
 1........ ............................................................... 1400بهار و تابستان  /3شماره  /دومسال  /تخریب و احیاء اراضی طبیعی

 "مقاله پژوهشی"
 

 و برآورد ارزش  ترسیب کربن، خصوصیات خاکر برخی از قرق ب ریتأثبررسی 
 (گنبدکاووسمطالعه موردی: مراتع خشک شمال ) شدهاقتصادی کربن ترسیب 

 

 5مریم ممبنی و 4، فرهاد هنردوست3، حسن یگانه2، محمد ساورعلیا1حمیدرضا عسگری
 

 (hras2010@gmail.com)نویسنده مسوول:  دانشیار دانشکده مرتع و آبخیزداری، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان -1
 کارشناسی ارشد مدیریت بیابان، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان  -2

 استادیار دانشکده مرتع و آبخیزداری، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان -3
 کارشناس اداره منابع طبیعی گرگان -4

 زدایی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگاندکتری بیابان -5
 4/10/1399تاریخ پذیرش:          15/7/1399ریافت:  تاریخ د

 11تا       1   صفحه:
 

 چکیده
محیطی دارای اهمیت دهند و از لحاظ اقتصادی و زیستهای مرتعی سطح وسیعی از اراضی جهان را تشکیل میاکوسیستم     

مراتع و ترسیب کربن، بررسی اثرات آن بر خصوصیات بنابراین با توجه به گسترش کاربرد قرق به منظور اصلاح ای هستند، ویژه
. این مطالعه با بررسی اثر قرق بر برخی از خصوصیات خاک و یافته اهمیت داردخاک و محاسبه ارزش اقتصادی کربن ترسیب

روش برداری خاک با استفاده از ترسیب کربن در مراتع خشک دوزالوم استان گلستان انجام گردید. در این تحقیق نمونه
، صورت نقطه مشخص گردیده است 10متر که در امتداد هر ترانسکت  100سه ترانسکت به طول تصادفی و استقرار -سیستماتیک

متری( در هر منطقه سانتی 0-15عمق )از  سطحی نمونه خاک 30در هر نقطه اقدام به اخذ نمونه خاک گردید. در مجموع  گرفت.
، رطوبت خاک، اسیدیته، هدایت خاک خاک، وزن مخصوص ظاهری، تخلخل یهایژگیو ه،ادر آزمایشگ سپس .اخذ شده است

. برای مقایسه منطقه شدند یریگاندازهو کربن خاک  نسبت جذب سدیمپتاسیم، کلسیم، منیزیم، آهک، نیتروژن،  الکتریکی، سدیم،
های مستقل و برای متغیر کربن از آزمون غیر پارامتری من ویتنی استفاده شد. داده tهای همگن از آزمون شاهد و قرق در مورد داده

 از کربن ترسیب کارکرد ارزشگذاری برایقرار گرفتند.  لیوتحلهیتجزمورد  SPSSافزار با استفاده از نرم هاشیآزماحاصل از نتایج 
 لیوتحلهیتجزبررسی نتایج حاصل از . شد استفاده کربن ای سایه ارزش عنوان به کربن انتشار مخارج و کربن بر مالیات سیاست

کمی بر خصوصیات  ریتأثدر مناطق مورد مطالعه سال  15به مدت دهد که قرق مرتع های خاک در دو سایت نشان میتغییرات پارامتر
دار بوده است. همچنین نتایج نشان داد که عملیات قرق مرتع در مقایسه معنی نسبت جذب سدیمخاک گذاشته و از نظر آماری فقط 

و عرصه قرق شده از نظر کارکرد ترسیب کربن از ارزش  داری بر کمیت کربن ترسیب شده نداشته استمعنی ریتأثبا منطقه شاهد، 
 است. برخوردارتومان  5/255909اقتصادی برابر 

 
 منطقه دوزالوممرتع، قرق، خاک، شیمیایی  و فیزیک خصوصیات، ترسیب کربن، استان گلستان ،کربنارزش : یدیکل یهاواژه

 
 مقدمه

مراتع در عرضه محصولات و خدمات به جوامع انسانی از      
(. کاربری عمومی این اراضی 17ای برخوردارند )اهمیت ویژه

چراگاه بوده و چرای بیش از ظرفیت مرتع در  عنوانبهاستفاده 
این نواحی اغلب منجر به تغییر در کمیت و کیفیت پوشش 

شده  ییزاابانیبیر و توسعه با یهانیزمگیاهی و خاک، افزایش 
کاهش  قیاز طر تواندیم نیو مداوم همچن دیشد یچرااست. 

جذب کربن  یهالیپتانسخاک بر  یهاستمیستجمع کربن در 
افزایش  همچنین (27،47 ،4،10) بگذارد ریتأث این عرصه هادر 

 شده موجب یاگلخانه گازهای منفی آثار نهیزم در هاینگران
 توجه کربن داریپا بیدر ترس آن توانایی و خاک به که است

های توسعه در قرن اخیر فعالیت متأسفانه. (53شود ) یاژهیو
تخریب این  اقتصادی، کشاورزی، زیستی و غیره بشر موجب

دلیل اصلی از بین رفتن پوشش گیاهی و  .عرصه شده است
. چرای باشدیمتخریب خاک در مراتع، فشار بیش از حد دام 

 ریتأث نیز خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاکبر روی دام 
از مواقع باعث کاهش مواد آلی بسیاری در  کهیطوربه گذاردیم

. شودیمآن باعث کاهش ذخیره کربن در خاک دنبال و به 
مرتعی سبب افزایش  یهاگونهاحیای اراضی با  کهیدرصورت

 شودیمکربن آلی خاک و کاهش فرسایش سطحی خاک 

 مشکلات ردن قسمتی ازاز بین بیا کاهش و  جهت(. 5،6،44)
هایی را های مسئول از سالیان پیش، طرح، سازمانایجاد شده

