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 چکیده

شود، که یکی از عنوان ترسیب کربن شناخته میهای مرتعی بهافزایش و ذخیره کربن آلی در اکوسیستم
اکسیدکربن اتمسفری است. هدف این مطالعه ارزیابی ذخیره کربن های اصلی کاهش غلظت دیراه حل

خاک در مراتع تحت شرایط متفاوت مدیریتی شامل قرق، چرا، کودپاشی و بذرپاشی -در سیستم گیاه
توده گیاهی )هوایی و زیرزمینی( با استفاده برگ و زینمونه لاش 20خاک سطحی،  نمونه 24است. تعداد 

آوری جمع 1393از طرح تصادفی سیستماتیک در شرایط مدیریتی مختلف در زیرحوزه خامسان در بهار 
بلک و احتراق در کوره -ترتیب با استفاده از روش والکیشدند. میزان کربن آلی خاک و بافت گیاهی به

داری بر روی مقدار کربن آلی های مدیریتی اثر معنیتایج نشان داد شیوهگیری شد. نالکتریکی اندازه
(. میانگین ذخیره کربن آلی خاک به ≥0001/0pتوده هوایی، زیرزمینی، مقدار لاشبرگ و خاک دارند )زی

تن درهکتار در  5/130تن در هکتار در مدیریت چرا،  5/85تن در هکتار در مدیریت قرق،  2/111ترتیب 
پاشی برآورد شد. بیشترین مقدار کربن آلی در تن در هکتار در مدیریت بذر 4/139پاشی و کود مدیریت

های دار با مدیریتهای قرق )تفاوت معنیتوده هوایی، زیرزمینی و لاشبرگ به ترتیب در مدیریتزی
دپاشی )تفاوت های بذرپاشی، قرق و چرا(، و کودار با مدیریتپاشی )تفاوت معنیبذرپاشی و چرا(، کود

کیلوگرم در هکتار بود.  4و  1، 5چرا(، مشاهده شد که میانگین مقدار آنها برابر با  دار با مدیریتمعنی
های استپی خامسان تحت مدیریتخاک مراتع نیمه-مقدار کربن آلی در سیستم گیاه بیشترین طور کلیبه
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 مقدمه -1
 است گرفته قرار رندگانیگمیتوجه محققان و تصم موردهای اخیر، موضوع مدیریت مراتع و تأثیرات آن بر محیط زیست و تغییرات اقلیمی در دهه

(Kim et al., 2023 ؛Tessema et al., 2024.) باشدیم یمیاقل راتییتغ ریبه شدت تحت تاث اهانیگ یکیولوژیب یهاتیو فعال یستمیاکوس یندهایفرآ 
(IPCC, 2014تثب .)تعدیل  راهکار نیترو مناسب نیتریاقتصاد ،جهان در کربن بزرگ گاهرهیذخ نیسوم عنوانهدر خاک، ب یکربن آل رهیو ذخ تی

تن کربن نقش  اردیلیم 1500 رهیاست که با ذخ یآل کربنمهم و با ارزش  منبع خاک(. Lal, 2004) دیآیشمار مبه غلظت دی اکسید کربن اتمسفری
و  زییخحاصل زانیم کنندهنییاز پارامترهای مهم تع یکیخاک  یکربن آل گرید یکربن اتمسفر دارد. از طرف یچرخه جهان ندیدر فرآ یقابل توجه

. (Khan et al., 2021) آیدشمار میبه خشکمهیهای مناطق خشک و نخاک تیفیک سنجش منظور به یمهم اریمعو  باشدیخاک م دیتول تیقابل
 (.ILRI, 2021) شوندیم شامل را یخاک کرهستیز کربن ریذخا سوم کی از شیب خشک،مهین و خشک مناطق یهاستمیاکوس از یکی عنوانهب مراتع

 تیاهم هاستمیاکوس نیا داریپا تیریمرتبط با مد یهاها و فرصتخاک، درک چالش تیفیکربن و بهبود ک بیترس یمراتع برا یبالا تیبا توجه به ظرف
از جمله  ستمیاکوس یطیمح طیاتمسفر در بهبود شرا 2COغلظت  لیکربن و تعد بیدر مراتع علاوه بر ترس یکربن آل هیو تجز رهیدارد. ذخ یاژهیو

 Derner andدارد ) یاژهینقش و زیخاک ن شیو کاهش فرسا ییخاک، چرخه مواد غذا تیفیرطوبت خاک، ساختمان خاک، ک ینگهدار تیظرف

Schuman, 2007 .)جذب و خاک مختلف طیشرا در یآل کربن ینگهدار و جذب تیقابل یابیارز در خاک یآل ماده مقدار قیدق برآورد نیهمچن 
 شده رهیذخ کربناز دو برابر مقدار  شیب 1خاک کربن رهیذخ مقدار(. ,.Sun et al 2007) است یضرور نیزم شدن گرم کاهش یبرا کربندیاکسید

 گرددیماتمسفر  کربندیاکسیدر مقدار د یبزرگتر راتییکربن باعث به وجود آمدن تغ رهیذخ زانیدر م یرییتغ نیکوچکتر جهیدر نت ،باشدیم اتمسفر در
(McSherry and Ritchie, 2013 .)مقدار تواندیم یمیاقل و یتیریمد راتییتغ گونه هر یکل طوربه ستین داریپا شهیهم خاک یآل کربن مقدار شیافزا 

 یهایبرداربهره تیمراتع علاوه بر اهم یاصول تیری(. مدLam et al., 2013) ببرد نیب از است افتهی تجمع خاک در گذشته انیسال یط که را یکربن
منابع  یبر تمام توانندیم یو اصلاح یتیریمد یها. روشباشدیم تیحائز اهم زیآن ن یکربن در خاک و تجارت جهان بیترس دگاهیازد ،مراتع علوفه از

 اهیگ ییهواباشند. اندام گذارریتاثلاشبرگ و خاک  اه،یگ ینیزمریو ز ییهواشامل اندام ستم،یاکوس یکربن آل لیپروف یعبارتبه  ای یکربن آل رهیذخ
 یچرا واقع در. ردیگیم قرار مانند چرای دام یتیریمد هایروش ریتحت تأث میمستق طورهب که است مرتع بخش نیترمهم گاه کربن آلی،ذخیره عنوانبه

 مناطق در شهیر تودهیز ساختار و مقدار. دارد مراتع کربن بیترس لیپتانس بر یمیمستقریغ و میمستق اثرات مراتع خدمات نیترمهم از یکی عنوانبه دام
 ستمیاکوس یهابخش ریسا به آن عیتوز و ستمیاکوس به ییغذا عناصر و یآل ماده یورود منبع نیترمهم هاشهیر. است برخوردار یاژهیو تیاهم از خشک

خاک بر  یمواد آل شیافزا یجانب دیکربن و فوا ی(. با توجه به مقوله تجارت جهانHieroo et al., 2008) ندیآیم شمارهب خشک مناطق در ژهیبو
 مطالعه و یبررس مورد یستیباخاک و فرآیند ترسیب کربن  یمواد آل تیتثب ن درآو نقش  مراتع اءیاصلاح و اح یهاپروژه ،یمرتع یهاستمیاکوس
 یو کیف یچرا که ضمن تأمین حفاظت کم گردد،یم یتلق یمرتع یهاستمی. این امر یک نگرش سیستمی به اصلاح و احیاء اکوسردیگ قرار نیقیمحق

 برجپورینق) گرددیم یتلق یبه توسعه پایدار زیست محیط یجهت مقابله با آلودگی هوا، بحران تغییر اقلیم و در نهایت دستیاب یشرایط خاک، راهکار
 جی(. نتاYang et al., 2015) دارند یمثبت اثر ییهوا تودهیز و خاک یآل کربن مقدار بر لاشبرگ و( یو آل ی)معدن یکودپاش(. 1388 همکاران، و

( بر میشده به باغات و زراعت د لیمرتع سوخته، مرتع تبد د،یمراتع شامل )قرق، چرای شد تیری( نشان داد که مد1392و همکاران ) یطوریق قیتحق
 دهیکاهش اندازه خاکدانه گرد جهیو در نت یراتع منجر به کاهش کربن آلنامناسب م تیریدارد و مد داریمعن ریها تأثو اندازه خاکدانه یمقدار کربن آل

( طبق 2015) .Yang et alداشته است.  یداریتفاوت معن هاتیریمد ریدر قرق نسبت به سا یکربن آل زانیم ن،یانگیم ساتیمقا زیاست. با توجه به آنال
 هیاول دیتول نیخاک و همچن یمقدار کربن آل شی( و لاشبرگ استفاده کردند و افزایو آل یکود )معدن ماریسال از دو ت 22 یکه انجام دادند ط یمطالعات

( به تعیین توزیع مکانی کربن آلی خاک و عوامل مؤثر بر آن با استفاده از مدل جنگل 1398) همکاران و یترکمانگزارش کردند.  ماریرا در هر دو ت
برخوردار  تصادفی در حوضه آبخیز راونگ میناب پرداختند. در مجموع نتایج بیانگر آن است که توزیع مکانی کربن آلی خاک از تغییرپذیری مکانی زیادی

 دست به نتایج. پرداختند البرز هشتگرد منطقه در خاک کربن رهیذخ زانیم بر یطیمح عوامل یبرخ ریتاث یبررس( به 1397) پوریصادق و یکمالاست. 
عنوان درصد، سیلت به 25/78 اول اصلی مولفه عنوانبه شن درصد و الکتریکی هدایت ترتیببه بررسی مورد محیطی عوامل میان از که داد نشان آمده

 تغییرات میزان از درصد 63/97درصد و در مجموع از میان عوامل مورد بررسی  50/5عنوان مولفه اصلی سوم درصد و رس به08/14مولفه اصلی دوم 
فعلی و آتی کربن  ترسیب2دل قرنخشک سودان با استفاده از م( در مناطق نیمه2018) Boone et al. .کندمی توجیه را هشتگرد در خاک کربن ذخیره

های کشاورزی، علفزارها و ساواناها برای زمین 2100تا  2000 سال زمانی دوره طول در اقلیم و زمین مدیریت از منتج یندآفر یک عنوانبهآلی را 
نشان داد که  جیاستان کردستان پرداختند. نتا اران،یخاک در شهرستان کام یکربن آل ینیبشی( به پ1399و همکاران ) محمودزادهسازی نمودند. مدل

 همکاران و یالعلومفتح .است داشته یبالاتر عملکرد رهیمتغ چند یخط ونیرگرس به نسبت خاک یآل کربن یسازمدل در یمصنوع یشبکه عصب
 2R مقدارپرداختند.  لیاردب یچایخلیبال زیدر حوضه آبخ یجنگل تصادف یریادگی نیخاک با استفاده از ماش یکربن آل راتییتغ یساز( به مدل1399)

