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  دهيكچ

جـاد  يد مرتع ا  ي اثر چرا بر تول    يها سمي از مکان  يکي. ب هستند يوسته به شدت در حال تخر     ي مفرط و پ   يل چرا ي زاگرس به دل   يمناطق کوهستان 

 زيستي در خاک اسـت کـه        يندهاي از فرآ  يکيتروژن  ي شدن ن  يمعدن. استات خاک   ي خصوص يرات ملموس برخ  ييق تغ ي از طر  يپسخور منف 

قـرق و   (ت مرتع   يري نقش مد  يا هدف بررس  ن مطالعه ب  يا. رديگ  ت چراي مرتع قرار     يريرزنده از جمله مد   ير عوامل زنده و غ    يتواند تحت تأث   يم

چـراي  ) قـرق، ب  ) سه مديريت مرتع شامل الف    .  انجام شد  ياري استان چهارمحال و بخت    يعي شدن نيتروژن خاك در مراتع طب      يبر معدن ) چرا

سـال  ۲(دا يو ش ـ)  سال قرق۲۳( ، بروجن ) سال قرق  ۱۸(در مجاورت يكديگر در سه منطقه سبز کوه         ) مفرط( آزاد   يچرا) تحت کنترل و ج   

 ـي و ي و برخ ـ  يآور  خـاک جمـع    يها   نمونه يمتر  ي سانت ۰-۱۵در استان چهارمحال و بختياري انتخاب و از عمق          ) قرق  و  يک ـيزي ف يهـا   يژگ

ت مرتع بر معـدني شـدن تجمعـي نيتـروژن و            يري اثر مد  .دي گرد يريگ تروژن در شرايط استاندارد اندازه    ي شدن ن  ي خاک و روند معدن    ييايميش

 ـ    ) تروژني ن ي شدن نسب  يمعدن(تروژن  ي شدن ن  يدرصد معدن   درصـد   ۹۶ و   ۸۹ش  يبـود و باعـث افـزا      ) P>۰۵/۰(دار   يدر منطقه سبز کوه معن

ت مرتع در منطقه    يرين مد يچن هم. دي آزاد گرد  يسه با مرتع تحت کنترل و چرا      يتروژن در مرتع قرق شده به ترتيب در مقا        ي شدن نسبي ن   يمعدن

 يسه با مرتع تحـت چـرا      يدر مقا )  برابر ۵/۳ تا   ۳/۳بين  (تروژن در مرتع تحت قرق      ي شدن ن  يمعدن) P>۰۵/۰(دار    يش معن يبروجن باعث افزا  

ت قـرق، کنتـرل ورود      يرين مد يدار و محسوس ب     يدليل سابقه كوتاه قرق و كشت وكار تفاوت معن        ه  دا ب يدر حالي كه در منطقه ش     . مفرط شد 

 ـرسد خاک اکوس يدر مجموع به نظر م. نگرديدتروژن مشاهده ي شدن ني در معدني فصليدام و چرا   ـيهـا  ستمي  منـاطق سـبز کـوه و    ي مرتع

دا ي که در منطقه ش    يا شدن دارند در حال    يت اح يح چرا ظرفيت عرضه نيتروژن معدني بيشتر و در نتيجه قابل          يت مناسب و صح   يريبروجن با مد  

  .لازم است تري ولاني آن زمان طيت و باروريفي خاک، ايجاد حالت پايا و بهبود کياي احيبرا
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۱۸۴  

