش

کی و شیمیایی خاك ارزیابی تغییرات برخی خصوصیات فیزی
در نتیجه اعمال قرق در مقایسه با اراضی تحت چراي آزاد و 

شده بررسی اثرات قرق بر میزان ترسیب کربن خاك منطقه قرق
این موضوع که اعمال . و نیز محاسبه ارزش اقتصادي آن است

شیمیایی - قرق در مراتع منطقه بزداغی بر خصوصیات فیزیکی 
تأثیر ن ترسیب کربن آن پذیري و میزاخاك، فرسایش

در . باشداست، فرضیه اصلی این تحقیق میداري گذشته معنی
منظور است که بهانجام شدههاي مختلفی این ارتباط پژوهش

هاي قبلی به موارد ذیل پژوهش با پژوهشاین بررسی پیوند 
نشان داد که در )Asadi)2001وGiviنتایج:گردداشاره می

خاك ،کوهطاق سبزمنطقه چهارساله در 15نتیجه اعمال قرق 
سطحی منطقه قرق نسبت به منطقه تحت چرا داراي ماده آلی، 

CEC و آب قابل استفاده بیشتر، وزن مخصوص کمتر و
میزان ،در مراتع استپی سمنان.استيساختمان پایدارتر

دسترس و فسفر قابلنیتروژن، مواد آلی، کربنات کلسیم معادل
در منطقه قرق شده بیشتر از منطقه تحت چرا بوده اما میزان 

و ) EC(تبادل، قابلیت هدایت الکتریکیپتاسیم قابلاسیدیته،
خاك در خارج از قرق بیشتر از داخل ظاهريوزن مخصوص

,Mousavi(قرق است بررسی مراتع قرق و تحت .)2001
نشانگر آن چراي ایستگاه تحقیقات سیساب در خراسان شمالی 

چراي دام باعث کاهش ماده آلی خاك، کربن و است که
Haidarian-aghakhani(نیتروژن شده است et al., 2009(.

گمیشان در منطقه) 2006(و همکاران Mirzaaliنتایج مطالعه 
ECکه در نتیجه قرق، میانگیننشانگر آن است استان گلستان 

ازتمیانگینداري کاهش وطور معنیبهتعرسطحی مخاك 
و Bowerنتایج .یافته استافزایش داريطور معنیبهخاك نیز 
نشانگر آن )1995(و همکاران Frankو)1987(همکاران
در خاك مناطق قرق کلو نیتروژنآلیمحتواي کربناست که 

مقایسه اثرات دو تیمار . استشده بیشتر از منطقه چرا شده 
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چراي تناوبی و قرق بر خصوصیات خاك و پوشش گیاهی در 
منطقه چرا شده نسبت به منطقه قرق، نشان داد کهآلبرتاي کانادا 

کربن و نیتروژن کل کمتر ولی فسفر قابل دسترس بیشتري دارد
)Dormaar et al., 1997( .Bergو همکاران)با ) 1997

5آلی خاك در عمق کل و کربنمقایسه محتواي نیتروژن
تفاوت )سال50(متري دو منطقه تحت چرا و قرق شدهسانتی
) Groffman)1998و Frank. انددهنکرداري را گزارش معنی

Yellowدر پارك ملی stoneت وتفا،سال قرق33از عدب
نطقهقرق شده و منطقهکل مو نیتروژنبین کربنرا داري معنی

اما میزان نیتروژن قابل دسترس ،انددهنکرتحت چرا مشاهده 
قرق شده هاز منطقبیشتر درصد 100راچرا شدههمنطق

افزایش سرعت معدنی شدن راعلت آنو کردند گزارش 

. ذکر نمودندچراي دام ثیر أتنیتروژن تحت 

هاروشومواد
غربی مرکز کیلومتري شمال60بزداغی درراتع منطقه م

واقع شده و از نظر ) بجنورد(استان خراسان شمالی 
طول 56˚50′57"تا 56˚41′24"جغرافیایی بین موقعیت

