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 هاي حفاظت آب و خاك نشریه پژوهش
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  ایذه در استان خوزستان تأثیر مدیریت چراي مراتع بر اشکال مختلف کربن آلی در دشت پنتی
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  2/7/96:  ؛ تاریخ پذیرش13/10/95: تاریخ دریافت
  1چکیده

و هاي ژئوشیمیایی، آب و موجودات زنده  کننده چرخه عنوان کنترل خاك، یک منبع کلیدي و به :سابقه و هدف
 اشکال تأثیر مدیریت قرق بر با ارتباط در کمی اطلاعات .شود ي آلی محسوب می ترین مخزن ماده بزرگترین و اصلی

تأثیر مدیریت قرق  بررسی هدف با مطالعه  اینبنابراین دارد؛ وجود استان خوزستان مراتع هاي در خاك کربن مختلف
   .شد انجام خوزستان استان در دشت پنتی راتعم هاي خاك برخی در خاك کربن مختلف اشکال و میزان بر

 ایذه انتخاب و دشت پنتیدر ) شده و تحت چرا قرق(هاي مختلف  این اساس، دو مرتع با مدیریت بر :ها مواد و روش
) متري  سانتی40 تا 20(و زیر سطحی ) متري  سانتی20 تا 0(صورت تصادفی و از دو عمق سطحی  نقطه به 15سپس از 

 خصوصیاتمتري، ها از الک دو میلیهاي خاك و عبور آنپس از هواخشک کردن نمونه .ي صورت گرفتبردار نمونه
پرمنگنات، کربن  وسیله به شدن اکسید قابل کربن آلی کل، کربن شامل خاك کربن مختلف و اشکال  شیمیایی،فیزیکی
   .شدگیري  اندازهها خاك میکروبی کربن زیتوده و اي ریز و درشت، کربن محلول در آب آلی ذره

هاي سطحی و زیرسطحی باعث افزایش میزان ماده آلی خاك شده  درخاكمدیریت قرق  که داد نشان نتایج :ها یافته
در  .دار نبوده است لحاظ آماري معنیرغم افزایش میزان مواد آلی، مقدار آن از  علیهاي زیرسطحی   در خاكولیاست 

 گرم بر 53/9 به 33/8ز ا (کل آلی کربن میزان افزایش  است و باعثدهبوداري   معنیمقدار آنهاي سطحی  لایه
گرم   میلی2/456 به 1/418 از( کربن زیتوده میکروبی ،)گرم بر لیتر  میلی86/10 به 46/9از  (محلولکربن آلی ، )کیلوگرم

اي   کربن آلی ذره،)وگرمگرم بر کیل  میلی3/1035به  25/974 از( کربن قابل اکسید شدن توسط پرمنگنات ،)بر کیلوگرم
) گرم بر کیلوگرم  میلی4/701 به 10/680 از(اي درشت  و کربن آلی ذره) گرم بر کیلوگرم  میلی7/450 به 6/430از (ریز 

 نیازمند مدیریت تأثیرگذار شودتر خاك  هاي پایین که اثر تغییرات مدیریت به قسمت رسد براي این نظر می به. شده است
 )مربع  گرم بر متر117(  قرقخارج و )مربع  گرم بر متر405( داخل  دریومسب مقایسه. ري هستت با مدت زمان بیش

  .باشد می مراتع منطقه احیا در قرق بودن مؤثر و قرق داخل در پوشش گیاهی خوب وضعیتبیانگر 
 پرمنگنات توسط شدن اکسید کربن قابل ك وامیکروبی، کربن محلول خ زیتوده کربننتایج نشان داد که  :گیري نتیجه

 براي بررسی تأثیر تري مناسب هاي شاخص و داشته  نسبت به اشکال دیگر کربنبه مدیریت قرق تري بیش حساسیت
بندي کربن   بر اساس شاخص نسبت طبقه، همچنین.باشند می خاك به اضافه شده آلی کربن کیفیت رمدیریت قرق ب
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و  بوده کارآمد و مناسب اقدامات مدیریتی از یکیریت قرق نسبت به اشکال مختلف کربن آلی در این مطالعه، مدی
 اصلی هاي برنامه یکی از عنوان به قرق تیمار که رسد می نظر ضروري به رو این از ؛باعث بهبود کیفیت خاك گردیده است

 بر چراي مراتع بنامطلو  اثراتبیانگر مطالعه این نتایج کل  در.گیرد قرار نظر شونده مد تجدید طبیعی منابع هاي طرح در
  . بیندازد خطر به را مرتعی هاي اکوسیستم تولید در پایداري در درازمدت تواند می که است خاك مواد آلی کیفیت

 
  ، کیفیت خاك خاكمرتع، مدیریت قرق، کربن :هاي کلیدي واژه

  
 مقدمه

کننده  عنوان کنترل خاك، یک منبع کلیدي و به
و ) 6(ت زنده هاي ژئوشیمیایی، آب و موجودا چرخه

 آلی محسوب  ترین مخزن ماده زرگترین و اصلیب
 عوامل ترین مهم از خاك آلی ماده. )15(شود  می

 با نزدیکی ارتباط و استخاك  کیفیت ارزیابی
دارد  خاك و بیولوژیکی شیمیایی فیزیکی، هاي ویژگی

 کربن براساس آلی مواد روند و تغییرات چند هر). 25(
 به خاك کل آلی مواد د، ولیشو می سنجیده آلی خاك
). 35(دهد  می پاسخ کندي خاك به مدیریت تغییرات

 آلی کربن تر اجزاء حساس شناسایی منظور همین به
 مراحل در خاك آلی ماده بهتر تغییرات تشخیص باعث

ماده آلی خاك ) 57(شود  مدیریت می تغییر ابتدایی
. باشد شامل دو بخش هوموسی و ترکیبات ناپایدار می

: شاملخایر مواد آلی تعریف شده در بخش ناپایدار ذ
اي، کربن زیتوده میکروبی، کربن محلول،  مواد آلی ذره