این  یجمله. از اندنمودهبرای احیاء و اصلاح این مراتع شروع 
 راتیتأثکه با  اشاره کردمدیریت قرق به  توانیمها برنامه

و  مستقیم بر میزان درصد پوشش گیاهیغیر یا مستقیم و
 است مؤثرهای مرتعی و ترسیب کربن گونه تودهستیز
( نشان دادند که 13) و همکارانگبرگرز که  طورهمان(. 23،51)

 شدهبیتخر مرتعی یهانیزم احیایدر  یمثبت ریقرق مرتع تأث
خاک را  ییکربن و عناصر غذا بیترس لیپتانس نیدارد، بنابرا

( خاک در 29و همکاران ) ایربه گفته مکو .بخشدیمبهبود 
خاک بالاتر  یماده آل یمحتوا یدارا اندشدهکه قرق  یمناطق

(SOMدر مقا )بود. ، گرفتیمی که چرا صورت با مناطق سهی
اظهار  دیسنتز جد کی( در 9)همکاران  و کونانتمشابه،  طوربه

 .شودیم ککربن خا شیچرا باعث افزا تیریداشتند که بهبود مد
برای بررسی موفقیت اقدامات احیایی اجرا شده لازم است 

های اکوسیستم در طول زمان ارزیابی و با مناطق شاهد مشخصه
که در  بوده(. خاک و گیاه جزئی از اکوسیستم 28مقایسه شود )

های گیاهی گونه کهیطوربه .قابل با یکدیگر هستندتارتباط م
و در  گذارندیم ریتأثبر روی خواص فیزیکی و شیمیایی خاک 

 و آگاهی ،بنابراین؛ پذیردمی ریتأثگیاه نیز از خاک  جهت مقابل
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 2.. ...................................................................، ترسیب کربن و برآورد ارزش اقتصادی کربن ترسیب شده ..........خصوصیات خاکر برخی از قرق ب ریبررسی تأث

این  مدیریت در گیاه و خاک هایمکانیسم مورد در دانش
اصلاح و احیاء مراتع با رعایت شرایط . دارای اهمیت است اراضی

تواند موجب بهبود کمی و کیفی پوشش گیاهی می اکولوژیکی
 لهیوسبههای تحت قرق خاک (30های خاک گردد )و ویژگی

و در طی زمان باعث افزایش  شوندیمپوشش گیاهی حفاظت 
ساختمان خاک بهبود اده آلی خاک و فعالیت گیاهان شده، م

ظرفیت نفوذپذیری خاک زیاد شده و در نتیجه فرسایش  ،یافته
مدینارولدن و همکاران طی تحقیقی (. 21) ابدییمخاک کاهش 

ساله بر میزان کربن آلی در شمال  7قرق  ریتأث( با بررسی 26)
لاشبرگ و در  انگلستان اذعان داشتند که قرق باعث کاهش

. شودیمنتیجه کاهش چرخه کربن در یک اکوسیستم احیاء شده 
 و کیزیف( بر ثابت ماندن خصوصیات 48استفنز و همکاران )

سال  25سال قرق و بهبود آن بعد از  5شیمیایی خاک بعد از 
احمدی  خشک مونگولیا اشاره داشتند. های نیمهقرق در استپ
، میزان ماده آلی، عملیات قرق ( نشان دادند که2و همکاران )

کربن آلی، فسفر و شوری خاک را کاسته و بر بافت و اسیدیته 
( در تحقیقی 14نداشت. حیدریان آقاخانی و همکاران ) یریتأث

پی بردند که مدیریت باعث افزایش میزان کربن، نیتروژن، ماده 
آلی و هدایت الکتریکی خاک شده است، اما مقدار اسیدیته خاک 

داری در میزان فسفر و همچنین تغییر معنی ،یافته است کاهش
محقق و  نسبت کربن به نیتروژن دو منطقه مشاهده نشد.

(، مهدوی و همکاران 11(، فدایی و همکاران )32همکاران )
( نیز 40( و اوجی و همکاران )57(، یاری و رستمی )22)

 تحقیقات مشابهی را در مناطق مختلف انجام دادند.
در واحد سطح ناچیز است اما  مراتعاگرچه مقدار ترسیب کربن 

، این اراضی دارای قابلیت زیادی هاآنبا توجه به وسعت بالای 
 (46)و اسمیت،  (20)لال، (. 45) باشندیمجهت ترسیب کربن 

های اصلاحی، باعث افزایش اظهار داشتند که بسیاری از پروژه
ترسیب کربن در خاک شده و از طرفی، افزایش کربن ساختاری 

و  شودیممنجر به بهبود ساختمان، تخلخل و نفوذپذیری خاک 
همچنین، مقدار و کیفیت ذخیره کربن آلی خاک در بهبود 

مقدار  کیفیت و افزایش تولید پذیری خاک نقش اساسی دارد.
گرم کربن بر  3159 یمتریسانت 0-20ذخایر کربن در مراتع 

 مترمربعگرم کربن بر  2438سطح مرتع نسبت به  مترمربع
سطح جنگل، بالاتر است، پس مراتع از پتانسیل بالاتری برای 

در برنامه توسعه سازمان ملل متحد  (.24ترسیب برخوردارند )
عنوان شده است که قابلیت ترسیب کربن در مراتع ایران، به 
 شرطی که این مراتع مورد احیاء قرار گرفته و به طور 

 باشدیمای مدیریت شوند معادل یک میلیارد تن کربن شایسته
میلیون تن  20که ارزش این مقدار کربن برابر با حدود  (52)

زیادی در رابطه با توانایی ترسیب ناشناخته مسائل نفت است. 
مختلف کشور وجود مراتع های مختلف مرتعی در کربن گونه

در  انجام تحقیقات گسترده نیازمند آن پاسخرسیدن به دارد که 
در این مورد هر گونه گیاهی در هر رویشگاهی  ؛است این زمینه

د و قاعدتاً پاسخ متفاوتی به برنامه های مدیریتی نشان می ده
 روی موضوع توان ترسیب کربن هم تاثیر خواهد گذاشت.

