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  چکیده

بهتر چرخه جهانی کربن و تغییر آب و هـواي جهـانی    هاي مرتعی به درك ارزیابی پویایی کربن خاك و فاکتورهاي کنترل کننده آن در اکوسیستم
بر معدنی شدن و پویایی کربن خاك در برخی مراتع طبیعی استان ) قرق و چرا(از این رو این مطالعه با هدف بررسی نقش مدیریت مرتع  .کند کمک می

در مجـاورت یکـدیگر در سـه    ) مفرط(چراي آزاد ) و ج چراي تحت کنترل) قرق، ب) سه مدیریت مرتع شامل الف. چهارمحال و بختیاري انجام گردید
آوري و  خاك جمـع  هاي نمونه )سانتی متر 0-15(انتخاب و از لایه سطحی ) سال قرق2(و شیدا ) سال قرق 23(، بروجن )سال قرق 18(کوه  منطقه سبز

مناطق سبزکوه و شیدا به ترتیب حاوي بیشـترین   .ري گردیدگی در شرایط استاندارد اندازهخاك میزان کربن آلی، نیتروژن کل و روند معدنی شدن کربن 
دار در منطقه سبزکوه  میزان کربن آلی خاك بودند و میزان کربن آلی به طور معنی)  میلی گرم در کیلوگرم 8/4(و کمترین ) میلی گرم در کیلوگرم 6/14(

مرتع در منطقه سبزکوه و بروجن از طریق افزایش ورود بقایاي گیاهی و کربن  نتایج نشان داد که قرق. تر بیشتر از دو منطقه دیگر بود با اقلیم مرطوب
مدت مدیریت، قرق تأثیر چندانی بـر   در منطقه شیدا به علت اقلیم خشک و سابقه کوتاه .شدن کربن را افزایش داده است سهل الوصول به خاك، معدنی

توان نتیجه گرفت که اثر چرا یا قرق مرتع بر معدنی شـدن   در مجموع می. نداشتبهبود پوشش گیاهی و وضعیت خاك و در نتیجه معدنی شدن کربن 
  .کربن به سابقه مدیریت، نوع اقلیم و پوشش گیاهی اکوسیستم بستگی دارد

  
 ریت مرتع، معدنی شدن کربن، اقلیماکوسیستم هاي مرتعی، چراي مفرط، مدی: کلیدي هاي واژه

  
    2 1مقدمه

یدگاه اکولوژیکی، اقتصـادي و زیسـت   هاي مرتعی از د اکوسیستم
باشـند، زیـرا اراضـی مرتعـی      اي می محیطی داراي اهمیت فوق العاده

درصد سـطح اراضـی    30معادل ) ها و توندرا مراتع، بوته زارها، بیابان(
هاي مرتعـی   همچنین خاك). 25 و 19(دهند  تشکیل می کل جهان را

ع داشته و اهمیـت  پذیري زمانی و مکانی شدید، گسترش وسی با تغییر
زیادي در حفظ تنوع گیاهی و به طور کلـی موجـودات زنـده در ایـن     

  ).3(اکوسیستم ها دارند 
از یک طرف و  4و تعداد دام 3عدم رعایت تعادل بین ظرفیت مرتع

برداري بیش از حد از مراتع به صورت چراي مفرط و پیوسـته در   بهره
منـابع شـده و    اغلب نقاط جهان، از طرف دیگر موجب تخریـب ایـن  

                                                        
 

 ،دانشکده کشاورزي، استاد گروه خاکشناسی ارشد و دانش آموخته کارشناسی -2و  1
    دانشگاه شهرکرد

  )Email: mreyahi777@yahoo.com                :نویسنده مسئول -(*
3- Carrying capacity 
4- Stock rate 

گیاهی و خاك وارد نمـوده اسـت     صدمات جبران ناپذیري به  پوشش
ها حاکی از این است که با توجه به روند تخریبی شـدید،   بررسی ).1(

هاي گذشته بـه شـدت کـاهش     سطح مراتع کشور در مقایسه با سال
  ). 4(یافته است 

ذخیره کربن در مراتع یکی از اجـزاء مهـم چرخـه جهـانی کـربن      
درصـد کـربن آلـی     30تـا  10شـود کـه    تخمـین زده مـی   باشد و یم

، )26(اسـت  ذخیـره شـده   ها  اکوسیستمدر این ي جهان ها اکوسیستم
هاي مرتعی بخش بزرگـی از   اکسید کربن از خاك همچنین انتشار دي

بنـابراین مراتـع نقـش     ،)20(دهـد   چرخه جهانی کربن را تشکیل می
کربن و تغییرات جهانی اقلیم مهمی در تنظیم و تعدیل چرخه جهانی 

بر همین اساس مطالعه در زمینه پویایی کربن خاك و  .کنند بازي می
هاي مرتعی بـه دانسـتن و    فاکتورهاي کنترل کننده آن در اکوسیستم

. کند ارزیابی چرخه جهانی کربن و تغییر آب و هواي جهانی کمک می
فر عمـل  اتمس ـ CO2اینکه آیا مراتع به عنوان یک مخـزن یـا منبـع    

کنند، بستگی به نوع کاربري، شدت و سابقه چرا، اقلـیم، پوشـش    می
اما به هر حال، اثرات چرا بر چرخه کـربن در  . گیاهی و مانند آن دارد

  )علوم و صنایع کشاورزي( آب و خاك نشریه
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خاك به ویژه در مقیاس اکوسیستم و منطقه هنوز به خـوبی شـناخته   
رسد  به نظر می). 20(هاي مختلف متفاوت است  نشده است و در مکان

به طرق مختلف نظیر تعلیف بخشی از اندام هـوایی گیـاه،    چراي دام
پایکوبی و تولید انواع فضولات دامی تنوع گیـاهی، توزیـع کـربن در    
اکوسیستم، هیدرولوژي اکوسیستم، خصوصیات فیزیکـی و شـیمیایی   