قرار عرض شمالی37˚53′41"تا 37˚49′30"شرقی و 
ارتفاع متوسط آن از سطح دریا ). 1شکل(گرفته است

ومترمیلی8/262میانگین بارندگی سالانه آن،متر2/833
ترتیبمتوسط درجه حرارت و رطوبت نسبی سالانه آن به

اقلیم این منطقه .استدرصد 68گراد ودرجه سانتی2/16
. خشک استنیمهبراساس روش دومارتن،

مطالعهموردمنطقهموقعیت-1شکل

اقلیمی، لحاظ نوع گیاهان مرتعی و شرایطرویشگاه منطقه به
گیاهی منطقه آید و پوشششمار میجزو فلور ایران و تورانی به

Stipaو Artemisia sieberiهاي طور عمده از گونهبه

barbataگیاهی در میانگین درصد پوشش. پوشیده شده است
24/14در منطقه تحت چرا، درصد و76/36شده، منطقه قرق 

منظور احیا به1378منطقه قرق شده، از سال . استدرصد 
شمالی طبیعی استان خراسانگیاهی و توسط اداره منابعپوشش

تصاویر از طریقابتدا تحقیق، در این.باشدتحت قرق می
تگاه استفاده از دسصحرایی و باارث، پیمایشاي گوگلماهواره

GPS،سپس، . مرزهاي محدوده مورد مطالعه مشخص گردید
سرعت، دقت و معیارهايباتوجه به اهداف پژوهش و نیز

منظوربه.دشاستفاده سیستماتیک–تصادفی هزینه، از روش
برداري صحرایی و مطالعات نمونههاي خام، از آوري دادهجمع

نمونه خاك 15این منظور،به.دگردیاستفاده آزمایشگاهی
سانتیمتري و 0- 15سیستماتیک، از عمق –صورت تصادفی به
متر از 200فاصله متر و به500ترانسکت به طول 3طول در

در برداشت شد و ) تحت چراقرق و (یکدیگر از هر منطقه 
رد.نمونه خاك به آزمایشگاه منتقل گردید30مجموع
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خشکآزادهوايمعرضدري خاكهانمونهآزمایشگاه
مخصوصجرمگیرياندازهبراي هانمونهازبخشی.گردیدند
تمامیسپس. گردیدجداهانمونهبقیهازخاكظاهري

الکمتريمیلی2الکتوسطکوبیدن،ازبعدخاكهاينمونه
,Bouyoucos(هیدرومتريز روشاخاكبافت. شدند 1962( ،

Famiglietti(وزنیصورتبهخاكاشباعرطوبتدرصد et

al., وکلوخهازاستفادهباظاهريمخصوصجرمو)1998
,Black(پارافینروشبه کلتخلخلوگیري شداندازه)1986

خاكحقیقیوظاهريمخصوصجرمازاستفادهبانیزهانمونه
پذیري خاك با استفاده از شاخص فرسایش. گردیدمحاسبه

شدمحاسبه1رابطهبوسیله و شدهاصلاحرسنسبت
)Kumar et al., 1995(.

=1رابطه  ماسه درصد سیلت آلیدرصد ماده درصد رس نسبت رس اصلاح شدهدرصد

,McLean(مترpHدستگاهبا استفاده ازخاكاسیدیته

دستگاه با استفاده ازالکتریکیو میزان هدایت)1988
Page(دست آمدعصاره اشباع بهالکتریکی درسنجهدایت et

al., بلک-والکلیروشبهدرصد کربن آلی خاك.)1987
)Nelson & Sommers,1982(، لکجلداروشکل بهازت ،

مقادیرتومتر وففلیمازاستفادهتبادلی باپتاسیمسدیم و مقدار 
Page(دست آمدبهتیتراسیونطریقازمنیزیم تبادلیوکلسیم

et al., روش نیز به)CEC(کاتیونیتبادل ظرفیت. )1992
Bower گردیدمحاسبه) 1952(و همکاران .