                                                           
1. Soil Storage Carbon (SSC) 2. Century 
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 75/0و  62/0 51/0 بیترتبه یفیط یها ُو شاخص ینیزم یرهایمتغ بی( ترک3و  یفیط یها( شاخص2 ،ینیزم یرهای( متغ1در سه حالت استفاده از 
 زانیم سهی( به مقا1400) همکاران و روستامناسب مدل سوم است.  ییدهنده کارابود، که نشان 57/0و  67/0، 88/0 بیبه ترت RMSEو مقدار 

ها، عرصه نیبر ا لابیپرداختند. پخش س لابیو بدون پخش س لابیپخش س تیفسا در دو وضع گانیخاک در دشت گربا تروژنیو ن کربنرهیذخ
 ی( در بررس1401) همکاران و یجعفرداد.  شیدرصد افزا 52/43 و 46/75، 00/48، 59/53 زانیمبه بیترتبه را تروژنین و کربن رهیذخ یارزش اقتصاد

 رهیکه مقدار کربن ذخ دندیرس جهینت نیدر منطقه آهنگران به ا ریهای اخدما و بارش در سال یمیکربن خاک با عناصر اقل بیترس یمکان راتییرابطه تغ
 اثر دهندهنشان هاشاخص هیکل کل در. است هکتار در تن 36/4 کشاورزی یاراض در و درهکتار تن 48/4 مراتع برای RothCبرآورد شده توسط مدل 

 یهاخاک با مدل یکربن آل یمحتوا ییفضا ینیبشی( به پ2020) .Taghizadeh Mehrjerdi et al.دارد مراحل تمام در کربن رهیذخ فیتضع بر زراعت
 Benke etخاک منطقه مناسب دانستند.  یکربن آل یمحتوا ییفضا ینیبشیپ یرا برا یتصادف جنگل تمیپرداختند و الگور رانیدر ا نیماش یریادگی

al. (2020به پ )ها نشان آن جینتاپرداختند.  ایاسترال ا،یکتوریو التیدر ا یریادگی نیتوسط ماش یکربن آل یخاک و محتوا یکیالکتر تیهدا ینیبشی
خاک منطقه مورد مطالعه  یکربن آل رهیو ذخ یکیالکتر تیهدا ینیبشیپ یبرا 2یتصادف جنگل به نسبت1بانیپشت بردارنیماش یریادگی روشداد که 
ها نشان داد که آن جیپرداختند. نتا نیماش یریادگی یها تمیکل بر اساس الگور یکربن آل رهیذخ ینیبشی( به پ2023) .Zhu et al .استتر مناسب
 یهااز روش یکیعنوان مراتع به تیریمد .است ترمناسب یآل کربن یمحتوا ینیبشیپ یبرا یمصنوع یعصب شبکه به نسبت بانیپشت بردارنیماش روش

در خاک و  یکربن آل رهیذخ شیباعث افزا تواندیمراتع م حیصح تیریکربن و بهبود سلامت خاک مطرح شده است. مد بیترس شیافزا یبرا یدیکل
 بیخاک و ترس یبر کربن آل یمتفاوت راتیمراتع تأث تیریمختلف مد یهااند که روشنشان داده قاتیشود. تحق هیرویب یچرا یکاهش اثرات منف

 یچرخش یکه شامل چرا 3یچرخش یچرا ستمیس از استفاده که داد نشان تگزاس درKim et al (2023 ).توسط یاعنوان مثال، مطالعهکربن دارند. به
 یدر بررس ن،یخاک شد. همچن شیخاک و کاهش تلفات کربن از فرسا یکربن آل شیاست، منجر به افزا اهانیگ یاستراحت مناسب برا یهابا دوره

 شیباعث افزا شده،بیمناطق تخر یایدام و اح یچرا داریپا یهاروش ی(، مشخص شد که اجرا2024) et al.  Tessema توسط قایآفر یمراتع شرق
 تیریمشخص شد که مراتع با مد ،یوپی( در ات2024) .Gebremedhn et al یامطالعه در . شودیم یکربن در خاک و مقاومت در برابر خشکسال رهیذخ
 .Crank et al وژه مطالعاتیپر ن،یچنهم .کنندیم رهیذخشده  چرارا نسبت به مراتع  یاز کربن آل یشتریب زانیم ،یامحصور و مراتع درختچه یچرا

 دارند یتوجه قابل راتیتأث کربن و آب یهاچرخه بر دام یچرا مختلف یهایاستراتژ که داده نشان است، انجام حال متحده در الاتیدر ا که (2024)
 .کنندیم کمک کربن بیترس شیافزا و خاک سلامت بهبود به و

رار دادن وسعت مراتع کشور و قو با مدنظر  کندیکمک م زیخاک ن یزیخبه بهبود حاصل یمیاقل طیشرا لیخاک علاوه بر تعد یآنجا که کربن آل از
و  یتیریمد یهاوهینقش ش یانجام شده بر رو قاتی. هر چند تحقگرددیمشخص م اهیخاک و گ یها، ضرورت مطالعات کربن آلآن یبیروند تخر

 طیکشور تحت شرا یمرتع یهاستمیکوسدر ا یکربن آل لیمطالعه پروف لیدل نیهم . بهباشندیانگشت شمار م رانیکربن در مراتع ا لیبر پتانس یاصلاح
 کرده کمک مراتع در یتیریمد یهایریگمیتصم بهبود به تواندیم مطالعات نیا از حاصل جینتا. دیآیم نظربهو مهم  یضرور یامر یتیریمتفاوت مد

 آن عیتوز و کربن بیترس لیپتانس هنیزم در یابهامات رفع زین حاضر مطالعه از هدف. بخشد بهبود را یمرتع یهاستمیاکوس در کربن بیترس لیپتانس و
 ،یپاش بذر ،یکودپاش شامل، رانیا مراتع در متداول یتیریمد روش چهار اثر مطالعه نیا در. باشدیم تیریمد تحت مراتع در خاک-اهیگ ستمیس در

 .گرفت قرار یبررس مورد نمونه صورتهب یکوهستان مراتع در خاک و اهیگ یآل کربن رهیذخ بر قرق و سبک یچرا

 هاروش و مواد -2
 مطالعه مورد منطقه-1-2

 4درجه،  47 یهامختصات  در که است هکتار 4193 مساحت با کردستان استان در روانیس زیآبخ یهاحوزه ریز از یکی خامسان یزوج زیآبخ حوزه
 واقع یشمال عرض هیثان 29و  قهیدق 1 درجه،35تا  هیثان 51و  قهیدق 57درجه،  34 و یشرق طول هیثان 44و  قهیدق 10درجه،  47تا  هیثان 5و  قهیدق

و  1820تا  1617 بیترتحوزه چرا شده )شاهد( به ری( و زیاصلاح یهاتیریحوزه نمونه )مد ری(. ارتفاع حداقل و حداکثر در ز1)شکل است دهیگرد
 (،ی)کاسن Astraceaeحوزه را خانواده  ریز یاهیدرصد پوشش گ 18/16است که  یمرتع اهانیحوزه گ ریدو ز نیمتر است. پوشش غالب ا 1820تا 1609

هکتار  200حدود  رحوزهی. وسعت هر زدهدیم لی)بقولات( تشک Fabaceaeدرصد را خانواده  11/17( و انی)گندم Poaceae درصد را خانواده 14/9
 ریدو گونه جاش یپاشهکتار(، بذر 70قرق )مساحت  یاصلاح یها تیرینمونه تحت مد رحوزهی( ز1390-1385ساله ) 5 یدوره زمان کیاست که در 

(Prangus spp. )یگندم چمن و (Agropyron spp. )با استفاده از  یپاش(، کودهکتار 70)مساحت  هکتار در لوگرمیک 50 و 30 زانیمبه بیترتبه
که عمدتا در  باشدیهکتار م 200حدود  زیدام ن یهکتار( است. منطقه تحت چرا 70در هکتار )مساحت  لوگرمیک 50زانیمبهازته و فسفاته  یکودها

                                                           
1. Support vector machines (SVM) 

2. Random forest (RF) 

3. Adaptive Multi-Paddock (AMP) 
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 بیترتبه سالانه بارش حداقل و حداکثر متوسط،. ردیگیم قرار چرا مورد یاهل سبک یهادام توسط( خرداد اواخر تا نیفرورد)اواسط  بهار فصل طول
 (.1( )شکل 1389 کردستان، استان یعیبیط منابع کل)اداره  است شده گزارش متریلیم 235 و 747، 2/345برابر

 

 کردستان خامسان، زیآبخ حوزه شاهد و نمونه یهاحوزه ریز تیموقع(: 1) شکل

 کار روش -2-2

 یهالاشبرگ و اندام ،یخاک سطح یکربن آل ریذخا زانی( بر مماری)ت یپاشو بذر یقرق، چرا، کودپاش یهاتیریاثر مد نییپژوهش به منظور تع نیا در
انتخاب شدند  تیریحوزه نمونه و شاهد( مناطق معرف در هر مد ریخامسان، کردستان )ز زیدر حوزه آبخ ییو مکرر صحرا قیدق شیمایپس از پ یاهیگ

 صورت گرفت1393ماه سال بهشتیاواخر ارد در اهانیگ غالب رشد با همزمان یمنطقه مطالعات شیفصل رو لیدر اوا ییصحرا یهایریگنمونهو 
Cochran, 1977))مختلف در مراتع حوزه خامسان،  یهاتیریاثر مد سهیمقا ینمونه انجام شده بود. برا رحوزهیدر ز 1385از سال  یاصلاح اتی. عمل

 Bromus یهاشده با بذور گونه یحوزه نمونه )منطقه بذر پاش ریواقع در ز یتیریمنطقه مد چهار رد کیستماتیس یتصادف روشبه یبردارنمونه

tomentolus  وFestuca ovina، همسان طیشرا حفظ با و گریکدی از کینزد فاصله به( چرا تحت)منطقه  شاهد و( ساله 8 قرق و شده یکودپاش 
 .دندیگرد انتخاب میاقل و( ارتفاع و جهت ب،ی)ش یتوپوگراف اتیخصوص بودن

 سطح پلات و طول ترانسکت  نییتع-2-2-1

. طول ترانسکت دینمونه برآورد گرد 10به تعداد  یریگمتر مربع و حجم نمونه 1روش سطح حداقل پلات،  قیمناسب پلات از طر اندازهنییتع منظوربه
 به چرا و قرق ،یپاشبذر ،یپاشکود یهاتیری( و وسعت مناطق تحت مدخشکمهیمنطقه )ن میو با توجه به اقل یاهیپوشش گ عیبر حسب نوع و توز

