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Abstract:  

Background and Aim: Rangelands serve as a storage for more than one-third of the Earth’s 

carbon stocks, absorbing atmospheric carbon dioxide through vegetation and store it in plant 

tissues and subsequently in the soil. Changes in the quantity and quality of organic matter can be 

influenced by litter, canopy cover, underground biomass, and soil composition. Generally, the 

inconsistency of grazing effects on the carbon sequestration potential in rangeland ecosystems 

across different regions highlights the need for study and examination of grazing management 

practices in various areas. Considering that most of Kurdistan province lies within the semi-steppe 

region and livestock grazing is regarded as the primary land use in these rangelands, this research 

investigates the effect of long-term enclosed of semi-steppe wooded grasslands on soil organic 

carbon storage in Karkheh National Park, Khuzestan Province. 

Methods: To select the sampling locations, there were no restrictions in terms of topographic 

conditions. Therefore, four 100-meter transects were randomly In completely random design and 

14 soil samples were collected along each transect at two depths of 0 to 10 cm and 10 to 30 cm, 

based on previous studies and the determination of the boundary distinguishing the surface and 

subsurface soil horizons. To compare the amount of carbon storage, an equal number of samples 

were also collected from an grazed area. Subsequently, the physical and chemical properties of the 

soil, including the carbon, nitrogen, texture, bulk density, electrical conductivity (EC), and acidity 

(pH) were measured. The soil samples were air-dried, and after crushing the aggregates, separating 

roots, stones, and other impurities, they were ground and passed through a 2 mm sieve (mesh 20). 

The Walkley-Black method was used to measure soil organic carbon, and the aggregate method 

was used to calculate bulk density. After collecting the data, SPSS v.18 was used to do 

independent t-test comparing the average values. Significance levels of 0.05 and 0.01 were 

considered. Prior to statistical analysis, the necessary assumptions regarding normality and 

homogeneity of variances were checked. 

Results: The results showed the analysis of the physical and chemical properties of the soil at two 

depths of 0 to 10 cm (surface) and 10 to 30 cm (subsurface) in enclosed and grazing areas indicated 

that enclosed and grazed treatments significantly affected soil carbon storage at the surface depth (0-

10 cm), the amount of soil nitrogen (0-10 cm), and the bulk density showing an increasing effect 

associated with depth. It appears that the soil in both areas have high organic matter and nitrogen 

content due to the aboveground and underground plant biomass. However, no significant change was 

observed on soil acidity between both the enclosed and grazed areas, which could be due to the same 

soil parent materials in both study sites. Additionally, grazing, in contrast to enclosed, had a 

significant and decreasing effect on electrical conductivity (EC) at the depth of 0-10 cm. A significant 

effect was also observed in the C/N ratio in the soil of the enclosed area compared to the grazing area 

at the depth of 0-10 cm. The findings indicated that in the study area, protection led to a significant 

increase in the amount of soil carbon storage at the surface depth (0-10 cm), the amount of soil 

nitrogen (0-10 cm), soil acidity (0-10 cm), and electrical conductivity (EC) (0-10 cm). Furthermore, 

the grazing had a significant increasing effect on the bulk density (0-10 cm). Nevertheless, neither 

encosion nor grazing had a significant effect on the C/N ratio in the soil of the study area. 

Conclusion: Overall, the results of the present study indicate that the soil of enclosed area has 

more suitable conditions for increasing soil carbon sequestration compared to the soil of 

grazed areas in terms of physical and chemical properties. Excessive exploitation in grazing 

ecosystems has led to a reduction in carbon storage and sequestration in rangelands. 

Therefore, implementing common remediation and management programs, such as exclusion, 

seems essential for enhancing carbon sequestration and forage production in various 

rangeland ecosystems. 
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 چکيده:

را از  يد کربن اتمسفرياکس  يهستند که قادرند د يکره خاکستيک سوم کربن زيش از يره بيمراتع محل ذخنه و هدف: يزم

لاشبرگ،  يماده آل يفيو ک يرات کمّييره کنند.تغيو سپس خاک ذخ ياهيگ يهاجذب کرده و در بافت ياهيق پوشش گيطر
ب کربن در يل ترسيآثار چرا بر پتانس يکنواختي، عدم يطورکلب خاک باشد. بهيو ترک ينيزمريتوده ز ستي، زييپوشش هوا

 د.ينمايدر مناطق مختلف را گوشزد م ييچرا يهاتيريمد يدر مناطق مختلف لزوم مطالعه و بررس يمرتع يهاستمياکوس
 کاربري نوع نيتريعنوان اصلبه دام چراي و باشديم ياستپمهين منطقه طرهيدر س کردستان استان اعظم بخش نکهيا به باتوجه

 خاک يآل کربن رهيذخ بر يريگرمسمهين مشجر مراتع بلندمدت قرق ن پژوهش اثرين در ايد، بنابرايآيشمار مبه مراتع نيا در

 .قرار گرفت يمورد بررسخوزستان استان کرخه،  يپارک مل
ک يدر قالب  نيهم وجود ندارد به يط توپوگرافياز لحاظ شرا يتيمحدود يبردارجهت انتخاب مکان نمونهروش پژوهش: 

 دو در خاک نمونه 04 تعداد ترانسکت و در طول هر شده انتخاب يمتر 011 يبرش عرض -مقطع 4 ، تعداديطرح کاملا تصادف
-يم برداشت نيريز و يسطح افق کيتفک مرز نييتع و شده انجام يهايبررس به توجه با متريسانت 01 تا 01 و 01 تا 1 عمق

سپس . گرفت صورت زين آزاد يچرا منطقه از يريگتعداد نمونه نيهم به شده تيتثب کربن زانيم سهيمقا جهت که شود
و  EC)) يکيت الکتريهدا ،يتروژن، بافت خاک، وزن مخصوص ظاهريخاک از جمله کربن، ن ييايميو ش يکيزيات فيخصوص

 سنگ ها،شهير کردن جدا ها،کلوخه کردن خرد از بعد و هوا خشک شده يهانمونه خاک شد. يريگ( اندازهpHته خاک )يدياس
 روش از خاك كربن آلي گيرياندازه براي .شدند داده عبور( 21مش) متريليم 2 الک از و شده ابيآس ها،يناخالص گريد و

 از استفاده با ها داده يآورجمع از شد پس كلوخه استفاده روش از ظاهري مخصوص محاسبة وزن به منظور و بلاك -والكي
 معادل يداريمعن سطح. استفاده شد مستقل t-test آزمون با ها داده نيانگيم سهيمقا قيطر از و 01ورژن   SPSS افزارنرم

 يهمگن و يتينرمال که ازين مورد يهافرض شيپ زها،يآنال انجام از قبل است بذکر لازم. شد گرفته نظر در 10/1 و 10/1
 .گرفتند قرار يبررس مورد بودند، هاانسيوار

 متريسانت 01تا  01 و( يسطح) 01تا  1خاک در دو عمق ييايميو ش يکيزيات فيه خصوصيج حاصل از تجزينتا ها:افتهي

متر(، مقدار يسانت 1-01)عمق يره کربن خاک سطحيدر منطقه قرق و چرا، نشان داد که قرق و چرا بر ذخ (يسطحريز)
-ينده همراه هستند. به نظر ميک اثر افزايرگذار و با يتأث يزان وزن مخصوص ظاهريمتر( و ميسانت 1-01تروژن خاک )عمقين

ن يهستند. با وجود ا ياديتروژن زيو ن يمواد آل ياه دارايگ ينيزمر يو ز ييتوده هواين مناطق به علت داشتن زيرسد خاک ا
کسان خاک دو ي يعلت مواد مادرتواند بهيته خاک در دو منطقه قرق و چرا مشاهده نشد که ميديزان اسيبر م يداريموارد اثر معن