منظور برآورد وزن کربن ذخیره شده در خاك، مقدار به
با ) گرم کربن در کیلوگرم خاك(کربن در واحد وزن خاك 

Ocاستفاده از رابطه  (gc/kg soil) = %OC × . محاسبه گردید10
و عمق برداشت )هکتار(قدار کربن آلی خاك در واحد سطح م

×Sc = e × Bdرابطه ، با استفاده از )سانتیمتر15(ها نمونه

OC (gc/kg soil)× مقدار کربن = Scکه در آن، محاسبه گردید10
وزن کربن در = Ocدر عمق مورد مطالعه، ) تن در هکتار(

وزن مخصوص = Bd، )گرم کربن در کیلوگرم خاك(خاك 

Lemma(است ) متر(ك عمق خا= eو ) g/cm3(ظاهري  et

al., درصد از 27گرفتن این امر که کربن نظربا در. )2006
جرم اتمی (دهداکسیدکربن اتمسفر را تشکیل میوزن دي

تن ، هر)باشدمی16و 12ترتیب هکربن و اکسیژن ب
. استکیلوگرم کربن 270اکسیدکربن اتمسفر داراي دي

تن 7/3خاك برابر درنتیجه هر تن کربن ترسیب یافته در 
میانگین ارزش اقتصادي هر .باشداکسیدکربن اتمسفر میدي

استدلار 200کربن ترسیب یافته، برابر اکسیدتن دي
)Varamesh, 2009.(

افزار هاي خاك در نرمنتایج آزمایشگاهی دادهدر نهایت،
SPSS انجامازقبل.وتحلیل گردیدتجزیه16نسخه
ها از نظر عدم وجود داده،آماريوتحلیلتجزیه

انتهایی و پرت کنترل شدند وهایی مانند مقادیرناهنجاري
سطحدردارلینگآندرسونآزمونتوسطهاآنبودننرمال

سپس، مقایسه . قرارگرفتبررسیمورددرصدپنجاحتمال
داريها با استفاده از آزمون تی مستقل در سطح معنیمیانگین

.انجام شددرصد یک

نتایج
) 1جدول (نتایج : دهنده بافت خاكدرصد اجزاي تشکیل

منطقه مورد مطالعه، شنی دوبافت هرنشانگر آن است که
در نتیجه اعمال قرق میانگین درصد رس.باشدلومی می

یافته داريمعنیافزایشمنطقه قرق شدهبافت خاك
)05/0P<( درصد رسیده است اما تفاوت 2/19به 16و از

میانگین درصد سیلت و شن بافت خاك داري در معنی
.)<05/0P(شودمشاهده نمی

بیانگر آن است ) 1جدول (نتایج : درصد رطوبت اشباع
که در نتیجه اعمال قرق، میانگین درصد رطوبت اشباع خاك 

فزایش درصد افزایش یافته و این ا657/39به 807/30از 
).  >05/0P(باشد دار میاز نظر آماري معنی

نتایج : جرم مخصوص ظاهري و درصد تخلخل کل
نشانگر آن است که در نتیجه اعمال قرق، میانگین ) 1جدول (

کاهش 111/1به 319/1جرم مخصوص ظاهري خاك از 
به 149/50و درصد تخلخل کل نیز از ) >05/0P(یافته 



...بررسی اثرات قرق بر برخی خصوصیات 712

).>05/0P(است درصد افزایش یافته126/58
الکتریکی خاك منطقه هدایت:)EC(الکتریکیهدایت

تر از منطقه تحت چرا داري پایینطور معنیشده بهقرق
زیمنس بر دسی333/0به 357/0و از ) >05/0P(باشدمی

.)1جدول(متر کاهش یافته است

نشانگر آن است که ) 1جدول(نتایج :(pH)اسیدیته
از داري کمترطور معنیشده بهقرقاسیدیته خاك منطقه 
به 753/7و از )>05/0P(باشدمنطقه تحت چرا می