 .(Kent and Coker ،1992) شد گرفته نظر در متر 100 طول

 یاهیگ پوشش یبردارنمونه -2-2-2

 یمتر 100 ترانسکت دو منطقه هر در. شد استفاده کیستماتیس یتصادف روش از مطالعه مورد مناطق در یاهیگ پوشش یهامولفه یابیارز منظوربه
 عدد پلات 5و در طول هر ترانسکت  (Kent and Coker 1992,) بیش جهت بر عمود ترانسکت کی و بیش جهت در ترانسکت کی ،هم بر عمود

ها، درصد گونه کیبه تفک یاهیدرصد تاج پوشش گ ،یاهیگ یهاگونه ستی. سپس در داخل هر پلات، لدیبه فواصل منظم مستقر گرد یمتر مربع 1
 ،ییهوا یهااندام مطالعه مورد منطقه چهار هر در ،یاهیگ تودهیز نییتع منظوربهشد.  یبردارادداشتی زهیلاشبرگ، درصد خاک و درصد سنگ و سنگر

 به است ذکربهو چندساله برداشت شد. لازم  کسالهی یهاکامل شامل همه گونه صورتهب پلات هر در موجود یاهیگ لاشبرگ و ینیزمریز یهااندام
 یبردارنمونه .گرفت صورت خاک سطح از یمتریسانت 1 فاصله از ییهوا اندام برداشت ،یابیارز مورد مناطق در نهیگرام یاهیگ پوشش بودن دارا لیدل
 .شد برداشت به اقدام متریسانت 25×25×25 ابعاد به و متریسانت 25 -0 عمق غالب یهاگونه یدوان شهیر متوسط عمق اساس بر ینیزمریزاندام  از

 خاک یبردارنمونه -2-2-3

-0عمق به یسطح خاک از یبردارنمونه به اقدام هاپلات از یبرخ در که صورت نیا به. شد انجام کیستماتیس-یتصادف روش به خاک یبردارنمونه
نمونه مرکب برداشت شد.  6ها( در طول هر ترانسکت نمونه خاک مرکب )در چهارگوشه و مرکز پلات 12تعداد  ماری. در هر تدیگرد یمتریسانت 25
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 انجام( نمونه 48)مجموعا  نمونه 12 در ییایمیکوشیزیف یپارامترها ریسا و( نمونه 40 مجموعا)  نمونه 10 در خاک یآل کربن و یآل ماده یریگاندازه که
 .شد

 یشگاهیآزما یزهایآنال -2-2-4

خاک مرکب هوا  یهاخاک در نمونه ییایمیو ش یکیزیف یپارامترهاشد.  نجاما 1یکیالکتر کوره در احتراق روش از یاهیگ پوشش یآل ماده زانیم
 ,Helmke and sparks)و بلک  یخاک از روش والک یکربن آل یریگاندازهشد. سپس جهت  یریگ(، اندازهیمتریلیم 2خشک و الک شده )الک 

 روش از( خاک)بافت  ماسه و لتیس ،رس ذرات درصد نییتع( استفاده شد. Davies, 1974) یکیالکتر کوره در احتراق روشاز  یماده آل و( 1996
 تیهدا و کلوخه روش به یظاهر مخصوص وزن ،(PM12Eآزما گسترمتر )فن pHبا استفاده از   (pH) خاک)واکنش(  تهیدیاس کاس،یبا یدرومتریه

 (.1384،یقیحقیجعفر) شدند یریگاندازه( 86503AZزیتجهانی)آر یکیسنج الکترون تیاستفاده از هدا با 2خاک یکیالکتر
 

 هاداده لیتحل و هیتجز-2-2-5

 و ییهوا تودهیز شامل که شده اجرا یاصلاح تیریمد چهار در خاک کربن بیترس بر مختلف یتیریمد اتیعمل اجرا اثر سهیمقا یبرا پژوهش نیا در
 اهنیانگیم سهیمقا جهت سپس .دیگرد استفاده طرفه کی انسیوار هیتجز از خاک ییایمیش و یکیزیف یفاکتورها ریسا و لاشبرگ و خاک ،ینیزمریز
 از کی هر در ریذخا کل به نسبت یارهیذخ منبع هر کربن درصد زانیم یکربن رهیذخ کل مقدار مطالعه جهتبه. شد استفاده دانکن دامنه چند آزمون از

( خاک و لاشبرگ شه،یر ،ییاهو)پوشش  ریذخا از کدام هر یبرا شده رهیذخ یآل نیکر نیانگیم اساس بر سپس و دیگرد محاسبه چرا و یاصلاح مناطق
 SAS (versionافزارنرم از هاداده لیلتح و هیتجز یهاآزمون هیکل در. شد میترس ییهوا پوشش ارتفاع تا خاک عمق از یآل کربن مقدار راتییتغ انیگراد

9.4, SAS Institute Inc.) افزار ها از نرمرسم شکل یبرا وExcel .استفاده شد 

 جینتا -3
 یاهیگ بیترک بر مرتع تیریمد اثرات -1-3

قرق و چرا متفاوت  ،یکودپاش ،یبذرپاش یهاتیریدر مد یاهیگ یهاگونه بیترکنمونه و شاهد  یهاحوزه ریانجام شده در ز یهایریگاساس نمونه بر
 5چندساله و  اهانیدرصد گ 2/51 بیترک بوده و Poaceaeها از خانواده و قرق غالب گونه یکودپاش ،یدر مناطق بذرپاش .( 2شکل، 1بود )جدول 

 7/24چندساله  اهانیشده، گ یکودپاش ارمیدرصد در ت 3/3 سالهکی اهانیدرصد و گ 2/39چندساله  اهانیگ ،یبذرپاش ماریدر ت سالهکی اهانیدرصد گ
را  یاهیگ بیدرصد از ترک 5/9له چند سا اهانیدرصد و گ 8/10 کسالهی اهانیچرا گ ماریو در ت قرق ماریدرصد در ت 5/11 سالهکی اهانیدرصد و گ

 Bromusقرق  تیریدر مد ،Bromus tomentolusو  Festuca ovinaیو کودپاش یبذرپاش تیریغالب در مراتع تحت مد یها. گونهدادندیم لیتشک

tomentolus وSalvia sp. یهاتحت چرا شامل گونه تیریو در مد Astragalus sp و Heteranthelium یهاتیریمد یمرتع یهاگونه بیترک. است 
 .است شده خلاصه (2) شکلدر  I، II، III یو چرا با توجه به درصد کلاس خوشخوراک یاصلاح

 

 اعمال شده بر مراتع حوزه خامسان، کردستان یهاتیریدر مد یکلاس خوشخوراک بیترک سهی(: مقا2) شکل
 

                                                           
1. Loss On Ignition (LOI) 2. Electerical Conductivity 

14.4

39.7

22.3

3.2

11.5

7.4

6.5

1.9

18.8

8.9

9.0

16.4

قرق بذرپاشی کودپاشی چرا

I II III
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 مطالعه مورد مناطق یاهیگ یهاگونه فهرست(: 1) جدول

 تیریمد نوع گونه نام کلاس یزندگ دوره یشیرو فرم کیولوژیب پیت پوشش درصد

3/13 Th G P I 
Bromus 

tomentolus 

 یبذرپاش

6/15 He G P I Festuca ovina 

9/2 He Sh P II 
Scariola 

orientalis 
5/1 He F P II Salvia sp 

6/2 He F P III Astragalus sp 

5 Th F P I Vicia sp 

2/1 Th G A II 
Bromus 

tectorum 
8/0 He F P III Eryngium sp 

4/2 He Sh P I Teucrium sp 

1/1 Th G A III Taeniatherm 

9/0 He F P III Ephorbia sp 

8/0 He F P III 
Gundelia 

tournefortii 
2/1 Ch F P III Stachys sp 

6/0 Th G A III 
Bromus 

danthonia 
3/1 He F P I Latyrus sp 

3 He G P II Stipa barbata 

2/1 Th F A I Trigonilla sp 

6/6 He F P III Astragalus sp 

 یکودپاش

9/1 Ph Sh P III 
Acanthophyllum 

sp 

2/1 He F P III 
Gundelia 

tournefortii  
9/0 Ch F P III Echinops sp 

4/0 Ch F P III Onopordon sp 

7/0 He F P II Achillea sp 

5/2 He F P II Salvia sp 

9/0 Th G A II 
Bromus 

tectorum 

8/10 Th G P I 
Bromus 

tomentolus 
1/1 He F P II Onosma sp 

2/0 Ge F P - Iris sp 

3/1 Ch G P II Poa bulbusa 

3/2 - G P I Poa pratensis 

6/1 - G A III 
Heteranthelium 

sp 
8/0 - G A I Hordeum sp 

2/7 He G P I Festuca ovina 

2/1 Ge G P I 
Agropyron 

desertorum 

: A کساله،ی P ،چند ساله :F:  ،فوربGگراس : ،Sh:  ،بوتهHe: ت،یپتوفیکر یهم Th: ت،یتروف Geت،ی: ژئوف Chت: کامفی، Ph: تیفانروف. 
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 مطالعه مورد مناطق یاهیگ یهاگونه فهرست(: 1) جدول ادامه

 تیریمد نوع گونه نام کلاس یزندگ دوره یشیرو فرم کیولوژیب پیت پوشش درصد

6/5 Th G A III Taeniatherum 

 قرق

6/7 He F P II Salvia sp 

1 He F P II Nepeta sp 

1/8 Th G A I Bromus tomentolus 

1/1 Th G A II Bromus tectorum 

2/1 He F P III Gundelia tournefortii 

2/4 He F P III Astragalus sp 

4/0 He F P III Ephorbia sp 

4/2 He F P III Stachys sp 

6/4 He G P I Festuca ovina 

5/0 - F P II Aster sp 

4/1 Th F A I Vicia sp 

4/1 Th G A III Aegilops sp 

8/0 He F P III Eryngium sp 

5/1 - G A III Heteranthelium sp 

1/1 Ch F P II Ferula sp 

2/0 - F - II Scorzonera sp 

3/0 He Sh P I Teucrium sp 

2/0 Ph 

 
Sh P III Acanthophyllum sp 

4/0 - F P III Gardinia  

4/9 - G A III Heteranthelium sp 

 چرا

6/1 He F P III Ephorbia sp 

1 He F P III Echinops sp 

8/0 Ch G P II Poa bulbusa 

4/0 He G P I Stipa barbata 

2/1 He F P III Gundelia tournefortii 

7/2 He F P III Astragalus sp 

2/0 Ch F P II Achillea sp 

2/0 - F A II Antemis sp 

3/0 He F P II Stachys sp 

4/0 He F P II Salvia sp 

5/0 Th G A III Taeniatherum 

1/0 - G A I Hoedeum sp 

5/0 He G P I Festuca ovina 

6/0 Th G A I Bromus tomentolus 

: A کساله،ی P ،چند ساله :F:  ،فوربGگراس : ،Sh:  ،بوتهHe: ت،یپتوفیکر یهم Thت،ی: تروف Geت،ی: ژئوف Chت،: کامفی Ph: تیفانروف. 