داشت.  يو کاهش يداريمتر اثر معنيتسان 1-01در عمق (EC) يکيت الکتريزان هداين چرا برخلاف قرق بر ميمنطقه باشد. همچن
مشاهده شد.  يداريمتر اثر معنيسانت 1-01شده برخلاف منطقه چرا در عمقموجود در خاک منطقه قرق C/Nن در نسبت يهمچن

در  يداريو معن يشين منطقه قرق باعث اثر افزاين بود که در اياز ا يکه قرق و چرا در آن صورت گرفته بود، حاک يامنطقه يهاافتهي
-ته خاک )عمقيديزان اسيمتر(، ميسانت 1-01تروژن خاک )عمقيمتر(، مقدار نيسانت 1-01)عمق يره کربن خاک سطحيمقدار ذخ

ن منطقه يانجام شده در ا ين چرايمتر( شده است. همچنيسانت 1-01)عمق (EC) يکيت الکتريزان هدايمتر( و ميسانت 01-1
ن وجود در قرق و يکن با ايداشته است. ل يداريو معن يشير افزايمتر( تأثيسانت 1-01)عمق يمخصوص ظاهرزان وزن يبر م يحفاظت

 نداشته است. يداريموجود در خاک اثر معن C/Nن منطقه بر نسبت يچرا در ا
چرا شده از  يقرق نسبت به خاک اراض ين مطلب است که خاک اراضيا يايج مطالعه حاضر گوينتا يطور کلبه: يريگ جهينت

-يبردارب کربن دارد و چون بهرهيش ترسيرا جهت افزا يتر و بهترت مطلوبيخاک وضع ييايميو ش يکيزيات فيلحاظ خصوص

 يهابرنامه يده است. پس اجرايب کربن مراتع گرديد و ترسيزان توليچرا شده باعث کاهش م يهاستميه در اکوسيرويب يها
 يمتفاوت امر يمرتع يهاستميد علوفه در اکوسيب کربن و توليش ترسيمتداول مانند قرق جهت افزا يتيريو مد ياصلاح

 رسد.يبنظر م يضرور

 ت مرتعيريب کربن، مدي، ترسکرخه يپارک مل ها:د واژهيکل
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 مقدمه
 آن با يانسان جامعه که حاضر عصر مهم مسائل از يکي       

 مياقل رييتغ دهيپد و يجهان گرماي شيافزا باشد،يم مواجه
 شيافزا اثر در ،يجهان گرماي شيافزا و مياقل رييتغ. است

 دکربنياکسدي و بوده اتمسفر در ايگلخانه گازهاي غلظت
-دي غلظت. گردديم محسوب گازها نيا نيترمهم از يکي

 به يصنعت انقلاب از قبل ppm 082از اتمسفري دکربنياکس
493 ppm است  افتهي شيافزا حاضر حال در(Hui et al., 

و  ياقتصاد توسعه ليدل به گذشته سال صد . در(2017
رات ييو تغ يليفس يها ش سوختيمنجر به افزا يهاتيفعال

اتمسفر  يا گلخانه يدر غلظت گازها يشيروند افزا يکاربر
 يد . غلظت(Hashimoto et al., 2002)مشاهده شده است 

 احتراق ليبه دل تاکنون 0500 سال از ياتمسفر دکربنياکس
%  00 حدود ،ياراض يکاربر رييو تغ يليفس يهاسوخت

کربن  زانيم کل از%  04 حدود که است، کرده دايپ شيافزا
 آن%  66 و ياراض يکاربر رييتغ از يناش انه،يسال شده منتشر

 در. گردديم هوا وارد يليفس يهاسوخت احتراق قيطر از
-يد غلظت شيافزا ياصل علت يکشاورز توسعه گذشته،

 در يليفس کربن احتراق امروزه يول بود، يدکربن اتمسفرياکس
 آغاز (. باLal, 2004باشد )يم ياصل علت هينقل ليوسا و عيصنا

 افزون روز رشد و يلاديم نوزدهم قرن لياوا در يصنعت انقلاب
 رخ هاانسان يزندگ در زين يگوناگون راتييتغ ،يبشر تحولات

 يليفس يهاانواع سوخت مصرف و يانرژ به بشر ازين. است داده
 ديشد شيافزا باعث يعيطب گاز و نفت سنگ، زغال رينظ

 شيافزا. است شده جو در کربن دياکس يد مانند ييگازها
 ن،يزم يکاربر رييتغ باعث گريد طرف از نيزم کره تيجمع
 و يدامدار و يکشاورز يهاتيفعال شيافزا ها،جنگل بيتخر
 همراه به يمختلف تبعات که شدهع يما و جامد عاتيضا ديتول

 .است تبعات نيا از يکي هوا و آب رييتغ دهيپد و داشته
 جاديا و ياتمسفر د کربنياکسيد کاهش منظوربه نيبنابرا

 جذب ديبا اتمسفر کربن ،ياگلخانه يگازها يمحتوا در تعادل
از  يکي .(Cannell, 2003)گردد  بيترس متعدد يهافرم در و

کربن اتمسفري و  ليتعدراهکارهاي شناخته شده که به 
کربن در پوشش  بيکند، ترسيبهسازي وضع موجود کمک م

 است.  يعيطب يهاستمياکوسو خاك  ياهيگ

به  يکربن اتمسفر دياکسيد رييتغ زکربن عبارت ا بيترس     
 يآن برا ينگهدارو  اهانيدار توسط گکربن يآل باتيشکل ترک

 ليپتانس(.  (Derner et al., 2007است نيمدت زمان مع

 طيشرا ريثأتحت ت يمرتع يهاستميدر اکوسب کربن يترس
از  يکيچرا  تيريد. مرديگ يقرار م يتيريو مد يطيمح

 يهاستميدر سطح اکوس زيچالش برانگ يتيريمد يراهکارها
 کوتاه مدت و بلند مدت يهاقرقامروزه  .ديآيشمار مهب يمرتع

 يمرتع يهاستميدر اکوس يتيريمد يها از روش يکي بعنوان

 يهااتيقرق از جمله عمل. ديآ يشمار م به ده،يد بيآس
زان يم بر مير مستقيم و غير مستقيمرتع بوده که با تأث ياصلاح

 يهاب کربن گونهيتوده، بر ترس يو ز ياهيدرصد پوشش گ
 يراستا، دسترس نيدر هم (.Heidi, 2007موثر است ) يمرتع

 يهاستميو خدمات اکوس اتيمدت خصوصبلند راتييبه تغ

 لندب يهاتيرياستفاده از مد ايو  شيدر غالب پا أصرف يمرتع
 است. ريپذمدت کنترل شده امکان

ب کربن و صفات يزان ترسير قرق بر ميتأث يدر بررس      
چهار محال  ياستپمهيخاک در مراتع ن ييايميو ش يکيزيف

ب ين ترسيانگيدند که ميجه رسين نتين به ايمحقق ياريبخت
 ياستپمهيکربن کل و خاک در هر دو منطقه مورد مطالعه )ن

 يمار قرق تفاوت آماريزار( در تاستپ بوتهمهيو ن يگندم
زان يج نشان داد مير قرق دارد، که نتايمار غيبا ت يداريمعن

ر قرق يشتر از مناطق غيکربن موجود در خاک مناطق قرق ب
در (Moradi Shahghariyeh and Tahmasbi, 2016). باشد يم
با  ياهيرات پوشش گييشده بر تغ يکار ر قرق کپهيثأت يررسب

سرخ شهرستان  ره در مراتع تنگيمتغ ز چندياستفاده از آنال
ها نشان داد که منطقه قرق سه شاخصيج مقاينتا  ،راحمديبو
نسبت به  يشتريب ياغنا و تنوع گونه يدارا يداريطور معنبه

 يداريتفاوت معن يکنواختياما به لحاظ  ؛منطقه تحت چرا بود
ز نشان داد که ين يرخ تنوع رنمين دو منطقه مشاهده نشد. نيب

نسبت به  يتنوع بالاتر 1شتر از يب يمنطقه قرق در آلفاها
 يهان درصد تاج پوشش گروهيمنطقه تحت چرا دارد. ب