گیرهاي مختلف  گیري با عصاره کربن قابل عصاره
که،  حال آن). 26 (باشند  می)مانند پرمنگنات پتاسیم(

هوموسی ماده آلی در حاصلخیزي، پایداري  بخش غیر
 به فرسایش، چرخه مواد ها، حساسیت خاك خاکدانه

غذایی و نگهداري آب در خاك نیز نقش مهمی ایفا 
 مدت کوتاه تغییرات به و حساس) 14(نماید  می

). 35(است  خاك کیفیت از شاخصی و مدیریتی
  و ) 40(زیتوده میکروبی جزء زنده مواد آلی خاك 

 ها، پروتوزوآ، ها، قارچ ها، اکتینومیست برگیرنده باکتريدر
باشد و در نهایت  و جانوران خاکزي میها  جلبک

 درصد 5 درصد کل کربن آلی خاك و 2حدود 
معمولاً ). 30(شود  نیتروژن آلی خاك را شامل می

عنوان برآوردي از فعالیت  کربن زیتوده میکروبی را به
کنند که  و حیات توده میکروبی خاك محسوب می

و تغییر و ) 54(عنوان منبع عناصر غذایی  نقش آن به
مواد آلی . بدیل است تبدیلات مواد آلی خاك بی

اي بخش دیگري از مواد آلی است که از نظر  ذره
مقدار تجزیه حد واسط بقایاي گیاهی تازه و هوموس 

عنوان مخزن موقتی مواد آلی شناخته  باشد و به می
چند که این بخش سهم ناچیزي از حجم  هر. شود می

داشتن زمان دلیل  گیرد، ولی به خاك را در بر می
بازگشت کوتاه و نیز غنی بودن از عناصر غذایی، یکی 

آید  هاي مهم کیفیت خاك به حساب می از شاخص
کربن محلول در آب از دیگر ذخایر لبایل کربن ). 26(

اي از  باشد که متشکل از محدوده گسترده خاك می
ها، اسیدهاي فنلی،  ترکیبات آلی آلیفاتیک، فنل

   مجموعهها و کربوهیدراتاسیدهاي آمینه آزاد، 
مولکولی اسیدهاي هیومیک با وزن مولکولی متفاوت 

این جزء کربن بخشی از کربن ناپایدار ). 49(باشد  می
خاك بوده و قسمت کوچکی از مواد آلی در خاك را 

شود و علاوه بر محلول بودن در خاك از  شامل می
 میکرومتر نیز عبور 45/0تر از  منافذ با قطر کوچک

 پتاسیم پرمنگنات با اکسید شدن قابل کربن. کنند می
 قابل لبایل آلی کربن از عنوان یک شاخص به

 تغییرات به که است خاك اکسیداسیون شیمیایی
 سریعاً و بوده حساس مدیریتی بسیار و محیطی

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


  و همکاران علیرضا اوجی
 

 115

دهد  نشان را خاك در را کربن لبایل تغییرات تواند می
 کربن این جزء از کربن معمولاً منبع). 26 و 13(

باشد که  تري از کربن زیتوده میکروبی می بزرگ
گیري آن، تحرك این شکل از کربن در خاك را  اندازه

  ).5(دهد  به ما نشان می
 نمونه 1379 مطالعه با )2012(همکاران  و کولمن

 مختلف هاي اکوسیستم و جغرافیایی مناطق از خاك
 قابل کربن بین تغییرات مثبتی رابطه آمریکا کشور

 میکروبی، زیتوده و کربن پرمنگنات توسط شدن یداکس
. نمودند مشاهده خاك کربن آلی و ریز اي ذره آلی مواد

 اکسید قابل کربن نموند که گزارش همچنین ایشان
 هاي شاخص سایر با مقایسه در پرمنگنات توسط شدن

 میکروبی زیتوده و کربن اي ذره آلی ماده مثل میکروبی
 از محلی و) ل مدیریت قرقشام(مدیریتی  تغییرات به

 تواند می بنابراین و برخوردار است تري بیش حساسیت
 کربن بیولوژیکی جهت ارزیابی سریع روشی عنوان به

لی و همکاران . )13 (شود برده کار به خاك فعال
طی پژوهشی بیان داشتند که مدیریت قرق ) 2013(

 کربن زیتوده باعث افزایش کربن آلی خاك و نیز
 اثر  افزایش تنفس میکروبی در واسطه به(میکروبی 

ها در شمال چین شده   آن در مراتع مورد مطالعه) قرق
روي و  )2011(همچنین گس و همکاران . )31 (است

نقش مدیریت قرق مراتع بر افزایش ) 2016(ژوکین 
دار کربن خاك نسبت به مراتع تحت چرا  معنی

 این در حالی است که. )44 و 21 (گزارش نمودند
و نیز کائو و همکاران ) 2009(استیفن و همکاران 

تغییر محسوسی در کربن خاك در اثر ) 2013(
 ساله مرتع مشاهده 3 و 11مدت  مدیریت قرق کوتاه

  .)48 و 8 (ننمودند
 هکتار،  میلیون86 معادل سطحی با کشور، مراتع

گیرد  می بر در را ایران مساحت از  درصد53 از بیش
تولید  پایداري و توسعه در مراتع زیربنایی نقش ).16(

 دام غذایی نیاز تأمین و علوفه مستقیم تولید از فراتر

رویه و مفرط از جمله   در این ارتباط چراي بی.است
گردد  عواملی است که موجب تخریب این اراضی می

 از بیش چراي که داد نشان) 2004(سو ). 50 و 12(
آلی  ماده و نیتروژن کربن، مقدار کاهش دام باعث حد

خاك،  کیفیت اصلاح یا و حفاظت. )47 (شود می خاك
و  حاصلخیزي افزایش و اقتصادي منافع تواند می

هاي  راه از یکی. باشد داشته دنبال به را خاك باروري
 به داخل دام ورود از جلوگیري مناطق این امنیت تأمین

 سودمندي در اثرات که باشد می قرق همان یا ها آن
شده دارد  تخریب مراتع این در خاك و گیاهی پوشش