 ییهوا تودهیز بر مرتع یتیریمد یهاروش اثر -2-3

 هاتیریمد نیا داریاثر معن انگرینمونه و شاهد ب یهاحوزه ریسبک در مراتع ز یقرق و چرا ،یکودپاش ،یبذر پاش یهاتیریحاصله از اعمال مد جینتا
(. 3( و )شکل 2)جدول (p < 0.01)داد  شیرا افزا ییهوا تودهیز یداریمعن طورهب یپاش بذر تیریمد عامل. (p < 0.01)بود  ییهوا تودهیز زانیم بر

 و یپاشبذر یاصلاح اتیعمل ریسا با سهیمقا در کهاست  دهیگرد برآوردتن در هکتار  42/0معادل  قرق تیریدر مد ییهوا تودهیمتوسط وزن خشک ز
 دهیگرد مشاهدهقرق  تینسبت به سا یاصلاح اتیپس از انجام عمل ییهوا تودهیز یدرصد 42و کاهش  یدرصد 39 شیافزا بیترتهب یکودپاش

 یریگتن در هکتار اندازه 216/0معادل  یکودپاش تیتن در هکتار و در سا 56/0معادل  یبذرپاش تیدر سا ییهوا تودهی. متوسط وزن خشک زاست
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 یدرصد 5/54داشته و منجر به کاهش  ییهوا تودهیز زانیبر م یداریمعن ریتاث زیآزاد ن یچرا یتیری(. نوع مد2( )شکل 2)جدول p < 0.05) (شد 
 (.2( )شکل 2)جدول  (p < 0.05)قرق شد  طیدام نسبت به شرا یتن در هکتار در منطقه تحت چرا 215/0 دیو تول ییهوا تودهیز

 کردستان خامسان، حوزه در لاشبرگ و یاهیگ تودهیز راتییتغ زانیم بر شده اعمال یهاتیریمد ریتاث انسیوار هیتجز جدول(: 2) جدول

 F p>F مقدار یآزاد درجه راتییتغ منابع پارامتر

 مدل ییهوا تودهیز
 خطا
 کل

3 
36 
39 

53/4159 
- 
- 

**0001/0 
- 
- 

 مدل شهیر تودهیز
 خطا
 کل

3 
36 
39 

76/4102 
- 
- 

**0001/0 
- 
- 

 مدل لاشبرگ
 خطا
 کل

3 
36 
39 

73/348 
- 
- 

**0001/0 

- 
- 

 درصد 1 سطح در داریمعن** تفاوت 
 

 

 کردستان خامسان، حوزه مراتع بر شده اعمال یهاتیریمد در ییهوا تودهیز نیانگیم راتییتغ سهیمقا(: 3) شکل
 .است مارهایت نیانگیم داریمعن تفاوت انگریب مجزا نیلات حروف

 تودهیز مقدار نیشتریب یدارا قرق آن از بعد و شد مشاهده یبذرپاش تیریمد تحت محدوده در ییهوا تودهیز مقدار نیشتریب فوق، جینتا اساس بر
 هرچند دادند، نشان یکاهش داریمعن راتییتغ هاتیریمد ریسا نسبت دو هر چرا و یپاش کود تیریمد. است چرا و یپاش کود تیریمد دو به نسبت ییهوا
 (.3)شکل  نشد مشاهده یداریمعن تفاوت چرا و یکودپاش ییهوا تودهیز نیانگیم در

 شهیر تودهیز بر مرتع یتیریمد یهاروش اثر -3-3

 در شده اعمال یهاتیریمد که کندیم مشخص جینتا(. 4)شکل  شد برآورد هکتار در تن 11/0 با برابر)شاهد(  قرق ماریت در شهیر تودهیز متوسط
 مشاهده هکتار در تن 02/0 معادل یبذرپاش تیریمد در شهیر تودهیز متوسط(. p < 0.01) است داریمعن اثر یدارا شهیر مقدار بر شاهد و نمونه مراتع

 در شهیر تودهیز متوسط(. p < 0.05( )4 شکل، 2)جدول  است قرق طیشرا به نسبت شهیر تودهیز یدرصد 6/74 داریمعن کاهش انگریب که شد
 شکل، 2( )جدول p < 0.01) است قرق منطقه به نسبت یکودپاش منطقه در آن 4/11 شیافزا انگریب که است هکتار در تن 1/0 یپاش کود تیریمد
 شد مشاهده شاهد منطقه به نسبت شده یریگاندازه تودهیز یدرصد 73 داریمعن یکاهش راتییتغ شه،یر تودهیز متوسط بر چرا اثر درخصوص(. 3
(p < 0.05 .)است هکتار در تن 029/0 معادل چرا منطقه در شهیر تودهیز متوسط. 
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 نکردستا خامسان، حوزه مراتع بر شده اعمال یهاتیریمد در شهیر تودهیز راتییتغ سهیمقا(: 4) شکل

 .است مارهایت نیانگیم داریمعن تفاوت انگریب مجزا نیلات حروف
 

 در شهیر تودهیز متوسط. داشتند یداریمعن تفاوت که شد مشاهده یکودپاش تیریمد سپس و قرق تیریدرمد شهیر تودهیز متوسط نیشتریب
 تیریمد در شهیر تودهیز متوسط در یداریمعن تفاوت هرچند است، داشته داریمعن کاهش هاتیریمد ریسا به نسبت چرا و یبذرپاش یهاتیریمد

 (.4)شکل  نشد مشاهده چرا و یبذرپاش

 لاشبرگ بر مرتع یتیریمد یهاروش اثر -4-3

 لاشبرگ وزن متوسط داریمعن راتییتغ انگریب خامسان، حوزه مراتع در لاشبرگ زانیم راتییتغ بر یتیریمد یمارهایت اثر خصوص در آمده دست به جینتا
تن در هکتار است که  07/0قرق معادل  تیری. متوسط وزن لاشبرگ در مدp < 0.01)،2)جدول  است شده اعمال یتیریمد یمارهایت یمارهایت در

 اثر در لاشبرگ زانیم(. p < 0.01، 5تن در هکتار( شده است )شکل  11/0منطقه ) نیلاشبرگ در ا زانیم یدرصد 3/66شیمنجر به افزا یبذرپاش
 کندیم مشخص چرا ماریت مورد در آمده دست به جینتا( . 5)شکل  است نداشته یداریمعن تفاوت قرق طیشرا به نسبت( درهکتار تن 077/0) یکودپاش

  ( p < 0.05،2)جدول  است داشته لاشبرگ زانیم بر یداریمعن اثر چرا. است بوده هکتار در تن 03/0 معادل منطقه نیا در لاشبرگ وزن متوسط که
 نسبت منطقه قرق شده است. یمتوسط وزن لاشبرگ یدرصد 47و منجر به کاهش 

 

 نکردستا خامسان، حوزه مراتع بر شده اعمال یهاتیریمد در لاشبرگ راتییتغ سهیمقا(: 5) شکل

 .است مارهایت نیانگیم داریتفاوت معن انگریمجزا ب نیلات حروف
 

 یاهیگ یآل ماده زانیم بر مرتع یتیریمد یهاروش اثر -5-3

 شهیو ر ییهوا تودهیز یماده آل زانیاعمال شده در مرتع مورد مطالعه بر م یهاتیریمد طرفهکی انسیوار هیتجز یآمار زیحاصله از آنال جیبر اساس نتا
(. 6( )شکل 4است. )جدول تن در هکتار بوده 009/0قرق برابر  تیریدر مد ی(. متوسط ماده آلp < 0.05، 4اند )جدولداشته یداریمعن ریو لاشبرگ تاث

 متوسط(. 6قرق )شاهد( مشاهده نشد )شکل  تیریدر مقدار آن با مد یداریوده که تفاوت معنتن در هکتار ب 00882/0چرا معادل  تیریمقدار در مد نیا
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 قرق طیشرا به نسبت که شدند، یابیارز هکتار در تن 00858/0 و 0088/0 معادل بیبترت یکودپاش و یبذرپاش یهاتیریمد ییهوا تودهیز در یآل ماده
 (.6)شکل  (p < 0.01) شد مشاهده یدرصد 6/4 و 3/3 داریمعن کاهش

 

 کردستان خامسان، حوزه مراتع بر مراتع در ییهوا تودهیز یآل ماده مقدار نیانگیم سهیمقا(: 6) شکل
 .است مارهایت نیانگیم داریمعن تفاوت انگریب مجزا نیلات حروف

 و 0019/0، 0018/0 ، 003/0 ، 002/0 بیترتبه چرا و قرق ،یپاش کود ،یپاش بذر یهاتیریمد در لاشبرگ و شهیر تودهیز یآل ماده متوسط زانیم
 اثر بر لاشبرگ و شهیر تودهیز یآل ماده متوسط زانیم در یداریمعن راتییتغ هرچند. است بوده هکتار در تن 0215/0 و 023/0 ، 02/0 ، 021/0

 (.3)جدول  نشد مشاهده چرا و یاصلاح یهاتیریمد اعمال
 

 خاک و یاهیگ تودهیز یآل ماده و یآل کربن راتییتغ زانیم بر شده اعمال یهاتیریمد ریتاث انسیوار هیتجز(: 3) جدول

 F P>F مقدار یآزاد درجه راتییتغ منابع پارامتر

 یآل ماده اهیگ

 ییهوا تودهیز
 ماریت/مدل

 خطا
 کل

3 
44 
47 

08/19 
- 
- 

0001/0>** 

- 
- 

 ینیزم ریز تودهیز
 ماریت/مدل

 خطا
 کل

3 
44 
47 

41/2 
- 
- 

079/0 
- 
- 

 لاشبرگ
 ماریت/مدل

 خطا
 کل

3 
44 
47 

77/2 
- 
- 

052/0 
- 
- 

 کخا

  یآل ماده
 ماریت/مدل

 خطا
 کل

3 
36 
39 

56/64 
- 
- 

0001/0>** 

- 
- 

  یآل کربن
 ماریت/مدل

 خطا
 کل

3 
36 
39 

47/13 
- 
- 

0001/0>** 

- 
- 

 درصد 1 سطح در داریمعن** تفاوت 

 خاک یو ماده آل یکربن آل زانیمرتع بر م یتیریمد یهااثر روش -6-3

 در رییمتغ دو هر داریمعن راتییتغ انگریب خاک)احتراق(  یآل ماده و( بلک -ی)والک یآل کربن بر شده اعمال یهاتیریمد یبررس انسیوار زیآنال جینتا
 یهاتیریمد در رییمتغ نیا. شد برآورد هکتار در تن 2/111 معادل قرق تحت مرتع در یآل کربن رهیذخ متوسط(. 3)جدول است مختلف یهاتیریمد