وجود  يدارين دو منطقه تفاوت معنيدر ا ياهيمختلف گ
 يها، منطقه قرق داراندارد، اما به لحاظ درصدپوشش کل گونه

جاد قرق يق حاضر، ايج تحقيبا توجه به نتا .است يزان بالاتريم
همچون  يو ارزشمند بوم يياهان دارويبا گ يکارهمراه با کپه

منطقه مورد مطالعه  منظم در يين برنامه چرايآنغوزه و همچن
به  يدر پژوهش (Jahantab et al., 2019). گردديشنهاد ميپ

ع يمرتع بر توز يتيريمد-يثر سطوح مختلف حفاظتا يبررس
: سالوک، يخاک )مطالعه مورد يا در اجزاء اندازه يکربن آل

ج نشان داد، مقدار کربن در ينتا پرداخته شد. (يخراسان شمال
باشد. يفاقد اختلاف م يمار پارک ملياعماق مختلف خاک در ت

زان کربن در آن ين منطقه، ميا يداريل پايدل به يطور کل به
شده و  که در مناطق حفاظتيندارد؛ در حال ياديرات زييتغ

شکار ممنوع در اعماق مختلف در مقدار کربن اختلاف مشاهده 
که  يمتوسط يل چرايدل شده به شود. در منطقه حفاظت يم

رد، رشد يگيصورت م يريعشا يهاوحش و داماط يتوسط ح
ن کم و يريز يهاهيدر لا يه مواد آليش تجزيشه و افزاير
 شود. يمشاهده م يسطح يهاهيزان کربن در لاين ميشتريب

 مراتع در کربن رهيذخ و بيترس بر دام چراي شدت اثر 
 چراي شدت شيافزابا  که است کرده ديتائ جاريب شدهحفاظت

 عيتوز جينتا. اندداشته رييگچشم کاهش کربن ريذخا دام
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 را کربن بيترس کل از%  81 از شيب که داد نشان زين کربن
 تودهيز در کربن رهيذخ نيچنهم و داد ليتشک خاك يآل کربن

 .(Joneidi et al., 2013) بود ييهوا تودهيز از شيب ،ينيرزميز
باعث کاهش  وحش اتيح ديشد يمنطقه شکار ممنوع چرا در

بر اثر انتشار  يآل کربنهدررفت  شيافزاو  ياهيورود مواد گ
 نيپائخاک  يآل کربن مقدار جهينت درد کربن شده، ياکسيد

کربن  يمناطق مورد مطالعه، محتوا ين در تماميچن. هماست
که در يطورابد؛ بهييش اندازه ذرات کاهش ميخاک با افزا

زان کربن در اجزاء ين ميترمناطق مورد مطالعه کم يتمام
-و  F4يان آن مربوط به اجزاء اندازهيشتريو ب  F2و  F1يااندازه

 F5 باشد يم(Kamali et al., 2020)به  گريد ي. در پژوهش
تروژن خاک در دو عرصه قرق و چرا يره کربن و نيذخ سهيمقا

پرداخته  : مراتع کوته شهرستان خاش(يشده )مطالعه مورد
ره کربن و يش ذخيقرق باعث افزا نشان داد کهج يشد. نتا

شده تروژن کل در خاک منطقه قرق نسبت به منطقه چرا ين
ره کربن و يزان ذخينکه مين، با توجه به اياست. علاوه بر ا

شتر از خاک يمتر( بيسانت42-11) يتروژن کل در خاک عمقين
رسد در مناطق يبه نظر م .متر( بوديسانت 11-2) يسطح

 يتروژن خاک، در خاک عمقيره کربن و نيزان ذخيم يابانيب
 جينتا. (Khodadost et al., 2022) است يشتر از خاک سطحيب

کربن  رهيعناصر خاک و ذخ ،ياهيپوشش گ يهمبستگ يبررس
 درتحت قرق و چرا  يو خاک در مراتع کوهستان اهيگ يآل

گردنه اسدآباد، همدان نشان داد که درصد پوشش  منطقه
 نيشتريب بالاتر و در منطقه قرق ياغنا و تنوع گونه ،ياهيگ
در منطقه  و خاک ياهيدر پوشش گ رهيذخ يآل کربن زانيم

 قرق يتيريمد يواحدها در يآل کربن رهيقرق مشاهده شد. ذخ
 در و 41/43 و 14/84 بيترت به يسطح خاک در چرا و

 هکتار بر تن 22019/2 و 22044/2 بيترت به ياهيگ پوشش
 يهاشاخص نيب يداريمعن يهرچند همبستگ .شد برآورد

 مشاهده ياهيگ پوشش يآل کربن رهيذخ با ياهيتنوع گ
نشان  زيگر نيد يها پژوهش .(Attaeian et al., 2023) دينگرد
 تواند يها م قرق جاديا قيدام از طر ياند که حذف چرا داده

 )(SOCخاک   يکربن آل شيموجب افزا يتوجه طور قابل به
قرق  تيريتحت مد يمرتع ياراضمطالعات نشان دادند گردد. 

خاک همراه  شيو کاهش فرسا ييهوا توده يز شيکه با افزا
 ينسبت به مراتع با چرا يشتريب SOC ريذخا يبودند، دارا

با پوشش  يمناطق . (Gebregergs et al., 2019)مداوم بودند
 لي، پتانسدام يکاهش فشار چرا و متراکم يعيطب ياهيگ

 يکه نقش بازساز يکربن دارند؛ موضوع تيتثب يبرا يبالاتر
 Atsbha et) کند يمبرجسته  SOCرا در انباشت  ياهيپوشش گ

al., 2019) . د شده يز تائين يمرورمطالعات در شواهد  نيا
دام باعث کاهش اتلاف کربن  يکه نشان دادند حذف چرا است
 جهيو در نت شود، يخالص م هياول ديتول شيدام و افزا قياز طر

 يها و فراورده ها شهي)مانند لاشبرگ، ر يمواد آل يورود
  . (Hu et al., 2016)دهد يم شيافزا ا( به خاک ريکروبيم

دام بر  يکه در مورد اثرات چرا يقات مختلفيبا توجه به تحق
ن مورد يدر ا يدگاه هماهنگيرفته، ديکربن خاک صورت پذ

 يطير محيو غ يطيعوامل مح يل گستردگيوجود ندارد و به دل
از  يبرخ .ارائه شده است يج گوناگونيند، نتاين فرآيموثر بر ا

 يابيره خاک را مثبت ارزيدام بر کربن ذخ ين اثر چرايمحقق
 ياهيب پوشش گير در ترکييجه را تغين نتيل اياند، که دلنموده
در دراز مدت  ياو بوته ياهان خشبيش به سمت گيو گرا

 ,.Sun et al., 2011،2011  et al., He ،Kamali et al) انددانسته

2020 ،Khodadost et al., 2022 ،Attaeian et al., 2023 ( .
( و SOCخاک ) يبر کربن آل يچندوجه يريدام تأث يچرا

 يدارد. مطالعات متعدد يمرتع يها کربن در انواع سامانه بيرست
بسته  تواند يشدت و مدت زمان چرا م تيرياند که مد نشان داده

ساختار خاک و  ،ياهيپوشش گ ييايپو انيبه تعامل م
 SOCکاهش سطوح  اي شيمنجر به افزا ،يکروبيم يندهايفرآ

سو، چرا  کيپوشش از  بياز چرا در ترک يناش راتييتغ شود.
اما از  شود، يکربن مفعال  ريو ذخا ييهوا توده يموجب کاهش ز

ممکن است  ياهيپوشش گ ييايدر پو رييتغ گر،يد يسو
را  شهير ديداده، تول شيرا افزا نيرزميبه ز توده يز صيتخص
 يها هيدر لارفعال يغکربن  يساز رهيذخ جهيکرده و در نت تيتقو
 ني. ا(Liang et al., 2021) دهد شيخاک را افزا تر قيعم