.کاهش یافته است626/7

بین منطقه قرق شده و منطقه تحت چراخاكو شیمیاییفیزیکیپارامترهايمقادیرمیانگینمقایسه-1جدول
داريمعنی t درجه آزادي خارج15-0 داخل15-0 متغیر
00/0 489/7 28 16 2/19 (%)رس
15/0 489/1 76/23 27 6/25 (%)سیلت
44/0 141/2 255/21 57 2/55 (%)شن
00/0 966/20 28 807/30 657/39 (%)رطوبت اشباع 
00/0 011/8 28 319/1 111/1 )gcm-3(جرم مخصوص ظاهري
00/0 464/8 28 149/50 126/58 (%)تخلخل
00/0 132/3 28 357/0 333/0 )dS/m(هدایت الکتریکی
00/0 620/5 28 753/7 626/7 اسیدیته
00/0 144/5 28 864/0 454/1 (%)کربن آلی
00/0 144/5 28 104/0 174/0 (%)ازت
00/0 629/7 28 714/17 591/9 )ppm(پتاسیم تبادلی 
00/0 37/7 28 006/8 046/4 )ppm(سدیم تبادلی 
821/0 229/0 28 106/25 566/25 )meqL-1(کلسیم تبادلی 
184/0 362/1 28 660/1 884/1 )meqL-1(منیزیم تبادلی 
049/0 071/2 117/22 662/55 902/63 CEC)meq 100g-1(

آلی خاك منطقه قرق شده درکربندرصد:کربن آلی
استبیشتر داريمعنیطور چرا، بهبا منطقه تحتمقایسه

)05/0P<( درصد افزایش یافته 454/1به 864/0و از
.)1جدول (است

میزان ازت کل خاك در منطقه قرق شده در: ازت کل
استبیشترداري طور معنیبا منطقه تحت چرا بهمقایسه 

)05/0P<( درصد افزایش 174/0به 104/0و مقدار آن از
.)1جدول(یافته است

میزان سدیم و پتاسیم تبادلی : سدیم و پتاسیم تبادلی
داري کمتر از میزان سدیم طور معنیخاك منطقه قرق شده به

و از )>05/0P(چرا استو پتاسیم خاك منطقه تحت
ام کاهش پیپی591/9و 046/4به 714/17و 006/8

.)1جدول (یافته است
نشانگر آن)1جدول (نتایج : کلسیم و منیزیم تبادلی

شده منطقه قرقتبادلی خاك و منیزیماست که میزان کلسیم
.)>05/0P(با منطقه تحت چرا نداردداريمعنیتفاوت
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کاتیونیتبادلظرفیت:)CEC(کاتیونیتبادلظرفیت
منطقه تحت بیشتر از داريمعنیطوربهشدهمنطقه قرقخاك 

افزایش 902/63به 662/55و از )>05/0P(استچرا
.)1جدول(یافته است

پذیري شاخص فرسایش:پذیري خاكشاخص فرسایش
کمتر از منطقه داريمعنیطور شده بهخاك در منطقه قرق 

912/3به 981/4و از )>05/0P(باشدچرا میتحت
).  2جدول (کاهش یافته است

میزان کربن نشانگر آن است که تفاوت ) 3جدول (نتایج 
باشد و این تفاوت تن کربن در هکتار می136/7ذخیره شده 

با در نظر گرفتن. )>05/0P(باشددار میاز نظر آماري معنی
اکسیدکربن ترسیب یافته هر تن ديبراي دلار 200

)Varamesh, ارزش اقتصادي حاصل از ترسیب ، )2009
دلار در 2/1427اکسیدکربن در منطقه قرق شده برابر با دي

.باشدهکتار می

بین منطقه قرق شده و منطقه تحت چراپذیري خاك مقایسه میانگین شاخص فرسایش-2جدول
داريمعنیtدرجه آزاديخارج0-15داخل0-15متغیر
912/3981/428599/1800/0پذیري خاكشاخص فرسایش