  مقدمه

 درصد از سـطح     ۳۰ باًي و بومي از لحاظ وسعت تقر      يعيمراتع طب 

، و )۳۱و  ۲۰(دهنـد   به خود اختصاص مـي  اراضي كل جهان را

ن يچن ـ ها و هـم     دام ي برا يين مواد غذا  يا تأم ي احشام   يبراي چرا 

ت ي ـ آب حـائز اهم    حفاظت منابع تجديد ناپـذير ماننـد خـاک و         

 درصـد مـاده آلـي       ۳۰ تا   ۱۰علاوه بر اين، تقريباً     . فراوان هستند 

 ۳۱(هاي مرتعي ذخيره شده است       هاي جهان در اكوسيستم     خاك

بردار از مراتـع     ون نفر بهره  يلي م ۱۸۰مراتع جهان با وجود     ). ۳۲و  

ل گاو، گوسفند و    يارد دام از قب   يلي م ۳/۳ا و حدود    يدر سرتاسر دن  

 استفاده از مراتع طبيعـي بـراي تعليـف ايـن تعـداد دام           ،)۱۱(بز  

اما عدم تعادل بين ظرفيت مرتع و تعداد دام         . ناپذير است  اجتناب

 ـ يو به دنبال آن چرا      ـرو ي ب ن ي ـشـود ا   وسـته باعـث مـي     يه و پ  ي

بـرداران قـرار گيرنـد كـه          ها تحت فشار شـديد بهـره       ستمياکوس

ر نـه تنهـا در      موجب ايجاد تغييرات زياد و گاهي جبـران ناپـذي         

شـود    پوشش گياهي بلكه در خصوصيات گوناگون خاك نيز مي        

ران نيـز از    ي ـ ا يهـا   قسمت اعظم دام   يغذا. )۳۷ و   ۲۲،  ۱۹،  ۱۵(

گردد كه در صورت فشار زياد بـه تـدريج            ين م يمراتع بومي تأم  

  ).۶(فرسايش و تخريب خاك را به همراه دارد 

 ــيپ ــد چن ــولاتيام ــتلال در فرآين تح ــدهاي اخ ــف  مختين ل

ــاکوس ــستم و پاي  آن در دراز )Stability/sustainability( يداري

رويه توسط  به همين دليل امروزه چراي بي). ۲۶ و۲(مدت است 

 در  يـي زا ابـان يهاي اهلي به عنوان عامـل مهـم كـويرزايي و ب             دام

برخي مراتع خشك و نيمه خـشك مـورد توجـه متخصـصين و              

د ي شـد ي چرا.)۳۹ و   ۱۹(حتي سياست مداران قرار گرفته است       

مـه  يژه در مراتع حساس منـاطق خـشک و ن         ياهان مرتعي به و   يگ

 ـد توده زنده گ   يخشک، باعث کاهش تول     ـ و تول  ياهي د خـالص   ي

ر ييــجــه تغي و در نت)Net Primary Production, NPP( هيــاول

 مانند معدني شـدن نيتـروژن و        يکروبي م يها  تيت و فعال  يجمع

). ۴۴ و ۴۱،  ۳۰،  ۲۱(گـردد    يها م  ساير عناصر در اين اكوسيستم    

هاي طبيعي و يا مرتعي گيـاه بـراي جـذب            عموماً در اكوسيستم  

نيتروژن طي فصل رشد تنها به سـرعت معـدني شـدن نيتـرژون              

خاك متكي است و از اين رو ارزيابي سرعت معدني شدن ايـن             

عنصر غذايي و تغييرات آن در ارتباط با چراي دام ضـروري بـه              

 از  يک ـيتـروژن   ي شـدن ن   يند معدن يآفر .)۲۷ و   ۲۱(رسد    نظر مي 

 ـ  ي آن ن  ي ط ـ تروژن است کـه   ي مهم چرخه ن   يندهايفرا  يتـروژن آل

ر شـکل   يي ـاک تغ ي ـا آمون يوم و   ي آمون يخاک ابتدا به اشکال معدن    

 ـ      ي درصد ن  ۹۵حدود  ). ۲۵(ابد  ي يم  يتروژن خاک بـه صـورت آل

 ۵ مناسـب، تنهـا      يکـش   بـا زه   ي معدن يها  است و در اغلب خاک    

 قابل جذب طي فـصل رشـد        يتروژن معدن يكل ن درصد آن به ش   

تـروژن  ي شـدن ن يمعـدن  .)۲۵ و   ۱۴(رد  يگ  يماه قرار   يار گ يدر اخت 

 ماننـد   ي متعـدد   کند است که عوامـل      نسبتاً يکروبيند م يک فرآ ي

ه و  ي ـ، تهو pHبـات اضـافه شـده بـه آن، دمـا،            ينوع خاک و ترک   

تـروژن بـه    ي شـدن ن   يمعـدن ). ۲۵(باشـند     يثر م ؤرطوبت بر آن م   

 کـربن  يهـا  ي و ورودياهي گ)Detritus quality( يايت بقايفيک

اي گياهي بـا  يت بالاي بقايفيک. )۲۵ و ۵( دارد يز بستگ ي ن ياهيگ

دار، و    ن و تركيبـات فنـل     يگن ـيزان اندک ل  يپايين و م   C/Nنسبت  

 ـ          هم  يچنين تحريك فعاليت ميكروبي خاك بر اثر افزودن ماده آل

معـدني  (تـروژن   ي شـدن ن   يپذير باعث افزايش معدن     آسان تجزيه 

 يگـردد، در حـال   آلي مي) Net N mineralization، شدن خالص

که ورود بقاياي آلي با كيفيت پايين بـه خـاك و فراوانـي کـربن       

ش يپذير و مقاوم به تجزيـه ميكروبـي باعـث افـزا             سخت تجزيه 

  ).۲۵ و ۵(گردد  ي م )N immobilization( تروژن خاکيتوقف ن

هـا    ي مختلف مديريتي و اراضي، خـاك      ها  معمولاً در سيستم  

ل يتروژن كل داشته باشند، اما پتانس     ي ن ي از ر مشابه يتوانند مقاد   يم

ت مـواد   يفيدهنده ک   دارند که نشان   يتروژن متفاوت ي شدن ن  يمعدن

 شـدن کـربن،     يهمانند معدن ). ۱۳(باشد    ي و خاک متفاوت م    يآل

 ر عوامـل  يهاي مختلف تحـت تـأث       تروژن به روش  ي شدن ن  يمعدن

 ي مختلف کـاربر   يها  تيرير زنده محيطي از جمله مد     يزنده و غ  

از ايـن   ). ۴۲ و ۳۵،  ۲۴،  ۲۱(رد  يگ  ي و چراي احشام قرار م     ياراض

ژه ي به و  ي موجود در خاک به شکل معدن      يتروژن آل يل ن يرو، تبد 

 ـت ز ي ـ اهم يع ـي و طب  ي دائم ي مرتع يها ستميدر اکوس   دارد  يادي

ــرا). ۴۲ و ۱۶( ــه روش يچ ــع ب ــرط مرات ــ  مف ــستقه م و ياي م

ر قـرار  يتـروژن خـاک را تحـت تـأث        ي شـدن ن   يم معـدن  يرمستقيغ

  ).۴۲ و ۳۵، ۲۱، ۱۶(دهد  يم



  … اي پتانسيل معدني شدن نيتروژن خاك در اكوسيستم مرتعي تحت چر

۱۸۵  

 کـه   ياهي ـق کاهش و يا حذف پوشش گ      يوانات از طر  ي ح يچرا

مـستقيم  ش تـابش    ير از سطح خاک و افـزا      يش تبخ يمنجر به افزا  

م يکـرو اقل ـ  ير م يي ـشود، باعث تغ   يد به سطح خاک م    ينور خورش 

 گـردد  ي آن م ـ  ياهش رطوبت و بالا رفـتن دمـا       خاک از جمله ک   

ز سبب فشرده شـدن خـاک و   يعبور مداوم گله ن  . )۴۱ و ۳۷،  ۲۱(

تـروژن  ي شدن ن  يکه کاهش معدن  ) ۳۷(گردد    يه آن م  يکاهش تهو 

ت ي ـفيتوانـد ک   ياه خواران م  ي گ يچرا. )۲۹ و   ۵(را به دنبال دارد     

 شــدن يجــه معــدني و در نتياهيــ کــربن گيهــا يا و وروديــبقا

 ـروژن را در اکوس   تين . )۲۲ و   ۱۹(ر دهـد    يي ـ تغ ي مرتع ـ يهـا  ستمي

 شـدن   يتوانـد معـدن    ياهـان م ـ  ياه خواران بر گ   يم گ ياثرات مستق 

رشد ريـشه و     (ينيرزميق کاهش ورود کربن ز    يتروژن را از طر   ين

 ته نشـست     خاک و  يت ماده آل  يفيش ک ي، افزا )هاي آن   ته نشست 

 يج برخ ـ ي نتـا  .)۳۸ و   ۲۱(ش دهد   يبالا افزا تروژن  يا حاوي ن  يبقا

اه خواران را بر چرخـه  ي گيم و مثبت چرا ي اثرات مستق  مطالعات

ــروژن  ــل ورود  ) ۳۶ و ۲۹، ۲۴، ۲۱، ۱۸، ۱۶، ۷(نيتـ ــه دليـ بـ

انـد، ولـي    فضولات دامي غني از نيتروژن بـه خـاك نـشان داده     

شواهدي از عدم اثر چرا بر معدني شدن نيتروژن نيـز مـشاهده             

 شـدن   ي چـرا بـر معـدن      ينف اثرات م  ي و حت  )۹ و   ۵ (شده است 

تروژن به دليل تغيير عوامل محيطي و كاهش فعاليت ميكروبي           ين

  ).۹ و ۳(هم گزارش شده است 

) ۳۵(و شـان و همكـاران      ) ۴۵(بنابراين، اكـسو و همكـاران       

هـاي مهـم اثرگـذاري چـراي دام بـر             معتقد هستند كه مكانيـسم    

 سرعت تغيير و جريان نيتـروژن خـاك در مراتـع شـناخته شـده        

تـروژن را در    ي شـدن ن   يمعـدن ) ۵( و همکاران    يوليآندر. نيستند

 مــدت و قــرق ين و طــولاني ســنگي تحــت چــرايهــا خــاک

تـروژن  ي شـدن ن   يزان معدن ين م يدار ب   ي و تفاوت معن   يريگ اندازه

ايـن پژوهـشگران مـشاهده      . مار چرا مـشاهده ننمودنـد     يدر دو ت  

ن ي ـ ا شتر از مقـدار   ي در خاک تحت چرا ب     C/Nنمودند که نسبت    

) ۲۹(در و همکاران    يدر مطالعه ر  . نسبت در خاک قرق شده بود     

NH4(وم  ي شده به صورت آمون    يتروژن معدن يجرم کل ن  
+-N ( در

ن در ي ســبک و ســنگيمــار چــراي در هــر دو تcm ۹۰-۰عمــق 

چنـين در يـك مطالعـه بـارگر و           هـم  .مقايسه با قرق بيشتر بـود     

ــنج شــدت چــرا  ) ۷(همکــاران  ــأثير پ  ۷ و ۳/۵، ۴، ۷/۲، ۳/۱(ت

را بر معدني شدن کـربن و نيتـروژن    ) گوسفند در هکتار در سال    

مقايسه و مشاهده نمودنـد کـه معـدني شـدن خـالص نيتـروژن               

NO3و   NH4+مجموع  (
 روز انکوباسيون با افـزايش      ۱۲بعد از   ) -

دهـد هنگـامي کـه        نتايج آنها نشان مـي    . شدت چرا فزوني يافت   

هـا    مورد استفاده ميکروب  يابد، منبع کربن      شدت چرا افزايش مي   

کاهش و در نتيجه رشد ميکروبي و تقاضا براي نيتروژن کـاهش            

هـاي گونـاگون      به هر حال، اثر چراي دام بر ويژگي       . کند  پيدا مي 

خاك و معدني شدن نيتروژن آن به نوع اكوسيستم بـستگي دارد            

 ۲۹،  ۲۸( است   )Site-specific( مكان محور به بيان ساده تر     و يا   

، اين مطالعه با هدف بررسي اثـر چـراي دام و            ز اين رو  ا. )۳۳و  

مديريت مرتع بر معدني شدن نيتروژن خاک در مراتع كوهستاني          

هـاي متفـاوت در اسـتان چهارمحـال و            زاگرس مركزي با اقلـيم    

  .بختياري انجام گرديد

  

  ها مواد و روش

مطالعه حاضر در سه اکوسيستم مرتعي واقع در مناطق سبز کوه،           

شيدا از مراتع مرجع و حفاظت شده استان چهارمحال         بروجن و   

. و بختياري در ارتفاعات زاگرس مرکزي به مرحله اجـرا درآمـد           

در هر منطقه سه مديريت مرتع به طـور جداگانـه در مجـاورت              

، توپــوگرافي )دمــا و بارنــدگي(يکــديگر بــا شــرايط اقليمــي 

 و مـواد مـادري مـشابه      ) جهت شيب، درجه شيب و رخ نما      (

)Geo-referenced(  هاي مرتع شـامل    مديريت.  مشخص گرديد :