شده است که  دييتأ زي( ن2124) و همکاران 0چنسازوکار توسط 
 توده يدر ز رييمختلف باعث تغ يها نشان دادند چرا در فصل

 يها هيدر لا تروژنيو ن SOC تيشده و بر تثب ينيرزميز يا شهير
و مثبت قرق بر  يدر واقع اثرات منف .گذارد يم ريخاص خاک تأث

قرار  يمورد بررس ياريب کربن مراتع در مطالعات بسيترس
مناطق  مياقل از تفاوت يتواند ناشيگرفته است که م

 ب جامعهيترک ،يطيمح طيشرا خاك، اتيخصوص موردمطالعه،
.  (Schuman, 2002)است ييچرا مختلف هايتيريو مد ياهيگ
-ري، زييلاشبرگ، پوشش هوا يماده آل يفيو ک يرات کمييتغ
آثار چرا بر  يکنواختي، عدم يو خاک باشد. به طور کل ينيزم

در مناطق  يمرتع يهاستميب کربن در اکوسيل ترسيپتانس
در مناطق  ييچرا يهاتيريمد يمختلف لزوم مطالعه و بررس

 در کربن بيترس تياهم به توجه د. باينمايمختلف را گوشزد م
 جمله از يتيريمد عوامل ريتأث ليبه دل نيو همچن يجهان سطح
 بيترس زانيم است ضروري کربن، بيترس زانيم دام بر چراي
 واحد در کربن ريذخا بر ييمختلف چرا هايشدت و اثر کربن

دست  ضمن تا رد،يگ قرار يابيارز مورد هاستمياکوس نيسطح ا
 بتوان اثر مراتع، کربن ريذخا زانيم از هياول برآوردي به افتني

 ب شدهيترس کربن کل زانيم بر دام چراي شدت رينظ يعوامل
 داريپا درست و هايميتصم اتخاذ براي را هاستمياکوس نيا در
پژوهش با هدف  نيا .کرد نييتع کشور مراتع در يتيريمد
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 يکربن آل يساز رهيذخ ندياثرات بلندمدت قرق بر فرا يبررس
کرخه،  يپارک مل يريگرمس مهين يمرتع ستميخاک در اکوس

 يديواقع در استان خوزستان، انجام شد. با توجه به نقش کل
 ن،يمخازن کربن در سطح زم نيتر از مهم يکيعنوان  خاک به
حذف  ژهيو به ،ياراض يکاربر تيريمد يرگذارينحوه تأث شناخت

برخوردار  ييبالا تيکربن خاک از اهم ييايدام، بر پو يفشار چرا
که اغلب در  يريگرمس مهين يمرتع يها ستمياست. در اکوس

 تواند يقرار دارند، قرق م بيو تخر هيرو يب يبردار معرض بهره
 يکيمؤثر در بهبود عملکرد اکولوژ يتيريراهکار مد کيعنوان  به

مطالعه  نيا جيکربن عمل کند. نتا بيترس تيظرف تقاءو ار
 يکردهايبر رو يمبتن يها استيس نيدر جهت تدو تواند يم

و  ياهيپوشش گ ياياح ،يعيحفاظت منابع طب يبرا کياکولوژ
 .رديمورد استفاده قرار گ يمياقل راتييمقابله با تغ

 

 هامواد و روش

 مورد مطالعه منطقه
ت يسا يريگرمسمهين ين پژوهش مراتع جنگليدر ا     

کرخه به  يواقع در پارک مل يرانير گوزن زرد ايپرورش و تکث
هکتار که به مدت هشت سال جهت پرورش و  211مساحت 

له يت قرق قرار داشته و بوسيريتحت مد يرانير گوزن زرد ايتکث
عنوان شده به متر محصور 0/2به ارتفاع  يفلز يفنس تور

مجاور محدوده فنس  يمنطقه قرق انتخاب شد و مراتع جنگل
ن از جمله يسبک و سنگ يهاف داميشده که مورد تال يکش

عنوان منطقه رد، بهيگيش قرار ميم، گاو و گاوگوسفند، بز
 آزاد انتخاب شده است. يچرا

 
 

 
 شوش پارک ملي کرخه

 1درجه و  02بين و پارک ملي کرخه  منطقه حفاظت شده   
 02درجه و  41دقيقه عرض شمالي و  0درجه و  02دقيقه تا 
 5011دقيقه طول شرقي و مساحت آن 04درجه و 41دقيقه تا 

منطقه داراي آب و هواي خشک و بياباني گرم است  .هکتار است
هاي که کمبود بارندگي تبخير بالا و ميانگين دماي بالا از ويژگي

شود که حتي در فصل که کمتر ديده مييطوراين مناطق است به
 24سرد دما به زير صفر برسد. متوسط دماي سالانه در منطقه 

متر است ميلي 241گراد و متوسط بارندگي در سال درجه سانتي
که کمترين دما و بيشترين بارندگي در فصل سرد بخصوص در 

افتد. همچنين بيشترين اوايل زمستان تا اواسط بهمن اتفاق مي
شود و فصل دما در اوايل تابستان تا اواسط مرداد ماه ديده مي

کشد. جهت باد در اغلب خشک سال نزديک به هشت ماه طول مي
باشد که در فصل خشکي با توجه به هاي سال شمال غرب ميماه

هاي غرب رودخانه کرخه اغلب با گرد و غبار همراه است. بيابان
باشد و با توجه ر منطقه بالا ميهمچنين با توجه به اينکه تبخير د

، اراضي کشاورزي آبي در اطراف منطقه و به وجود رودخانه کرخه
ها و آبگيري متعدد رطوبت در محدوده پارک ملي وجود کانال

کرخه نسبتا بالا که اين مقدار در اوايل شهريور ماه به اوج خود 
ه پوشش گياهي منطقه را به سه دست. رسد% مي 10رسيده و تا 
 ، گزدرختان پده( اشکوب بالايي منطقه شامل 0کنند: تقسيم مي

( 2باشد. ها به صورت محدود بيد و کنار ميو در برخي قسمت
 ، بنگله )جاز(سريمهايي نظير اشکوب مياني شامل درختچه

( 0باشد. ( ميرمليکاي کنارک )هاي تپهاستبرق و در قسمت
و گياهان تمشک  –هاي يکساله مانند لگجي اشکوب کف شامل بوته

 باشد.ها و غيره مي، گرامينهعلفي يکساله از خانواده لگومينوزه

 
هامنطقه مورد مطالعه و محل استقرار ترانسکت يير هواي. نقشه و تصو1شکل  
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کرخه ياهان شاخص پارک ملي. گ1جدول   
ياسم فارس نوع يسينام انگل   

 درخت

 
 پده
 گز

Populus euphratica 

Tamarix sp. 

 درختچه

 

و(يم )خارديسر  

 بنگله )جاز(
 تمشک
 علف مار
 استبرق
 کهورک

Lycium shawii 
Vietev pseudonegundo 

Rubus sp. 
Capparis spinosa 

Calotropis procera 
Prosopis spisigera 

يو بوته ا يعلف  

يماش وحش  

 شبدر
انين بيريش  

 خارشتر
 علف شور
 ترشک

ونجهي  
ونجه زردي  

رکيپن  
 بارهنگ
 اسفناج

ونيفرف  
ينيفانوس چ  

ربهاريپ  
يجوموشک  

اهيس يزيتاج ر  
 سلمه تره

Vicia sp. 
Trifotium sp. 