تأثیر  با ارتباط در کمی اطلاعات که جایی ازآن). 36(
 هاي در خاك کربن مختلف اشکال مدیریت قرق بر

این  بنابراین دارد؛ وجود استان خوزستان مراتع
 و میزان تأثیر مدیریت قرق بر بررسی هدف با پژوهش
 ربنک آلی کل، کربن شامل خاك کربن مختلف اشکال

اي،  پرمنگنات، کربن آلی ذره وسیله به شدن اکسید قابل
 در میکروبی کربن زیتوده و کربن محلول در آب

  . شد انجام خوزستان استان در مرتعی هاي خاك برخی
 

  ها مواد و روش
 مطالعاتی که  مراتع منطقه: معرفی منطقه مطالعاتی

  کیلومتري27   محلی پنتی معروف است، در فاصلهنام به
  هکتار1622مساحت و با غرب شهرستان ایذه 

 توسط اداره کل منابع طبیعی 1379باشد و از سال  می
 .)37 (استان خوزستان تحت قرق قرار گرفته است

   جغرافیایی هايعرض محدوده درمذکور مراتع 
 هاي  طول وشمالی 31˚ 58′ 20″ تا 31˚ ′57 ″8

رار ق شرقی 49˚ 42′ 33″ تا 49˚ 41′ 11″جغرافیایی 
 منطقه هواشناسی، هاي ایستگاه گزارش اساس بر. دارد

 سالانه بارندگی متوسط میزان داراي اقلیمی، لحاظ به
 حداکثر درجه حرارت .است سال در متر  میلی623
گراد   سانتی  درجه49ترین ماه سال،  ق در گرممطل

ماه و حداقل درجه حرارت مطلق در مربوط به شهریور
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گراد مربوط به   سانتی  درجه-5/9ترین ماه سال،  سرد
  حرارت سالیانه چنین متوسط درجههم. باشد ماه می بهمن

 گراد گزارش گردیده است  سانتی ه درج2/19منطقه 
هاي رطوبتی و حرارتی   رژیم با استفاده از نقشه ).2(

هاي ایران رژیم رطوبتی و حرارتی منطقه  خاك
 Typic Xericرژیم رطوبتی منطقه  ،)3(مشخص شد 

 . تعیین گردیدThermic منطقه و رژیم حرارتی
 مورد مطالعه از تنوع خاصی  پوشش گیاهی در منطقه

برخوردار است؛ ولی بر اثر چراي بیش از ظرفیت 
مجاز، گیاهان اکثراً رو به انقراض بوده و سطح مرتع 

  . ساله است اکثراً داراي پوششی از گیاهان یک
  ام گرفته، ها و عملیات صحرایی انج طی بررسی
   در هر دو کاربري  مراتع دشت ایذهتیپ گیاهی

کاربري قرق و تحت چراي  (مورد مطالعه یکسان
 ساله هاي یک ها و گراس اي از لگوم  مجموعه و)متوسط

)Annual Forbs-Anuual grasses (اما باشند می ،

چرا این گیاهان از  دلیل چراي دام در بخش تحت به
جهت انجام . باشند یتري برخوردار م تراکم کم

هاي توپوگرافی،   بر اساس نقشه حاضر ابتداپژوهش
  نقاطمحل ،هاي هوایی استان خاکشناسی و عکس

 پروفیل 15 با حفر سپس.  تعیین گردیدبرداري نمونه
  متر140طور میانگین   در فواصل بهصورت تصادفی به

 هر در)  درصد25 تا 20حدود (و شیب شمالی 
با (متري   سانتی20-40 و 0-20 هاي از لایه کاربري

برداري صورت  نمونه )ها توجه به مرز تفکیک افق
هاي خاك و پس از هواخشک کردن نمونه. گرفت

 فیزیکی خصوصیاتمتري، ها از الک دو میلی عبور آن
هاي مرسوم با استفاده از روش ها خاكو شیمیایی 

لازم به ذکر است که  .)1جدول (شد گیري  اندازه
، شیب با هایی مکان از و زمان یک در خاك ايه نمونه

 هر از یکسان تقریباً )آهکی(مادري   و موادتوپوگرافی
  . شدند آوري جمع منطقه

 

  
  

  . هاي مورد مطالعه جغرافیایی منطقه مطالعاتی و کاربري موقعیت -1شکل 
Figure 1. Location of sampling sites. 
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  . مطالعه مورد شیمیایی و فیزیکی هاي ویژگی هاي مختلف کربن و  شکلگیري اندازه جهت استفاده مورد هاي روش -1 جدول
Table 1. Methods used to measure different forms of carbon and the physical and chemical characteristics.  

  )Methods (روش مورد استفاده  )characteristics (خصوصیت مورد مطالعه  )Row (ردیف

  )Saturated soil paste) (41(اشباع  گل )Soil pH(واکنش خاك  1

  )1N NaAc, pH=8) (9 ( =8pHاستات سدیم یک نرمال در   )Cation exchange capacity(ظرفیت تبادل کاتیونی   2

  )Hydrometer) (22(هیدرومتر   )Soil texture(بافت خاك   3

  )Saturated soil extract) (51 (خاك اشباع عصاره  )Electrical conductivity(هدایت الکتریکی   4

  )Wet oxidation) (55(اکسیداسیون تر   )Soil organic carbon(کربن آلی خاك   5

6 
 )کربن فعال خاك(وسیله پرمنگنات پتاسیم  به شدن اکسید قابل کربن

))Active soil carbon(Permanganate-oxidizable carbon (  
  )5 و Blair et al.) (4(بلیر و همکاران 

  )Vance et al.) (53(ونس و همکاران   )Microbial biomass carbon(میکروبی  زیتوده کربن 7

  )Ghani et al.) (23(قانی و همکاران   )Dissolved organic carbon(کربن محلول خاك  8

  )Nelson and Sommers) (39(نلسون و سومرز   )Particulate organic carbon(اي  کربن آلی ذره 9

  
  دست ي بهها داده :نمودارها ترسیم و ها داده وتحلیل تجزیه
 و شد پردازش 2013نسخه  Excel افزار نرم در آمده