دهد کـه در نتیجـه آن ذخیـره و دینامیـک      خاك سطحی را تغییر می
، لی )11(کوننت و همکاران ). 19و  18، 16 ،14( یابد  کربن تغییر می

نیز مشاهده نمودند که غلظت ) 14(و گس و بینکلی ) 23(و همکاران 
دار  کربن آلی و نیتروژن کل خاك در مرتع قرق شده بـه طـور معنـی   

. بیشتر از میزان کربن آلی و نیتروژن کل خاك در مراتع چرا شده بود
اي متفاوت توسط ه مدیریت مختلف چرا با شدت 5اي دیگر  در مطالعه

بر مرتع اعمال و مشاهده شد که تغییر در تـوده  ) 8(بارگر و همکاران 
و درصد کربن آلی باعث کمتر شـدن کـربن کـل در لایـه      1لاشبرگ

واحد دامی بر هکتار در سال در مقایسه با  3/5و  4لاشبرگ در شدت 
این در حالی است کـه اسـتیفن و   . واحد دامی بر هکتار شد 7/2شدت 
تغییر محسوسی در میزان کـربن  ) 28(و شرستا و استا ) 31(ران همکا

سـاله مرتـع مشـاهده     30و  11آلی و نیتروژن کل خاك در اثر قـرق  
  . ننمودند

معدنی شدن کربن یا تنفس خاك یـک شـاخص مناسـب بـراي     
ارزیابی فعالیت میکروبی و تغییر و تحولات بیوشیمیایی در خاك بر اثر 

دیریت و اضافه شدن مواد آلی و معـدنی بـه   آشفتگی ناشی از تغییر م
تنفس خاك را در سه مدیریت ) 18(اینگرام و همکاران . باشد خاك می

در ) درصد چرا 50(و چراي سنگین ) درصد چرا 10(قرق، چراي سبک 
مشاهده نمودند معـدنی شـدن کـربن در     مقایسه و یک دوره ده ساله

ر تیمـار چـراي   و د) mg C g-1 68/0(تیمار چـراي سـبک بیشـترین    
در مطالعـه جیـا و    .مقـدار بـود  ) mg C g-1 42/0(سـنگین کمتـرین   

سرعت تنفس خـاك   2در مراتع پوشیده از نوعی چاودار) 20(همکاران 
هـاي قـرق در    دار در کـرت  در خاك سطحی و زیرین به طـور معنـی  

در آزمـایش بـارگر و   . هاي چرا شده افزایش نشان داد مقایسه با کرت
روز با افزایش شـدت چـرا    16کربن معدنی شده بعد از )  8(همکاران 

گزارش دادند که چرا تـنفس  ) 12(کوي و همکاران . کاهش پیدا کرد
و در یک مرتع در ارتفاعات آلـپ کـاهش    3خاك را در مرتع علف بلند

داد اما در مراتع علف کوتاه یا مرتع علف مخلوط شمال آمریکا کاهش 
فس خاك به مقدار زیادي با رطوبـت  نداد و در منطقه مورد مطالعه تن

  .خاك رابطه داشت
رئیسی و اسدي ، )30(استارك و گریلمن ، )13(کوي و همکاران 

مشاهده نمودند فعالیت میکروبی و در نتیجه ) 14(و گس و بینکلی  )1(

                                                        
1- Litter 
2- Leymus chinensis 
3- Tall- grass 

. دار بیشتر از مراتع قرق بود تنفس خاك در مراتع چراشده به طور معنی
رطوبت خاك، کاهش ذخیره کربن آلی  آنها دلیل این کاهش را کاهش

ــی    ــاهش دسترس ــاك و ک ــزایش فشــردگی خ ــروژن خــاك، اف و نیت
از این . اند دانستهکربن آلی قابل تجزیه یا  4ها به کربن ناپایدار میکروب

تواند از طریـق   چراي سنگین می توان نتیجه گرفت که احتمالاً رو می
هاي  نبود ریشههر گونه کاهش ورود بقایاي گیاهی به سطح خاك یا 

زنده و ترشحات آنها به عنوان عامل تحریک فعالیت میکروبی، باعث 
البته شدت، میزان و جهت این تغییرات  .کاهش فعالیت میکروبی شود

بسیار متفاوت است و بستگی به نوع خاك، شرایط اقلیمی، نوع پوشش 
  ).26(سابقه چرا دارد  مدت و، گیاهی، نوع دام، زمان شروع چرا

از این مطالعه بررسی اثرات چرا بر شاخص هاي پویـایی و  هدف 
هـاي   معدنی شدن کربن و در نهایت مقایسه این شاخص ها با خـاك 

تحت مدیریت قرق در برخی اکوسیستم هاي مرتعی استان چهارمحال 
  .باشد و بختیاري می

  
  ها مواد و روش

  مناطق مورد مطالعه
مناطق سبز کـوه،   مطالعه حاضر در سه اکوسیستم مرتعی واقع در

بروجن و شیدا از مراتع مرجـع و حفاظـت شـده اسـتان چهارمحـال و      
). 1شکل (بختیاري در ارتفاعات زاگرس مرکزي به مرحله اجرا درآمد 

در هر منطقه سه مدیریت مرتع به طور جداگانه در مجاورت یکدیگر با 
جهت درصد و شـیب، رخ  (، توپوگرافی )دما و بارندگی(شرایط اقلیمی 

: مدیریت هاي مرتع شامل. و مواد مادري مشابه مشخص گردید) مان
قرق کامل مرتع و جلوگیري از ورود دام به منطقه حفاظت شـده،   -1
کنترل ورود دام به مرتع بر حسب ظرفیت مرتع به صورت متناوب  -2

به صورت چراي فصلی توسط ) مفرط(چراي آزاد -3روز و  60به مدت 
از اواسط خرداد ماه تا اواخر (روز از سال  100 گوسفند، به مدت تقریباً

  . باشد بدون توجه به ظرفیت مرتع می) شهریور ماه
سلسله  این منطقه کوهستانی و ناهموار در: مراتع منطقه سبز کوه