Glyeyrrhiza glabra 
Äihgji mannifera 

Salola crassa 

Rumex crispos 

Medicago sp. 
Melilotus indicu.s 

Malva parviflora 

Plantago sp. 
Atripxlex sp. 
Euphorbia 

Physalia alkeken/i 
Erigron Canadensis 

Hardeum morinum 

Solanom nigrum 
Chenopodium murale 

 
 گيري خاک نمونه
در جلگه  يريگمنطقه مورد مطالعه با توجه به قرار     

ب و جهت ياز جمله ش يط توپوگرافيخوزستان از لحاظ شرا
باشد؛ لذا جهت انتخاب مکان يم يط همگنيشرا يب دارايش

وجود ندارد  يط توپوگرافياز لحاظ شرا يتيمحدود يبردارنمونه
 ترانسکت 4 ، تعداديک طرح کاملا تصادفيدر قالب  نيهم به

-04 تعداد ترانسکت و در طول هر شده انتخاب يمتر 011
 توجه با متريسانت 01 تا 01و 01 تا 1عمق دو در خاک نمونه

 و يسطح افق کيتفک مرز نييتع و شده انجام يهايبررس به
 تيتثب کربن زانيم سهيمقا جهت که شوديم برداشت نيريز

 زين آزاد يچرا منطقه از يريگتعداد نمونه نيهم به شده
مار ياز منطقه تحت ت يبردارلذا جهت نمونه. رديگيم صورت

 –کيستماتيمنطقه با روش س ياهيقرق با توجه به پوشش گ
متر که معرف به طول صد يترانسکت خط 4تعداد  يتصادف

کل منطقه باشد، انتخاب شد و از هر ترانسکت  ياهيپ گيت
خاک انتخاب شد،  يبردارجهت نمونه ينقطه تصادف 5تعداد 
-يسانت 01تا  01متر ويسانت 01تا 1در دو عمق يبردارنمونه

ها در خاک انجام شد. هر کدام از نمونه يمتر و از قسمت معدن
 يد. برايگرد يگذارخته شده و شمارهيمجزا ر يهاسهيک

 4ن روش يز به هميآزاد ن يدر منطقه چرا يبردارنمونه
ط منطقه يها با همان شراانتخاب شده، نمونه يترانسکت خط

برداشت شد. بعد از  نمونه 002شد. جمعأ  يآورقرق جمع
 کل اداره يمرکز شگاهيآزما به زيها جهت آنالبرداشت، نمونه

 شد. لرستان منتقل استان ستيزطيمح حفاظت
 

 يشگاهيآزما يزهايآنال
هوا خشک شده و بعد از خرد کردن  يهانمونه خاک     

 ابيآس ها،يناخالص گريسنگ و د ها،شهير کردن جدا ها،کلوخه
 براي. شدند داده عبور( 21)مش متريليم 2شده و از الک 

بلاك و  -( از روش والكيSOC) خاك آلي كربن گيرياندازه
به منظور محاسبة وزن مخصوص ظاهري از روش كلوخه 

 ميزان تعيين منظور( بهBlake et al., 1995شد .) استفاده
 0  در هکتار از رابطة لوگرميک مقياس با شده ترسيب كربن

 .شد استفاده
0)                                           Cc =C(%)×Bd×e 

ک متر يب شده در سطح ي: درصد کربن ترس Ccکه در آن، 
  از خاک و  يدر عمق مشخص ي: درصد تراکم کربن آلCمربع، 
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 چرا و قرق يتيريمد طيشرا در شده يريگ اندازه يکربن و پارامترها بيترس نيانگي. م2جدول 

 خاک يوزن مخصوص ظاهر
 لوگرم بر متر مکعب(ي)ک

 يکيت الکتريهدا
 منس بر متر(يز ي)دس

 تهيدياس
نسبت کربن 

 تروژنيبه ن

 تروزنين
 لوگرم در هکتار(ي)ک

 کربن
 لوگرم در هکتار(ي)ک

 

 قرق ±24/2 110/0 ±01/2 81/1 ±24/2 4/1 ±5/5 4/1 ±00/0 85/1 ±44/0 2/1

 چرا ±5/0 50/8 ±05/0 85/1 ±05/2 00/6 26/1±6/5 ±02/4 15/1 ±6/0 06/1

10/1>P 10/1>P 10/1<P 10/1<P 10/1>P 10/1>P يداريسطح معن 

 
eمتر است. سپس يبر حسب سانت يبردار: عمق خاک نمونه

در اين  گيري شد.، و نيتروژن اندازهpH ،ECپارامترهاي بافت، 
پژوهش براي تعيين بافت خاک از روش هيدرومتر استفاده شد 

(Gee et al., 1986)که است ايوسيله سنجچگالي يا . هيدرومتر 
 و نمود تعيين را مايعات در موجود ذرات غلظت توانمي آن توسط

 خاک بافت تعيين براي 110H-62 هيدرومتر از خاکشناسي در
. است پيپت روش مشابه هيدرومتري روش .گرددمي استفاده
 به که است آب و خاک سوسپانسيون چگالي گيري اندازه آن اساس
 در بيشتر هيدرومتر و کرده پيدا کاهش مواد رسوب اثر بر تدريج
 حجم با متناسب هيدرومتر روي شده تئقرا اعداد رود مي فرو مايع
 گيرياندازه طريقه بهترين امروزه .بود خواهد شده جابجا مايع

 کردن اکسيد) کجلدال روش از استفاده خاک (TN) کل نيتروژن
 .(Bremner et al., 1982) باشدمي( مرطوب

 پنج به کي نسبت از استفاده با خاک تهيدياس يريگ اندازه     
سنج انجام  pH دستگاه و آن عصاره گرفتن و مقطر آب و خاک

ن منظور مقدار پنج گرم خاک عبور داده شده از  يگرفت. به هم
 يسيس 20و سپس  يريگ( اندازه21متر )مشيليالک دو م

( و به مدت دو ساعت با 0:0)محلول آب مقطر به آن اضافه شد
کر قرار گرفت. پس از آن با يدر دستگاه ش 011-201 سرعت

 PH/MV/Temp, AZ)سنج مدل  pHاستفاده ازدستگاه 

جهت  .شد يريگته هر محلول اندازهيديزان اسيم (86552
 نسبت از استفاده با خاک يکيت الکتريزان هدايم يريگ اندازه

 دستگاه  و آن عصاره گرفتن و مقطر آب و خاک پنج به کي

EC  متر انجام گرفت(Thomas, 2008.)  
 v.18  SPSSافزار ها با استفاده از نرم داده يآمار ليو تحل هيتجز

 يشامل کربن آل يکم يرهايمطالعه، متغ نيانجام شد. در ا
( و pH) تهيدياس ،يکل، وزن مخصوص ظاهر تروژنيخاک، ن

 يبردار قرار گرفتند. نمونه ي( مورد بررسEC) يکيالکتر تيهدا
آزاد در دو عمق خاک  ياشامل قرق و چر يتيريمد مارياز دو ت
و هر  ماريهر ت ي( صورت گرفت و برايرسطحيو ز ي)سطح
 هينمونه تجز 110نمونه برداشت شد که در مجموع  08عمق، 
ها، از  داده عينرمال بودن توز يمنظور بررس . بهديگرد ليو تحل

 عينشان داد که توز جياستفاده شد و نتا Shapiro-Wilkآزمون 
انحراف از نرمال بودن در سطح قابل  ايها نرمال بوده و  داده
 ريمقاد نيانگيم سهيمقا يبرا.  ≤ p) 10/1(ر داردقرا يقبول
آزاد در  يقرق و چرا يمارهايت نيشده ب يريگ اندازه يرهايمتغ

 يدار يمستقل استفاده شد. سطح معن tهر عمق، از آزمون 
 شد.در نظر گرفته  2/21ها  آزمون

 

 ج و بحثينتا
 خصوصيات فيزيک و شيميايي خاک در دو منطقه قرق و چرا

لوگرم يکب کربن در واحد سطح )يج برآورد مقدار ترسينتا     
شده از جمله  يريگاندازه يگر پارامترهايبر هکتار( و د

تروژن، ي، نسبت کربن و نيظاهرتروژن، وزن مخصوص ين
در جدول  يو وزن مخصوص ظاهر يکيت الکتريته، هدايدياس
ط قرق يخاک در شرا ين مقدار کربن آليانگيآمده است. م 2

 شد. يريگلوگرم در هکتار اندازهيک 5/0ط چرا يو در شرا 24/2
 
 