قرق کامل مرتع و جلوگيري از ورود دام به منطقـه حفاظـت             . ۱

کنترل ورود دام بـه مرتـع برحـسب ظرفيـت مرتـع بـه         . ۲شده،  

بـه  ) مفـرط (چـراي آزاد    . ۳ روز و    ۶۰صورت متناوب به مدت     

 روز  ۱۰۰ صورت چراي فصلي توسط گوسفند، به مدت تقريبـاً        

بـدون توجـه   ) از اواسط خرداد ماه تا اواخر شهريور ماه(سال از  

 ياين منطقه کوهستان  : مراتع سبز کوه  ) الف .به ظرفيت مرتع بود   

و ناهموار كه در سلسله جبال زاگرس واقع شده شـده اسـت و              

ن منطقه  يا.  مرتفع منطقه قرار دارند    يها شتر در بخش  يمراتع آن ب  

 به صورت منطقه حفاظت  به منظور حفاظت مؤثر۱۳۶۹ در سال



  ۱۳۹۱ بهار/ پنجاه و نهم شماره  / شانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله  

۱۸۶  

 ـط زي حفاظـت مح ـ ي عـال يب شورا يشده به تصو   . ديست رس ـي

منطقـه  . باشد يا م ي متر بالاتر از سطح در     ۲۴۰۰ارتفاع متوسط آن    

 گرم و   يها مه مرطوب با تابستان   ي ن يي آب و هوا   يسبز کوه دارا  

متر  يلي م ۷۰۰-۹۰۰ سرد، بارش سالانه آن      يها خشک و زمستان  

مراتـع  . باشـد   يگـراد م ـ   ي درجه سانت  ۸/۹نه   سالا ين دما يانگيو م 

ن ي ـ کنترل شـده واقـع در ا       ي مفرط و چرا   يت چرا يريتحت مد 

 ـمنطقه توسط گوسفند به و     مراتـع  )  ب .شـوند  يژه بـز چـرا م ـ     ي

ان واقع در   يد رسول ير بذر شه  يستگاه تکث يمرتع بروجن ا  : بروجن

براسـاس  . باشـد   ي شـهر بـروجن م ـ     ي جنوب غرب  يلومتريسه ک 

 ين منطقـه دارا   ي ـ شـهر بـروجن ا     يه هواشناس ـ ستگاي ـگزارش ا 

 ۷/۱۰انه ي ساليمتر و متوسط دما  يلي م ۲۵۵ن بارش سالانه    يانگيم

 ـ منطقه که به صورت      ينا. باشد  يگراد م  يدرجه سانت  ک دشـت   ي

 سـال اسـت کـه       ۲۳ بـاً يباشد به مدت تقر     يکم ارتفاع و پست م    

   .تحت قرق و کنترل ورود دام قرار گرفته است

 جهـت حفـظ     ۱۳۸۵دا از سـال     يمنطقـه ش ـ  : امراتع شـيد  ) ج

 آن تحـت قـرق دام و بـه منطقـه            ي و جـانور   ياهي ـ گ يها گونه

 يهـا  خاک منطقه از رسـوب    . ده است يل گرد يحفاظت شده تبد  

هـاي سـخت نـشده کـواترنري از نـوع            واحـد  شامل   يکواترنر

اقلـيم منطقـه    . اي قديمي تشکيل شده است     هاي رودخانه  تراس

ــستان ــشک  داراي تاب ــاي خ ــدگي  ه ــستان داراي بارن  و در زم

ن بـارش   يانگي ـمتر، م  يلي م ۳۰۰-۵۰۰ متوسط، بارش سالانه بين   

گـراد   ي درجـه سـانت    ۹/۱۲متـر و متوسـط دمـا         يلي م ۳۵۱سالانه  

 سـابقه   ي مفـرط دارا   ين منطقه مرتع تحـت چـرا      يدر ا . باشد  يم

ن مرتـع   ي ـش در ا  ي پ يها در سال . باشد ي م يهاي کشاورز  فعاليت

گرفته امـا در      يم انجام م  يت گندم به صورت د     کش ۱۳۸۶تا سال   

نوع دام چرا .  دام قرار گرفته استي فصلي مورد چرا۱۳۸۷سال  

. باشــد يدا گوســفند مــيکننــده غالــب در منطقــه بــروجن و شــ

هـاي هـر     تر درباره اقليم، پوشش گياهي و خـاك        اطلاعات كامل 

بـا اسـتفاده از    .تشريح شـده اسـت  ) ۱(سه منطقه توسط رياحي    

ک قـرق   ي(عات موجود از مطالعات گذشته، تعداد سه قرق         اطلا

انتخـاب  ) ک قرق در بروجن   يدا و   يک قرق در ش   يدر سبز کوه،    

ت قرق و نقاط مجـاور تحـت        يريد و از هر مرتع تحت مد      يگرد

 ۴تعـداد   ) يفـصل ( آزاد   يت مرتـع و چـرا     يکنترل برحسب ظرف  

از هـر   )  نمونـه  ۱۰-۱۵ از   يهـر نمونـه مخلـوط     (نمونه مرکـب    

 نمونـه مرکـب   ۱۲ ي و بـه طـور کل ـ  cm۱۵-۰ ت از عمق يريمد

 آزاد مجـاور    يقرق و منطقه تحت کنترل و چرا      ( هر منطقه    يبرا

ــاً) آن ــه   ۳۶ و جمع ــورد مطالع ــه م ــه منطق ــاک از س ــه خ  نمون

ها بـه آزمايـشگاه، خـاک       پس از انتقال نمونه   . دي گرد يآور  جمع

متــري عبــور داده شــد و ســپس  هواخــشک و از الــک دو ميلــي

صوصيات فيزيکـي و شـيميايي نظيـر بافـت خـاک بـه روش               خ

ه گل اشـباع توسـط دسـتگاه        ي خاک با ته   pH،  )۱۷(هيدرومتري  

pH   خاک بـا روش کلوخـه       يو وزن مخصوص ظاهر   ) ۲۳( متر 

 شـدن  ي ميزان معدنيريگ  اندازهي برا .دندي گرد يريگ اندازه) ۱۰(

 ۴ گــرم خــاک عبــور داده شــده از الــک ۱۰۰تــروژن، معــادل ين

 شـده   يگراد نگهـدار   ي درجه سانت  ۴ ي در دما   که قبلاً  يمتر يليم

ن کرده  يتوز) يجار تنفس  (يتري ل ۱ يکيبود را درون ظرف پلاست    

 تـا   ۶۰د تا رطوبت آن به حـدود        يو سپس آب مقطر اضافه گرد     

ت يظرف. ت مزرعه برسديا ظرفي آب يت نگهداري درصد ظرف۷۰

ور جداگانـه بـا    هر نمونه به ط ـيبرا  آب در خاک قبلاً    ينگهدار

  .دي گرديريگ اشباع و خشک کردن خاک اندازه

ون شـدند و    يش انکوباس يک هفته پ  يها به مدت     سپس نمونه 

گـراد و رطوبـت    ي درجه سـانت   ۲۵ ±۱ يک هفته در دما   يپس از   

کبـار و بـه     ي شـدند و هـر ده روز         يثابت در انکوباتور نگهـدار    

ن تــروژي شــده شــامل نيتــروژن معــدني روز مقــدار ن۹۰مــدت 

 گـرم خـاک     ۶حـدود   ). ۴( شـد    يريگ  اندازه يتراتي و ن  ياکيآمون

بسته به رطوبت   ( گرم خاک آون خشک      ۵ معادل   باًيمرطوب تقر 

 مـولار   ۱م  يد پتاس ـ يتر کلر يل يلي م ۳۰به دقت وزن کرده و      ) خاک

 به آنها اضافه شـد و بـه مـدت           يريگ جهت عصاره ) ۱:۵نسبت  (

ها به هم خورده      نمونه يکي دستگاه همزن الکتر   يک ساعت رو  ي

ها با کاغذ صافي، مقدار نيتـروژن        و پس از صاف کردن عصاره     

آمونياکي و نيتراتي به روش رنگ سنجي بـه ترتيـب در طـول              

  نانومتر با استفاده از دسـتگاه اسـپکتروفتومتر        ۴۱۰ و   ۶۶۰موج  

ن سـرعت و    يـي جهت تع  ).۴( شد   يريگ اندازه) UV ۷۵۰۰مدل  (

 يتـروژن معـدن   ي ن ير تجمع ـ يمقاد  نيتروژن،  شدن يل معدن يپتانس



  … اي پتانسيل معدني شدن نيتروژن خاك در اكوسيستم مرتعي تحت چر

۱۸۷  

و ) N0(تـروژن   ي شـدن ن   يل معـدن  يمحاسـبه و پتانـس    ) Nt(شده  

ــا اســتفاده از نــرم) k( شــدن آن يضــريب ثابــت معــدن افــزار  ب

CurveExpert ۴۰( برازش داده شد.(  

Nt= N0 (1-e-kt) 
هاي به دست آمده براي توزيع نرمـال و همگنـي            ابتدا داده 