بین منطقه قرق شده و منطقه تحت چرامقایسه ذخیره کربن خاك -3جدول

عمق خاكمنطقه
کربن آلی 

خاك
(%)

کربن آلی خاك
)gr C/kg soil(

وزن مخصوص ظاهري
)gr/cm3(

کربن آلی خاك
(sc)(ton C/ ha)

0454/154/14111/1230/24-15قرق
0864/064/8319/1094/17-15تحت چرا

بحث
دار مقادیر ماده آلی و درصد رس در خاك افزایش معنی

تواند دلیل بیشتر بودن درصد رطوبت منطقه قرق شده می
,Ajami(با منطقه تحت چرا باشد مقایسهاشباع آن در 

دار جرم مخصوص ظاهري خاك در کاهش معنی).2007
و)Asadi)2001وGiviمنطقه قرق شده با نتایج 

Mousavi)2001(همخوانی دارد .Lemenihو همکاران
کاهش میزان جرم مخصوص ظاهري و افزایش ) 2005(

درصد تخلخل کل خاك را ناشی از افزایش ماده آلی خاك 
این امر ید ؤمنیز دانند که نتایج حاصل از این تحقیقمی
در افزایش درصد رس و کربن آلی خاك"احتمالا.باشدمی

دار شاخص سبب کاهش معنینتیجه اعمال قرق،

شدهبا محدوده تحت چرا مقایسهپذیري خاك در فرسایش
AsadiوGiviنتایج). Stewart ،1992و Larson(است 

ایداري بیشتر خاك در منطقه قرق شده پنیز نشانگر )2001(
مستقیم با از بین بردن شاخ و طور غیرهچراي دام ب. باشدمی

و ، متراکم نمودنطور مستقیم با فشار سمبرگ گیاهان و به
پذیريافزایش فرسایشپودر نمودن خاك سطحی موجبات 

Green(کندمیخاك سطحی را فراهم  & Kauffman,

دار شوري خاك در نتیجه اعمال قرق کاهش معنی).1995
و همکاران Mirzaaliو )Mousavi)2001با نتایج 

در منطقه قرق شده، بالاتر بودن .همخوانی دارد)2006(
گیاهی و لاشبرگ حاصل از آن و کاهش تبخیر میزان پوشش

در نتیجه غلظت ،از خاك سبب افزایش رطوبت خاك شده
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مقایسهخاك آن در ECرواز این،نمک کاهش یافته است
&(داري کاهش یافته استطور معنیبا منطقه تحت چرا به

Lavado, 1996Chaneton .(خاك اسیدیتهدار کاهش معنی
همخوانی )Mousavi)2001در نتیجه اعمال قرق با نتایج 

تخلخل بیشتر خاك در منطقه قرق شده سبب نفوذ .دارد
چرا عمقی بیشتر آب به خاك در قیاس با منطقه تحت

سطحی به عمق کربنات خاك،شود و در نتیجه آنمی
شود که این امر باعث پایین آمدن تري منتقل میپایین

Khormali(شود میاسیدیته خاك سطحی & Shamsi,

کیفیت لاشبرگ منتقل شده به خاك و در نتیجه ). 2009
در اثرات ناشی از آن و هاي خاك تفاوت در میکروارگانیسم

تواند منجر به میمدتتجزیه بقایاي آلی نیز در طولانی
دار کربن افزایش معنی. دار اسیدیته خاك گرددتغییرات معنی

AsadiوGiviبا نتایجدر منطقه قرق شدهآلی خاك

)2001( ،Haidarian-aghakhaniو همکاران)2009( ،
Bower 1987(و همکاران(،Frank و همکاران)و )1995

Dormaar پوشش .همخوانی دارد) 1997(و همکاران
تر مناطق قرق شده مقادیر بیشتري از ریشه را گیاهی متراکم

به خاك برگشت داده و همچنین این مناطق مستعد تجمع 
این دو فاکتور مهمترین . بیشتري از لاشبرگ سطحی هستند