 یدرصد 35/17و  35/25 شیقرق افزا طینسبت به شرا بیترتتن در هکتار برآورد شد که به 5/85و 5/130، 4/139و چرا معادل  یکودپاش ،یبذرپاش
تن در هکتار و  4/139که  یبذر پاش تیریکربن خاک در مد بیمقدار ترس نیشتریب ،یطور کل(. به7مشاهده شد )شکل یداریمعن 11/23و کاهش 

 (.7تن در هکتار صورت گرفته است )شکل  5/85چرا با  ماریکربن خاک در ت بیمقدار ترس نیکمتر
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 (بلک یوالک)روش  خاک یآل کربن رهیذخ نیانگیم سهیمقا(: 7) شکل
 .است مارهایت نیانگیم داریمعن تفاوت انگریب مجزا نیلات حروف

 

 

است و  داریاثر معن یخاک دارا یحوزه نمونه و شاهد بر ماده آل ریاعمال شده بر مراتع ز یهاتیریمد( 3)نشان داده شده در جدول  جیاساس نتا بر
 یبر مقدار کربن آل یبذر پاش تیریدارند. مد یخاک نقش مهم یمقدار ماده آل راتییقرق و چرا در تغ ،یکودپاش ،یبذر پاش یهاتیریمد رسدینظر مبه

ماده  نیانگیخاک نسبت به مرتع شاهد )قرق( بوده است. م یماده آل یدرصد 4/21 شیو منجر به افزا (p < 0.01)دارد  داریشده اثر معن بیخاک ترس
 7/232،  2/251و چرا معادل  یکودپاش ،یبذر پاش یهاتیریدر مد زانیم نیتن در هکتار برآورد شد. ا 8/206قرق معادل  یهاتیریمد یخاک برا یآل
 چرا بود. ماریدر ت یدرصد 4/37 داریو کاهش معن یبذرپاش ماریدر ت 4/21 داریمعن شی( که معادل افزا8تن در هکتار بود )شکل  3/129و 

 

 (LOIخاک )روش  یماده آل نیانگیم سهی(: مقا8) شکل
 .است مارهایت نیانگیم داریمعن تفاوت انگریب مجزا نیلات حروف

 متفاوت یهاتیریمد تحت مراتع خاک -اهیگ ستمیس در موجود یآل ماده عیتوز -7-3

 در یآل ماده مقدار نیشتریب که دهدیم نشان حاصله جینتا. است شده میترس( 9) شکل در ییهوا پوشش تا خاک از یآل کربن ریذخا راتییتغ انیگراد
 منطقه در و یکودپاش ،یبذرپاش قرق، یاصلاح تیریمد در کهیطورهب است، شده رهیذخ مطالعه مورد منطقه( متریسانت 30-0)عمق  یسطح خاک

 معادل چرا منطقه در و 99/99 معادل یاصلاح یهااتیعمل در ریمقاد نیا. است هکتار در تن 3/129 و 7/232، 2/251، 8/206 برابر بیترتهب چرا
 تودهیز یبرا چرا و یکودپاش ،یبذرپاش قرق، یهاتیریمد در زانیم نیا(. 9)شکل  است یتیریمد یهاتیسا در شده رهیذخ کربن کل درصد 98/99
 شهیر یبرا و هکتار در تن /02، 02/0، 021/0، 023/0 برابر لاشبرگ یبرا هکتار، در تن 008/0 ، 0085/0، 0088/0، 009/0 برابر بیترتهب ییهوا

 در بیترتهب مطالعه مورد یهاتیریمد در شده رهیذخ یآل ماده مقدار نیشتریب نیبنابرا. است هکتار در تن 0001/0 و 003/0، 002/0، 0018/0 برابر
 (.9)شکل  شد مشاهده اهانیگ شهیر در مقدار نیکمتر و ییهوا اندام لاشبرگ، ،یسطح خاک
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 کردستان خامسان، حوزه مراتع بر شده اعمال یهاتیریمد در یآل ماده ریذخا انیگراد(: 9)شکل

 خاک ییایمیکوشیزیف یهاپارامتر بر مرتع یتیریمد یهاروش اثر -8-3

( ارائه شده 4خاک در جدول ) یو وزن مخصوص ظاهر pH تهیدی(، اسECخاک  ی)شور یکیالکتر تیبافت خاک، هدا یپارامترها نیانگیم خلاصه
 لتیقرار گرفت که صرفا درصد س لیو تحل هیو تجز یمتفاوت مورد بررس یتیریمد یهاپارامترها با توجه به روش نیا راتییتغ نیاست. همچن

 (.5نشان داد )جدول  یداریمعن راتییمختلف تغ یهایدرکاربر
 

 خاک ییایمیکوشیزیف یپارامترها نیانگیم(: 4) جدول

 (3gr/cm)یظاهر مخصوص وزن (ppm)تهیدیاس (ds/m)یکیالکتر تیهدا
 تیریمد نوع خاک بافت

Clay 
)%( 

Sand)%( Silt)%(  

46/0  1/7  45/1  57/25  78/30  63/43  یبذرپاش 

47/0  27/7  46/1  99/25  53/31  47/42  یکودپاش 

42/0  22/7  4/1  79/24  68/30  51/44  قرق 

48/0  39/7  7/1  3/25  07/31  61/43  چرا 

 یبافت که است( یاصلاح یهااتیعمل)تحت  نمونه و( چرا تحت)  شاهد حوضه دو هر در خاک یلوم بافت انگریب خاک بافت زیآنال از حاصل جینتا
(. 5)جدول داد نشان یداریمعن راتییتغ یتیریمد طیشرا تحت لتیس درصد زانیم. دارد متوسط تیحساس شیفرسا به نسبت و شودیم محسوب متعادل

 یپارامترها ریسا. است بوده درصد 72/0 و 74/0، 73/0، 70/0 معادل بیترتهب چرا و یکودپاش ،یبذرپاش قرق، یهاتیریمد در لتیس درصد زانیم
)جدول  ندادند نشان متفاوت یتیریمد طیشرا در یداریمعن راتییتغ خاک یظاهر مخصوص وزن و تهیدیاس ،یکیالکتر تیهدا شامل شده یریگاندازه

5.) 

 خاک ییایمیکوشیزیف یپارامترها بر شده اعمال یهاتیریمد اثر یبررس انسیوار هیتجز جدول(: 5) جدول

 
 

 
 
 

 
05/0 سطح در بودن داری*معن  

 
 

 F p>F مقدار درجه آزادی خاک هایپارامتر

 734/0 43/0 47 درصد شن
 123/0 03/2 47 درصدرس

 029/0 28/3 47 درصد سیلت
 119/0 06/2 47 هدایت الکتریکی

 116/0 08/2 47 وزن مخصوص ظاهری
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 یریگجهینت و بحث -4
 یاهیگ تودهیز بر مراتع یاصلاح اتیعمل اثرات -1-4

 تحت مراتع در آمدهدستبه جینتا اساس بر. کردند جادیا مراتع دیتول در یداریمعن راتییتغ خامسان یزوج حوزه یاستپمهین مراتع در یاصلاح یهاتیریمد
 ،ی)بذرپاش یاصلاح اتیعمل نوع به بسته راتییتغ نیا. شد مشاهده لاشبرگ و شهیر ،ییهوا یهااندام تودهیز بر ،یداریمعن راتییتغ مختلف یهاتیریمد

 شوند، اهانیگ تودهیز و بیترک در رییتغ باعث توانندیم یاصلاح یهاتیریمد که اندداده نشان یمتعدد مطالعات. بود متفاوت( چرا و قرق ،یکودپاش
 .است متفاوت یطیمح طیشرا و اهان،یگ نوع ستم،یاکوس نوع به بسته هااتیعمل نیا راتیتأث اگرچه

قرق  اتیتحت عمل یمرتع اهانیگ دیتراکم و تول شیافزا شده است. دیو تائ یابیارز یدام در مطالعات مختلف یقرق و حذف چرا یاصلاح اتیعمل ریتاث
( و مراتع 1378و همکاران ،  ی)ارزان Stipa barbata و Salsola rigidaغالب  یاهیبا پوشش گ زدیمانند مراتع پشتکوه  خشکمهیدر مراتع خشک و ن

 یاهیگ بیترک رییدام منجر به تغ یچرا ری( گزارش شده است. در مطالعه اخ1385و همکاران،  یسال( )باغستان 20بلندمدت قرق ) اتیتحت عمل زدی رین
( 1391و همکاران ) تاشتمرشد.  Noea mucronataو Launaea acanthodes، Scariola orintalisشامل  ینامرغوب مرتع یهاو توسعه گونه

قرق را عامل  ماریاعلام کردند و اعمال ت چرا تحتاز مراتع  شیبرابر ب 5/2را در منطقه قرق حدود  یدرمنه کوه یدرصد پوشش تاج یادر مطالعه زین
وزن  نیانگیم داریتفاوت معن ،شانیگم مراتع قرق طیشرا مطالعه در( 1392) اکبرلو و نژاداصغرکردند.  انیگونه غالب ب یدرصد پوشش تاج شیافزا

 264/1قرق  طیدر شرا Puccinella distansکل گونه غالب  تودهیز نیانگیقرق را گزارش کردند. م ریقرق و غ طیدر شرا شهیو ر ییهوا تودهیز
 یها( در مطالعه اثر قرق و شدت1388) جعفری یدیمواجه شد. جن یدرصد 69/3دام با کاهش  یچرا ریدر هکتار گزارش شد که تحت تاث لوگرمیک

ارتباط  اهانیگ ینیرزمیو ز ییهوا تودهینشان دادند که کاهش ز یدرمنه دشت ینیزمریو ز ییهوا تودهیمتوسط( بر ز یچرا ن،یسنگ یمختلف چرا )چرا
با مناطق  سهیدر مقا نیسنگ یدر مناطق با چرا ییو اندام هوا شهیدارد و رشد و توسعه ر اهانیگ ییبا شدت چرا و حجم برداشت از اندام هوا میمستق

در دو  ییهوا تودهیبرابر وزن ز 5/1و  78/0معادل  بیترتبه شهیر تودهیز زانیم نیشتریو ب نیمتوسط و قرق محدود شده است. کمتر یتحت چرا
 ماریت نیکمتر در ا یبه فشار چرا توانیقرق را م ماریمتوسط نسبت به ت یچرا ماریدر ت شهیمحسوس ر رییبود و عدم تغ نیسنگ یقرق و چرا ماریت