مـورد بررسـي و ارزيـابي        ۰۵/۰واريانس در سطح احتمال     

) ANOVA(سپس جـدول تجزيـه واريـانس        . قرار گرفتند 

هـاي هـر منطقـه بـه طـور جداگانـه محاسـبه و                 براي داده 

ها با آزمـون چنـد دامنـه دانکـن           اختلاف بين ميانگين داده   

)Duncan's multiple-range test( درصد ۵ در سطح احتمال 

ن يانگي ـم .دنديسه گرد يا و مق  يابي ارز SASافزار   با استفاده از نرم   

 ـ مع يت مرتع به همـراه خطـا      يريهر مد  در ) SEM(ن  يانگي ـار م ي

  .ها گزارش شدند جدول

  

  ج و بحثينتا

در اين مطالعه بافت خاک براي هـر سـه مـديريت مرتـع هـر سـه                  

دار در سـطح آمـاري       منطقه تقريباً مشابه بوده است و تفاوت معني       

هـاي مختلـف     ت بين مقادير شـن، سـيلت و رس در مـديري           ۰۵/۰

هـاي خـاک در يـک زمـان و از            نمونـه . )۱جدول  (وجود نداشت   

 يکـسان از هـر منطقـه        هـايي بـا شـيب و توپـوگرافي تقريبـاً           مکان

سـازي از    توان گفت عوامل خـاک     آوري گرديدند، بنابراين مي    جمع

جمله مواد مادري براي هر سه مديريت يکسان و هـر گونـه تغييـر       

ناشي از نـوع مـديريت مرتـع طـي          هاي خاک    در شرايط و ويژگي   

وزن مخصوص ظـاهري خـاك تنهـا         .چند سال گذشته بوده است    

در منـاطق   . در منطقه بـروجن بـر اثـر چـراي دام افـزايش يافـت              

 خاك مراتع تحت چرا بالاتر از خاك مراتع         pHسبزكوه و بروجن    

هاي   قرق بود اما در منطقه شيدا روند برعكس مشاهد شد و خاك           

هاي مراتع بـا چـرا آزاد بودنـد           تر از خاك    قليايي مراتع قرق اندكي  

  ).۱جدول (

  

  )Nmin(معدني شدن نيتروژن 

گـرم در   برحـسب ميلـي  (تـروژن  ي شـدن خـالص ن     يروند معـدن  

در ) درصد معدني شدن(تروژن ي ني شدن نسب يو معدن ) كيلوگرم

 مختلف به ترتيب در     يها تيريسه منطقه مورد مطالعه تحت مد     

 يدر منطقه سبز کـوه معـدن      . ده است ي گرد  ارائه ۲ و   ۱هاي    شکل

گـرم در كيلـوگرم       برحـسب ميلـي   (تروژن خاک   ي ن يشدن تجمع 

ون همـواره   يمراتع قرق در طـول دوره انکوباس ـ      ) خاك يا درصد  

 مفـرط بـود     ي کنتـرل شـده و چـرا       يت چرا يريشتر از دو مد   يب

ن اختلاف از روز بيستم به بعد آشکارتر و         يا). A۲ و   A۱شکل  (

 شـده در    يتـروژن معـدن   يزان ن ي ـدر اين منطقـه م    . تر بود   ملموس

. کـسان بـود   ي باًي مفرط و کنترل شده تقر     ي تحت چرا  يها  خاک

رونـد مـشابه    ) B۲ و   B۱شکل  (مراتع تحت قرق منطقه بروجن      

 يهـا   ن منطقه خـاک   ي که در ا   يبا مراتع سبز کوه داشت، به طور      

 ـ را بـه و يشتري ـتـروژن ب ي شـدن ن   يمراتع قرق معـدن    ژه از روز ي

  .ستم به بعد نشان دادنديب

ت قـرق مـشاهده     يريتروژن در مـد   ي ن يکروبيمتوقف شدن م  

 و در   ۶۰کنترل شده تا روز      يت چرا يري که در مد   ينشد در حال  

تـروژن مـشاهده    يام توقف نسبي ن   ۶۵ آزاد تا روز     يت چرا يريمد

تـروژن خـاک    ي ن ي شـدن تجمع ـ   يدر منطقه شيدا نيز معـدن     . شد

مراتع قرق طـي    ) خاك يا درصد  گرم در كيلوگرم      برحسب ميلي (

شتر ي ـون به ويژه از روز دهم انكوباسيون انـدكي ب         يدوره انکوباس 

 C۱شـکل  ( مفرط بود    ي کنترل شده و چرا    يت چرا يرياز دو مد  

 است کـه در ايـن منطقـه تـا روز پنجـاهم              ياين در حال  ). C۲و  

 مفـرط و  ي تحـت چـرا  يها  شده در خاک يتروژن معدن يزان ن يم

ت يريکسان اما از روز پنجاهم به بعد در مـد         ي کنترل شده    يچرا

نتـايج نـشان    .مفرط بود چراي کنترل شده بيشتر از مديريت چراي

داد كه اثر مديريت مرتع بر كل معدني شدن تجمعي نيتروژن خاک            

و درصد معـدني شـدن نيتـروژن يـا          ) گرم در كيلوگرم خاك     ميلي(

ون در   روز انکوباسـي   ۹۰طـي   ) درصد(معدني شدن نسبي نيتروژن     

 يكـل معـدن   . )۲جدول  (بود  ) P>۰۵/۰(منطقه سبز کوه معني دار      

 ۳/۲ و   ۸/۱تروژن خاک در مراتع قرق به ترتيـب         ي ن يشدن تجمع 

تروژن در مراتع با چراي كنترل شده       ي ن ي شدن تجمع  يبرابر معدن 

 ي درصـد معـدن  ۹۶ و   ۸۹ش  يو آزاد بود و قرق مرتع باعث افـزا        

   يبا مرتع تحت کنترل و چرا     سه  يتروژن به ترتيب در مقا    ين شدن
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  )n ،۲=df=۴( اثر مديريت مرتع بر برخي خصوصيات فيزيکي و شيميايي خاک در سه منطقه سبز کوه، بروجن و شيدا .۱جدول 

  ت مرتعيريمد
 شن

)mg g-1( 

 سيلت

)mg g-1( 

 رس

)mg g-1( 
 بافت

وزن مخصوص 

  ظاهري

)g cm-3( 
pH 

             سبز کوه
 a)۳۹/۲(۲۲۶  a)۳۴/۲(۳۵۲  a)۶۲/۰(۴۲۲  C b)۰۳/۰(۵۲/۱  b)۰۵/۰(۹۳/۶  قرق

  a)۴۴/۱(۲۲۷  a) ۲۵/۱(۳۴۹  a)۳۹/۲(۴۲۴  C   کنترل شدهيچرا
a)۰۲/۰(۶۸/۱  b)۰۴/۰(۰۲/۷ 

 a)۶۰/۱(۲۲۸  a)۹/۱۷(۳۷۵  a)۴/۱۹(۳۹۷  CL b)۰۱/۰(۵۰/۱  a)۰۳/۰(۴۴/۷   آزاديچرا

F ns۳۰/۰  ns۸۳/۱  ns۷۳/۱    ***۶/۱۹  ***۰/۴۶ 

C.V.  ۶۳/۱  ۸۵/۵  ۴۷/۵    ۰۰/۳  ۱۳/۱ 

          بروجن      
 a)۳/۱۰(۱۳۲  a)۴۵/۶(۴۱۵  a)۳/۶(۴۵۲  SiC )b۰۲/۰(۴۰/۱  b)۰۴/۰(۱۰/۷  قرق