جبال زاگرس واقع شده است و مراتع آن بیشتر در بخش هاي مرتفـع  
 1369 ه در سالاین منطق. )Ń40 ˚31و  E ́51 ˚50(منطقه قرار دارند 

به منظور حفاظت مؤثر به صورت منطقه حفاظـت شـده بـه تصـویب     
 2400ارتفـاع متوسـط آن   . شوراي عالی حفاظت محیط زیست رسـید 

منطقه سبز کوه داراي آب و هوایی . متر بالاتر از سطح دریا می باشد
نیمه مرطوب با تابستان هاي گرم و زمسـتان هـاي سـرد، میـانگین     

درجـه   8/9میلی متر و میانگین دماي سـالانه   850بارش سالانه آن 
مراتع تحت مدیریت چراي مفرط و چراي کنتـرل  . باشد سلسیوس می

  .  دنشده واقع در این منطقه توسط گوسفند به ویژه بز چرا می شو
                                                        
4- Labile C 
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  )استان چهارمحال و بختیاري( شیدا و بروجن سبزکوه، مطالعه مورد مناطق جغرافیایی موقعیت -1شکل

  
مرتع بـروجن ایسـتگاه تکثیـر بـذر شـهید       :راتع منطقه بروجنم

 E(باشد  رسولیان واقع در سه کیلومتري جنوب غربی شهر بروجن می
بر اساس گزارش ایسـتگاه هواشناسـی شـهر     .)Ń 50 ˚31و  51˚ 14́

میلـی متـر و    255بروجن این منطقه داراي میانگین بـارش سـالانه   
این  منطقه که . باشد سلسیوس میدرجه  7/10میانگین دماي سالیانه 

 23 "باشد به مدت تقریبـا  به صورت یک دشت کم ارتفاع و پست می
  .سال است که تحت قرق و کنترل ورود دام  قرار گرفته است

جهـت حفـظ    1385منطقـه شـیدا از سـال     :مراتع منطقه شـیدا 
هاي گیاهی و جانوري آن تحت قرق دام و بـه منطقـه حفاظـت     گونه

خـاك منطقـه از   . )Ń41 ˚32و  E ́25˚50(ردیده  است شده تبدیل گ
هاي کواترنري شامل واحد هاي سخت نشده کواترنري از نـوع   رسوب
اقلیم منطقـه داراي  . هاي رودخانه اي قدیمی تشکیل شده است تراس

هاي خشک و در زمستان داراي بارندگی متوسط مـی باشـد،    تابستان
درجـه   9/12یـانگین دمـا   میلـی متـر و م   351میانگین بارش سالانه 

در این منطقـه مرتـع تحـت چـراي مفـرط داراي      . باشد سلسیوس می
در سال هـاي پـیش در ایـن    . سابقه فعالیت هاي کشاورزي می باشد

گرفته اما در  کشت گندم به صورت دیم انجام می 1386مرتع تا سال 
نوع دام چرا کننده . مورد چراي فصلی دام قرار گرفته است 1387سال 

اطلاعات کامل تر در . باشد ب در منطقه بروجن و شیدا گوسفند میغال
باره اقلیم، پوشش گیاهی و خاك هاي هر سه منطقه توسـط ریـاحی   

 .تشریح شده است) 2(
  

  نمونه برداري و تجزیه خاك
با استفاده از اطلاعات موجود از مطالعات گذشته، تعداد سه قـرق  

) یـک قـرق در بـروجن   یک قرق در سبز کوه، یک قرق در شـیدا و  (
انتخاب گردید و از هر مرتع تحت مدیریت قرق و نقاط مجاور تحـت  

نمونـه   4تعـداد  ) فصـلی (کنترل بر حسب ظرفیت مرتع و چـراي آزاد  
و از کـرت هـایی بـه     نمونـه  10-15هر نمونـه مخلـوطی از   (مرکب 

و به  cm15-0 از هر مدیریت از عمق ) هکتار 2تا  5/1مساحت حدود 
قـرق و منطقـه تحـت    (نمونه مرکب براي هـر منطقـه    12طور کلی 

نمونه خاك از سه منطقـه   36 و جمعاً) کنترل و چراي آزاد مجاور آن
آزمایشـگاه،   بـه ها پس از انتقال نمونه. آوري گردید مورد مطالعه جمع

دو میلیمتــري عبــور داده شــد و ســپس  از الــکخــاك هواخشــک و 
روژن کل به روش کجلـدال  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی نظیر نیت

، درصد کربن آلی به روش اکسایش تـر بـا اسـید سـولفوریک و     )10(
، بافت خاك به روش )24(تیتراسیون برگشتی با سولفات فرو آمونیاکی 

 pHخاك با تهیه گل اشـباع، توسـط دسـتگاه     pH، )15(هیدرومتري 
ــا روش کلوخــه  ) 21(متــر  ) 9(و جــرم مخصــوص ظــاهري خــاك ب
  .گردیدندگیري  اندازه

گـرم   100براي اندازه گیري سرعت معدنی شدن کـربن معـادل   
درجـه   4در دماي  متري که قبلاً میلی 4خاك عبور داده شده از الک 

جـار  (لیتري  1سلسیوس نگهداري شده بود را درون ظرف پلاستیکی 
توزین کرده و سپس آب مقطر اضافه گردید تا رطوبت آن به ) تنفسی
یـا ظرفیـت   ) WHC(ظرفیـت نگهـداري آب   درصـد   70تا  60حدود 
براي هر نمونه  ظرفیت نگهداري آب در خاك قبلاً. برسد) FC(مزرعه 

). 22(به طور جداگانه با دستگاه صفحه فشاري اندازه گیـري گردیـد   
میلـی لیتـر سـود     10پس از آن یک قوطی یا وایل پلاستیکی حاوي 