 در اهیگ یهاساقه و هابرگ از یادیز تعداد دادن دست از دنبالبه( چرا شدت تناسب)به  دام یچرا در شهیر تودهیز کاهش رسدیم نظرهنسبت داد. ب
 آوردیم وجود به نو یهاساقه ،یارهیذخ مواد از یادیز مقدار مصرف با خود حساس و رفته دست از یهابافت میترم جهت در اهیگ. دهدیم رخ چرا نیح
 چرا، از یناش فشار حذف با مراتع، قرق اتیعمل(. 1388 ،جعفری یدی)جن ابدییم کاهش ینیزم ریز اندام جمله از اهیگ یهاقسمت ریسا رشد جهینت در و

 یکاف فرصت ها،دام توسط مداوم برداشت لیدل به اهانیگ چرا، طیشرا در. دارد یمرتع اهانیگ ینیرزمیز و ییهوا تودهیز شیافزا بر یاگسترده راتیتأث
 اهانیگ چرا، حذف با. گذاردیم ریتأث زین اهانیگ یاشهیر ستمیس توسعه بر بلکه ییهوا تودهیز بر تنها نه تیوضع نیا. ندارند توسعه و رشد یبرا
 یهاتیفعال تیتقو و آب ینگهدار تیظرف شیافزا خاک، سلامت بهبود به منجر که کنند استفاده یترنهیبه شکل به یآب و یخاک منابع از توانندیم
 خود یفتوسنتز ییتوانا و کنند یط را خود رشد مراحل کامل طوربه هاگونه ریسا و سانیگندم اهانیگ که دهدیم اجازه چرا حذف. شودیم یکروبیم
 خود یاشهیر ستمیس به یشتریب منابع توانندیم اهانیگ قرق، طیشرا در که آنجا از(. Bai and Li, 2022) کنند حفظ یتریطولان مدت یبرا را

 قاتیتحق. شودیم خاک تریعمق یهاهیلا از آب جذب بهبود و یاشهیر ستمیس تیتقو باعث یمغذ مواد و آب به یدسترس شیافزا. دهند اختصاص
 بهبود باعث نیهمچن راتییتغ نیا که ابدی شیافزا درصد 183 تا 53 نیب تواندیم خاک یسطح هیلا در بخصوص ینیرزمیز تودهیز که دهندیم نشان

 قابل زین قرق تحت مراتع در لاشبرگ زانیم شیافزا شده ذکر مواردبه توجه با(. Zhan et al., 2020) شودیم یآل کربن ریذخا شیافزا و خاک تیفیک
 و است شده گزارش خشکمهین و خشک مناطق در ژهیوهب یمتناقض جینتا چند هر(. Zhang et al., 2021 ؛Zhan et al., 2020 ) است ینیبشیپ

 داشته همراهبه زین یمنف ریتأث موارد یبرخ در یحت و شودینم ینیرزمیز و ییهوا تودهیز شیافزا به منجر شهیهم قرق اتیعمل که است داده نشان
 یحت و است مناطق ریسا از کمتر مراتب به ییهوا تودهیز بر قرق ریتأث بالا، یخشک شدت با یمناطق در که داد نشان تبت مراتع در یامطالعه. است

 یاگونه تنوع کاهش باعث است ممکن مراتع قرق(. Wang et al., 2019) باشد داشته( درصد 1/10)حدود  یزیناچ شیافزا ییهوا تودهیز است ممکن
 نیا. شودیم یاهیگ پوشش یسازهمگن به منجر که شود( رمرغوبیغ یهاگونه ای یچوب اهانیگ)مانند  خاص یهایژگیو با اهانیگ تراکم شیافزا و

 رقابت از یناش تواندیم جینتا نیا(. Yan and Lu, 2015) باشد داشته ستمیاکوس ییکارا کاهش و ییهوا تودهیز بر یمنف ریتأث تواندیم یسازهمگن
 (.Wang et al., 2019) شودیم مرغوب اهانیگ نهیبه رشد مانع که باشد یستمیاکوس یطیمح نامساعد طیشرا و رمرغوبیغ یهاگونه شتریب

 ریتاث تحت لاشبرگ و ییهوا تودهیز شیافزا هرچند. است شده گزارش زین یکودپاش و یبذرپاش مانند یاصلاح یهااتیعمل ریسا یرگذاریتاث تناقض
 را یبذرپاش اتیعمل در یاهیگ دیتول شیافزا. نشد شهیر تودهیز شیافزا به منجر یبذرپاش شد، مشاهده خامسان یزوج حوزه در یبذرپاش اتیعمل

عامل خود  نیا (.Wells et al., 2024) دانست مرتبط دیجد یهاهیپا رشد از یناش یاهیگ پوشش شیافزا و یاهیگ بیترک رییتغ به مایمستق توانیم
 ,.Zhang et al ؛ Wang et al., 2019موثر است ) یدیلاشبرگ تول زانیو لاشبرگ دارند، بر م ییاندام هوا دیکه تول یمیرابطه مستق لیخود به دلبه

مقدار  نیشتریب دیکه منجر به تول یاصلاح اتیعمل نی. بنابراکنندیلاشبرگ م دیو تول زشیشروع به ر ییهوا یهااندام شیفصل رو انی(. در پا2021
 دهیو لاشبرگ در منطقه چرا د شهیر ،ییها تودهیمقدار ز نیمنوال کمتر نیهم. بهکندیم دیتول زیلاشبرگ را ن نیشتریشده است، ب ییهوا تودهیز
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فصل رشد فرا  انیکه پا یزمان تیو در نها شودیم شهیر فیو تضع اهیگ ییهوا یهادام باعث حذف اکثر اندام یطور که گفته شد چرا. همانشودیم
بر  یکمتر ریممکن است تأث خشکمهین ایخشک  طیدر شرا یو کودپاش یحال، بذرپاش نی. با اافتیکاهش خواهد  یدیمقدار لاشبرگ تول رسدیم

 ییغذا منابع تیمحدود علتبه خشکمهین و خشک  مراتع یبذرپاش اتیعمل در یاهیگ تودهیز راتییتغ. باشد داشته لاشبرگ و یاهیگ تودهیز شیافزا
 ییهوا تودهیز شیافزا(. Yang et al., 2022) است ینیبشیپ رقابلیغ گاهأ د،یجد یاهیگ یهاگونه استقرار زمان در شتریب رقابت جادیا و رطوبت و

 یمتعدد مطالعات. دهدیم رخ یزیحاصلخ شیافزا و خاک اصلاح قیطر از رطوبت و ییغذا منابع به بهتر یدسترس لیدلبه احتمالاً یکودپاش اتیعمل در
 یکاف رطوبت سطح که یمناطق در ژهیوبه جینتا نیا. شود اهانیگ ییهوا یهااندام رشد عیسر شیافزا باعث تواندیم یبذرپاش که کنندیم دییتأ زین

 عیسر رشد توانندیم یتروژنین یکودها. است بوده کود در موجود فسفر و تروژنین به اهانیگ یدسترس شیافزا از یناش که است ترشاخص دارد وجود
 شی( باعث افزاN) تروژنین افزودن. است هانیپروتئ دیتول و فتوسنتز ندیفرآ در یدیکل عناصر از یکی تروژنین رایز کنند، لیتسه را ییهوا یهااندام

 ییهوا تودهیو ز رییتغ یاهیجامعه گ بیترک .Trifolium sp شگاهیرو ی(. کودپاشFeng et al., 2023) شودیمدرصد  6/55 زانیمبه یاهیگ تودهیز
 فیضع خاک تیفیک. است نشده لاشبرگ و ییهوا تودهیز شیافزا به منجر یکودپاش حاضر مطالعه در هرچند(. Jensen et al., 2024داد ) شیرا افزا

 زین رطوبت کمبود(. Teague and Kreuter, 2020) شودیم اهانیگ یبرخ در آن یشیافزا اثر و کود مؤثر جذب مانع خشکمهین و خشک مراتع در
 Wang) شودیم اهیگ توسط ییغذا مواد موثر جذب مانع و کندیم محدود را خشک مهین و خشک مراتع در یکودپاش اثر که است یعوامل از گرید یکی

and Collins, 2024 .)یاهیگ یهاگونه یبرخ و دهدیم قرار ریتاث تحت را یکودپاش به هاگونه تیحساس زین مرتع یاگونه بیترک رسدیم نظربه 
 یهاتیریمد ریسا به نسبت یبذرپاش تیسا در شهیر تودهیز کاهش (.De Deyn and Van der Putten, 2005) دارند یکودپاش به یکمتر تیحساس
 نیچند از یناش تواندیم که است یاصلاح اتیعمل به یاهیگ جامعه پاسخ یدگیچیپ بر یگرید لیدل مطالعه نیا در شده ینیبشیپ جینتا رغمبه یاصلاح
 تر،قیعم یهاشهیر توسعه به منابع صیتخص یجابه معمولاً یبذرپاش طیشرا در اهانیگ ر،یاخ مطالعات اساس بر. باشد یکیاکولوژ و یکیولوژیزیف عامل
 یمیمستق ریتأث یاهیگ یهاگونه بیو ترک تیریدادند که نوع مد نشانDe Deyn et al. (2008 ). گذارندیم ییهوا یهااندام عیسر رشد بر را خود تمرکز

و  ییبه منابع غذا دیجد یاهیگ یهاهیپا یدسترس لیبه دل ،یبذرپاش تیریبا مد یهاستمیدارد. در س یمرتع اهانیگ یهاشهیبر ساختار و کارکرد ر
 اهانینسبت به گ یترکوچک یهاشهیو ر دهندیاختصاص م ییهوا یهاخود را به توسعه اندام یانرژ شتریب اهانیخاک، گ یسطح یهاهیرطوبت در لا

شده است  دیتائ زین گریمطالعات د یدر برخ ینیرزمیاندام ز یبجا ییو تمرکز بر گسترش اندام هوا یبه منابع سطح ازیدارند. ن یو بوم افتهیاستقرار 
(Wilson and Agnew, 1992 ؛Harrison and Bardgett, 2010 .)هاتیریمد ریسا با سهیمقا در شهیر تودهیز کاهش به منجر تواندیم امر نیا 

 یبذرپاش طیدر شرا شهیر تودهیز کاهش. اندداشته ترقیعم و تریقو یاشهیر ستمیس توسعه یبرا یشتریب فرصت اهانیگ آن در که شود قرق مانند
طور به شهیو رشد ر عی( نشان دادند که توز2024) Wang and Collinsاست.  جینتا نیبر هم یلیمطالعه دل نیدر ا یکودپاش اتینسبت به عمل