 a)۴۶/۲(۱۲۳  a)۰/۱۱(۴۴۸  a)۹/۱۲(۴۲۹  SiC b)۰۸/۰(۴۲/۱  a)۰۴/۰(۲۸/۷   کنترل شدهيچرا

 a)۲۲/۳(۱۲۷  a)۳/۳۱(۴۴۰  a)۳/۳۳(۴۳۳  SiC a)۰۴/۰(۷۰/۱  a)۰۵/۰(۲۶/۷   آزاديچرا

F ns۵۱/۰  ns۷۹/۰  ns۳۷/۰    **۹۱/۹  *۲۹/۴ 

C.V.  ۷/۱۰  ۹۸/۸  ۵۸/۹    ۲۰/۷  ۳۰/۱ 

            دايش       

 a)۳۹/۲(۵۱۶  a)۷/۱۴(۲۸۰  a)۳۵/۸(۲۰۴  L a)۰۷/۰(۶۰/۱  a)۰۷/۰(۳۸/۷  قرق

 a)۵۵/۶(۵۱۹  a)۰۵/۷(۳۰۰  a)۲/۵(۱۸۱  L a)۰۷/۰(۴۲/۱  b)۰۳/۰(۰۶/۷   کنترل شدهيچرا

 a)۲۰/۸(۵۲۱  a)۹/۱۷(۲۷۲  a)۰/۱۳(۲۰۷  SCL a)۰۶/۰(۶۲/۱  b)۰۵/۰(۲۴/۷   آزاديچرا

F ns۱۳/۰  ns۰۳/۱  ns۰۴/۱   ns۵۰/۲  **۸۳/۸ 

C.V.  ۴۰/۲  ۸۶/۹  ۹/۱۳    ۰۳/۹  ۴۸/۱  

 انس،ي ـه واري ـشر جـدول تجز ي ـ فFآمـاره  : Fباشـند،   يم ـ) SEM(ن يانگي ـار مي ـ معي تکرار و اعداد داخل پرانتز خطـا       ۴ن  يانگياعداد در هر ستون م    

 C.V. :رات برحسب درصدييب تغيضر  

*** : ۰۰۱/۰ <P   ۰۱/۰: ** ؛ <P   ۰۵/۰: * ؛< P  ؛ns :دهنـده   ها با حروف کوچک متفاوت در هـر سـتون نـشان            براي هر منطقه ميانگين   . دار غيرمعني

  .باشند هاي مختلف مرتع مي  براساس آزمون دانکن بين مديريت۰۵/۰دار در سطح احتمال  اختلاف معني

  

 منطقــه ت مرتــع دريرين مــديچنــ هــم). ۲جــدول (د يــگرد آزاد

 شدن تجمعي   يمعدن) P>۰۷/۰(دار    يش معن يبروجن باعث افزا  

)  برابـر ۵/۳(و درصد معدني شدن نيتـروژن    )  برابر ۳/۳(تروژن  ين

 مفـرط شـد     يسه با مرتع تحت چرا    يدر مرتع تحت قرق در مقا     

 ).۲جـدول   (دار با مرتع تحت کنترل چرا نداشت          ولي تفاوت معني  

 شـدن خـالص     ينسبي معـدن  نتايج نشان داد كه عليرغم افزايش       

دار   تروژن در منطقه شيدا، اين افزايش از لحـاظ آمـاري معنـي            ين

تـروژن در   ي شـدن ن   يافـزايش معـدن    .)۲، جـدول    ۲شكل  (نبود  

سه با چرا در دو منطقه سبز کوه و بـروجن  يت قرق در مقا  يريمد

ت يکروفلور خاک مرتع تحت چرا با محدود      يدهد که م    ينشان م 

 ـ  .تروژن مواجه هستند  ين  ن رفـتن بـرگ و يـا ريـزش بـرگ           ي از ب

)Defoliation( شه را  ي ـاهان مرتعي بـر اثـر چـرا ترشـحات ر          ي گ

 از  يه غن ـ ي سهل التجز  ي آل يکند و ترشح سوبستراها     يک م يتحر

  دهد و   يزوسفر افزايش م  ي را در ر   يکروبيت م يکربن رشد و فعال   



  … اي پتانسيل معدني شدن نيتروژن خاك در اكوسيستم مرتعي تحت چر

۱۸۹  

  
منطقه سبز : Aدا؛  ي مختلف مرتع در سه منطقه سبز کوه، بروجن و شيها تيريدر مد) mg kg-1(تروژن ي شدن خالص نيروند معدن. ۱شکل 

   آزاديت چرايريمد: FG کنترل شده؛ يت چرايريمد: CGت قرق؛ يريمد: UGدا؛ يمنطقه ش: Cمنطقه بروجن؛ : Bکوه؛ 



  ۱۳۹۱ بهار/ پنجاه و نهم شماره  / شانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله  

۱۹۰  

  )n ،۲=df=۴(دا يتروژن در سه منطقه سبزکوه، بروجن و شي شدن نيت مرتع بر معدنيري اثر مد.۲جدول

  مرتعتيريمد
Nmin  

mg kg-1)( 
Nmin 

)%(  
NH4

+-N/Nmin  
(%) 

NO3
--N/Nmin  

(%) 
    سبز کوه
 a)۱/۲ (۷/۱۵ a)۱/۰ (۹۸/۰ a)۰/۱۲(۰/۴۹ a)۰/۱۲(۰/۵۱ قرق

 b)۲/۲ (۹/۸ b)۱/۰ (۵۲/۰ a)۰/۲۱(۰/۲۹ a)۰/۲۱(۰/۷۱  کنترل شدهيچرا

 b)۰/۱ (۸/۶  b)۱/۰ (۵۰/۰ a)۰۰/۵(۰/۳۷ a)۰۰/۵(۰/۶۳   آزاديچرا

 A۴/۱۰ B۶۷/۰ A۳۸/۰ A۶۲/۰  نيانگيم

F  
*۱/۶ *۸/۵ ns۵۰/۰ ns۵۰/۰ 

MS ۴/۸۶  ۲۹/۰  ۰۴/۰ ۰۴/۰ 

MSe ۱/۱۴  ۰۵/۰  ۰۸/۰ ۰۸/۰ 

C.V. ۸/۳۵ ۸/۳۳ ۲/۷۵ ۷/۴۶ 

     بروجن
 a)۱/۱ (۳/۴ a)۱۹/۰ (۷۶/۰ a)۰/۱۸ (۰/۲۰ a)۰/۱۸ (۰/۸۰ قرق

 ab)۷/۰ (۲/۲ ab)۱۱/۰ (۳۳/۰ a)۰/۴۰ (۰/۲۴- a)۰/۴۰( ۱۲۴  کنترل شدهيچرا

 b)۵/۰ (۲۹/۱ b)۰۷/۰ (۲۲/۰  a)۲۱۲ (۲۲۲- a)۲۱۲ (۳۲۲  آزاديچرا

 B۶/۲ B۴۴/۰ A۷۶/۰- A۸/۱  نيانگيم

F  
)۰۷/۰=P( ۵۹/۳ *۴۷/۴ ns۰۱/۰ ns۸۲/۰ 

MS ۶/۹  ۳۲/۰  ۶/۶ ۶/۶ 

MSe ۶۷/۲  ۰۷/۰  ۰۹/۸ ۰۹/۸ 

C.V. ۲/۶۳ ۷/۶۰ ۳۷۵ ۱۶۱ 

     دايش
 a)۶۵/۲ (۷/۱۰ a)۵۴/۰ (۱/۲ a)۰/۳۵ (۰/۱۷ a)۰/۳۵ (۰/۸۳ قرق

 a)۱۵/۱ (۰/۹ a)۱۷/۰ (۶/۱ a)۰/۱۰ (۰/۲۵ a)۰/۱۰ (۰/۷۵  کنترل شدهيچرا

 a)۴۸/۰ (۹/۸ a)۱۳/۰ (۲/۱ a)۰۰/۵ (۰/۳۱ a)۰۰/۵ (۰/۶۹  آزاديچرا

 A۵/۹ A۶/۱ A۲۴/۰ A۷۶/۰  نيانگيم

F  
ns۳۵/۰ ns۶۳/۱ ns۱۱/۰ ns۱۱/۰ 

MS ۰۵/۴ ۷۴/۰ ۰۲/۰ ۰۲/۰ 

MSe ۵/۱۱ ۴۵/۰ ۱۷/۰ ۱۷/۰ 

C.V.  ۶/۳۵ ۷/۴۱ ۱۷۴ ۸/۵۵ 
Nmin : روز؛     ۹۰ طي شده   يتروژن معدن ين N-NH4

NO3وم؛  ي شده به صورت آمون    يتروژن معدن ين: +
--N :تـرات؛  ي شده به صـورت ن     يتروژن معدن ين