شمار رفته و هرگونه مواد آلی خاك در مراتع بهمین أتمنابع 
گردد آلی خاك میمحدودیت در آنها باعث کاهش مواد

)Derner et al., میزان رطوبت و دماي تغییر در).1997
هاي میکربی و خاك سطحی باعث تغییر در میزان فعالیت

شود و این امر بنوبه خود باعث تغییر شدت حیاتی خاك می
McGill(شودتجزیه می et al., بهبود خصوصیات ).1997

فیزیکی خاك در نتیجه اعمال قرق سبب بهبود خصوصیات 
با منطقه تحت چرا مقایسهگیاهی منطقه قرق شده درپوشش

شده است و این امر باعث افزایش لاشبرگ ورودي، افزایش 
رطوبت خاك و کاهش دماي آن گردیده و موجب تغییر 

به هدررفت کربن) تولید خالص اولیه(نسبت کربن ورودي
در نتیجه کربن ،شده است) تنفس میکربی و تجزیه ماده آلی(

با منطقه تحت چرا مقایسهخاك در منطقه قرق شده در آلی 
دار ازت کل افزایش معنی.داري یافته استافزایش معنی

)Mousavi)2001خاك در منطقه قرق شده با نتایج 
Haidarian-aghakhani2009(و همکاران( ،Mirzaali و

و Frank،)1987(و همکاران Bower، )2006(همکاران 
) 1997(و همکاران Dormaarو )1995(همکاران 

و ) 1997(و همکاران Bergهمخوانی دارد اما با نتایج 
Frank وGroffman)1998 (کیفیت .همخوانی ندارد

گیاهی از عوامل اثرگذار بر میزان ازت کل لاشبرگ پوشش
غذایی،عناصرشامللاشبرگکیفیهايتفاوت. استخاك 
هاییلاشبرگکهطوريبهاست،فنلیعناصرولیگنینکربن،

بیشتري سرعتباترپایینC/Nنسبتوبالابا نیتروژن
منفیتأثیرفنلیورزینیموادد وجوبعکسوشدهتجزیه

-Niknahadو Kaykha(دارندها لاشبرگتجزیهدر

gharmakher ،2015.(مطالعه نتایجNiknahad-

gharmakherاثرات کیفیت مورددر ) 2012(و همکاران
لاشبرگ بر معدنی شدن و آلی شدن عناصر غذایی نشانگر 

داري بر شدت تجزیه آن است که کیفیت لاشبرگ اثر معنی
جمله ازت خاك ها و رهاسازي عناصرغذایی ازلاشبرگ

لاشبرگ گیاهی در منطقه قرق شده در "احتمالا.  دارد
قیاس با لاشبرگ منطقه تحت چرا داراي کیفیت بالاتري

فرایند تخریب زیستی منجر به افزایش ماده در نتیجه،است
با منطقه مقایسهآلی و ازت کل خاك در منطقه قرق شده در 

در اثر افزایش درصد ماده آلی، .استشدهتحت چرا 
بندي خاك بهتر شده و با افزایش تخلخل و تهویه خاك، دانه

در نتیجه سدیم و پتاسیم از ،ظرفیت نفوذ آب بیشتر شده
ق شده مورد آبشویی قرار گرفته و میانگین خاك منطقه قر

Neff(آن کاهش یافته است et al., دیگر، سوياز ). 2005
ها سبب خرد و مدفون شدن بقایاي گیاهی در حضور دام

پذیري آنها سرعت تجزیهیند افرمنطقه تحت چرا شده و به 
Frank(بخشدمی & Groffman, انباشتگی بیشتر .)1998

ها در منطقه تحت چرا در قیاس با منطقه قرق، به مدفوع دام
لحاظ اینکه فضولات دامی حاوي عناصرغذایی فراونی 

تواند باشد میموردهاي مؤثر در این باشند، از دیگر علتمی
)Rossignol et al., افزایش مقادیر "احتمالا). 2006