 SPSS 19 افزاري نرم محیط در ها آن وتحلیل تجزیه
در  اشکال مختلف کربن براي مقایسه .شد انجام

 هاي عمق مدیریت قرق مراتع و چرا و نیز هاي کاربري
و ) t-Test(نشده  جفتt  آزمونمورد مطالعه از 

 دانکن اي وسیله آزمون چنددامنه مقایسه میانگین به
منظور بررسی میزان حساسیت   به همچنین.استفاده شد

شاخص حساسیت پارامترها نسبت به قرق مراتع از 
  :محاسبه گردید 3از رابطه  که استفاده شده است

  

) 3(                              100A BSI
A
    

  
  

شده در کاربري مرجع  گیري  پارامتر اندازهA آن،که در 
شده در مرتع  گیري  پارامتر اندازهBو ) مرتع قرق(

  .باشد تحت چرا می
سبت هاي مورد استفاده ن از دیگر شاخص

ی خاك در واقع نسبت بین کربن آلبود که  1بندي لایه
ي ها  لایهعمدتاً که  مختلف خاك است در دو لایه

تر متأثر از مدیریت  که کم باشند  میسطحی و زیرسطحی
                                                
1- Carbon Stratification Ratio (CSR) 

منظور بررسی اثر مدیریت قرق بر  بهاین شاخص . است
  ).19 ()4رابطه (استفاده گردید کیفیت خاك 

  

)/ متر  سانتی40-20(مجاور   در لایهکربن آلی خاك(    )4(
 CSR = ))متر یـ سانت20- 0( یـسطحربن آلی خاك ـک

  
  نتایج و بحث

هاي  خاك شیمیایی و فیزیکی هاي ویژگی 2 جدول
 هر خاك اساس، این  بر.دهد می نشان را موردمطالعه
 سنگین، نسبتاً بافت داراي مطالعه مورد دو مزرعه

ولی  .هستند قلیایی واکنش داراي و آهکی شور،غیر
 از تر کممرتع تحت چرا  در خاك کل آلی میزان کربن
 در توان به کاهش ن تفاوت را میای.  استمرتع قرق

. تولیدشده در اثر چراي مرتع نسبت داد بقایاي میزان
اي بیان داشتند که در اثر  طی مطالعه) 2015(آن و لی 

از سوي  یافته و  گیاهی کاهشرشد سو  از یکچرا
 شده پوشش گیاهی تولیداي از  ه دیگر بخش عمد

در  که گونه همان. )1 (گردد توسط دام حذف می
هر  در تولیدي بقایاي مقدار شود می مشاهده 2 جدول

در حدود سه برابر ) gm-2 405(مرتع قرق  مترمربع
  . گیري شد اندازه) gm-2 117(مرتع تحت چرا 
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 بررسی طریق از توانمی را متغیرها تغییرپذیري
 و واي. نمود بررسی هاآن ضریب تغییرپذیري

 10 از تر کم راتتغیی که کردند بیان) 2008 (همکاران
 خصوصیت پایین تغییرپذیري بر دلالت درصد
 بیانگر درصد، 90 از بالاتر تغییرات نیز نظر ومورد

 به استناد با. )56(است  آن بالاي تغییرپذیري
 ،)2008 (همکاران و واي توسط شدهارایه هاي محدوده

 خاك واکنش بررسی شده، خاك خصوصیات میان از
 شاید. )56(است  یرپذیريضریب تغی ترین کم داراي
 خاصیت همچنین و منطقه هايخاك بودنآهکی بتوان
. کرد عنوان موضوع این بر دلیلی را خاك بالاي بافري

 و همکاران گرایی نتایج مشابهی توسط شهریاري
دلیل  بنابراین به). 45(گزارش شده است ) 2016(

تر بودن ضریب  استفاده از تبدیلگر لگاریتمی، کم
 این .رسدنظر می ري این متغیر امري بدیهی بهتغییرپذی

ظرفیت تبادل کاتیونی و  جز به که است حالی در
کلسیم معادل در عمق سطحی منطقه قرق و  کربنات

از  هاي مطالعاتیخاك، سایر خصوصیت واکنش
 این .باشندمتوسطی برخوردار می ضریب تغییرپذیري

محیطی  دهد که سهم عوامل خاك و زیست نشان می
  ).13(ها بالا نیست  براي توضیح تغییر در داده

عوامل  شدهن  جفتtآزمون  نتایج 3 جدول
 را برداري نمونه و عمق چراي مرتع اثر شامل آزمایشی

. دهد می نشان کربن خاك مختلف هاي شکل بر
 مقادیر برشد تأثیر چراي دام  می مشاهده که گونه همان
ن محلول، ، کربمیکروبی زیتوده کل، کربن آلی کربن

با  گیري عصاره قابل کربن و اي کربن آلی ذره
. است دار معنی سطحی هاي در عمق  پتاسیمپرمنگنات

 به مربوط مقادیر رسد که می نظر به دیگر عبارت به
 تحت اثر مدیریت چرا خاك کربن مختلف هاي شکل
این در حالی است در عمق . خواهد کرد تغییر

تر  پذیري کم  و تأثیرتر زیرسطحی با توجه به ثبات بیش
، تحت اثر چراي دام نبوده است و تغییرات از مدیریت

   .دار نبوده است آن معنی
  

 . مطالعه مورد کربن  مختلفاشکال بر اراضی کاربري تأثیر  براي بررسیt آزموننتایج  -3 جدول
Table 3. Results of T test on different forms of carbon in the different land use. 