MBN :؛ يکروبيوماس ميتروژن بينMBN/TN :تروژن کلي به نيکروبيوماس ميتروژن بينسبت ن  

  فيـشر جـدول تجزيـه واريـانس،    Fآمـاره  : Fمـي باشـند،     ) SEM (انحراف معيار ميـانگين    اعداد داخل پرانتز      تکرار و  ۴اعداد در هر ستون ميانگين      
 C.V. :ضريب تغييرات برحسب درصد  
* :۰۵/۰< P  ؛ns :براسـاس   ۰۵/۰دار در سطح احتمـال       دهنده اختلاف معني   براي هر منطقه حروف کوچک متفاوت در هر ستون نشان         . دار غيرمعني 

 براسـاس   ۰۵/۰دار در سـطح احتمـال        دهنده اختلاف معني   هاي مختلف مرتع و حروف بزرگ متفاوت در هر ستون نشان           آزمون دانکن بين مديريت   

  .باشند آزمون دانکن بين مناطق مختلف مي



  … اي پتانسيل معدني شدن نيتروژن خاك در اكوسيستم مرتعي تحت چر

۱۹۱  

  
منطقه : Bمنطقه سبز کوه؛ : A منطقه سبز کوه، بروجن و شيدا؛هاي مختلف مرتع در سه  در مديريت) %(روند معدني شدن نيتروژن . ۲شکل 

  مديريت چراي آزاد: FGمديريت چراي کنترل شده؛ : CGمديريت قرق؛ : UGمنطقه شيدا؛ : Cبروجن؛ 
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۱۹۲  