)NaOH (5/0 له درب آنها مولار در داخل ظرف ها گذاشته و بلافاص
درجـه سلسـیوس قـرار     25±1را محکم بسته و در انکوباتور با دماي 

در این مطالعه مدت زمان انکوباسیون هـر ده روز یـک بـار    . داده شد
به طوري که . در نظر گرفته شد) روز 164(براي حدود سه ماه و نیم 

به ) درصد10(هر ده روز یک بار با افزودن محلول کلرید باریم اشباع 
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HCO3کربنات  لول سود، یون بیمح
تولید شده طی دوره انکوباسیون  -

آزاد شـده   CO2گیـري گـاز    در مرحله بعد براي اندازه. رسوب داده شد
 25/0(طی دوره انکوباسیون، محلول سود با محلول اسید کلریدریک 

) ظرف هاي فاقد خاك(نمونه شاهد  4همزمان براي . تیتر شد) نرمال
  ). 7(م گردید هم همین اعمال انجا

  
  تجزیه و تحلیل آماري

هاي بدست آمده بـراي توزیـع    در بررسی آماري داده ها ابتدا داده
مـورد بررسـی و    05/0نرمال و همگنی واریـانس در سـطح احتمـال    

در قالـب طـرح    1سپس جدول تجزیـه واریـانس  . ارزیابی قرار گرفتند
بـین سـه    هاي هر منطقه به طور جداگانـه  تصادفی براي داده "کاملا

ها بـا آزمـون چنـد دامنـه      تیمار محاسبه و اختلاف بین میانگین داده
ارزیابی  SASدرصد با استفاده از نرم افزار  5در سطح احتمال  2دانکن

میانگین هر مدیریت مرتع به همراه خطاي معیـار   .و مقایسه گردیدند
  .ها گزارش شد در جدول 3میانگین
  
  و بحث  نتایج

خاك براي هـر سـه مـدیریت مرتـع در هـر       در این مطالعه بافت
 05/0دار در سطح آماري  مشابه بوده است و تفاوت معنی منطقه تقریباً

هاي مختلـف وجـود نـدارد     بین مقادیر شن، سیلت و رس در مدیریت
هایی بـا شـیب و    هاي خاك در یک زمان و از مکان نمونه). 1جدول (

ي گردیدنـد، بنـابراین   آور یکسان از هر منطقه جمـع  توپوگرافی تقریباً
توان گفت عوامل خاکسازي از جمله مواد مـادري بـراي هـر سـه      می

هاي خاك ناشی  مدیریت یکسان و هر گونه تغییر در شرایط و ویژگی
 . از نوع مدیریت مرتع بوده است

  
  اثر چرا بر کربن آلی و نیتروژن کل خاك

خـاك   دار در مقدار کربن آلی نتایج تجزیه واریانس اختلاف معنی
بین مراتع تحت چرا، قرق و چراي کنترل شده در مناطق سبز کـوه و  

، هر چند که مقـدار کـربن آلـی در هـر دو     )2شکل (شیدا نشان نداد 
بیشـتر از دو  ) P>08/0(منطقه در مـدیریت قـرق بـه مقـدار جزئـی      

اختلاف اندك کربن آلی بین مرتع تحت قرق . مدیریت دیگر مرتع بود
دهد که علاوه بر اضافه شدن تدریجی لاشبرگ  و چراي آزاد نشان می

گیاهان مرتعی، ورود فضولات دام هم به عنوان منبع مواد آلی باعـث  
نیـز تغییـر   ) 31(استیفن و همکـاران  . اند افزایش کربن آلی خاك شده

و  11محسوسی در میزان کربن آلی و نیتروژن کل خاك بر اثر قـرق  

                                                        
1- ANOVA 
2- Duncan's multiple-range test 
3- SEM 

قه بروجن مدیریت کنترل ورود در منط. ساله مرتع مشاهده ننمودند 30
غلظــت کــربن آلــی خــاك ) P>06/0(دار  دام باعــث افــزایش معنــی

. شـد ) درصـد 47/0(در مقایسه بـا مـدیریت چـراي آزاد    ) درصد55/0(
بـا  ) درصـد 55/0(غلظت کربن آلی در مرتع تحت چراي کنترل شـده  

  .دار نداشتند اختلاف معنی) درصد50/0(کربن آلی در مدیریت قرق 
محسـوس   شود، که افزایش نسبتاً کلی چنین استنباط میبه طور 

مقدار کربن آلی در منطقه بروجن بر اثر مدیریت مرتع در مقایسـه بـا   
افزایش اندك آن در دو منطقه سبز کوه و شیدا به دلیل سابقه بیشـتر  

افزایش نسـبی کـربن   . در مراتع بروجن باشد) سال 23(مدیریت قرق 
یسه با دو مرتع دیگر در هر سه منطقه آلی در مرتع تحت قرق در مقا

دهد مدیریت قرق مرتع از طریق افـزایش و بهبـود پوشـش     نشان می
گردد  گیاهی باعث افزایش ورود بقایاي گیاهی و مواد آلی به خاك می

  .باشد تري نیاز می ولی براي افزایش قابل ملاحظه آن به زمان طولانی
ه سبز کـوه باعـث   مدیریت هاي قرق و کنترل ورود دام در منطق

نیتروژن کل در مقایسـه بـا چـراي آزاد    ) P>01/0(افزایش معنی دار 
در این منطقه مدیریت قرق و کنترل ورود دام نیتروژن کل . شده است

درصد در مقایسه با مدیریت چراي مفـرط   7/18و  1/31را به ترتیب 
 این نتایج اشاره به این موضوع دارد که مدیریت مرتـع . افزایش دادند

در این منطقه توانسته است باعث بهبود پوشش گیاهی و افزایش ورود 
در منطقه بروجن اثر مـدیریت  . کمتر به خاك گردد C/Nمواد آلی با 

دار  دار نبود و اختلاف معنی معنی 05/0مرتع بر نیتروژن کل در سطح 
در منطقـه شـیدا   . هاي مختلف مرتـع مشـاهده نگردیـد    بین مدیریت