 یهااندام ترعیبه رشد سر لیتما اهانیمحدود باشند گ گریمنابع د ای تروژنیکه ن یطیو تراکم بذر قرار دارد. در شرا تروژنین زانیم ریتحت تأث یتوجهقابل
 .شودیقرق م ای یکودپاش طینسبت به شرا شهیمنابع منجر به کاهش رشد ر عیدر توز رییتغ نی. اشودیمحدود م شهیو توسعه ر کنندیم دایپ ییهوا
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 نیا .بود مشهود ییهوااندام در یآل ماده کاهش قرق مرتع به نسبت یپاش کود و یپاش بذر یهاتیریمد در خامسان یزوج حوزه مراتع در کل طوربه
 در ییهوا تودهیز مقدار نیشتریب کهآن برغم. نشد مشاهده یآل ماده رهیذخ در یداریمعن راتییتغ لاشبرگ و ینیرزمیز اندام اجزاء در که ستایحال در

 تنوع اثر از یناش تواندیم مسئله نیا. است قرق اتیعمل به مربوط ییهوا اندام در شده رهیذخ یآل ماده نیشتریب شد، یریگاندازه یبذرپاش اتیعمل
 یاصلاح اتیاز عمل ی. هدف اصلباشد ستمیاکوس در یآل ماده رهیذخ زانیم بر یمرتع اهانیگ یخوشخوراک کلاس و یشیرو فرم و یاهیگ پوشش
ممکن است باعث  ییهوا یهااندام عیرشد سر ،یبذرپاش طیکود است. در شرا ایافزودن بذر  قیاز طر اهانیرشد گ شیعمدتا افزا یو کودپاش یبذرپاش

 شهیبه ر یکمتر یدارند و مواد آل ییهوا یهابر توسعه اندام یشتریتمرکز ب اهانیگ رایو لاشبرگ شود، ز شهیر ،ییدر اندام هوا یکاهش تجمع مواد آل
و  یبذرپاش طیشده و نشان دادند که در شرا دیتأک ییهوا یهااندام یمختلف بر ماده آل یهاتیریمد ریبر تأث زین گری. در مطالعات درسدیو لاشبرگ م

 ,.Wan et alها شود )اندام نیدر ا یاست که ممکن است منجر به کاهش تجمع ماده آل ییهوا یهااندام عیبر رشد سر اهانیتمرکز گ ،یکودپاش

ها اختصاص ارتفاع و تراکم برگ شیو افزا عیخود را به رشد سر یانرژ شتریب ،یانباشت مواد آل یجابه اهانیگ طیراش نیدر ا گر،ی(. به عبارت د2024
 یندهایفرآها در از آن یشتریمنتقل نشوند و بخش ب ییهوا یهابه اندام یطور موثربه یکه مواد آل شودیباعث م ییاندام هوا عی. رشد سردهندیم
 طیدر شرا ژهیوبه ،یو کودپاش یبذرپاش یهاتیریکه مد دهدینشان م نیمطالعه همچن نیاستفاده شود. ا ییو جذب مواد غذا شهیمانند توسعه ر گرید

 رهیذخ یماده آل یتوجهطور قابلاند بهمتعادل توانسته یقرق و چرا یهاتیریکه مد یکامل نشده است. در حال رهیمنجر به ذخ خشک،مهیخشک و ن
 (.Wan et al., 2024) دهد شیرا افزا اهانیگ ییهوا یهاشده در اندام

 به نسبت لاشبرگ عیتجم و زشیر کاهش و ییهوا یهااندام ترعیسر رشد باعث یتروژنین یکودها از استفاده شودیم ینیبشیپ یکودپاش اتیعمل در
و لاشبرگ  ییدر مطالعه حاضر رشد اندام هوا هرچند (.Harrison and Bardgett, 2010 ؛Wilson and Agnew, 1992) باشد قرق یهاتیسا
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 اهانیرشد گ شیتمرکز بر افزا ،یتجمع ماده آل شیافزا یبه جا هاتیریمد نیدر ا ن،ینداشت. بنابرا یاصلاح اتیعمل رینسبت به سا یریگچشم شیافزا
نشان  زی( ن2024) ,.Fan et alو لاشبرگ بوده است.  شهیآن در ر داریمعن راتییو عدم تغ ییدر اندام هوا یماده آل عیاست که منجر به کاهش تجم

آن بر ماده  ریاما تأث کند،یکربن خاک کمک م رهیو ذخ هاسمیکروارگانیم تیبه بهبود فعال کیو ارگان یستیز یاست که هرچند استفاده از کودها داده
خود گذاشتند، که منجر به کاهش  ییهوا یهاصرف توسعه اندام یشتریب یانرژِ اهانیگ ق،یتحق نیمحدود است. در ا اهانیگ ییهوا یهااندام یآل

خشک  مهین یدر مراتع کوهستان گرید مطالعاتمشهود بود.  یاهیگ یمنابع و تراکم بالا تیبا محدود یدر مناطق ژهیومسئله به نیشد. ا یتجمع ماده آل
نسبت به مناطق قرق کمتر است  اهانیگ ییهوا یهاها و اندامدر برگ یماده آل زانیم ،یو کودپاش یبذرپاش تیریمد طیکه در شرا دهدینشان م زین

(Verdoodt et al., 2010). بر  میمستق ریو رطوبت خاک، تأث دیمانند شدت تابش خورش یکیو اکولوژ یستیز طیدر شرا دیشد راتییمناطق، تغ نیدر ا
 یآل ماده شتریب تجمع به منجر توانندیم شدهکنترل یچرا و قرق یهااتیعمل رسدیم نظرهدارد. ب ستمیاکوس یعملکرد یندهایها و فرآگونه بیترک
 (.Verdoodt et al., 2010؛ Zhu et al., 2024)شوند اهانیگ شهیر و ییهوا یهااندام در

 مرتع تیریمد نوع ریتأث تحت ،یمرتع یهاستمیاکوس یداریپا شیافزا و خاک تیفیک بهبود در یدیکل یهاشاخص از یکی عنوانبه خاک، یآل ماده
 سیستم در موجود آلی کربن مجموع از درصد 90 حاوی که دارد، قرار خاک آلی ماده در مرتعی هایاکوسیستم رد آلی کربن ذخایر بیشترین. ردیگیم قرار

 ,McSherry and Ritchie) ابدیمی کاهش عمق شیافزا با و است شده رهیذخ یسطح خاک در هاستمیاکوس نیا آلی ماده مقدار بیشترین. است

. است شده رهیذخ منطقه یسطح خاک در خامسان حوزه یاستپ مهین مراتع یآل ماده درصد 90 از شیب دهدیم نشان زین قیتحق نیا یهاافتهی (.2013
 با باًیتقر بیترت نیا. اندشده حوزه نیا یسطح خاک در یآل ماده مقدار نیشتریب رهیذخ به منجر قرق و یکودپاش اتیعمل سپس و یبذرپاش اتیعمل

 تنوع شیافزا به منجر تواندیم یبذرپاش اتیعمل. ندارد یهمخوان شهیر وزن راتییتغ با اما است، مشابه لاشبرگ و ییهوا تودهیز وزن نیانگیم راتییتغ
 استفاده یمؤثرتر شکل به خاک موجود منابع از که دهدیم فرصت اهانیگ به یبذرپاش. دهد شیافزا را خاک یآل ماده و شده یاهیگ تراکم و یاگونه
 به لاشبرگ و مرده یهابرگ قیطر از یآل مواد حالت، نیا در. کنند عیتسر را لاشبرگ و ییهوا یهااندام زشیر قیطر از یآل ماده بازگشت و کنند
 یمناطق در ژهیوهب خشک، مهین مراتع یبذرپاش اثر در یآل ماده شیافزا. شوندیم خاک یآل ماده شیافزا و خاک تیفیک بهبود باعث و گردندیبازم خاک

 ییغذا مواد زین شده یکودپاش مراتع در (.Verdoodt et al., 2010) است شده دیتائ زین گرید مطالعات در هستند، مواجه تروژنین و رطوبت کمبود با که
 منجر خاک یآل ماده شیافزا به ماًیمستق یکودپاش اگرچه. شودیم یسطح خاک در یآل مواد تجمع جهینت در و اهانیگ رشد تیتقو باعث شده اضافه

 یآل ماده شیافزا و خاک تیتقو باعث خاک، به هاآن بازگشت و یمغذ مواد جذب شیافزا قیطر از لاشبرگ و ییهوا تودهیز شیافزا اما شود،ینم
 شود خاک طیشرا بهبود و یآل مواد چرخه عیتسر به منجر تواندیم شده یکودپاش مراتع در یاهیگ تودهیز دیتول شیافزا گر،ید عبارت به. شودیم
(Zhu et al., 2024 .)طیشرا در خاک یآل ماده مقدار اما. شودیم یآل ماده شیافزا و اهانیگ رشد شیافزا به منجر ییچرا فشار حذف و قرق اتیعمل 

 تفاوت ای یآل ماده عیتجم یبرا ازین مورد زمان بودن تریطولان به عمده طوربه تواندیم امر نیا لیدل. است یکودپاش و یبذرپاش یهاتیسا از کمتر قرق
 اتیخصوص و یاهیگ پوشش ساختار یپارامترها چراکه دارد یمتفاوت عملکرد کربن بیترس زانیم بر قرق. برگردد قرق یهاتیسا در هیتجز سرعت

 به یآل مواد بازگشت و لاشبرگ هیتجز بر تواندیم اتیخصوص نیا ندیبرآ (.Sharp et al., 2024) است متفاوت مختلف یهاتیدرسا خاک یکیزیف
 رهیذخ خاک در یکمتر یآل ماده ییچرا فشار و اهانیگ مداوم برداشت علتبه چرا تحت مناطق شدیم ینیبشیپ که همانگونه .باشد اثرگذار خاک

 کاهش ن،یهمچن. شودیم لاشبرگ و هابرگ زشیر قیطر از خاک به یآل مواد بازگشت کاهش و یاهیگ پوشش تراکم کاهش باعث چرا. کنندیم
 منجر مناطق نیا در یآل ماده کاهش به که شودیم آب و ییغذا مواد حفظ یبرا خاک تیظرف کاهش باعث چرا، از یناش یکیزیف فشار و یاهیگ تنوع

 (.Lai and Kumar, 2020) شودیم

 خاک اتیخصوص بر مراتع یاصلاح اتیعمل اثرات -4-3

 و ندادند نشان یداریمعن راتییتغ چرا و یاصلاح یهااتیعمل همه در یظاهر مخصوص وزن و یکیالکتر تیهدا ته،یدیاس خاک، بافت یهایژگیو
 راتییتغ از یناش تواندیم خاک یظاهر مخصوص وزن و بافت رییتغ عدم به توجه با شدکه مشاهده لتیس درصد زانیم در یدرصد 4-1 راتییتغ تنها
 اتیخصوص بر یمحدود راتیتأث مدت انیم و کوتاه در معمولاً یکودپاش و یبذرپاش مانند یاصلاح یهااتیعمل. باشد ستمیاکوس در خاک یذات و یمکان