کنـد،    ها افزايش پيدا مـي      نيتروژن توسط ميکروب  تقاضا براي   

ــي    ــدن ميکروب ــف ش ــزايش متوق ــث اف ــرا باع ــه چ  در نتيج

)Microbial N immobilization( توانـد   يگردد که م يتروژن مين

در و  ي ر ).۲۹(اه را در خاک محدود کند       يتروژن قابل استفاده گ   ين

اه يشه گ ي ر C/N يها  ز مشاهده کردند که نسبت    ين) ۲۹(همکاران  

 ـآنهـا پ . مار قرق بـالاتر بـود     يسه با ت  يمار چرا در مقا   يدر ت  شنهاد ي

 را ندارنـد کـه      ييااهان در خاک تحت چرا اين توان      يکردند که گ  

 يتروژن و برا  يره کردن ن  ي دوباره ذخ  ي از خاک برا   يتروژن کاف ين

 ـدل. رشد دوباره بعد از چرا جذب کنند  ش ي افـزا يگـر بـرا  يل دي

گر يتروژن در مرتع قرق شده نسبت به دو مرتع د         ي شدن ن  يمعدن

 ـ گ ياي ـ بقا ييايميت ش ـ ي ـفي و ک  C/Nتوان در نـسبت       يرا م   ياهي

ز ير. تروژن کل خاک جستجو کرديقدار ناضافه شده به خاک و م

ل ورود  ي ـت قـرق بـه دل     يريجانداران خاک در مراتع تحـت مـد       

 C/N نـسبت     تازه و خوش خوراک به خاک کـه معمـولاً          يايبقا

ر ي مقـاد  يدارا (يتـر   مناسـب  ييايميت ش ـ ي ـفين دارند و از ک    ييپا

ــدک ل ــيان ــلولز و ترکيگن ــولين، س ــات فن ــا ) يب ــد ب برخوردارن

 شـدن   يجـه معـدن   يستند و در نت   ي ـ روبـرو ن   تـروژن يت ن يمحدود

  .)۴۲ و ۲۱، ۷ (ابدي يش ميتروژن در خاک افزاين

 ي بحران C/Nدست آوردن نسبت    ه   ب ي از محققان برا   ياريبس

 C/Nيعنـي نـسبتي از      (بقاياي گياهي براي معدني شدن نيتـروژن        

 )Net N mineralization( ين تر از آن معدني شدن خالصيکه پا

تـلاش  ) شـود  يتروژن انجام م  ي شدن خالص ن   يآلو بالاتر از آن     

ن نسبت در منابع گزارش شـده       ي ا ي برا ياند و اعداد متفاوت    کرده

 و  C/N=۳۰ا  ي ـون  ي هفتـه انکوباس ـ   ۴ ي برا =۲۰C/N مثلاً .است

مشاهده ) ۱ (ياحير). ۱۲(  نيز گزارش شده است    C/N=۴۰ يحت

ار ي مثبـت و بـس     ينمود در منطقه سبز کـوه و بـروجن همبـستگ          

 ي شـدن کـربن و معـدن       يزان معـدن  ي ـن م يب) P>۰۱/۰(دار   ينمع

م يک و مستق  يت از رابطه نزد   يتروژن وجود دارد که حکا    يشدن ن 

بنـابراين، افـزايش سـرعت ورود       . تـروژن دارد  يچرخه کربن و ن   

مواد آلي و تحريك فعاليت ميكروبي و در نتيجه افزايش معدني           

عـدني شـدن   توانـد افـزايش م   شدن كربن در مراتع قرق شده مي  

ايـن در حـالي كـه چنـين         . نيتروژن را بـه همـراه داشـته باشـد         

دا يهمبستگي بين معدني شـدن كـربن و نيتـروژن در منطقـه ش ـ      

 در منـاطق  ي مرتعيها ستميدهد اکوس يوجود نداشت که نشان م    

دن بـه   يدا در حال رس   يسه با منطقه ش   يسبز کوه و بروجن در مقا     

 علاه بر اين،    .رط هستند تعادل پس از آشفتگي ناشي از چراي مف       

 ـ   يهاي مرتعي يـك رابطـه مثبـت و معن ـ          در خاك  زان ي ـن م يدار ب

نورتـاز  ي اوره آز و ا    يهـا  ميت آنـز  ي ـ شـده و فعال    يتروژن معدن ين

م يت آنـز  ي ـزان فعال ي ـگزارش كرد م  ) ۱ (ياحير). ۱(وجود دارد   

 کنترل شـده منـاطق      يت قرق و چرا   يرينورتاز در مد  ياوره از و ا   

ت يريهـا در مـد     مين آنـز  ي ـت ا ي ـشتر از فعال  يبسبزکوه و بروجن    

 يمعـدن ش يل افـزا ي ـ از دلايکيدهد  ي آزاد بود که نشان م    يچرا

ش ي قـرق و تحـت کنتـرل افـزا         يهـا  تيريتروژن در مد  يشدن ن 

در مطالعـه وارد و     . ن منـاطق باشـد    ي ـ در ا  يم ـي آنز يهـا   تيفعال

تـروژن  ي ن يت دسترس ـ ي در قابل  ي فصل يها تفاوت) ۴۳(همکاران  

  .ان بودينما) چرا و قرق(مارها ي همه تخاک در

با اين وجود، نتايج برخي مطالعات حاكي است چـرا باعـث            

تحريــك فعاليــت ميكروبــي و افــزايش معــدني شــدن نيتــروژن 

، در حالي كه ساير     )۳۹ و   ۳۶،  ۲۹،  ۲۴،  ۲۱،  ۱۸،  ۱۶،  ۷(گردد    مي

هـاي متفـاوت چـراي دام بـر           مطالعات گزارش كردند اثر شدت    

بارگر ). ۴۵ و   ۳۵،  ۲۱(تروژن خاك مشخص نبود     معدني شدن ني  

 ۷ و   ۳/۵،  ۴،  ۷/۲،  ۳/۱(تـأثير پـنج شـدت چـرا         ) ۷(و همکاران   

را بر معدني شدن کـربن و نيتـروژن   ) گوسفند در هکتار در سال 

نتايج آنها نـشان داد کـه معـدني شـدن خـالص             . ارزيابي کردند 

NH4+ NO3+(نيتروژن  
يش  روز انکوباسيون بـا افـزا      ۱۲بعد از   ) -

شدت چـرا افـزايش يافـت و تغييـر در معـدني شـدن کـربن و               

بـه صـورت    (نيتروژن باعث كاهش نسبت کـربن معـدني شـده           

CO2 (   به نيتروژن معدني شـده خـالص)CO2-C : net Nmin (  بـا

ــد  ــرا ش ــدت چ ــزايش ش ــلندهاي  . اف ــال، در گراس ــن ح ــا اي ب

دار   اينرمونگولياي كشور چين، چـراي دام سـبب كـاهش معنـي           

 تجمعي نيتروژن شد و ميزان كـاهش بـه شـدت و             معدني شدن 

از سوي ديگر، چرا سبب كاهش  ).۳۵(فصل چرا بستگي داشت 

پوشش گياهي و متعاقب آن افزايش تابش نور خورشيد به سطح    

شود كه تغيير ميکرو اقليم خاک        خاک و تبخير از سطح خاک مي      



  … اي پتانسيل معدني شدن نيتروژن خاك در اكوسيستم مرتعي تحت چر

۱۹۳  

  آن را بـه همـرا دارد       ي رطوبت و بالا رفتن دمـا      از جمله کاهش  

ز سبب فشرده شـدن    يعلاوه برآن، چراي مفرط ن    . )۴۱ و ۳۷،  ۲۱(

کـه  ) ۳۷(گـردد     يه آن م ـ  ي ـو افزايش تراكم خاک و کـاهش تهو       

تروژن را در پي داشـته باشـد        ي شدن ن  يمعدن ممكن است کاهش  

عدم وجود اختلاف در معـدني شـدن نيتـروژن بـين            . )۲۹ و   ۵(

دليل مراتع قرق شده و تحت چرا در منطقه شيدا ممكن است به     

كشت و كار براي توليد گندم ديم در مراتع تحت چرا و مصرف             

كود شيميايي اوره قبل از رهاسازي كشاورزي، و يا مدت كوتـاه            

  .باشد)  سال۲(زمان قرق 

  

  يون نسبيکاسيفيتريون و نيکاسيفيآمون

ت يريدهد که اثـر مـد     ينشان م ) ۲جدول  (انس  يه وار يج تجز ينتا

دار  يچ کدام از سه منطقه معن     يدر ه  يون نسب يکاسيفيمرتع بر آمون  

 ـوم تولي ـن درصـد آمون يدار ب ينبود و اختلاف معن    ـد شـده م ي ان ي

چ کدام از ي آزاد در هي قرق، کنترل ورود دام و چرا   يها  تيريمد

واکنش ) ۲۹(در و همکاران    ير. مناطق مورد مطالعه مشاهده نشد    

  مدت را در مراتع علـف      ي طولان ي به چرا  ي و معدن  يتروژن آل ين

 ي چرا شامل چـرا    يمارهايدر اين مطالعه ت   .  کردند يکوتاه بررس 

هـاي    هـاي يکـساله در شـدت       فصلي مـداوم توسـط گوسـاله      

و قـرق   )  گوسـاله  ۲۰-۳۵(، سـبک    ) گوساله ۶۰-۷۵(سنگين  

اين محققان افزايش نيتروژن معدني شده بـه صـورت          . بودند

NH4 (آمونيوم
+-N (    را در عمقcm ۹۰-۰   مار چـرا در    ي هر دو ت

چ کـدام از سـه      ي دام در ه   يچرا. سه با قرق مشاهده نمودند    يامق

ر ي تـأث يون نـسب يکاس ـيفيتريدا بـر ن يمنطقه سبز کوه، بروجن و ش  

 هـم   يون نـسب  يکاس ـيفيتريدهد ن  يدار نيز نداشت و نشان م       يمعن

در و  يدر مطالعه ر  ). ۲جدول  (ر چرا قرار نگرفته است      يتحت تأث 

NO3 (يتراتيتروژن ن يجرم کل ن  ) ۲۹(همکاران  
--N (   در عمقcm 

سه با قرق کمتـر     ي سبک در مقا   يدار در چرا   ي به طور معن   ۹۰-۰

NO3 که   يبود، در حال  
--N    در عمق cm ۶۰-۳۰  يمار چـرا  ي در ت 

) ۳۵(اخيراً شان و همکـاران      . شتر بود يدار ب  ين به طور معن   يسنگ

گزارش كردند چراي پـنج سـاله در گراسـلندهاي اينرمونگوليـا            

ون گرديد كه دليل    يکاسيفيتريدار ن   هش معني كشور چين سبب كا   

آن را به تغييرات رطوبت و دماي خاك نسبت دادند، ولي ليـو و       

مشاهده كردند چراي دراز مدت توسط گوسـفند        ) ۲۱(همكاران  

سبب افزايش نيتريفيكاسيون خالص در مقايسه با شـرايط قـرق           

در مراتع  . چين گرديد  در گراسلندهاي مناطق نيمه خشك غرب     

 برابـر   بـاً يت قـرق تقر   يريون در مـد   يکاسيفيتريزکوه سرعت ن  سب

ت چـرا و    يري که در دو مـد     يون بود در حال   يکاسيفيسرعت آمون 

تواند به دليـل     ون غالب بود كه مي    يکاسيفيتريکنترل شده فرآيند ن   

اما . ورود فضولات دامي غني از نيتروژن بر اثر حضور دام باشد          

 ــ ــروجن و ش ــاطق ب ــد يدر من ــه م ــر س ــرعت يريدا در ه ت س

  .ون بوديکاسيفيون چندين برابر بيشتر از سرعت آمونيکاسيفيترين

  

  )N0(تروژن ي شدن نيل معدنيپتانس

 ۹۰تـروژن در مـدت    ي ن ي شدن تجمع ـ  ي مربوط به معدن   يها داده

ک مرتبه اول استنفورد    ينتيون با استفاده از معادله س     يروز انکوباس 

معادله بـرآورد   ب اين   يبرازش داده شدند و ضرا    ) ۴۰(ت  يو اسم 

 ي بـرا  ۳جدول  ب معادله در    ين برازش و ضرا   يج ا ينتا. دنديگرد

 شـدن  يبـه طـور كلـي، رونـد معـدن        . هر منطقه ارائه شده است    

 كـرد کـه بـا معادلـه         يروي پ ييع نما يک توز يتروژن با زمان از     ين

نتايج نـشان   ). <۷۹/۰R2 و   SE>۱۷/۰(ف بود   يمذكور قابل توص  

بـين  ( خـاک    يتروژن آل ي از ن  ي بخش داد كه در هر سه منطقه تنها      

 وقابـل   ي شدن بـه شـکل معـدن       يبر اثر معدن  )  درصد ۱۴ تا   ۷/۰

تـروژن موجـود در     يدر واقع حـداکثر ن    . ل شده است  يجذب تبد 

) N0( شدن   ي و ظرفيت معدن   ييا خاک که توانا   ي و   ياهي گ يايبقا

 ي زمـان انكوباسـيون معـدن      يط ـ) kN(را دارد با سـرعت ثابـت        

تروژن در مرتع تحت قرق منطقه ي شدن نيمعدنل يپتانس. شود يم

ل سـرعت   يشتر از پتانس  ي درصد ب  ۱۲۵ و   ۱۱۳ب  يسبز کوه به ترت   

 آزاد بـود    يتروژن در مرتع تحـت کنتـرل و چـرا         ي شدن ن  يمعدن

تـروژن در   ي شدن ن  يل معدن يدر منطقه بروجن پتانس   ). ۳جدول  (

 شــدن يل معــدنيشتر از پتانــسيــ درصــد ب۶/۱۶ت قــرق يريمــد

 مفرط  يت چرا يريت کنترل ورود دام و در مد      يريدر مد تروژن  ين

ت يريتروژن در مـد   ي شدن ن  يل معدن يشتر از پتانس  ي درصد ب  ۵/۲۴

  ل ي ـ از دلا  يک ـيدهد که    يج نشان م  ين نتا يا. کنترل ورود دام بود   
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  Nt= N0(1-e-kt)تروژن  يب معادلات سينتيك مرتبه اول معدني شدن نيضرا. ۳جدول

 N0  مديريت مرتع
 (%) 

 kN 
 day-1)( R2  SE 

  سبز كوه

  ۱۰/۰  ۹۷/۰  ۰۱۲/۰    ۶/۱  قرق

  ۰۸/۰  ۹۴/۰  ۰۱۵/۰    ۷۷/۰  چراي كنترل شده

  ۰۸/۰  ۹۴/۰  ۰۲۰/۰    ۷۳/۰  چراي آزاد

         