تع تحت چراي مفرط در مقایسه با دو مرتع دیگـر  نیتروژن کل در مر
درصـدي نیتـروژن کـل در     4/28و  3/41افزایش . افزایش نشان داد

مرتع تحت چرا نسبت به مرتع تحت قرق و کنترل را مـی تـوان بـه    
مدت کودهاي نیتروژنه در سال هاي گذشته کـه بـه    مصرف طولانی

  .دادعلت کشت گندم در این مرتع مرسوم بوده است، نسبت 
به نظر ) متر میلی 860(گی بیشتر در منطقه سبز کوه به علت بارند

رسد میزان تولید سرپاي گیاهی در این منطقه بیش از تولید سـرپا   می
بـوده و در  ) متـر  میلی 351(و شیدا ) متر میلی 255(در مناطق بروجن 

ي ورود بیشتر مواد آلی که منبع کربن آلـی و نیتـروژن خـاك     نتیجه
کربن آلی و نیتروژن کل نسبت به منـاطق بـروجن و شـیدا     باشد، می

  .افزایش یافته است
  

  )Cmin(اثر چرا بر معدنی شدن کربن 
هـاي   خاك در مدیریت) Cmin(روند معدنی شدن تجمعی کربن 

روز انکوباسـیون بـر    164مختلف سه منطقه مورد مطالعـه در مـدت   
  .استارائه شده  3گرم بر کیلوگرم خاك در شکل  حسب میلی

شدن تجمعی کربن خاك مراتع قرق در  در منطقه سبزکوه، معدنی
طول دوره انکوباسیون همواره بیشتر از دو مدیریت چراي کنترل شده 
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تر  تر و ملموس به بعد آشکار 70این اختلاف از روز . و چراي مفرط بود
در طول دوره انکوباسیون میزان کربن معدنی شده در ). A3شکل (بود 

  .یکسان بود حت چراي مفرط و کنترل شده تقریباًهاي ت خاك
روند مشابه با مراتـع  ) B3شکل (مراتع تحت قرق منطقه بروجن 

سبز کوه داشت، به طوري که در این منطقه خاك هـاي مراتـع قـرق    
. به بعد نشان دادنـد  80معدنی شدن کربن بیشتري را به ویژه از روز 

در ) C3شـکل  (یدا روند معدنی شدن تجمعی کربن مراتع منطقـه ش ـ 
عکس این روند در مراتع مناطق سبزکوه  طول دوره انکوباسیون تقریباً

و بروجن بود و در مراتع تحـت چـراي آزاد همـواره و از ابتـداي دوره     
کـل  . انکوباسیون بیشتر از مراتع تحت چراي کنترل شده و قرق بـود 

 روز انکوباسیون مورد تجزیه و تحلیـل و  164کربن معدنی شده طی 
نشـان  ) 5جـدول  (نتایج تجزیه واریـانس  . مقایسه آماري قرار گرفت

دار  دهد در مناطق سبزکوه و بروجن مدیریت دام به ترتیب اثر معنی می
)01/0<P ( و بسیار معنی دار)001/0<P (  بر کل کربن معدنی شـده

در منطقه سبز کوه معدنی شدن . روز انکوباسیون داشته است 164طی 
بیشتر از دو مرتع ) P>01/0(دار  شده به طور معنی کربن در مرتع قرق

درصد  2/44و  8/32تحت چراي آزاد و چراي کنترل شده و به ترتیب 

دهـد قـرق مرتـع در ایـن منـاطق       که نشان می) 5جدول (می باشد 
از طریق افزایش کمیت و بهبود کیفیت بیوشـیمیایی بقایـاي    احتمالاً
و افـزایش  ) بـات فنـولی  ، لیگنـین و ترکی C/Nکاهش نسبت (گیاهی 

مقدار ماده آلی ورودي به خاك باعث افزایش فعالیت و ترکیب جوامع 
  .میکروبی و در نتیجه افزایش معدنی شدن کربن گردیده است

ماده آلی خاك تنها منبع کربن و انرژي لازم بـراي فعالیـت ریـز    
جانداران تجزیه کننده و هتروتروف خاك است و هر گونه کـاهش در  

اد آلی به خاك موجب اخـتلال در فعالیـت ایـن موجـودات و     ورود مو
روند تغییرات کربن آلـی خـاك   ). 20(شود  کاهش تجزیه مواد آلی می

مشـابه   هاي مختلف در مناطق سبزکوه و بروجن تقریبـاً  بین مدیریت
روند تغییرات معدنی شدن کربن است، با این حـال، همبسـتگی بـین    

) 3و  2جدول (دار نشد  ه معنیکربن آلی خاك و کل کربن معدنی شد
دهد عوامل دیگري نیز به غیر از غلظت کربن آلی خاك  که نشان می

گاهی معـدنی شـدن کـربن    . کنند تنفس میکروبی خاك را کنترل می
خاك با کربن آلی کل همبستگی ندارد ولی ممکن است با کربن ماده 

یـن  یا سایر اجزاء کربن همبستگی نشـان دهـد کـه در ا    1اي آلی ذره
  ).11(گیري نشده اند  مطالعه اندازه

  

 n ،2=df( 1=4(خاك در سه منطقه سبز کوه، بروجن و شیدا  pHبافت، جرم مخصوص ظاهري و  - 1جدول 

 شن  مدیریت مرتع
 )درصد(

 سیلت
 )درصد(

 رس
 )درصد(

 بافت
  جرم مخصوص ظاهري

)g cm-3( pH 

             سبزکوه
 a)23/0(6/22  a)23/0(2/35  a)06/0(22/4  C  b)03/0(52/1  b)05/0(93/6  قرق

 a)14/0(7/22  a )12/0(9/34  a)24/0(4/42  C  a)02/0(68/1  b)04/0(02/7  چراي کنترل شده
 a)16/0(8/22  a)8/1(5/37  a)94/1(7/39  CL b)01/0(50/1  a)03/0(44/7  چراي آزاد