 مرتع قرقعملیات  ریتأث سعی شد تا بنابراین، در این پژوهش،
خاک و پوشش گیاهی و همچنین میزان های ویژگیبر برخی از 

، علاوهبه. گیرددر خاک مورد ارزیابی قرار  موجود کربن بیترس
قرق بر نرخ ترسیب کربن مراتع خشک  ریتأثارزش اقتصادی 

 .گیردمورد بررسی قرار  دوزالوممنطقه 
 

 هاروشمواد و 
 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه

محل اجرای تحقیق منطقه دوزالوم از مراتع قشلاقی استان       
 و طول 37° 25' 42"بین عرض جغرافیایی گلستان است که 

مراتع شور استان  دوزالوم جزء. داردقرار  54°52'57"جغرافیایی 
وسعت  هکتار 1000 مراتع خشک دوزالوم حدودگلستان است. 

، گنبدکاووسو از لحاظ تقسیمات سیاسی جزء شهرستان  دارد
توسط  1385این منطقه از سال  .رودمیشمار ه استان گلستان ب

مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان گلستان تحت 
ارتفاع این منطقه از سطح دریا . است گرفتهقرار  حفاظت و قرق

منطقه بر اساس آمار ایستگاه  یهوا و آبمتر است.  22
هواشناسی سد وشمگیر و اینچه برون گرم و خشک بوده و از 

اقلیمی آمبرژه به ترتیب جزء اقلیم خشک و  یبندمیتقسنظر 
. میانگین بارندگی گرددیممعتدل و نیمه بیابانی محسوب 

های آبان تا متر است که در فاصله ماهمیلی 304سالانه آن 
( موقعیت و محدوده منطقه مورد 1شکل ). شودیمنازل اردیبهشت 

به علت اینکه  .دهدیممطالعه را بر روی نقشه استان گلستان نشان 
های منطقه اغلب شور می باشند، لذا پوشش نباتی طبیعی منطقه خاک

های مقاوم به شورروی، و شور پسند و گراسرا به طور عمده گیاهان 
یکساله تشکیل می دهند. علاوه بر آتریپلکس لنتوفورمیس گونه 

Halocnemunm strobilaceum  تیپ غالب گیاهی منطقه را
تشکیل می دهد، رویش این گونه از بهمن ماه شروع شده و در مهرماه 

ه توان بهای این منطقه میخاتمه می یابد. از دیگر گونه
Halostachys caspica  ،)مارونگ(Salsola  ،)علف شور(
Aeluropuslagopoides ای( اشاره کرد.)چمن شور پا گربه 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 حمیدرضا عسگری، محمد ساورعلیا، حسن یگانه، فرهاد هنردوست و مریم ممبنی
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 موقعیت و محدوده منطقه مورد مطالعه بر روی نقشه استان گلستان -1شکل 
Figure 1. Location of the study area on the map of Golestan province 

 
 خاک یبردارنمونهصحرایی و  یهایریگاندازهمطالعات و 

سیستماتیک برای مطالعه و برداشت -از روش تصادفی     
فاده گردید. به این مربوط به متغیرهای خاک است یهاداده

)منطقه قرق و مراتع  یبررس موردهر یک از مناطق  منظور، در
شاهد در نظر گرفته شد( سه ترانسکت  عنوانبهآن که  جوارهم

 10در امتداد هر ترانسکت  قرار داده شد و متر 100به طول 
 خاک یهانمونهتصادفی مشخص و در آن نقاط،  طوربه نقطه

عمق )از از خاک سطحی نمونه  30. در مجموع برداشت گردید
انجام  منظوربه (.39) تهیه گردیدمتری( سانتی 15-0
های خاک جمع آوری یمیایی، نمونهو ش یزیکیف یهاشیآزما

 مدت بهک های خانمونه منتقل شد. کلیه یشگاهآزما شده به
شوند  خشک کاملاً تا اندگرفته آزاد قرار هوای در ساعت 24

 عبور داده شد یمتریلیم 2ز الک و پس از کوبیده شدن ا (30)
(18).  

 pHدستگاه  استفاده از با و اشباع گل حالت در خاک اسیدیته

 سنج هدایت دستگاهقرار دادن  با کتریکیلا هدایت و (25متر )
 آلی کربن درصد، شد انجام عصاره اشباع در (41) الکتریکی

 یریگاندازه (55،53،38) 1والکی و بلاک روش اساس بر خاک
تعیین وزن مخصوص ظاهری در تیمارها به روش کلوخه شد. 

 رطوبت درصد(، 8متر مکعب )سانتی و پارافین بر حسب گرم بر
 استفاده با نیز هانمونه تخلخل و وزنی صورت به خاک اشباع

 .گردید محاسبه خاک حقیقی و ظاهری مخصوص جرم از
کربنات کلسیم  نیتروژن کل با روش کجلدال، یریگاندازه

(3CaCO) مقدار سدیم و متریبا استفاده از روش کلسی ،
لان در فتومتری و بر حسب میلی اکی واپتاسیم از روش فلیم 

تراسیون و با استفاده ی(، مقدار کلسیم و منیزیم از روش ت41لیتر )
مورد بر حسب میلی اکی والان بر لیتر  E.D.T.Aاز محلول 

آوردن مقدار کلسیم، منیزیم و  به دستبا  محاسبه قرار گرفت.
( SAR( نسبت جذب سدیم )1سدیم و جاگذاری در معادله )

 محاسبه گردید.