  بروجن

  ۱۰/۰  ۹۳/۰  ۰۰۱/۰    ۳/۱۳  قرق

  ۰۹/۰  ۷۹/۰  ۰۰۱/۰    ۴/۱۱  چراي كنترل شده

  ۱۰/۰  ۶۲/۰  ۰۰۱/۰    ۲/۱۴  چراي آزاد

  

  شيدا

  ۱۷/۰  ۹۸/۰  ۰۲۰/۰    ۶۸/۲  قرق

  ۰۹/۰  ۹۹/۰  ۰۰۱/۰    ۲/۱۴  چراي كنترل شده

  ۰۶/۰  ۹۸/۰  ۰۰۲/۰    ۷۴/۶  چراي آزاد

N0 :تروژنيپتانسيل معدني شدن ن                   kN :تروژنيثابت سرعت معدني شدن ن  

R2 : ضريب همبستگي                               SE :استاندارد برآورديخطا   

  

سه بـا دو    يت قرق در مقا   يريتروژن در مد  يدن ن  ش يش معدن يافزا

 يل معدن يش پتانس يگر مناطق بروجن و سبز کوه افزا      يت د يريمد

ت احتمالاً بـه دليـل كيفيـت بـالاي          يرين مد يتروژن در ا  يشدن ن 

بقاياي گياهي، افزايش رطوبت خاك و كـاهش درجـه خـشكي            

 ـدا ب يدر منطقه ش  . باشد  يسطح خاك بر اثر قرق م      ن مقـدار   يشتري

ن آن يتروژن در مرتع تحت کنترل و کمتري شدن نيل معدنيتانسپ

  ويوليبـا ايـن حـال، آنـدر     . در مرتع تحت قـرق مـشاهده شـد        

 شـدن خـالص     يل معـدن  يمشاهده نمودنـد پتانـس    ) ۵(همکاران  

دار بـا     ين تفـاوت معن ـ   ي سـنگ  يتروژن در مراتـع تحـت چـرا       ين

تـروژن در مراتـع تحـت قـرق         ي شـدن خـالص ن     يل معدن يپتانس

  .تنداش

  

  )kN(تروژن ي شدن نيثابت سرعت معدن

ب معـدني شـدن     يا ضـر  ي ـتـروژن   ي شـدن ن   يثابت سرعت معدن  

تروژن در واحـد    يدهنده سرعت معدني شدن و آزادسازي ن       نشان

ک ينتيب معادلـه س ـ   يگر از ضـرا   ي د يکيب  ين ضر يا. زمان است 

 ي شدن نيتروژن است که به طور جداگانه بـرا         يمرتبه اول معدن  

در منطقـه   .  آورده شـده اسـت     ۳ت در جدول    يريهر منطقه و مد   

تـروژن در مرتـع تحـت       ي شـدن ن   يسبز کوه ثابت سرعت معـدن     

ن ي ـشتر از مقدار ا   ي درصد ب  ۶۷ و   ۳۳ب حدود   ي آزاد به ترت   يچرا

در منطقه بـروجن ثابـت      . ثابت در مرتع تحت کنترل و قرق بود       

تروژن براي هر سه مديريت مرتع يكسان       ي شدن ن  يسرعت معدن 

ت قرق بزرگتر از    يريدا اين ضريب ثابت در مد     يراتع ش ولي در م  

  . آزاد و کنترل شده بوديهاي چرا تيريمد

  

  يريگ جهينت

تـروژن تحـت   ي شـدن ن يند معدنينتايج اين بررسي نشان داد فرآ 

ت مرتع قرار گرفت، و در مراتع تحت قـرق منـاطق            يرير مد يتأث

د کـه  باش ـ ي آزاد ميشتر از مرتع تحت چرايبروجن و سبز کوه ب  

تـروژن  يت نيکروفلور خاک تحت چرا با محدود  يدهد م  ينشان م 



  … اي پتانسيل معدني شدن نيتروژن خاك در اكوسيستم مرتعي تحت چر

۱۹۵  

تروژن توسـط   ي ن يش شدت چرا تقاضا برا    يمواجه بوده و با افزا    

 ـ ياز اين رو، چرا باعث افـزا      . ابدي يش م يها افزا  کروبيم  يش آل

 تروژن معدني قابل جـذب را از يتروژن شده و ن  ي ن يکروبيشدن م 

ي از مـدت پـسخور منف ـ     کنـد کـه در در       ياه خارج م  يدسترس گ 

)Negative feedback(خواهـد داشـت  ياهان مرتع ـي بر رشد گ  .

 C/N با نـسبت     يا اهان علوفه ين کردن گ  يگزيت قرق با جا   يريمد

 بـا   ياهـان چـوب   ي گ يتر به جـا     متراکم يا  شهيستم ر يتر و س   نيپائ

 و ياهي ـ گ ياي ـت بقا ي ـ کمتر علاوه بـر کم     يدرجه خوش خوراک  

 ـ آنها را ن   ييايميوشيت ب يفي به خاک، ک   ي ورود يمواد آل  ر يي ـز تغ ي

 يش سـرعت معـدن    يتواند باعث افـزا    ق مي ين طر يدهد و از ا     يم

افـزايش  (بهبـود شـرايط فيزيكـي خـاك         . گـردد   تـروژن   يشدن ن 

بر اثر قـرق    ) رطوبت، بهبود تهويه، كاهش خشكي خاك سطحي      

. تواند سبب افزايش سرعت معدني شدن نيتـروژن گـردد          نيز مي 

 شـدن   يا قرق مرتع بر معدن    يرسد اثر چرا     ي م در مجموع به نظر   

يـا  ( و مدت چرا     ياهيم، نوع پوشش گ   يتروژن خاک به نوع اقل    ين

 بـر   ي اراض ـ يت و نوع کـاربر    يري دارد و سابقه مد    يبستگ) قرق

 که  يخاک مراتع . تروژن خاک نيز مهم است    ي شدن ن  يروند معدن 

 ـ در آنها کـشت و کـار انجـام شـده و فعال             قبلاً  ي زراع ـيهـا  تي

 به قرق و ي و بوم  يعيسه با خاک مراتع طب    يصورت گرفته در مقا   

  .دهند يالعمل متفاوت نشان م چراي دام عکس

  

  يسپاسگزار

هزينه انجام ايـن مطالعـه از محـل اعتبـارات دانـشگاه شـهرکرد          

  .گردد تأمين شده که بدين وسيله قدرداني مي
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Abstract 
Mountainous landscapes in Central Zagros are mainly used as grazing rangelands to feed animals and are heavily 
degraded. Overgrazing may impose a negative effect on rangeland productivity and sustainability through significant 
changes in soil properties. Soil nitrogen (N) mineralization is one of the key biological processes that might be affected 
by biotic and abiotic factors including range grazing regime or intensity. The primary objective of this study was to 
assess the effects of rangeland management (grazing and ungrazing regimes) on soil N mineralization in natural 
rangelands of Chaharmahal VA Bakhtiyari province. Three range management regimes including a) long-term 
ungrazed, b) controlled grazed and c) freely- (over)-grazed plots in a close vicinity were selected in three regions 
consisting of SabzKouh (protected from grazing for 18 years), Boroujen (protected from grazing for 23 years) and 
Sheida (protected from grazing for 2 years), and soil samples were collected from 0-15 cm depth for some physical and 
chemical properties. Soil N mineralization was measured under standard laboratory conditions. At SabzKouh, the effect 
of  range management on the cumulative N mineralization and the proportion of N mineralized (%) was significant 
(P<0.05) and ungrazing  regime resulted in 89% and 96% increases in soil N mineralization in ungrazed rangelands 
compared with controlled grazed and freely- grazed rangelands, respectively. Similarly, soil N mineralization was 
significantly greater (P<0.05) in ungrazed rangelands (3.3- to 3.5-folds) than in controlled grazed and freely-grazed 
rangelands at Boroujen site. However, at Sheida site with short-term ungrazing period and cropping history there were 
no significant and considerable differences in soil N mineralization among the three grazing regimes. Briefly, degraded 
rangelands at SabzKouh and Boroujen sites seem to recover rather quickly from long-term overgrazing with a proper 
grazing management, while rangeland ecosystems at Sheida site need a much longer period for steady-state conditions 
and for improvements in soil quality and fertility after long-term soil degradation and disturbance. 
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