F ns30/0  ns83/1  ns73/1    ***6/19  ***0/46 
C.V.  63/1  85/5  47/5    00/3  13/1 

 B7/22  B8/35  A4/41    A56/1  A13/7  انگینمی
          بروجن

 a)03/1(2/13  a)64/0(5/41  a)63/0(2/45  SiC )b02/0(40/1  b)04/0(10/7  قرق
 a)24/0(3/12  a)10/1(8/44  a)29/1(9/42  SiC b)08/0(42/1  a)04/0(28/7  چراي کنترل شده

 a)32/0(7/12  a)13/3(0/44  a)33/3(3/43  SiC a)04/0(70/1  a)05/0(26/7  چراي آزاد
F ns51/0  ns79/0  ns37/0    **91/9  *29/4 

C.V.  7/10  98/8  58/9    20/7  30/1 
 C7/12  A4/43  A8/43    A55/1  A21/7  میانگین

            شیدا
 a)23/0(6/51  a)7/14(280  a)83/0(4/20  L  a)07/0(60/1  a)07/0(38/7  قرق

 a)65/0(9/51  a)05/7(300  a)52/0(1/18  L a)07/0(42/1  b)03/0(06/7  چراي کنترل شده
 a)08/0(1/52  a)80/1(2/27  a)0/13(7/20  SCL a)06/0(62/1  b)05/0(24/7  چراي آزاد

F ns13/0  ns03/1  ns04/1   ns50/2  **83/8 
C.V. 
  میانگین

40/2  
A8/51  

86/9  
C4/28  

9/13  
B7/19    03/9  

A51/1  
48/1  
A23/7  

 P >001/0 -*** .ضریب تغییرات بر حسب درصد: .C.Vفیشر جدول تجزیه واریانس،  Fآماره : Fمی باشند، ) SEM(پرانتز خطاي معیار میانگین تکرار و اعداد داخل  4اعداد در هر ستون میانگین 
بر اساس آزمون دانکن  05/0سطح احتمال براي هر منطقه میانگین ها با حروف کوچک متفاوت در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار در . غیر معنی دار: ns؛ P >05/0 -*؛  P >01/0 -**؛ 

  .باشند بر اساس آزمون دانکن بین مناطق مختلف می 05/0بین مدیریت هاي مختلف مرتع و میانگین ها با حروف بزرگ متفاوت در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار در سطح احتمال 

                                                        
1 - Particulate organic matter 
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 )n ،2=df=4(ه منطقه سبز کوه، بروجن و شیدا اثر مدیریت مرتع بر کربن آلی و نیتروژن کل خاك در س - 2شکل 

  . باشد بر اساس آزمون دانکن می 05/0دار بین مدیریت هاي مختلف مرتع در سطح احتمال  براي هر منطقه حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی
  

کل کربن معدنی شده در مرتع قرق منطقه بروجن نسبت به مرتع 
درصـد افـزایش    2/52و  66ترتیب تحت چراي آزاد و کنترل شده به 

شود افزایش معدنی شدن  همان طور که مشاهده می. نشان داده است
کربن بر اثر قرق در منطقه بروجن بیشتر از ایـن افـزایش در منطقـه    
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باشد که شاید بتوان آن را به سابقه طولانی مدت قرق در  سبزکوه می
افزایش تنفس  بیان کردند که) 20(جیا و همکاران . بروجن نسبت داد

به افزایش رطوبت و بیوماس گیاهی  خاك در کرت هاي قرق احتمالاً
از فعالیـت میکروبـی و    زیرا تنفس خاك اساسـاً . شود خاك مربوط می

تحت تـأثیر رطوبـت قابـل     شود که هر دو شدیداً ریشه گیاه ناشی می

  .گیرند دسترس خاك قرار می
ایی کربن در مراتـع  اثرات چرا را بر پوی) 17(هافر کمپ و مکنیل 

درصـد از   70علف مخلوط بررسی و مشاهده کردند کـه چـرا حـدود    
و  CO2کاهش آزادسازي سبز را از بین برده و باعث  1محصول ایستاده

  . درصد در ماه ژولاي رسید 109درصد در ماه می به  175از 
  

  
منطقه سبز : A. تلف مرتع در سه منطقه سبز کوه، بروجن و شیدادر مدیریت هاي مخ mg kg-1بر حسب ) Cmin(روند معدنی شدن کربن  - 3شکل 

  1 .مدیریت چراي آزاد: FGمدیریت چراي کنترل شده؛ : CGمدیریت قرق؛ : UGمنطقه شیدا؛ : Cمنطقه بروجن؛ : Bکوه؛ 
 

                                                        
1- Standing  biomass 
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 )n=12(بین شاخص هاي مختلف کیفیت خاك در منطقه سبز کوه  )r(ضرایب همبستگی پیرسون  - 2جدول 
  کربن معدنی شده  نیتروژن کل  کربن آلی  ش خاكواکن شاخص

    1 واکنش خاك
   1 -73/0**  کربن آلی 

   1 79/0** -84/0**  نیتروژن کل
 1 - 03/0 20/0 - 34/0  کربن معدنی شده

**- 01/0<   P  
  

 )n=12(بین شاخص هاي مختلف کیفیت خاك در منطقه بروجن ) r(ضرایب همبستگی پیرسون  - 3جدول 
  کربن معدنی شده  نیتروژن کل  کربن آلی  خاك واکنش شاخص

    1 واکنش خاك
   1 40/0  کربن آلی 

  1 66/0* 39/0  نیتروژن کل
 1 - 04/0 15/0 -60/0*  کربن معدنی شده

  * - 05/0< P.  
  