SAR                                       :(1رابطه ) =
Na

√
Ca+Mg

2

 

 آماری لیوتحلهیتجز
 در آزمایشگاهی آمده بر اثر مطالعات به دست یهاداده     
 .قرار گرفت لیتحل و هیتجز مورد 16 نسخه SPSS افزارنرم
 وجود عدم نظر از هاداده آماری، لیتحل و هیتجز انجام از قبل

 بودن نرمال و شدند کنترل پرت مقادیر مانند ییهایناهنجار
 پنج احتمال سطح در 2دارلینگ اندرسون آزمون توسط هاآن

 استفاده بانیز  هانیانگیم مقایسه .قرار گرفت بررسی مورد درصد
 .شد انجام درصد 5 یداریمعن سطح در و مستقل تی آزمون از

 کربن خاکبرآورد ارزش اقتصادی ترسیب 
ارزش اقتصادی آن  ،کربنترسیب پس از تعیین میزان      

گذاری کارکرد جذب شد. در تحقیق حاضر برای ارزشمحاسبه 
و مخازن انتشار 1اکسید کربن از سیاست مالیات بر کربندی

 .(49) استای کربن استفاده شده ارزش سایه عنوانبهکربن 
برای برآورد ارزش کارکرد ترسیب کربن، محققان مختلف 

اند که ارزش کربن مدنظر قرار داده عنوانبهمقادیر متفاوتی را 
ای مناسب با اشاره به برخی از این تحقیقات، قیمت سایه

شود. فنخوزر انجام محاسبات اقتصادی انتخاب می منظوربه
ای گذاری سایه(، ارزش پولی ترسیب کربن مبتنی بر قیمت12)

برآورد  2011-2020های دلار بر تن برای سال 3/25را معادل 
(، 12نموده است. در این تحقیق با استناد به مطالعه فنخوزر )

ای کربن برای سال ارزش سایه عنوانبهدلار بر تن  3/25رقم 
( مدنظر قرار گرفته و بر اساس آن ارزش کربن 2017) 1396

 منطقه محاسبه شد.های مرتعی خاک تیپ
 

 و بحث نتایج
ها در این تحقیق ابتدا آزمون همگنی و نرمال بودن داده     

 رهایمتغانجام شد. نتایج مشخص کرد به غیر از کربن خاک بقیه 
؛ اندها همگن بودهاز توزیع نرمال برخوردار بوده و همچنین داده

1- Valki belack                                                       2- Anderson-Darling Test                                               3- Carbon Tax Policy 
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 4... ..............................................................، ترسیب کربن و برآورد ارزش اقتصادی کربن ترسیب شده ..............خصوصیات خاکر برخی از قرق ب ریبررسی تأث

های بنابراین برای مقایسه منطقه شاهد و قرق در مورد داده
مستقل و برای متغیر کربن از آزمون غیر  tهمگن از آزمون 

استفاده شد.  به خاطر نرمال نبودن مشاهدات ویتنیپارامتری من

های فیزیکی و شیمیایی خاک در دو منطقه ( ویژگی1جدول )
 شاهد و قرق آورده شده است.

 
 های فیزیکی و شیمیایی خاک در دو منطقه شاهد و قرقویژگی -1جدول 

Table 1. Physical and chemical properties of soil in control and exclosure areas 
ریمتغ سایت میانگین t واحد  

502/0 گرم بر مترمکعب  77/1  وزن مخصوص ظاهری شاهد 
 502/0  70/1   قرق 

-340/1 درصد  51/42  تخلل شاهد 
 340/1-  58/45   قرق 

-120/0 درصد  35/45  رطوبت اشباع شاهد 
 120/0-  58/45   قرق 

زیمنس بر متردسی  655/3-  62/4  هدایت الکتریکی شاهد 
 655/3-  72/5   قرق 
- 609/3  41/8  اسیدیته شاهد 
 609/3  81/7   قرق 
- 987/4  30/16  آهک شاهد 
 987/4  43/14   قرق 

-365/2 درصد  018/0  نیتروژن کل شاهد 
 365/2-  085/0   قرق 

اکی والان بر لیترمیلی  073/3-  66/4  منیزیم شاهد 
 073/3-  16/6   قرق 

اکی والان بر لیترمیلی  633/4-  48/24  پتاسیم شاهد 
 633/4-  16/34   قرق 

اکی والان بر لیترمیلی  585/1  40/5  سدیم شاهد 
 585/1  22/4   قرق 

اکی والان بر لیترمیلی  387/4-  18/30  کلسیم شاهد 
 387/4-  98/4   قرق 
 307/2  34/34  نسبت جذب سدیم  شاهد 
- 2/307*** 14/23   قرق 

 وجود دارد. 05/0داری در سطح تفاوت معنی: ***
 

شود مقدار وزن ( مشاهده میa2) که در شکل طورهمان      
در منطقه قرق کمتر از مرتع شاهد خاک مخصوص ظاهری 

جرم مخصوص ظاهری یک پارامتر فیزیکی خاک  است.
که بیان کمی آن در بسیاری از مطالعات آب  شودیممحسوب 

. در مطالعه حاضر، وزن برخوردار استاهمیت بسیاری  از و خاک
قرق کاهش یافته  بر اثر اجرای عملیاتمخصوص ظاهری خاک 

است. تردد زیاد دام و کاهش پوشش گیاهی در مرتع چرایی 
باعث تراکم و فشردگی خاک شده و در نتیجه وزن مخصوص 

تحت تع ا. همچنین کاهش مقدار ماده آلی در مرابدییمافزایش 
از صوص ظاهری شده است. چرای دام باعث افزایش وزن مخ

ها در با از بین رفتن مواد آلی و خرد شدن خاکدانهسویی دیگر، 
 کندها را به ذرات ریزتری تبدیل میاثر تردد دام که خاکدانه

خود  ینوبهبهکه  (ردیگیماین ذرات در خلل و فرج خاک جای )
دهند. افزایش نفوذ وزن مخصوص ظاهری خاک را افزایش می

بهبود های بیولوژیکی در مرتع قرق باعث الیتریشه و فع
این امر سبب که گردد هوادهی و نفوذ آب به داخل خاک می

و  شود. استفنزها میکاهش وزن مخصوص ظاهری در آن
( به 58و همکاران ) ژائو( و 42ی و همکاران )اپ(، 48همکاران )