 منابع تغییر
Sources of variations  

 عمق
Depth  

   درجه آزادي
Degree of freedom  

 t آماره
T test  

 داري سطح معنی
Significant level  

  Surface( 28 2.17  0.039 (سطحی
  )Soil organic carbon (کربن آلی خاك

  Subsurface(  28 0.84  ns 0.406(زیرسطحی 
  Surface( 28 4.72  0.000 (سطحی

  )Microbial biomass carbon(میکروبی  کربن زیتوده
  Subsurface(  28 1.87  ns 0.072(زیرسطحی 
  Surface( 28 2.20  0.036 (سطحی

  )Dissolved organic carbon(کربن محلول خاك 
  Subsurface(  28 1.22  ns 0.233(زیرسطحی 
  Surface( 28 9.91  0.001 (سطحی

  )Active soil carbon( فعال خاك کربن
  Subsurface(  28 1.62  ns 0.116(زیرسطحی 
  Surface( 28 2.08  0.047 (سطحی

  )Coarse particulate organic carbon(اي درشت  کربن آلی ذره
  Subsurface(  28 0.96  ns 0.348(زیرسطحی 
  Surface( 28 2.11  0.044 (سطحی

  )Fine particulate organic carbon(اي ریز  کربن آلی ذره
  Subsurface(  28 1.06  ns 0.301(زیرسطحی 
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 . شده و تحت چرا  در اراضی مرتعی قرقکربنبندي  لایهشاخص تغییرات  -4جدول 
Table 4. CSR variations in grazed and ungrazed pastures. 

  منابع تغییر
Sources of variations  

 کاربري
Land use  

  مقدار شاخص 
Index value  

  Ungrazed( 1.80(مرتع قرق 
  )Soil organic carbon (ربن آلی خاكک

  Grazed(  1.68(مرتع تحت چرا 

  Ungrazed( 1.90(مرتع قرق 
  )Microbial biomass carbon(میکروبی  کربن زیتوده

  Grazed(  1.81(مرتع تحت چرا 

  Ungrazed( 1.62(مرتع قرق 
  )Dissolved organic carbon(کربن محلول خاك 

  Grazed(  1.57(مرتع تحت چرا 

  Ungrazed( 1.08(مرتع قرق 
  )Active soil carbon( فعال خاك کربن

  Grazed(  1.02(مرتع تحت چرا 

  Ungrazed( 1.73(مرتع قرق 
  )Coarse particulate organic carbon(اي درشت  کربن آلی ذره

  Grazed(  1.70(مرتع تحت چرا 

  Ungrazed( 1.62(مرتع قرق 
  )Fine particulate organic carbon(اي ریز  کربن آلی ذره

  Grazed(  1.60(مرتع تحت چرا 

  
بندي کربن، شاخصی از  شاخص نسبت لایه

کیفیت خاك هست که مقادیر بالاتر آن گویاي اثر 
مناسب مدیریت و به موجب آن، بهبود کیفیت خاك 

ي بند بر این اساس، نسبت لایه). 19 و 18(باشد  می
کربن در مدیریت قرق نسبت به اراضی چراشده 

 کیفیت خاك در این اراضی بیانگرتر بوده و  بیش
نیز ) 2014(سیلوا و همکاران ). 4جدول (است 

بهبود کیفیت خاك را از طریق افزایش کربن آلی 
. )46 (خاك تحت اثر مدیریت قرق گزارش نمودند

 که اي بیان داشت نیز طی مطالعه) 2013(فرانزلوبرز 
بندي کربن موجب  افزایش شاخص نسبت لایه

تحریک فعالیت بیولوژیک خاك و ارتقاء کیفیت 
  . )20 (خاك گریدیده است

مقایسه میانگین اثر چراي دام بر : خاك کل آلی کربن
تغییرات کربن آلی خاك نشان داد که چراي دام باعث 

هاي  کاهش محتواي کربن آلی خاك در قسمت
ن در حالی است که در ای. شود سطحی خاك می

دار نبوده است  هاي زیرسطحی تغییرات معنی قسمت
در  خاك آلی کربن میزان بالاتر). 2، شکل 3جدول (

 توان می را مراتع تحت چراي دام به نسبت مراتع قرق
 مرتع قرق در تولیدشده بقایاي گیاهی تر بیش حجم به

 ترین اساس، بیش این بر). 2جدول (داد  نسبت
)  گرم در کیلوگرم53/9(خاك  آلی بنکر محتواي

ترین  شده و کم مربوط به عمق سطحی مرتع قرق
مقدار کربن آلی خاك نیز در عمق زیرسطحی مراتع 

؛ ) گرم در کیلوگرم97/4(تحت چرا مشاهده گردید 
) متري  سانتی40-20(اگرچه اختلاف آن با عمق دوم 

شهریاري ). 2شکل (باشد  دار نمی شده معنی مرتع قرق
میزان کربن آلی بخشی از مراتع ) 2016(و همکاران 

 3/13حوزه رکعت شهرستان دهدز استان خوزستان را 
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از جمله . )45 (گرم بر کیلوگرم گزارش کردند میلی
 شده نسبت دلایل این میزان بالاتر کربن آلی گزارش

تر و بارندگی   دماي پایین واسطه به دشت پنتی به
حیدریان آقاخانی و .  باشدتواند تر منطقه دهدز می بیش

ین درصد تر اي بیش طی مطالعه) 1389(همکاران 
گرم در   میلی1/10 (کربن آلی را در قسمت قرق

ترین آن را در عمق دوم منطقه چرا  و کم) کیلوگرم
در مراتع سیساب بجنورد ) گرم در کیلوگرم  میلی7/6(

نیز بیان ) 2014(دي و همکاران . )28 (گزارش نمودند
ترین مقادیر و تغییرات کربن در عمق  د که بیشداشتن

ها بوده که   آن متري مراتع مورد مطالعه  سانتی20 تا 0
را ) مدیریت قرق(ترین تأثیر از فعالیت انسانی  بیش

 گرنانتایج پژوهش حاضر بی. )15 (پذیرفته است
 گرم بر کیلوگرم کربن آلی در 2/1دار  افزایش معنی

)  گرم بر کیلوگرم53/9 به 33/8از (خاك سطحی 
 کیلوگرم کربن آلی بر هکتار در 3200یعنی در حدود 

. باشد اثر اعمال مدیریت قرق در مراتع دشت پنتی می
اي در بخشی از  طی مطالعه) 2014(رئیسی و ریاحی 