 
دو منطقه قرق و چرا در خاك كربن ترسيب كل . ميانگين 2شکل  

 
ره کربن خاک يزان ذخيآزاد م يمنطقه قرق و چرادر دو 

ج نشان داد که قرق بر مقدار کربن در دو يشد. نتا يريگاندازه
-(. به≥10/1pداشته است ) يدارير معنيمنطقه چرا و قرق تأث

زان کربن در منطقه قرق با يرات مييانگر تغيب جيکه نتايطور
زان در منطقه ين ميلوگرم در هکتار بوده و ايک 24/2ن يانگيم

ن اساس يکه بر ا شد يريگلوگرم در هکتار اندازهيک 5/0چرا 
نسبت  يدرصد 5/00ش يک افزايزان کربن در منطقه قرق يم

ق نشان داد که ين تحقيج اينتا(. 2)شکل  به منطقه چرا داشت
ره خاک در منطقه قرق نسبت به منطقه چرا يزان کربن ذخيم

و  2يديجن يهاافتهي(، که با 2)شکل  داشت يداريمعن تفاوت
و  4اني(، عطائ0211و همکاران ) 0(، سان0211همکاران )
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مطابقت دارد.  (0200و همکاران ) 0( و خدادوست0204همکاران )
توده رسد که در منطقه مورد چرا به دليل کم شدن زيبه نظر مي

زميني گياه که منتج به کاهش بازگشت مواد آلي به هوايي و زير
يابد. همچنين اي خاک کاهش ميشده، ميزان کربن ذخيرهخاک 

با از بين رفتن پوشش محافظ سطح خاک، ساختمان خاک 
تخريب شده که اين امر موجب افزايش فرسايش بادي و آبي خاک 

دانيم که فرسايش خاک باعث از بين منطقه چرا شده است. مي
د. گرداي خاک ميرفتن مواد آلي خاک از جمله کربن ذخيره

زميني گياه بر اثر چرا هاي زيرهاي ريختي اندامبيوماس و ويژگي
خود باعث کاهش مواد آلي خاک به، که خوديابندکاهش مي

شود. زيرا اي خاک ميبخصوص تأثير منفي بر مقدار کربن ذخيره
ثابت شده است که ريشه گياهان بزرگترين منبع ترسيب کربن به 

6هاي قربانيبا يافتهخاک است. نتايج اين تحقيق 
و همکاران   

هاي ايشان همسو نيست. دليل تفاوت نتايج ما با يافته (0210)
تفاوت منطقه مطالعاتي از لحاظ اقليم، خاک و اختلاف ارتفاع و 

 تيپ پوشش گياهي دو منطقه باشد.
 

 بررسي تغييرات ميزان ذخيره نيتروژن خاک در شرايط قرق و چرا
تروژن در منطقه يره کربن نيزان ذخيرات مييتغ يدر بررس
-مشابه کربن مشاهده شد به يتيآزاد هم وضع يقرق و چرا

زان يت قرق از ميريتروژن خاک با اعمال مديزان نيکه ميطور
لوگرم در هکتار در منطقه يک 01/2در منطقه چرا به مقدار  05/0

 (.0د )شکل ي% رس 88نان يب اطميقرق با ضر
 

 
 تروژن خاک در دو منطقه قرق و چرايرات نيي. تغ3شکل

 
تروژن خاک يره نيزان ذخين پژوهش نشان داد که ميج اينتا

داشت.  يداريدر منطقه قرق نسبت به منطقه چرا تفاوت معن
شتر از منطقه يتروژن خاک در منطقه قرق بيزان نيکه ميطوربه

و همکاران  5يجعفر ج با مطالعاتين نتاي(. ا0چرا شد )شکل
ز به يها ن( مطابقت دارد. آن2100و همکاران ) Heو ( 2100)
تروژن خاک يزان نيدند که در منطقه مورد چرا ميجه رسين نتيا

 يارهيمشابه با کاهش کربن ذخ يافته است که رونديکاهش 

و  1بروک  يهاافتهين با يق همچنين تحقيج ايخاک دارد. نتا
نشان ها در پژوهش خود ست. آني( همسو ن0885همکاران )

 داشته است. ير مثبتيتروژن خاک تأثيزان نيدادند، چرا بر م
زان ياند که چرا بر ماظهار داشته ق خوديپژوهشگران در تحق

نوع  يندارد، ول يار قابل ملاحظهيتروژن کل خاک تاثيره نيذخ
 تروژن خاک موثر است. يره نيزان ذخيبر م ياهيم و پوشش گياقل

ل يشان به دليا يهاافتهيق با ين تحقيج اين نتايتفاوت ب
باشد  ياهيپ غالب پوشش گيو ت ييتفاوت در منطقه آب و هوا

حوزه گرم قرار داشته، ريز ياستپمهيق در منطقه نين تحقيکه ا
 يکه منطقه مورد مطالعه آنان ارتفاعات زاگرس مرکزيدر حال

-شتر است يجا بخانواده پروانه آساها در آن يها  است که گونه

(Riahi et al., 2013). 
 

 بررسي تغييرات نسبت کربن به نيتروژن در شرايط قرق و چرا
-ير معنينشان داد، قرق و چرا تاث 2ج آزمون جدول ينتا     

 ( C/N)تروژن يرات نسبت کربن به نييزان تغيدر م يدار
زان در منطقه قرق ين ميکه ايطور(، به<10/1pنداشته است )

لوگرم در يک 05/2در منطقه چرا با مقدار و  24/2ن يانگيبا م
 (.4شد )شکل يريگهکتار اندازه

 

 
 تروژن خاک در دو منطقه قرق و چرايرات نسبت کربن به نيي. تغ4شکل

 
ن پژوهش نشان داد که چرا و قرق بر نسبت کربن يج اينتا

 (. در مطالعه4اند )شکلداشته يزيار ناچير بسيتروژن تأثيبه ن
 اثر چراي بر سطوح ي( با بررس0884و همکاران ) 8فيشر

تروژن در يش مقدار نسبت کربن به نيمراتع به افزا خاک مختلف
ق حاضر مطابقت يتحق يهاافتهيمنطقه چرا اشاره شد، که با 

( 2116و همکاران ) 01لونديجل يان در مطالعهيدارد. همچن
به  شتر نسبتيگزارش شد در منطقه قرق به علت داشتن کربن ب

تروژن بالاتر است. البته در ي، نسبت کربن به نييمنطقه چرا
 ن پژوهش همسو نبود.يج ايدار نشده که با نتايج معنيز نتايآنال
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 قرق يتيريمد طيشرا تحت يسطح ريز و يسطح خاک يپارامترها ب کربن ويترس نيانگيم .3جدول 

 خاک يوزن مخصوص ظاهر
لوگرم بر متر مکعب(ي)ک  

 يکيت الکتريهدا
منس بر متر(يز ي)دس  

تهيدياس  
نسبت کربن 

تروژنيبه ن  

 تروزنين
لوگرم در هکتار(ي)ک  

 کربن
لوگرم در هکتار(ي)ک  

 

متر يسانت 1-01 4/5±50/2 15/0±5/2 02/1±02/2 25/1±54/5 10/0±26/0 01/1±00/0  

متر يسانت 01-01 14/1±02/0 46/1±64/0 45/1±06/2 0/1±65/5 84/1±4/0 01/1±00/0  

10/1>P 10/1<P 10/1<P 10/1<P 10/1>P 10/1>P يداريسطح معن  

 
ترسيب کربن و خصوصيات فيزيک و شيميايي خاک در دو عمق 

 در منطقه قرق (سطحي زير) مترسانتي 11-31 و( سطحي) 11-1
 عمق دو در قرق منطقه در خاک شيميايي و فيزيکي خصوصيات

 بيانگر که گرفت قرار بررسي مورد مترسانتي 01 تا 01 و 01 تا 1
 اسيديته نيتروژن، به کربن نسبت نيتروژن، کربن، مقادير افزايش

 مخصوص وزن و الکتريکي هدايت کاهش و سطحي خاک در
 ،(0جدول) بود سطحي زير خاک به نسبت عمق اين در ظاهري