این نتیجه رسیدند که چرای زیاد و فشرده شدن خاک توسط 
لگدکوبی سبب افزایش وزن مخصوص ظاهری خاک شده 

 است.
جامد  یهادانهتخلخل بخشی از حجم ظاهری خاک است که 

های مربوط ( نتایج میانگین داده1جدول ) .اندنکردهآن را اشغال 

عمق های شاهد و قرق در تیمار ریتأثبه تخلخل خاک تحت 
دهنده آن ( نشانb2. شکل )دهدیممتری را نشان سانتی 15-0

مقدار آن کمتر از  مرتع شاهداست که میزان تخلخل در خاک 
ایجاد قرق مرتع، باعث تغییر در  است. شده قرقمرتع  در خاک

بهبود ساختمان خاک و در نتیجه نفوذ بیشتر آب و افزایش 
گردد که در ثبات ساختمان و پوشش گیاهی مواد آلی خاک می

در نقطه مقابل و . نتایج این تحقیق مؤثرندها پایداری خاکدانه
منطقه وزن مخصوص ظاهری خاک در مربوط به نتایج  عکس

. به عبارتی قرق باعث افزایش تخلخل استقرق و سایت شاهد 
. ، هرچند از لحاظ آماری معنی دار نبوده استدر خاک شده است

شود. کوبی و فشرده شدن خاک میچرای دام سبب لگد
مستمر و برداشت کامل پوشش گیاهی همچنین چرای مفرط و 

توسط دام، باعث افزایش سرعت آبدوی، افزایش سرعت 
فرسایش خاک و در نتیجه کاهش مواد غذایی خاک است. برای 

که قرق باعث بهبود نمود توان بیان میاین نتیجه توجیه 
این  ،خاک و افزایش تخلخل و تهویه شده و در نتیجه یبنددانه

 داشته ریتأث در ساختمان خاکمختلف  در تحقیقاتتغییرات 
احمدی و نتایج مشابهی توسط راستا در این (. 37،54)است 

بالا بودن مقدار  دهندهکه نشان گزارش شده است (2همکاران )
بر اساس کوبی دام دافزایش پوشش گیاهی و کاهش لگ ،تخلخل

 .قرق بوده است
منطقه درصد در  30 از رطوبت اشباع خاک( c2مطابق شکل )

منطقه قرق مرتع واقع شده در درصد در خاک  39به  شاهد
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مستقیم با میزان  طوربهرطوبت اشباع خاک افزایش یافته است. 
(. در خاک 42ذرات ریز خاک و ماده آلی آن در ارتباط است )

منطقه قرق که میزان مقدار مواد آلی آن مرتع واقع شده در 
ساختمان خاک از و است بیشتر از خاک منطقه تحت چرا 

است، مقدار درصد آب در حالت برخوردار  یترنخوردهدست
. پایین بودن درصد رطوبت اشباع در بوده استاشباع بیشتر 

دهنده جذب کمتر رطوبت توسط خاک خاک منطقه چرا نشان
در فرسایش خاک با احتمال بیشتر به وقوع  که این مسئلهبوده 

درصد رطوبت اشباع ارتقاء بخشد. در مقابل میاین منطقه شدت 
شود خاک به مانند اسفنج قرق باعث می در مرتع تحتخاک 

جاد رواناب و فرسایش جلوگیری آب را به خود جذب کرده و از ای
 .شود

ق، قرمدیریت نتایج حاصل بیانگر آن است که خاک مرتع تحت 
 برخوردار استکمتری  EC از نسبت به خاک تحت چرا

های دو که بین میانگین دهدیمآماری نشان  لیوتحلهیتجز
ارد ( وجود ندp>0/05) یداریمعن اختلاف ،منطقه شاهد و قرق

در خاک  41/8هدایت الکتریکی خاک از  کهیطوربه (.1)جدول 
مناطق تحت خاک دسی زیمنس بر متر در  81/7تحت چرا به 

ه با در مرتع شاهد در مقایس ECمیزان  قرق کاهش یافته است.
ز حد از برداری بیش ا. بهرهاست دار نبودهمرتع قرق شده معنی

را  مراتع، از بین بردن پوشش گیاهی، همگی خشکزاری منطقه
تیجه افزایش داده و این امر سبب افزایش تبخیر شده و در ن

ه افزایش رسد با ادامگردد. به نظر میتمایل به شوری بیشتر می
رصه لاشبرگ گیاهی در عمدت قرق و در نتیجه انباشت بیشتر 

ر دهای موجود در لایه سطحی بیشتر شود و قرق میزان یون
واهد خدار هدایت الکتریکی وجود نهایت انتظار افزایش معنی

 ( گزارش دادند که قرق سبب کاهش35) انیآ و موتداشت. 
EC اک بودن شوری خ را بالادلیل آن  هاآن .خاک شده است

کاهش پوشش گیاهی و  لیبه دلتحت چرا در مرتع  سطحی
خیر افزایش درجه حرارت خاک و میزان تببه لاشبرگ است که 

مترهای ( نمودار تغییرات میانگین پارا2شکل )گردد. میمنتج 
ان شده خاک در دو منطقه شاهد و قرق را نش یریگاندازه

را  اسیدیته خاک، دسترسی گیاهان به عناصر غذایی .دهدیم
غیرمستقیم تولید  طوربه، رونیازا، دهدیمقرار  ریتأثتحت 

نترل بیوماس و غذای مورد نیاز موجودات زنده خاک را تحت ک
، شرایط اسیدی یا قلیایی شدتبههای . در خاکدهدیمقرار 

ه مقادیر بنامناسب بوده و  هاسمیکروارگانیمرشد و نمو برای 
با توجه  (.42) گرددیمپایین اکسیداسیون زیستی مواد آلی منتج 

است که مقدار  (، بیانگر آن1جدول ) هاداده لیوتحلهیتجزبه 
 اسیدیته خاک در مرتع تحت قرق کمتر از مرتع شاهد است