 دارند ازین یتریطولان زمان به معمولاً یظاهر مخصوص وزن مانند آن یکیزیف یپارامترها ای خاک بافت در راتییتغ مشاهده. دارند خاک یکیزیف
(Ghaemi and Astaraei, 2014 .)امر نیا. است شده گزارش خشک مهین مناطق در شده انجام مطالعات یبرخ در زین خاک بافت بر چرا ریتاث عدم 

 خاک تراکم و ساختار در یریچشمگ راتییتغ به منجر مداوم و نیسنگ یچرا هرچند. است یکیزیف راتییتغ برابر در خاک یعیطب مقاومت لیدل به
 یکیالکتر تیهدا و تهیدیاس مانند ییهایژگیو(. Teague and Kreuter, 2020) شوندیم محدود راتییتغ نیا چرا، تیریمد صورت در که شودیم

 ن،ی(. بنابراGhaemi and Astaraei, 2014 ؛Mcdaniel et al., 2014) دارند قرار خاک یذات اتیخصوص و یمیاقل طیشرا ریتأث تحت عمدتا زین خاک
خاک نداشته باشند. هرچند  یکیالکتر تیهدا ای تهیدیبر اس یداریمعن راتیمدت ممکن است تأث انیدر م یکودپاش ای یمانند بذرپاش ییهااتیعمل

در اثر چرا و  یداریمعن شیداشته باشد اما در حوزه خامسان چرا افزا یداریمعن راتییدر مراتع چرا شده تغ یوزن مخصوص ظاهر شدیم ینیبشیپ
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 ریمنطقه تأث اهانیگ ییبر رشد اندام هوا شتریتمرکز ب لیبه دل یو کودپاش یمانند بذرپاش ییهااتینکرده است. عمل جادیدام درمراتع منطقه ا یلگدکوب
 (.Akhzari and Pessarakli, 2015بر تراکم خاک نداشته است ) یداریمعن

 مراتع یاصلاح اتیعمل در یآل ماده به یاهیگ تودهیز لیتبد بیضر تفاوت -4-4

 میرمستقیغ برآورد و نیتخم به یمتعدد مطالعات مراتع، یاهیگ پوشش در شده رهیذخ یآل کربن و یآل ماده یریگاندازه بودن برزمان و نهیهز به توجه با
برآورد  بیضر نی. اگزارش داده است 50/0تا  45/0را حدود  یبه ماده آل یاهیگ تودهیز لیتبد بیضر FAO (2004). اندپرداخته یاهیگ بافت یآل ماده

 و( Matula et al., 2015؛  Bar-on et al., 2018) قرار گرفته است دیمورد تائ زین گریمطالعات د یدر برخ یاهیگ تودهیاز وزن ز اهانیگ یماده آل
 50تا  45 باًیمعناست که تقر نیبه ا بیضر نیا (.Thomas and Martin, 2012) است شده استفاده زین گرید مطالعات در فرضشیپ طورهب گاها

 مانند یمتفاوت یپارامترها به را یبرآورد بیضر شده ذکر مطالعات البته و شودیم گرفته نظر در یآل ماده عنوانبه یاهیگ تودهیدرصد از وزن خشک ز
 خاطر مختلف یهاستمیاکوس در را بیضر نیا برآورد تیاهم مشکل، نیهم که دانندیم وابسته چرا تیریمد نوع و آب به یدسترس زانیم اهان،یگ نوع

 یاصلاح اتیعمل بلندمدت مطالعه و شیپا منظوربه کشور یزوج یهاحوزه از یکی عنوانبه مطالعه مورد منطقه در بیضرا نیا برآورد. سازدیم نشان
 تودهیز یبرا چرا قرق، ،یکودپاش ،یبذرپاش یهاتیریمددر  لیتبد بیدست آمده مشخص شد که ضربه جیاساس نتا بر. است تیاهم حائز یتیریمد و

 طوربه ریمقاد نیا. است درصد 85، 87، 88، 73 برابر لاشبرگ یبرا درصد، 58، 23، 78، 55 شهیر یبرا درصد 91، 91، 85، 88 برابر بیترتبه ییهوا
 .است مطالعات ریسا در شده گزارش مقدار از شیب متوسط

 منابع
 .1-10، 1 مرتع،. شانیدر منطقه تالاب گم Puccinella distans (Jucq.) Parlگونه  وماسیو ب یجنس یاثر قرق بر بازآور ی(. بررس1392ل.، و اکبرلو، م. ) ،نژاداصغر

 .ص 98(، کردستان)استان  خامسان معرف زیآبخ حوزه هیپا مطالعات گزارش(. 1389. )کردستان استان یعیطب منابع اداره
  .107-113 ،74 ،یسازندگ و پژوهشدر استان سمنان.  یچوپان یبرا ازی(. حداقل مراتع مورد ن1387ل. ) ،یا.، و فاضل دهکرد ،خانکینا. ا.،  ،یمهربان.، ح وند،یآذرن.، ح ،یارزان

 ران،یا ابانیمرتع و ب قاتیتحق .1383-1365 گذشته دهه دو در زدی یاستپ مراتع یاهیگ پوشش راتییتغ بر قرق ریتأث(. 1385. )ج ،یعبداله و.، ت .م زارع،. ن، ،یبدیمیباغستان
(4)13، 337-346. 

-352، 3 ،رانیا یعیطب منابعزارها در مناطق خشک استان سمنان. کربن درمنه بیترس زانیاثر قرق بر م ی(. بررس1391م. ) ،ی.، و مهدوخ .س ،یم.، مهدو ان،یوسفیر.،  تمرتاش،
341. 

 زیدر حوضه آبخ یخاک و عوامل مؤثر بر آن با استفاده از مدل جنگل تصادف یکربن آل یمکان عیتوز نیی(. تع1398. )م ،ینهتان و.، ر. م ،رادپهلوان.، ح ،صحراگردیریپف.،  ،یترکمان
 .89-104، 42(4) ،یزراع یمهندس .نابیراونگ م

 ضحی، ندای انتشارات: مازندران«. با تأکید بر اصـول تئـوری و کاربردی»های مهم فیزیکی و شیمیایی بـرداری و تجزیهنمونه -های تجزیه خاک(. روش1384حقیقی، م. ) جعفری
 ص.236

)منطقه مطالعه حوضه آهنگران(.  ریاخ یهادما و بارش در سال یمیکربن خاک با عناصر اقل بیترس یمکان راتییرابطه تغ ی(. بررس1401م. ) ،یمیرح وح.،  ،یدی.، سفا ،یجعفر
 .1-20، 3(12) ،ییهوا و آب راتییتغ یهاپژوهش

، یدکتر رسالة سمنان، استان مراتع: یمورد مطالعة ،یدشت درمنة گونة یهاشگاهیرو در کربن بیترس زانیم بر یتیریمد و یشناختبوم عوامل ریتأث یبررس(. 1388. )ح ،یجعفریدیجن
 .تهران دانشگاه

 بدون و لابیس پخش تیوضع دو در فسا گانیگربا دشت در خاک تروژنین و کربن یرهیذخ زانیم سهی(. مقا1400م. ) ،پرورپاک وم.،  ،یتی.، عنام .س ،پورمانیسلج.،  .م ،روستا
 .181-170، 12(24) ،. مدیریت حوزه آبخیزلابیس پخش

 .لیاردب یچایخلیبال زیسنجش از دور در حوضه آبخ یهاخاک با استفاده از شاخص یکربن آل راتییتغ یساز(. مدل1399ا. ) ،ی.، و قربانک ،پناهیعلو.، ع ،ی.، واعظس ،یفتح العلوم
 .2417-2429 ،51(9) ران،یاآب و خاک  قاتیتحق

 .13-18 ،3(2) ط،یمح یداریپا و ایجغراف .کرمانشاه استان مراتع در خاک یآل کربن راتییتغ بر دام دیشد یچرا ریتأث(. 1392. )ی ،یزیپرو و.، م ،یحشمت.، م ،یطوریق
-18  ران،یا یمرتعدار و مرتع یمل کنفرانس نیهفتم(، البرز هشتگرد: یمورد)مطالعه  خاک کربن رهیذخ بر یطیمح عوامل یبرخ ریتاث یبررس(. 1397، ا. )پوریصادق و.، ن ،یکمال

 کرج، البرز. ،1397 بهشتیارد 19
 دار،یپا دیتول و خاک تیریاستان کردستان(. مد اران،ی: شهرستان کامیخاک )مطالعه مورد یکربن آل یسازی(. رقوم1399. )ر ،یمهرجردزادهیتق .،ر. ح ،فرنیمتح.،  ،محمودزاده
(4)10 ،98-77. 

: ی)مطالعه مورد خشکمهیدر مراتع ن یاهیگ تودهیکربن خاک و ز بیترس زانیشدت چرا بر م ری(. تأث2009. )م ،یآقاخان انیدریح و.، ح ،ی.، توکلق ،یلکیت یانتیا.، د .ع ،برج پورینق
 .375-385 ،16(3) ران،یا ابانیب و مرتع قاتیحقت بجنورد(. سابیمراتع س
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Organic carbon storage in mountain rangelands under different conditions of 

rangemanagement (Case study: Khamesan, Sanandaj) 
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Abstract 

The increase and storage of organic carbon in rangeland ecosystems, 

known as carbon sequestration, is a primary approach for reducing 

atmospheric carbon dioxide concentrations. The aim of this study is 

to evaluatecarbon storage within the plant-soil system under different 

management practices, including grazing exclusion, grazing, 

fertilization, and seeding. 24 samples of surface soil, along with 20 

samples of leaf-litter and plant biomass (both aboveground and 

belowground), were collected using a systematic randomized design 

under different management conditions in the Khamsan sub-basin in 

the spring of 2014.The amount of organic carbon in soil and Plant 

tissue were measured using the Walkley-Black method and 

combustion in an electric furnace, respectively. The results showed 

that management methods have a significant effect on the amount of 

organic carbon in aboveground and belowground biomass, litter, and 

soil (p ≤ 0.0001). The average soil organic carbon storage was 

estimated at 111.2 tons per hectare under Exclosure Management, 

85.5 tons per hectare under grazing management, 130.5 tons per 

hectare with Fertilizer management, and 139.4 tons per hectare with 

seeding management. The highest amount of organic carbon 

aboveground biomass, belowground biomass, and litter were observed 

under exclusion management (significant difference compared to 

seeding and grazing management), fertilization (significant difference 

compared to seeding, grazing exclusion, and grazing management), 

and fertilization (significant difference compared to grazing 

management), respectively, with mean values of 5, 1, and 4 kilograms 

per hectare. In general, the highest amount of organic carbon in the 

plant-soil system of the semi-steppe rangelands in Khamsan under 

various management was observed in soil, aboveground biomass, 

litter, and root, respectively. 
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