 .گرددمي بيان پارامتري هر نتايج ادامه در که
 

 
 ير سطحيو ز يدر دو عمق سطح كربن ترسيب كل . ميانگين5شکل

 در منطقه قرق

 
 01بررسي تغييرات ميزان ذخيره کربن آلي خاک در دو عمق 

متر در منطقه قرق انجام شد، نتايج نشان داد سانتي 01تا  01و  1تا 
خاک زير سطحي افزايش  ميزان کربن در خاک سطحي نسبت به

درصد( و اين ميزان ذخيره  88داري داشته است )در سطح معني
و در خاک زير سطحي با  50/2کربن در خاک سطحي با ميانگين 

(. در خاک سطحي >10/1pکيلوگرم بر هکتار بود ) 02/0مقدار 
-درصدي ميزان ذخيره کربن نسبت به خاک زير 5/44افزايش 

 (.0؛ شکل 0سطحي مشاهده شد )جدول 
 

 

بررسي ميزان ترسيب کربن و خصوصيات فيزيک و شيميايي 
 زير) مترسانتي 11-31 و( سطحي) 1-11خاک در دو عمق 

 در منطقه چرا (سطحي
در دو عمق  چرا منطقه در خاک شيميايي و فيزيکي خصوصيات

گرفت که تغييراتي در  قرار متر مورد بررسيسانتي 01تا  01و 01تا  1
پارامترهاي کربن، نيتروژن، نسبت کربن به نيتروژن، اسيديته و هدايت 
الکتريکي در خاک سطحي و وزن مخصوص ظاهري در اين عمق 

(، که در ادامه به 4نسبت به خاک زير سطحي مشاهده شد )جدول 
 پردازيم.بررسي هر کدام ازين تغييرات مي

 
-ريز و يسطح خاک يپارامترها و ب کربنيترس نيانگيم .4جدول 

 چرا يتيريمد طيشرا تحت يسطح

وزن 
مخصوص 

 يظاهر
 خاک

لوگري)ک
م بر متر 
 مکعب(

ت يهدا
کيالکتر
 ي
 ي)دس

منس يز
 بر متر(

يدياس
 ته

نسبت 
کربن به 

 تروژنين

 تروژنين
لوگري)ک

م در 
 هکتار(

 کربن
لوگري)ک

م در 
 هکتار(

 

62/0±05
/1 

40/4±15
/1 

6/5±28
/1 

02/2±02
/1 

85/0±14
/0 

50/2±52
/8 

1-01 
سانت
 ي
 متر

08/0±04
/1 

58/0±56
/1 

0/5±24
/1 

0/2±64/
1 

05/0±50
/1 

00/0±11
/6 

01-
01 
سانت

 متري

10/1<P 10/1>P 
10/1<

P 
10/1<P 10/1>P 10/1>P 

سطح 
 يمعن

 يدار

 

 
 يسطحريو ز يدر دو عمق سطح كربن ترسيب كل .  ميانگين6شکل

 در منطقه چرا
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ره خاک در يزان کربن ذخينشان داد که م ن پژوهشيج اينتا
است  يسطحريزان کربن در عمق زيتر از مشيب يعمق سطح

ن باشد که، ين تفاوت در ايل ايرسد که دلي(. به نظر م6)شکل 
کند يد ميلاشبرگ تول يمانده از چرا، مقدار يحداقل پوشش باق

شده و در رشد مجدد  يجذب خاک سطح يدگيکه پس از پوس
ج با مطالعات ين نتايرد. ايگياه قرار ميمورد استفاده گ

اند که چرا باعث که گزارش داده (2104و همکاران ) 00زاده يخان
جه کاهش مواد ياهان و در نتيشه گيوماس و طول ريکاهش ب

ن يباشد. همچني، همسو مگرددين خاک ميريز يهادر افق يآل
 (،2112و همکاران ) 02قات شومانيبا تحقج مطالعه حاضر ينتا
 ( و2121و همکاران ) 00ي(، کمال2100و همکاران ) يديجن

 مطابقت دارد.( 2120ان و همکاران )يعطائ
 

گيري شده خاک با ميانگين بررسي همبستگي پارامترهاي اندازه
 ساله حداکثر و حداقل دماي منطقه  7

 منطقه دماي حداکثر ميانگين در بررسي ميزان همبستگي بين     
 خاک، کربن ذخيره همچون خاک شده گيرياندازه پارامترهاي و

 وزن الکتريکي، هدايت نيتروژن، به کربن نسبت خاک، نيتروژن
 .نشد مشاهده همبستگي خاک بافت و خاک ظاهري مخصوص

 اسيديته و منطقه دماي حداکثر ميانگين بين همبستگي فقط
داشت.  وجود 10/1 داريمعني سطح در 585/1ميزان به خاک

هيچ  خاک پارامترهاي منطقه دماي حداقل ميانگين بين همچنين
 (.0نشد )جدول  مشاهده همبستگي گونه

 

 يريگجهينت
خاک  ييايميک و شيزيات فيه خصوصيج حاصل از تجزينتا

-ريز) متريسانت 01تا  01 و( يسطح) 01تا  1در دو عمق
ره يدر منطقه قرق و چرا نشان داد که قرق و چرا بر ذخ (يسطح

تروژن يمتر(، مقدار نيسانت 1-01)عمق يکربن خاک سطح
 يزان وزن مخصوص ظاهريمتر( و ميسانت 1-01خاک )عمق

رسد ينده همراه هستند. به نظر ميک اثر افزايرگذار و با يتأث
 ينيزمر يو ز ييتوده هواين مناطق به علت داشتن زيخاک ا

هستند. هرچند در  يتروژن مناسبيو ن يمواد آل ياه دارايگ
مشاهده  يدار يو چرا تفاوت معن خاک منطقه قرق C/Nنسبت 

ته خاک يديزان اسيبر م يدارين موارد اثر معنينشد. با وجود ا
علت مواد تواند بهيدر دو منطقه قرق و چرا مشاهده نشد که م

ن چرا برخلاف قرق ي. همچنکسان خاک دو منطقه باشدي يمادر
متر اثر يسانت 1-01در عمق (EC) يکيت الکتريزان هدايبر م
که قرق و چرا  يامنطقه يهاافتهيداشت.  يو کاهش يداريمعن

ن منطقه قرق ين بود که در اياز ا يدر آن صورت گرفته بود، حاک
ره کربن خاک يدر مقدار ذخ يداريو معن يشيباعث اثر افزا

-01تروژن خاک )عمقيمتر(، مقدار نيسانت 1-01)عمق يسطح
متر( و يسانت 1-01ته خاک )عمقيديزان اسيمتر(، ميسانت 1
متر( شده است. يسانت 1-01)عمق (EC) يکيت الکتريزان هدايم

زان وزن يبر م ين منطقه حفاظتيانجام شده در ا ين چرايهمچن
و  يشير افزايمتر( تأثيسانت 1-01)عمق يمخصوص ظاهر

 داشته است.  يداريمعن
 يستيز يها سميکنش مکان حاصل برهم توان يها را م تفاوت نيا

دام قرار  يچرا تيريمد ريدانست که تحت تأث يستيرزيو غ
از حرکت  يناش يلگدکوبدام،  يدارند. در مراتع تحت چرا

و  يظاهر يچگال شيتراکم خاک، افزا شيها منجر به افزا دام
. شود يها م خاکدانه يداريکاهش تخلخل و پا تيدر نها

( گزارش کردند که 2104و همکاران ) سانعنوان نمونه،  به
 شيخاک و افزا ياز چرا سبب فشردگ يناش يکياختلال مکان

( 2120و همکاران ) 04. فنتاهونشود يم يوزن مخصوص ظاهر
 يکيزيف راتييچرا موجب تغ يکه شدت بالا دهد ينشان م زين

 ني. اشود يم يوزن مخصوص ظاهر شيدر خاک، از جمله افزا
 نگهداشت رطوبت و چرخه يندهايفرآ ،يساختار راتييتغ