 (.e2)شکل 
های آهک دهد که بین میانگینآماری نشان می لیوتحلهیتجز

( p<0/05) یداریمعندر دو منطقه شاهد و قرق شده اختلاف 
آهک خاک در اثر اجرای  کهیطوربه(. 1مشاهده نشد )جدول 

 43/14درصد در خاک تحت چرا به  30/16عملیات قرق، از 
(. f2درصد در مناطق تحت قرق کاهش یافته است )شکل 

همچنین قرق باعث کاهش مقدار آهک خاک شده است. وزن 
مخصوص ظاهری در مرتع چرایی بیشتر از مرتع قرق شده 

فشردگی خاک مرتع  است، چون فشار و لگدکوبی دام سبب

چرایی شده و از میزان خلل و فرج آن کاسته و در نتیجه بر 
شود. آهک توسط آب نفوذپذیری خاک نسبت به آب کاسته می

های و باران به بی کربنات محلول تبدیل شده و به قسمت
گردد. حال اگر نفوذپذیری خاک زیاد عمیق خاک منتقل می

ود. از آنجا که نفوذپذیری شکربنات از محیط خارج میباشد بی
خاک مرتع چرایی کمتر بوده و قادر به خروج آهک از خاک 
نیست، ولی در مرتع قرق شده که نفوذپذیری خاک به علت 
پوشش گیاهی بیشتر، بهتر بوده و به علت افزایش آب نفوذ یافته 
و آبشویی، مقدار آهک در منطقه قرق شده کاهش یافته است. 

( و 56) نگیتیوی و ز (،1و همکاران ) نتایج مطالعات آقاسی
آمده در تحقیق  به دست( نیز مشابه نتایج 7و همکاران ) بینکلی

 حاضر است.
اسیم در شود مقدار پت( مشاهده میg2که در شکل ) طورهمان

اهد از مقدار آن در خاک منطقه ش ترشیبخاک منطقه قرق 
یشتر از مقدار بخیلی  طورمعمولبهاست. مقدار پتاسیم در خاک 

ه عناصر غذایی پرمصرف دیگر مانند ازت و فسفر است. حنط
اهد ش( در توجیه افزایش ناچیز میزان پتاسیم در منطقه 15)

در  کند که میزان پتاسیمی کهنسبت به منطقه قرق بیان می
ده بیرون منطقه قرق از طریق چرای دام از محیط برداشت ش

ت تردد دام و اختلاط فضولا است، با اضافه شدن آن توسط
 دامی و لاشبرگ به خاک جبران شده است.

منطقه  شود که مقدار ازت در( مشاهده میh2با توجه به شکل )
صلی مورد ا. ازت از عناصر باشدیماز منطقه شاهد  ترشیبقرق 

یاه به مقدار بدون وجود ازت رشد گ کهیطوربهنیاز گیاهان است 
ها گو باعث ریزش پیش از موقع بر بسیار زیادی کاهش یافته

(، i2آمده )شکل  به دستبا توجه به شکل و نتایج . شودیم
ر خاک میزان منیزیم در خاک منطقه قرق بیشتر از مقدار آن د

تواند هم قدرت افزایش آهک اغلب میمنطقه شاهد است. 
بال دارد. اسیدی خاک را اصلاح کند و هم کمبود منیزیم را به دن

ن در شبیه کلسیم است و فرق آ کاملاًرفتار منیزیم در خاک 
حقیق با تباشد که کمتر از کلسیم است. نتایج این مقدار آن می

 ( مطابقت دارد.3)آجرلو و همکاران های یافته
اک مرتع بیانگر آن است که خ کلی، نتایج این تحقیق طوربه

تحت قرق، نسبت به خاک منطقه شاهد از کلسیم بیشتری 
 بین که دهدیم نشان آماری لیوتحلهیتجزبرخوردار بوده است. 

 قرق و شاهد منطقه دو های مربوط به کلسیم خاکمیانگین
 یطوربه ،(1 جدول) وجود ندارد( p>0/05) داریمعنی اختلاف

 41/8 از اجرای عملیات قرق، اثر در خاک الکتریکی هدایت که
 قهخاک منط در متر بر زیمنس دسی 81/7 به چرا تحت خاک در

 ازنی مورد عناصر از یکی میکلس .است یافته کاهش قرق تحت
 آلی، ماده تکامل و تحول در کلسیم. است خاک در مهم و

 خرهبالا و خاک فیزیکی موجودیت خاک، زنده موجودات فعالیت
 یاملاحظهقابل مقیاس به خاک پایداری چگونگی و ساخت در

 استهک خاک کلسیم میزان از چرا شدت افزایش با. دارد دخالت
 و لوآجر هاییافته با تحقیق این نتایج(. k2 شکل) است شده

 .دارد مطابقت (3همکاران )
بیانگر آن است که میزان سدیم در خاک تحت چرای  (l2شکل )

دام بیشتر از مقدار آن در خاک منطقه قرق است. سدیم بر 
شود خلاف پتاسیم در مواقعی که به وفور در خاک انباشته 
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دهنده عامل مخرب ساختمان خاک و در نتیجه، کاهش عنوانبه
(. سدیم 19نفوذپذیری خاک و ذخیره رطوبتی آن مطرح است )

ها و تبادلی زیاد از دلایل اصلی جدا شدن رس از خاکدانه
هایی که ناپایداری ساختمان خاک است. به همین دلیل خاک

شوند، خصوصیات فیزیکی و شیمیایی و بیولوژیکی سدیمی می
ها کم است نامطلوبی خواهند داشت و توان تولید بیوماس در آن

م در خاک (، نشانگر کاهش اندک سدی1(. نتایج جدول )50)
مرتع تحت قرق در قیاس با مقدار آن در خاک مرتع شاهد است. 