خشک سبزکوه شهرکرد بیان داشتند که  منطقه نیمه
گرم بر   میلی3/2دار  مدیریت قرق باعث افزایش معنی

 به 2/13از (هاي سطحی  م کربن آلی بخشکیلوگر
همچنین . )43 (گردیده است)  گرم بر کیلوگرم5/15

ها با مطالعه مشابه در منطقه خشک بروجن افزایش  آن
 گرم بر 0/5 به 7/4از (گرم بر کیلوگرم   میلی3/0

کربن آلی را گزارش نمودند که این میزان ) کیلوگرم
 قرق نسبت تغییرات کم کربن آلی تحت اثر مدیریت

تر منطقه بروجن  به منطقه سبزکوه را میزان بارندگی کم
و به موجب آن کاهش حجم تولیدي گیاه عنوان 

با مطالعه ) 2016(همچنین روي و ژوکین . نمودند
بخشی از مراتع چین، بیان داشتند که قرق باعث 

. )44 (افزایش کربن آلی خاك سطحی شده است

، کائو و )1389(حیدریان آقاخانی و همکاران 
نیز ) 2006(و تامپسون و همکاران ) 2004(همکاران 

گزارش نمودند که در اثر کاهش ورود بقایاي گیاهی 
شده  هاي چرا تازه به خاك، افزایش دما در سطح خاك

  تري  تر کربن، داراي مقادیر کم شدن بیش و معدنی
   باشد از کربن آلی خاك در مناطق چرا شده می

  . )52و  28، 7(
میکروبی یکی از  کربن زیتوده: میکروبی زیتوده بنکر

عنوان  اشکال لبایل کربن آلی است که تغییرات آن به
هاي مختلف اعمال  یک شاخص مهم در اثر مدیریت

میزان بالاي ). 13(شود  شده روي زمین پیشنهاد می
 2/456(کربن زیتوده در عمق سطحی مراتع قرق 

ه حجم بالاتر گیاه توان ب را می) گرم بر کیلوگرم میلی
و نیز ورود بالاتر ) 2جدول (موجود در این منطقه 

 آلی به این منطقه از طریق اضافه شدن بقایاي  ماده
گیاهی به خاك که موجب ایجاد ترکیبات ناپایدار 

براي ) هاي خاك عنوان منبع انرژي براي ارگانیسم به(
ترغیب رشد و فعالیت جوامع میکروبی و به موجب 

شود را نسبت داد  کربن زیتوده میکروبی میآن تجمع 
ترین مقدار کربن زیتوده میکروبی خاك نیز  کم). 29(

در عمق زیرسطحی مرتع تحت چرا مشاهده گردید 
؛ اگرچه اختلاف آن با )گرم در کیلوگرم  میلی3/231(

). 2شکل (باشد  دار نمی عمق دوم مرتع قرق شده معنی
 رطوبت اعث کاهشجا که چراي دام ب علاوه، از آن به

 خاك، نیتروژن آلی و کربن ذخیره کاهش خاك،
 ها دسترسی میکروب کاهش و خاك فشردگی افزایش

  گردد  تجزیه می قابل آلی کربن یا ناپایدار کربن به
 که گرفت نتیجه توان می رو این ، از)21 و 17 ،10(

 گونه طریق هر از تواند می سنگین چراي احتمالاً
 نبود یا خاك سطح به یاهیگ بقایاي ورود کاهش
 عامل عنوان به ها آن ترشحات و هاي زنده ریشه
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 فعالیت باعث کاهش میکروبی، فعالیت تحریک
بیان  نیز) 2016(چن و همکاران . شده باشد میکروبی
 ورود کاهش از طریق تواند چراي دام می کهنمودند 

 بودن پایین در نتیجه و خاك سطح به گیاهی بقایاي
 فعالیت کاهش تجزیه و قابل آلی کربن سالانه ورود

. )10 (شود خاك میکروبی در زیتوده کربن و میکروبی
دل در مراتع ار) 2006(اسدي  و نتایج مطالعه رئیسی

متر گویاي این بود   میلی860شهرکرد با میزان بارندگی 
 8/123دار  که مدیریت قرق باعث افزایش معنی

 به 3/530 از(گرم در کیلوگرم کربن زیتوده  میلی
لی و . )42 (گردیده است) گرم بر کیلوگرم  میلی1/654

بیان داشتند که مدیریت قرق باعث ) 2013(همکاران 
 43/256 به 4/157از (دار کربن زیتوده  افزایش معنی

 افزایش تنفس  به واسطه) گرم بر کیلوگرم میلی
میکروبی در اثر قرق در بخشی از مراتع کشور چین 

  .)31 (متر شده است  میلی382ی با میزان بارندگ
 ترین مقدار بیش: پرمنگنات با شدن اکسید قابل کربن
با پرمنگنات پتاسیم که شامل  شدن اکسید قابل کربن

تمام ترکیبات آلی قابل اکسیده شدن از جمله مواد 
 30 تا 5کلی براي  طور ساکاریدها، که به هومیک و پلی

گراهام و (شود  درصد از کربن آلی خاك را شامل می
؛ مربوط به عمق اول مراتع )24 ()2002همکاران، 

بوده است ) گرم در کیلوگرم  میلی3/1035(شده  قرق
علت عدم  مشابه با دیگر اشکال کربن به). 3جدول (

پذیري مستقیم از چراي دام در عمق زیرسطحی  تأثیر
داري تحت اثر مدیریت در این جزء  اختلاف معنی

  افزایش حدود ). 2شکل (گردد  کربن مشاهده نمی

پرمنگنات  با شدن اکسید قابل کربن  درصدي میزان6
در اثر مدیریت قرق گویاي بهبود کیفیت خاك متأثر از 

نیز ) 2014(سیلوا و همکاران . باشد مدیریت می
پرمنگنات را تحت  با شدن اکسید قابل افزایش کربن

  .)46 (اثر مدیریت قرق گزارش نمودند
کربن محلول خاك قابل : کربن محلول خاك

ترین قسمت کربن آلی خاك براي  دسترس
 هاي  مکانیسم باشد زیرا همه هاي خاك می انیسممیکروارگ