  
 )n=12(بین شاخص هاي مختلف کیفیت خاك در منطقه شیدا  )r(ضرایب همبستگی پیرسون - 4جدول 

  کربن معدنی شده  نیتروژن کل  ن آلیکرب واکنش خاك شاخص
    1 واکنش خاك

   1 36/0  کربن آلی
  1 - 23/0 - 13/0  نیتروژن کل

 1 65/0* - 16/0 - 02/0  کربن معدنی شده
              *- 05/0< P 

  
اثر تخریب مرتع بر اثر چـراي مفـرط را بـر    ) 29(اسنیمن و پریز 

رسـی و مشـاهده   دماي خاك در مراتع نیمه خشک جنـوب آفریقـا بر  
درجـه   46و  49، 55بالاترین دما در سطح خاك بـه ترتیـب    .نمودند

، مرتـع بـا شـرایط    )کمترین پوشش گیـاهی (سلسیوس در مرتع فقیر 
در ماه ) پوشش گیاهی خوب(و خوب ) پوشش گیاهی متوسط(متوسط 

بـه دلیـل    به عقیده آنها بالا رفتن دماي خـاك مطمئنـاً  . دسامبر بود
شبرگ کمتر بر اثر تخریب بوده است و بالا بودن پوشش گیاهی و لا

هاي بالایی خاك، به طـور بـالقوه    دماي خاك در مرتع فقیر در عمق
  .تواند رشد ریشه گیاه را نیز محدود کند می

نیز مشاهده نمودند که چراي دام معدنی شدن ) 1(رئیسی و اسدي 
اندازه (کربن را کاهش داد، در حالی که سرعت تجزیه بقایاي گیاهی 
بـین  ) گیري شده به روش کیسه لاشـبرگ تحـت شـرایط صـحرائی    

بـر ایـن اسـاس شـرایط     . دار نـدارد  مناطق قرق و چرا اختلاف معنـی 
فیزیکی محیط مانند دما و رطوبت در محیط هاي قرق و چرا یکسان 
بود و آنها پیشنهاد کردند که کاهش تنفس میکروبی خاك بـه دلیـل   

محققـان  . ن آلی قابل تجزیه بوده اسـت پائین بودن ورود سالانه کرب
حـالی   ایـن در ). 13 و 12، 8(دیگر نیز به نتایج مشابهی دست یافتند 

است که در منطقه شیدا روند عکس مشاهده شد و معدنی شدن کربن 
بیشـتر از دو  ) P>01/0(دار  در مرتع تحت چراي آزاد بـه طـور معنـی   

  .مرتع دیگر بود
چراي آزاد ممکـن اسـت بـه     افزایش معدنی شدن کربن در مرتع

ورزي و شخم کـه در سـال هـاي پـیش در ایـن       دلیل عملیات خاك
زیـرا عملیـات خـاکورزي موجـب     . مدیریت صورت گرفته است، باشد

شکسته شدن خاکدانه ها، کاهش پایداري فیزیکی کـربن و افـزایش   
بر اثر بهبود تهویه و تحریک اکسیداسـیون مـواد آلـی     CO2هدررفت 

توان براي افزایش تنفس در مرتـع تحـت    دیگر که می دلیل. گردد می
مانده  چراي آزاد در منطقه شیدا پیشنهاد داد کیفیت بقایاي گیاهی باقی

در ایـن  ) که یک گیاه علفی است(در خاك که مربوط به کشت گندم 
مدیریت بوده، باشد، اما در مرتع تحت قرق و تحت کنتـرل گیاهـان   

ی شدن کربن بین مرتع تحت قرق و تفاوت معدن. چوبی هم وجود دارد
سال  2دهد که مدت  دار نبوده و نشان می چراي کنترل شده نیز معنی

. براي افزایش ماده آلی و کربن آلی ورودي به خاك کافی نبوده است
دار بین کل کربن معـدنی شـده و نیتـروژن کـل      رابطه مثبت و معنی

)65/0=r (یی در مرتع و نشان می دهد که اثر مصرف کودهاي شیمیا
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  .  خاك شود CO2تواند باعث افزایش تولید  تحت چراي آزاد هم می
  
نتایج تجزیه واریانس و مقایسه میانگین اثر مدیریت مرتع  - 5جدول 

، n=4(بر معدنی شدن کربن در سه منطقه سبزکوه، بروجن و شیدا 
2=df( 

 مدیریت مرتع
  کربن معدنی شده

)mg kg-1(  (%) 

 سبز کوه
 a)0/47(955 a)16/0(23/6 قرق

 b)4/61(660 b)25/0(32/4 چراي کنترل شده
 b)1/69(619 b)51/0(69/4  چراي آزاد
 A745 C07/5 میانگین

F  **37/9 **49/8 
MS **134548  **11/4  
MSe 14355 48/0 
C.V. 1/16 7/13 

 بروجن
 a)9/40(474 a)77/0(50/9 قرق

 b)7/17(342 b)34/0(24/6 چراي کنترل شده
 b)41/7(273 b)01/0(72/5 چراي آزاد
  C363 B15/7  میانگین

F  ***28/15 ***4/17 
MS ***41618  ***8/16  
Mse 2725 96/0 
C.V. 37/14 7/13 

 شیدا
 a)1/70(586 b)27/1(0/11 قرق

 a)1/78(480 b)69/0(2/10 چراي کنترل شده
 a)101(715 a)59/0(2/16 چراي آزاد
  B593 A5/12  میانگین

F  ns95/1 **7/12 
MS 55285 **9/41  
MSe 28339 29/3  
C.V.  3/28 5/14 

 انحـراف معیـار میـانگین   تکرار و اعداد داخل پرانتـز   4اعداد در هر ستون میانگین 
)SEM (باشند می .F : آمارهF  ،فیشر جدول تجزیه واریانسC.V. : ضریب تغییرات

غیر : ns؛ P >05/0 -*؛  P   >01/0 -**؛  P >001/0 -***بر حسب درصد؛ 
براي هـر منطقـه میـانگین بـا حـروف کوچـک متفـاوت در هـر سـتون          . دار معنی
بر اساس آزمـون دانکـن بـین     05/0دار در سطح احتمال  دهنده اختلاف معنی نشان