زایش درصد رس در هاي کلسیم و منیزیم در نتیجه افیون
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همراه کاهش شاخص بافت خاك و کربن آلی خاك  به
پذیري خاك در منطقه قرق شده توسط افزایش فرسایش

هاي کلسیم و منیزیم ناشی از فضولات و ادرار مقادیر یون
. هاي چراکننده در منطقه تحت چرا خنثی شده استدام

قرق دار ظرفیت تبادل کاتیونی خاك در منطقه افزایش معنی
ظرفیت . همخوانی دارد)Asadi)2001وGiviشده با نتایج

تبادل کاتیونی خاك از طریق میزان رس، نوع رس و ماده 
هرچه میزان رس و ماده آلی البته . گرددآلی خاك تعیین می

استخاك بالاتر باشد، ظرفیت تبادل کاتیونی آن بیشتر 
)Niknahad – Gharmakher & Maramaei, 2011( .

افزایش میزان رس و کربن آلی خاك در منطقه قرق "احتمالا
شده منجر به افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی خاك در آن 

ارزش اقتصادي کربن ترسیب یافته در . تیمار گردیده است
3300اعمال قرق از قرار هر دلار، سال15خاك پس از 
رواز این.استتومان در هکتار 4709760تومان برابر با 

یانگین سالانه ارزش اقتصادي کربن ترسیب یافته در خاك م
توجه به قیمت یک با. استتومان در هکتار 313984برابر 

، )تومان1100هر کیلو، (کیلو علوفه در منطقه مورد مطالعه 
میانگین سالانه ارزش اقتصادي کربن ترسیب یافته در خاك 

.باشدکیلوگرم علوفه خشک می44/285برابر 
بر سال 15پس از قرق در منطقه مورد مطالعه، اعمال 

پذیري و شیمیایی خاك، فرسایش-خصوصیات فیزیکی 
نشانگر کهشتهداري گذامعنیثیرأتمیزان ترسیب کربن آن 

دست و باتوجه به نتایج بهاستبهبودپذیري آن منطقه قابلیت
ارزش اقتصادي کربن ترسیب یافته در خاك ویژهبه، آمده

، اعمال قرق در منطقه مورد مطالعه قابل منطقه قرق شده
اجتماعی –مطالعه پیامدهاي اقتصادي باشد و توصیه می

.شودحاصل از قرق در منطقه مورد مطالعه پیشنهاد می
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Abstract
In view of the increasing adoption of rangeland exclosure in order to rangeland improvement

and carbon sequestration, investigation of its effects on the soil properties and calculation of the
economic value of sequestered carbon is important. The aim of this study was to evaluate the
changes in some soil physico-chemical properties, carbon sequestration rate and its economic
value following grazing exclosure as compared with open grazing areas in Bozdaghi rangelands
in North - Khorasan province, Iran. Therefore, in each area (exclosure and open grazing) three
transects of 500 meter length and 200 meter intervals) were set up. Along each transect, five soil
samples were taken at the depth of 0–15 cm in a random – systematic method (15 soil samples
in each area) and transferred to the laboratory. In the laboratory, some soil physical and
chemical properties such as soil texture, bulk density, porosity, saturation percentage, pH, EC,
percentage of organic matter, total nitrogen, the amount of cation exchange capacity,
exchangeable sodium, potassium, calcium, and magnesium were measured and erodibility index
was calculated by using the modified clay ratio relation. Data analysis was performed by using
independent t test in SPSS v.16 software. The results demonstrated that establishment of
exclosure in Bozdaghi rangelands had significant positive effects on soil physico-chemical
properties, and reduced the soil erodability index significantly (P< 0.05). The mean value of
sequestered carbon in the soil of exclosure area was significantly higher than that of open
grazing area (P< 0.05) and its economic value was estimated to be 4709760 toman per hectare.
According to the results, especially the high economic value of sequestered carbon in the soil of
exclosure area, establishment of exclosure in the study area is recommended.

Keywords: Exclosure, soil physico-chemical properties, carbon sequestration, Bozdaghi.