دو  داری بین مقادیر سدیم در خاکبا این وجود اختلاف معنی
 .منطقه مذکور مشاهده نشده است

های شیمیایی مهم خاک از ویژگی (SAR)نسبت جذب سدیم 
عصاره  گیری سدیم، کلسیم و منیزیم دراست که مستلزم اندازه

جدول آمده ) به دست( و نتایج m2است. با توجه به شکل ) خاک
 ( بین خاکSAR)داری در نسبت جذب سدیم (، اختلاف معنی1

ر آن گردد که مقدامشاهده می منطقه قرق و خاک منطقه شاهد
 در خاک منطقه قرق کمتر از خاک منطقه شاهد است.

قرق ر منطقه (، مقایسه میانگین تغییرات کربن خاک د2جدول )
. دهدیمدرصد را نشان  5یتنی و در سطح و شاهد با آزمون من و

نتایج این تحقیق حاکی از آن است قرق مرتع در مقایسه با 
داری بر کمیت کربن ترسیب شده معنی ریتأثمنطقه شاهد، 

توان چنین (. در توجیه این موضوع میn2نداشته است )شکل 
وشش گیاهی هنوز های کوتاه مدت چون پبیان کرد که در قرق

فرصت کافی برای احیا ندارد بنابراین ممکن است در مناطق 
قرق، میزان کربن در مقایسه با منطقه شاهد دارای تفاوت 

های میچانوس و این نتایج با پژوهش ؛ کهداری نباشدمعنی
داری ساله، تفاوت معنی 8( که در بررسی قرق 31همکاران )

قرق و تحت چرا مشاهده بین میزان کربن خاک در منطقه 
( در بررسی قرق 16خانی )نکردند، مطابقت دارد. همچنین حسن

ساله در مراتع رودبار قصران ذخایر کربن خاک را  5کوتاه مدت 
 داری ارزیابی کرد.در مقایسه با منطقه شاهد بدون تفاوت معنی
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Figure 2. Graph of changes in average changes in properties a) Specific gravity, b) Porosity, c) Saturation moisture, d) 
Electrical conductivity, e) Acidity, f) Lime, g) Potassium, h) Nitrogen, i) Magnesium, k) Calcium, l) Sodium, m) SAR, n) 

Carbon deposited in soil in two control and exclosure areas 
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Continued Figure 2. Graph of changes in average changes in properties a) Specific gravity, b) Porosity, c) Saturation 
moisture, d) Electrical conductivity, e) Acidity, f) Lime, g) Potassium, h) Nitrogen, i) Magnesium, k) Calcium, l) 

Sodium, m) SAR, n) Carbon deposited in soil in two control and exclosure areas 
 
 

 درصد 5یتنی در سطح ر منطقه قرق و شاهد با آزمون من ودخاک مقایسه تغییرات کربن  -2جدول 
Table 2. Comparison of carbon changes in the confinement and control area with Mann-Whitney test at 5% level 

 ریمتغ سایت درصد کربن آلی sig mann-whitney واحد
 کربن خاک شاهد 25/0 344 117/0 درصد
  قرق 37/0   

 ارزش اقتصادی کربن جذب شده
در ترسیب  خشکمهینبا توجه به جایگاه مراتع خشک و      

بخش مهمی از کربن اتمسفر، برآورد توانمندی ترسیب کربن و 
تواند تولید اکسیژن این مناطق و محاسبه ارزش ریالی آن می

گام مهمی برای مشخص کردن جایگاه این قبیل کارکردها در 
اقتصاد محیط زیست کشور و همچنین آشنا کردن مسئولان و 

گذاری این خدمات رزشهمچنین ا باشد. هاآنمردم از اهمیت 
پایان دهد و از تخریب  هاآنتواند به روند رایگان تلقی کردن می

ها در محاسبات ملی این منابع بکاهد و با وارد کردن این ارزش
های ریزیرود ارزش و جایگاه این خدمات در برنامهانتظار می

این محیطی مورد توجه بیشتر مسئولان قرار گیرد که زیست
این  ،علاوهبه( مطابقت دارد. 34موسوی )تایج مطالعه مهم با ن

گیرد تا با در نظر امکان در اختیار مسئولان مربوطه قرار می
ریزی صحیح، آمده و برنامه به دستهای ریالی گرفتن ارزش

ضمن حفظ سطح پوشش گیاهی مراتع و جلوگیری از روند 

ش دهند اراضی مرتعی میزان ترسیب کربن را افزای ییزاابانیب
( 36و همکاران ) پورقینتایج با نتایج با نتایج مطالعه نکه این 

، عرصه قرق شده از حاضرنیز مطابقت دارد. بر اساس مطالعه 
 5/255909نظر کارکرد ترسیب کربن از ارزش اقتصادی برابر 

است. همچنین نتایج منطقه شاهد  برخوردار در هر هکتار تومان
تومان  75/241298از لحاظ جذب کربن دارای ارزش اقتصادی 

های مرتعی در صورت تخریب . اکوسیستم(3)جدول است 
و تضمین توسعه  هاآنگسترده، قابل بازیابی نیستند و برای حفظ 

ست. با ا های استفاده ضروریپایدار، اتخاذ استاندارد ظرفیت
ها تعلق دارد و که منابع طبیعی به تمامی نسل توجه به این

ای همگانی های آینده وظیفهبرای نسل هاآنرعایت حفظ 
است، از این رو منافع بلند مدت باید بر منافع کوتاه مدت ترجیح 

گذاری منابع بنابراین، این ضرورت اهمیت ارزش؛ داده شود
 زیست محیطی را دو چندان کرده است.
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 ترسیب شدهارزش اقتصادی کربن  -3جدول 
Table 3. The economic value of deposited carbon 

 عمق لایه خاک سایت
 (مترسانتی)

وزن مخصوص  درصد کربن آلی
گرم بر )ظاهری 

 (مترمکعبسانتی

رم گترسیب کربن )
 (مترمربعبر سانتی

 تن درترسیب کربن )
 (هکتار

ارزش کربن جذب 
 (تومانشده )