جذب نیاز به محیط آبی دارد، بنابراین فرم محلول 
. کربن در فرآیند جذب و تجزیه کربن بسیار مهم است

هاي گیاهی،  مانده که در فرآیند تجزیه باقی صورتی به
رحله جذب و تجزیه روي کربن محلول خاك اولین م

تواند  بنابراین کربن محلول خاك می. گیرد صورت می
نقش مهمی در پایداري یا ناپایداري کربن آلی خاك 

نتایج نشان داد که قرق باعث افزایش ). 33(ایفا کند 
 درصدي کربن محلول نسبت به 89/12دار و  معنی

بر طبق ). 5 و 3 هاي جدول(منطقه تحت چرا شود 
ترین محتواي کربن محلول  هاي این پژوهش بیش یافته

در عمق سطحی مرتع ) م در لیترگر  میلی86/10(
چراي دام همانند دیگر . شده مشاهده گردید قرق

داري  اشکال کربن بر عمق زیرسطحی تأثیر معنی
از دلایل احتمالی تفاوت کربن محلول . نداشته است

ان به متفاوت بودن تو خاك در مراتع مطالعه شده می
مکترنان ). 4 (میزان کربن ورودي به خاك اشاره نمود

هم کاهش میزان کربن محلول ) 2001(و همکاران 
 25/10 به 5/28از (خاك را در مراتع در اثر چراي دام 

  .)34 (گزارش نمودند) گرم بر کیلوگرم میلی
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  .)درصد(مراتع کربن نسبت به مختلف حساسیت اشکال  -5جدول 
Table 5. Sensitivity of different forms of carbon in the pastures (%). 

  )Source of Sensitivity(  0-20) cm(  20-40) cm(منبع حساسیت 

  Active soil carbon(  5.90  0.89 ( فعال خاكکربن

  Microbial biomass carbon(  8.27  3.58(کربن زیتوده میکروبی 

  Dissolved organic carbon(  12.89  10.43(کربن محلول خاك 

  Soil organic carbon(  12.59  6.23(کربن آلی خاك 

  Coarse particulate organic carbon(  4.91  3.24(اي درشت  کربن آلی ذره

  Fine particulate organic carbon(  4.43  3.48(اي ریز  کربن آلی ذره

  
 tنتایج آزمون : درشت و ریز اي ذره آلی کربن

نشان داد که ) 2شکل (و مقایسه میانگین ) 3جدول (
اي ریز  مراتع مورد مطالعه از نظر مقدار کربن آلی ذره

 با یکدیگر داراي تفاوت 05/0و درشت در سطح 
اي  ترین مقدار کربن آلی ذره بیش. داري هستند معنی

گرم بر   میلی3/639 و 7/450ترتیب  ریز و درشت به
  . باشد شده می راتع قرقکیلوگرم خاك و مربوط به م

 نظر ، به)5جدول (اساس شاخص حساسیت  بر
میکروبی، کربن محلول خاك  زیتوده کربن که رسد می

 پرمنگنات پتاسیم توسط شدن اکسید کربن قابل و
 و داشته به مدیریت قرق تري بیش حساسیت

 رسی مدیریت برجهت بر تري مناسب هاي شاخص
کربن  میزان زایشاف. باشند می خاك آلی کربن کیفیت

سایر  به نسبت خاك سطح در درشت و ریز اي ذره آلی
 میزان فزونی دلیل به احتمالاً مطالعه مورد اعماق

 خاك اعماق به نسبت سطح در آلی ورودي ماده
از سوي دیگر، با توجه به این نکته که بخش . باشد می

  شده اً شامل بقایاي تازه تجزیهدرشت کربن آلی عمدت
، چراي دام باعث تخریب )11(اپایدار است گیاهی و ن

ها از طریق لگدکوبی سطح  ساختمات خاك و خاکدانه
تر  شود تا این بخش بیش که سبب می) 38(گردد  می

در معرض اکسیداسیون و فعالیت میکروبی خاك قرار 
از دلایل احتمالی ایجاد مقادیر بالاتر کربن . گیرد
 در این اي درشت اي ریز نسبت به کربن ذره ذره

 همچنین مقادیر بالاتر کربن. مطالعه در نظر گرفته شود
 این جزء آلی ماده که دهد می نشان خاك ریز بخش در

). 32(است  برخوردار بالاتري هوموسی درجه از خاك
 جزء در آلی موجود مواد است آن بیانگر مطالعات

 بوده) آروماتیک(حلقوي  ترکیبات شامل تر بیش سیلت
تر از  رس بیش جزء آلی مواد در موجود و کربن
آروماتیک   بوده و ترکیباتC-آلکیل نوع از ترکیبات

کربن  هاي هیدرات حاوي همچنین و دارند تري کم
 نسبتاً میکروبی تجزیه به نسبت باشد و می میکروبی

 نیز) 2009(هی و همکاران ). 32(هستند  مقاوم
صحیح مراتع  اي در اثر مدیریت ذره آلی کربن افزایش

مشابه با دیگر اشکال کربن، چراي . گزارش نمودند
داري  اي اثر معنی مراتع در عمق دوم بر کربن آلی ذره

  . )27 (نداشته است
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هایی که در  میانگیندر هر کدام از اشکال کربن،  (مطالعاتی  مراتعدرتغییرات اشکال مختلف کربن نسبت به عمق و مدیریت  -2شکل 
  ).باشند دار با یکدیگر می  آزمون دانکن فاقد اختلاف معنی05/0 در سطح احتمال یک حرف مشترك هستند

Figure 2. Variation of different forms of carbon in the pasture with respect to depth and management  
(Means with the same symbols are without significantly different at probability level of 0/05 Duncan test with 
in each form of carbon). 
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  کلی گیري نتیجه
اي از استان خوزستان را مراتع  ملاحظه قسمت قابل

ها   خاك بر پایداري آنفراگرفته است و مقدار کربن
در نتیجه این ضررت ایجاب . گذار استبسیار اثر