 دام  يچرا .دهند يقرار م ريتحت تأث زيرا ن ييغذا عناصر

 
 خاک شده يريگاندازه يپارامترها نيب( r) رسونيپ يب همبستگي. ضر5جدول 

تروژنين کربن   
نسبت کربن 

تروژنيبه ن  
ته خاکيدياس يکيت الکتريهدا   

وزن مخصوص 
يظاهر  

 يحداکثر دما
 مطلق

 يحداقل دما
 مطلق

        1 کربن

تروزنين  **58۵/۰  1       

تروژنينسبت کربن به ن  **325/۰  **2882/۰-  1      

ته خاکيدياس  *11/۰  ۰81/۰ ns ۰8۵/۰ ns 1     

يکيت الکتريهدا  122/۰ ns 1۰4/۰ ns ۰54/۰ ns 218/۰- * 1    

يوزن مخصوص ظاهر  ۰84/۰ ns ۰۵3/۰  ۰۵1/۰ ns 34۵/۰- ** 222/۰ * 1   

مطلق يحداکثر دما  ۵21/۰ ns 1۵1/۰ ns 4۰۰/۰ ns 818/۰- ns ۵2۵/۰ ns 131/۰ ns 1  

مطلق يحداقل دما  528/۰ ns 144/۰ ns 358/۰ ns 5۰۵/۰ ns ۰34/۰ ns 218/۰ ns 531/۰ ns  
 

** :10/1 >P  وجود دارد. يدرصد همبستگ 88در سطح 
* :10/1>P  وجود دارد. يدرصد همبستگ 80در سطح 

nsوجود ندارد. ي: همبستگ 
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است  رگذاريدر خاک تأث يماده آل عيو توز يبر ورود نيهمچن
را خاک  تروژن کلينو  يره کربن آليذخ ماًيامر، مستق نيکه ا

 توده يز شيحذف چرا، افزا طي. در شرادهد يقرار م ريتحت تأث
توسط دام،  ياهيگ هياز نبود تغذ يو تجمع لاشبرگ ناش ياهيگ

 قياز طر تروژنيکربن و ن يها يورود شيمنجر به افزا
. حذف چرا باعث شود يلاشبرگ م هيو تجز ها شهير يدگيوسپ

کاهش  قيخاک از طر مرخيدر ن TNو  SOCبهبود نگهداشت 
 ,.Abrigo et al)د شو يم يو حفظ ماده آل تراتين ييآبشو

کل در مناطق بدون چرا نسبت  تروژنيو ن SOC شي. افزا(2024
گزارش کردند، که ز ير مطالعات نيدر سارا چبه مناطق تحت 

 ييايميوژئوشيب يها چرا را در چرخه تيريموضوع نقش مد نيا
. (Wang et al., 2018) کند يم دييتأ يمرتع يها ستميدر اکوس

 دهيسنج ECشاخص  قيمحلول خاک که از طر يوني بيترک
از چرا حساس بوده و  ينسبت به اختلالات ناش شود، يم
 کيناميدر د رييو تغ يرسوبات کود دام ريتحت تأث تواند يم

نشان دهد.  ييها تفاوت يمورد بررس يها تيسا نيب ،ييآبشو
( که به بهبود 2120و همکاران ) 00ژوموضوع توسط  نيا

قرار  ديفاقد چرا اشاره کردند، مورد تأک يساختار خاک در اراض
تروژن کل ، يو ن يرات کربن آلييبرغم تغ گرفته است.

چرا و بدون چرا  يدارا يها تيسا انيم C:Nنسبت  ماندن ثابت
تحت  تروژنيمطلق کربن و ن ريکه اگرچه مقاد دهد ينشان م

دو عنصر نسبتاً  نياما نسبت ا کنند، يم رييدام تغ يچرا ريتأث
از آن است که  ينسبت، حاک يداريپا ني. اماند يم يثابت باق

 ييعناصر غذا شدن يو معدن يماده آل هيتجز يندهايفرآ
 . کنند يعمل م تيريمد تيصورت متوازن در هر دو وضع به

اند  مشابه را گزارش کرده يروند زي( ن2122و همکاران ) 06نتالو
چرا  تيريدر واکنش به مد TNو  SOC راتييکه در آن تغ

 ها افتهي نينداشت. ا يچندان رييتغ C:Nمشاهده شد، اما نسبت 
 يکروبيم هيو نرخ تجز ياهيگلاشبرگ  يکه ورود ستآن انگريب

 ن،يهمزمان و متناسب دارند. همچن ريبر هر دو عنصر تأث
که  دهند ي( نشان م2101همکاران )و  05يل رينظ يمطالعات
را تحت  تروژنيزمان چرخه کربن و ن طور هم به تواند يچرا م

عناصر،  نيمطلق ا ريدر مقاد رييقرار داده و با وجود تغ ريتأث
احتمالًا  يتعادل نيها را حفظ کند. چن آن يومترينسبت استوک

و  ينيرزميو ز ييهوا توده يمتناسب در ز راتيياز تغ يناش
است که  شدن يو معدن هيمشابه در تجز يندهايفرآ نينهمچ

 اثرگذار هستند. تروژنيصورت هماهنگ بر مخازن کربن و ن به
 BDو  SOC ،TN ،EC ريمعنادار در مقاد يها مجموع، تفاوت در

 راتييبه تغ توان يشده را م تحت چرا و حفاظت يها تيسا نيب
 يندهايو فرآ يماده آل 01يها يخاک، ورود يکيزيدر ساختار ف

 تيريمد رينسبت داد که تحت تأث يينگهداشت عناصر غذا
نشان  C:Nحال، ثبات نسبت  نيدام قرار دارند. با ا يچرا

مؤثر بر تجمع و اتلاف کربن و  يها سميکه مکان دهد يم
و  شهير يدگيلاشبرگ، پوس هيجمله تجز ، ازتروژنين

صورت همزمان  به تيريهر دو نوع مد در يکروبيم يها تيفعال
مطالعات  يها افتهيبا  جينتا ني. اکنند يو هماهنگ عمل م

 ,.Abrigo et al., 2024 ،Ntalo et al (راستا هستند  هم نيشيپ

2022 ،Sun et al., 2014 ،Fenetahun et al., 2021،  Zhu et 

al., 2021 (. پژوهش که نشان داد قرق  نيا جيبا توجه به نتا
کربن  بيترس شيموجب افزا يطور مؤثر به تواند يبلندمدت م

خاک تا عمق  يرسطحيو ز يسطح يها هيدر لا تروژنيو ن يآل
 شنهاديخوزستان شود، پ يا حاره در مراتع شبه متر يسانت 42

کرخه به سمت  يپارک مل يحفاظت يها استيکه س شود يم
 يحساس و دارا ينظام قرق در نواح تيگسترش و تقو

 يها برنامه يشود. اجرا تيخاک هدا ياياح يبالا ليپتانس
 شيبالا، همراه با پا يقرق بلندمدت در مناطق با شدت چرا

نه تنها موجب بهبود  ،ياهيخاک و پوشش گ يها يژگيمنظم و
شود، بلکه در  يمآن  يزيحاصلخ شيخاک و افزا تيفيک

 يداريپا تيتقو ،يا گلخانه يبه کاهش انتشار گازها تبلندمد
 کند. يممنطقه کمک  نيدر ا ييزا ابانيبله با بو مقا ،يکياکولوژ
 يکردهايدر کنار قرق کامل، از رو شود يم شنهاديپ نيهمچن

شود تا  يريگ شده بهره کنترل يتناوب يچرا مانند چرا تيريمد
جوامع  يازهايو سلامت خاک، ن يستيحفظ تنوع ز نيدر ع
 يدر نظر گرفته شود. آموزش و مشارکت جوامع بوم زين يمحل

 لندمدتب تيدر موفق يديکل ينقش ها، استيس نيا يدر اجرا
 خواهد داشت ياقدامات حفاظت
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