مدیریت هاي مختلف مرتع و میانگین با حروف بزرگ متفاوت در هر ستون نشـان  
بر اساس آزمون دانکن بین منـاطق   05/0دار در سطح احتمال  دهنده اختلاف معنی

  .باشند مختلف می
  
  

  نتیجه گیري 
  :به طور خلاصه، نتایج تحقیق حاضر نشان داد که

ذخیره کربن آلی و نیتروژن کل خاك به  نـوع اقلـیم و پوشـش    
گیاهی بستگی دارد و تأثیر مدیریت بر این دو چندان قابـل ملاحظـه   

مه مرطـوب و پوشـش گیـاهی    کوه با اقلیم نی منطقه سبز. نبوده است
داراي بیشترین ذخیره کربن آلی ) اي بوته -درختی(تر  متراکم و متنوع

و نیتروژن کل خاك ولی منطقه شیدا و بروجن با اقلیم نیمه خشـک،  
پوشش گیاهی تنک و غالباً از نوع علفی کمترین ذخیره کربن آلـی و  

 .باشند نیتروژن خاك را دارا می
سـال قـرق تغییـر     18-23خاك پـس از   اگر چه میزان ماده آلی

چندانی نشان نداد ولی اثر مدیریت مرتع بر فعالیت میکروبی و فرآیند 
قرق مرتـع در منطقـه   . باشد شدن کربن به خوبی مشخص می معدنی

سبزکوه و بروجن از طریق افزایش ورود مواد آلی و بقایاي گیاهی به 
هاي  رت ته نشستبه صو(خاك و احتمالاً افزایش کربن  سهل الوصل 

 .، پتانسیل معدنی شدن کربن را افزایش داد)ریشه
در منطقه شیدا معدنی شدن کـربن تحـت تـأثیر تغییـر کـاربري      
اراضی و چراي دام قرار گرفت و در مرتع تحت چـراي آزاد بـا سـابقه    

 .کشاورزي افزایش یافت
در آنهــا کشــت و کــار انجــام شــده و  خــاك مراتعــی کــه قــبلاً

اعی صورت گرفته در مقایسه با خاك مراتـع طبیعـی و   هاي زر فعالیت
همچنین به نظر . العمل متفاوت نشان دادند بومی به قرق و چرا عکس

توانند  رسد مناطق سبز کوه و بروجن در صورت مدیریت مناسب می می
 1که در منطقه شیدا بهبود و یـا احیـاي   به سرعت احیا گردند در حالی

در منطقه شـیدا بـه علـت اقلـیم     . داردخاك به زمان طولانی تر نیاز 
خشک و تولید کم بیوماس گیاهی و سابقه اندك مدیریت، قرق تأثیر 
چندانی بر بهبود پوشش گیاهی و وضعیت خاك نداشت و براي بهبود 

تـر و   کیفیت بیولوژیکی خاك و رسیدن به حالت تعادل زمان طولانی
ر پـذیري  همچنـین در منطقـه شـیدا تـأثی    . مدیریت بهتر لازم اسـت 

هاي خاك از تغییر کاربري اراضی بیشتر از نوع مدیریت مرتـع   ویژگی
 .بود

توان نتیجه گرفت اثر چرا یا قرق مرتع بر خـاك   به طور کلی می
به سابقه مدیریت، نوع اقلیم و پوشش گیاهی اکوسیستم بستگی دارد، 

هاي خاك مهم  اگر چه نوع کاربري اراضی نیز بر روند تغییرات ویژگی
  .تاس

  
  سپاسگزاري

هزینه انجام این مطالعه از محل اعتبارات دانشگاه شهرکرد تأمین 
  .گردد شده که بدین وسیله تشکر می

                                                        
1 - Resilience 
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Abstract 

The study of soil C dynamics and factors controlling this important soil process in rangeland ecosystems may 
provide an insight into understanding and evaluating changes in the global C cycle. The primary objective of this 
study was to quantity the effects of pasture management (i.e., grazing, controlled grazing and ungrazing) on soil 
C levels and mineralization in three natural rangeland sites of Chaharmahal Va Bakhtiyari province. Three range 
management regimes including: (a) long-term ungrazed, (b) controlled grazed and (c) free (over) grazed in close 
vicinity were selected at three sites including SabzKouh (protected from grazing for 18 years), Boroujen 
(protected from grazing for 23 years) and Sheida (protected from grazing for 2 years). Soil samples were 
collected from 0-15 cm depth and organic C, total N and C mineralization were measured using standard 
methods. Results show that SabzKouh and Sheida sites had the highest (14.6 mg g-1) and the lowest (4.80 mg g-1) 
soil organic C contents, respectively. Soil total N and organic C contents at SabzKouh were significantly higher 
when compared to other sites, probably due to more rainfall and humid climate. The effect of range management 
on soil C mineralization was evident at two of the three sites. Results indicate that the exclusion of grazing 
animals resulted in an increase in soil C mineralization at SabzKouh and Boroujen sites, probably through the 
addition of plant residues and animal excrements to the soil. However, ungrazed management did not improve 
plant cover and soil properties in Sheida area, due likely to dry climate conditions, less biomass production and 
the history of cultivation and agricultural uses. It is, therefore, concluded that the effect of grazing on soil C 
mineralization depends primarily upon the plant community and climatic conditions and also upon the type of 
rangeland management and even land use history involved.  

  
Keywords: Rangeland ecosystems, Range management, Overgrazing, C mineralization, Climate 
 

  

                                                        
1,2-M.Sc. Graduated and Professor of Soil Science Department, Faculty of Agriculture, Shahrekord University 
(*- Corresponding Author Email: mreyahi777@yahoo.com) 

  )علوم و صنایع کشاورزي( آب و خاك نشریه
  742-753 .ص ،1393آبان  –مهر ، 4شماره ، 28جلد 

Journal of Water and Soil 
Vol. 28, No. 4, Sept.-Oct. 2014, p. 742-753 