کند تغییرات کربن خاك، تحت اثر مدیریت قرق  می
رد ارزیابی قرار گیرد تا نقش مدیریت در تغییرات مو

اگرچه قرق . احتمالی کربن خاك مراتع مشخص گردد
 ساله مرتع دشت پنتی منجر به بازگشت مواد 16

دار بر سرعت  شده به خاك و اثر معنی گیاهی تولید
ولی این  شود تجزیه بقایاي گیاهی در سطح خاك می

زیرسطحی مدت براي ترمیم و بهبود شرایط خاك 
تري نیاز  مدت زمان طولانی کافی نبوده است و به

 جز به  بررسی تغییرپذیري متغیرها نشان داد که.است
کلسیم معادل در عمق  ظرفیت تبادل کاتیونی و کربنات
با تغییرپذیري (خاك  سطحی منطقه قرق و واکنش

از ضریب  هاي مطالعاتی ، سایر خصوصیت)کم
  دهنده  که نشانباشند میمتوسطی برخوردار  تغییرپذیري

 سهم عوامل خاك و زیست باشد که این موضوع می
. ها بالا نیست محیطی براي توضیح تغییر در داده

 ماده آلی که داد نشان مطالعه این نتایج طورکلی به
داري  طور معنی شده به  قرق سطحیخاك در قسمت

 گرم بر کیلوگرم که معادل 2/1 افزایش یافته و افزایش
در اثر اعمال که کیلوگرم کربن بر هکتار است  3200

 درگرچه ا. باشد مدیریت قرق در مراتع دشت پنتی می
و اشکال مختلف اثر چراي مراتع مقدار کربن آلی 

 است، اما اشکال مختلف کاهش یافتهکربن خاك 
هاي  شده حساسیت کربن نسبت به مدیریت اعمال

 رسد یم نظر به اساس، این بر. اند گوناگونی داشته
زیتوده  کربن مانند آلی کربن مختلف اياجزکه  پاسخی

 گیري عصاره قابل کربن و، کربن آلی محلول میکروبی
 دهند می نشان مدیریت قرقبه   پتاسیمپرمنگنات با

 بوده شدیدتر درشت و ریز اي ذره آلی کربن به نسبت
 چراي به نسبت تري بیش حساسیت این پارامترها و

براي اینکه اثر تغییرات  دهند می نشان خود از دام
 رگذار شودیتأثتر خاك  هاي پایین مدیریت به قسمت

 در .باشد میتري  نیازمند مدیریت با مدت زمان بیش
چراي  نامطلوب  اثراتبیانگر مطالعه این نتایج کل

در  تواند می که است خاك مواد آلی کیفیت بر مراتع
 به را عیمرت هاي اکوسیستم تولید در پایداري درازمدت

که تأثیر مستقیم بر  (بایومس مقایسه .بیندازد خطر
 خارج و داخل  در)اشکال مختلف کربن خاك دارد

 داخل در  گیاهیشپوش خوب وضعیت بیانگر قرق
 .باشد می مراتع منطقه احیا در قرق بودن مؤثر و قرق

در اراضی  کربن بندي لایه شاخص نسبت همچنین
 اقدامات از یکی قرق که داد نشان مطالعه مورد

 ضروري رو این از و بوده کارآمد و مناسب مدیریتی
 هاي برنامه یکی از عنوان به قرق تیمار که رسد می نظر به

 مدنظر تجدیدشونده طبیعی منابع هاي طرح در اصلی
  . گیرد قرار
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Abstract1 
Background and Objectives: Soil is a key resource that control the cycles of water, biota and 
geochemicals and the greatest organic matter reservoir. Little information is available about the 
effects of grazing on different forms of soil organic carbon in Khuzestan province pastures. 
Therefore, this study was conducted to evaluate the effects of grazing management on amount and 
forms of organic carbon in some pasture soils from Peneti plain of Izeh area in Khuzestan province.  
Materials and Methods: Accordingly, two adjacent pastures with different management 
(grazing and grazing exclusion) around the Izeh city were selected and then, random soil 
samples were taken from the surface (0 to 20 cm) and subsurface (20 to 40 cm) in 15 points. 
After air drying the soil samples and passing them through a 2 mm sieve, physical, chemical 
properties and forms of organic carbon including total organic carbon (TOC), permanganate-
oxidizable carbon (POXC), fine particulate organic carbon (FPOC) and coarse particulate 
organic carbon (CPOC), dissolved organic carbon (DOC) and microbial biomass carbon (MBC) 
of the soils were measured. 
Results: The results showed that grazing management has increased soil organic matter of 
surface and subsurface soils the values were statistically significant in the surface layers and 
increased the amounts of TOC (from 8.33 to 9.53 g kg-1), DOC (from 9.46 to 10.86 g L-1), MBC 
(from 418.1 to 456.2 mg kg-1), POXC (from 974.25 to 1035.3 mg kg-1), FPOC (from 430.6 to 
450.7 mg kg-1) and CPOC (from 680.10 to 701.4 mg kg-1), but despite the increase in organic 
matter contents of subsurface soils the difference was not statistically significant. The effect of 
management practices, in order to have a significant effect to lower parts of the soil, it requires a 
longer period management. Comparing the biomass upon non-grazing (405 gm-2) and grazed 
(117 gm-2) areas, indicates a good condition of vegetation in the non-grazing and the 
effectiveness of enclosure in rehabilitation of pastures in the study area. 
Conclusion: The results showed that MBC, DOC and POXC are more sensitive than other 
forms of organic carbon to grazing management. They are more appropriate indicators for 
grazing management on organic carbon quality being added to the soil. Also, based on carbon 
stratification ratio index (CSRI), regarding different forms of organic carbon in the study area, 
non-grazing was one of the most proper and efficient management practices which improved 
soil quality. Accordingly, it seems that non-grazing practices should be considered as one of the 
major programs in renewable natural resources plans. On the other hand, the results indicate 
adverse effects of grazing on the quality of soil organic matter endangering the long-term 
sustainable production in pastures. 
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