 75/241298 725/2 5/272 77/1 25/0 15-0 شاهد
 5/255909 89/2 289 70/1 37/0 15-0 قرق

 
 مطالعات متعدد در جهان اثرات قرق بر کیفیت و سلامت 

های های مرتعی را بررسی و گزارش نمودند، اما هنوز دادهخاک
های ارزیابی آن در کافی و قطعی در مورد کیفیت خاک و روش

 های خشک و اکوسیستمهای مرتعی تحت قرق در خاک
خشک وجود ندارد. البته اثرات قرق در همه جا یکسان نیمه

توان نیست و به عوامل مختلف بستگی دارد که از آن جمله می
به شرایط اقلیمی، نوع پوشش گیاهی و مدت قرق اشاره کرد 

شیمیایی  و کیزیفرویه بر خصوصیات ، اثر چرای بیژهیوبه( 43)
مل مشخص نیست و روند اثرات به نوع کا طوربهخاک هنوز 

اکوسیستم مرتعی بستگی دارد. اولین اثر غیرمستقیم و بارز قرق 
بر خاک، ایجاد فرصت به گیاهان برای بازسازی و تولید بیشتر 
و در نتیجه به دلیل عدم برداشت تولید توسط دام، لاشبرگ 

قابل توجه  ریتأثیابد و به دنبال آن گیاهی در سایت تجمع می
شود. بر ماده آلی و چرخش عناصر غذایی خاک، در دراز مدت می

برداشت پوشش گیاهی توسط دام باعث کاهش ورود  معمولاً
و کاهش  بقایای گیاهی به خاک و در نتیجه عناصر غذایی

ترین که مهم دینامیک ماده آلی خاکو  بقایای گیاهی به خاک
خاک در مراتع به شمار  ازت، فسفر و گوگرد کنندهنیتأممنبع 

(. بررسی نتایج حاصل از 16دهد )قرار می ریتأثآید را تحت می
در ساله  10های خاک در قرق تغییرات پارامتر لیتحل و هیتجز

دهد. قرق مرتع در مناطق در دو سایت را نشان میخاک سطحی 
کمی بر خصوصیات خاک گذاشته و از نظر  ریتأثمورد مطالعه 
دار بوده است. همچنین شاید معنی نسبت جذب سدیمآماری فقط 

بیشتری روی این خصوصیات بگذارد.  ریتأثقرق طولانی مدت 

روی پوشش بر خود را  ریتأثقرق ابتدا اجرای عملیات البته 
تواند در یک فاصله زمانی گذارد و پوشش گیاهی میگیاهی می

سیب تر بگذارد. نتایج ارزش اقتصادی کارکرد ریتأثروی خاک 
ساله، نشان از اهمیت این منابع  10مورد مطالعه در قرق  کربن

توان کالایی ها را نمیبنابراین، این اکوسیستم؛ در آینده دارد
مدنظر  هاآنفرض کرد که مدت زمان خاصی برای استفاده از 

توان نتیجه گرفت که هرگونه کاهش در می ،کلی طوربهباشد. 
های در فعالیت میکروارگانیسمورود مواد آلی، موجب اختلال 

کننده و کاهش تجزیه مواد آلی و در پی آن، باعث کاهش تجزیه
حاصلخیزی خاک و همچنین باعث کاهش ذخیره کربن آلی 

شود. همچنین در مناطق خشک ها میخاک در این اکوسیستم
کافی  ییتنهابهبه دلیل شرایط اقلیمی و کمبود بارندگی، قرق 

ها به شدت در عرصه کم هستند در ونهنیست بخصوص وقتی گ
و ...  یکارنهالاین شرایط سایر عملیات اصلاحی از جمله 

بهبود  منظوربهاگر در منطقه  ،بنابراین ضروری است.
 یزیربرنامهخصوصیات خاک عملیات قرق صورت گیرد، 
یک  عنوانبهبایستی در جهت افزایش مدت زمان قرق باشد. 

 طوربهستی عنوان کرد اگرچه انسان گیری کاربردی باینتیجه
بر  مؤثرهای طبیعی و مستقیم قادر به تغییر برخی ویژگی

خصوصیات خاک و ذخیره کربن در خاک نیست، اما نقش 
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Abstract 
       Rangeland ecosystems cover a large area of the world and are of special economic and 
environmental importance, so considering the expansion of the use of exclosure to improve 
rangelands and carbon sequestration, its effects on soil properties and value calculation the 
economics of precipitated carbon are important. This study was carried out by investigating the 
effect of exclosure on some soil properties and carbon sequestration in Dozalum dry rangelands 
of Golestan province. In this study, soil sampling was performed using systematic-random 
method and the establishment of three transects with a length of 100 meters, points were identified 
along each transect. Soil samples were taken at each point. Soil samples were taken at each point. 
A total of 30 samples of topsoil (from a depth of 0-15 cm) were taken in each area. Then in the 
laboratory, soil properties, bulk density, soil porosity, soil moisture, acidity, electrical 
conductivity, sodium, potassium, calcium, magnesium, lime, nitrogen, sodium uptake ratio, and 
soil carbon were measured. An independent t-test was used to compare the control and exclusion 
zones for homogeneous data and Mann-Whitney nonparametric test was used for the carbon 
variable. The data obtained from the experimental results were analyzed using SPSS software. To 
evaluate the performance of carbon sequestration, carbon tax policy and carbon emission costs 
were used as the shadow value of carbon. The results of the analysis of changes in soil parameters 
at the two sites show that rangeland confinement for 15 years in the study areas had little effect 
on soil properties and only the ratio of sodium uptake was statistically significant. The results also 
showed that the rangeland confinement operation in comparison with the control area had no 
significant effect on the amount of deposited carbon and the confined area has an economic value 
of 255909.5 Tomans in terms of carbon sequestration function. 
 
Keywords: Carbon sequestration, Carbon value, Dozalum region, Exclosure, Golestan Province, 

Physical and chemical properties of soil, Rangeland 
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