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 چکیده

این است.  مغذی مواد نگهداشت قدرت افزایش و خاک فرسایش از ممانعت مرتعي، هایاکوسيستم کارکردهای مهمترین از یکي      
نقش پوشش  بر ر خاک با تأکيدد Kو  Mg ،Ca ،N ،P تع بر حفظ عناصر غذایياتخریب مرير ثأدن تکربرجسته هدف  پژوهش با

از برای این منظور، در هر یک  است. شده سلمان قم انجامآبخيز حوزه زارهای درمنه در ،گياهي در ممانعت از هدررفت این عناصر
از خاک  هستندنشده  تخریب و شده تخریب مراتععرف ترتيب م، در طبقات وضعيت ضعيف و خوب مرتع که بههای کاریواحد

 برآورد شد. ميزان خاک فرسایش یافته از هر واحد(، MPSIACبا کاربرد مدل پسياک اصلاح شده ) سپس، .شد بردارینمونهرویشگاه 
جایگزین با  هزینه روشای بر مبن و محاسبه ،و روابط مربوطه هدررفت عناصر مغذی با استفاده از نتایج تجزیه خاک مقدار ،در ادامه

های اکوسيستمتخریب که  حاسبه شد. نتایج نشان دادم اکوسيستمتوسط  غذایي عناصر نگهداشت پولي ارزش ،برآورد کود جایگزین
 در حدود ایهزینه شود که با کاهش عناصر مغذی خاک، سالانهسال مي در هکتار در تن 68/35 برابر فرسایش موجب ،منطقه يمرتع

 مراتع خوب از هکتار همچنين هر .کندخسارت وارد ميخدمات کارکردی اکوسيستم  به ریال( 11606427781ميليارد ریال ) 6/11
مؤثر از نقش  حکایتنتایج  .ریال جلوگيری کند هزار 6/335تواند سالانه از هدررفت عناصر مغذی به ارزش تقریبي مي منطقه،

بيشتر بر کيد أت برایآنچه مسلم است، . داردجلوگيری از هدررفت عناصر مغذی خاک در کنترل فرسایش و  يمرتعهای اکوسيستم
توسط دیگر  ،خاک های بعدی ميزان فرسایشهای مرتعي در کنترل فرسایش خاک توصيه بر این است که در پژوهشنقش اکوسيستم

 د.نتایج با همدیگر مقایسه شو و ... نيز برآورد و EPM(، USLEمدل جهاني فرسایش خاک ) مانندهای رایج روش
 

 تع سلمان.مراجایگزین،  هزینه، فرسایش خاک، روش تخریب پوشش گياهي کلیدی: هایواژه

 

 مقدمه
 قدری به گياهان و پيوند خاک معين، اقليمي منطقه یک در

 بررسي دیگری تأثير بدون را توان یکينمي که است تنگاتنگ

(. ery, 2007Kummar & Honda, 1999; Montgomکرد )
عنوان خاک قشر طبيعي و پویای سطح زمين است که به

های مرتعي با تأمين نيازهای غذایي و مهمترین مؤلفه اکوسيستم
کند ميحمایت مکانيکي گياهان زمينه را برای رشد آنها فراهم 

(., 2007et alAlvarez .) و خدمات مهمترین از یکي 
 و خاک فرسایش از تممانع مرتعي، هایاکوسيستم کارکردهای

 هر است و بروز آن در مغذی مواد نگهداشت قدرت افزایش

mailto:Jafary@ut.ac.ir
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 اراضي طبيعي توان رفتن دست باعث از کارکرد این در اختلالي

محققان تداوم بيشتر خواهد شد.  بومي فلور و فون ميزباني برای
ي در خصوصيات چرای دام را عامل مهمي بر تغييرپذیری منف

، نيتروژن ت عناصر غذایي، مواد آليخاک ازجمله غلظشيميایي 
کل، فسفر قابل جذب، پتاسيم قابل جذب، اسيدیته و هدایت 

 و الکتریکي و پوشش گياهي دانسته که بازگوی تخریب بيشتر
 McSherry  .,et alSteffens ;2008)هستند فرسایش خاک 

et 2006; Kohandel  .,et aland Ritchie, 2013; Aghasi 

  2010 .,et al ; Dunn, 2009 l.a .)از گذشته خاک فرسایش 

 و تعيين توان ارزیابي در محدودکننده عوامل مهمترین اینکه از

 نيز آب رفتن منابع بين از سبب است، خاک مناسب کاربری

 در نفوذ و ذخيره برایفرصتي  آب خاک، نابودی با زیرا شود،مي

از  یادیمحققان ز (.Barbier & Bishop, 1995) یابدنمي خاک
درباره  قيو اهداف گوناگون به تحق هادگاهیگذشته تا امروز با د

از  يناش یامدهايو آثار و پ بیعوامل بوجود آورنده تخر
 توانيکه میطوربه اند.گسترش آن در مناطق مختلف پرداخته

 يطيمح ستیمسائل ز نیتریاز ضرور يکیعنوان آن را به
از  بسياری (.al et Jahantab,. 1620معاصر مطرح کرد )

 در کامل طورطبيعي ازجمله مراتع به هایاکوسيستم هایسرمایه

و  ( et alBostan,. 2018) شودداد و ستد نمي تجاری بازارهای
ها و گيریمکان محاسبه کمي و دقيق در تصميمعلت نبود ابه

 Fatahiشود )های کلان، توجه کافي به آنها نميگذاریسياست

2016 .,et al) .رایگان ها و تفکرنادیده گرفته شدن این سرمایه 

از مراتع و تغيير کاربری اراضي را  رویهبي برداریآنها، بهره بودن
. استطبيعي  منابع تخریب در پي دارد که نتيجه این اقدامات نيز

ها به این دليل است که ارزش خدمات در واقع این تخریب
وشني برای مردم و دولت کنند به راکوسيستمي که مراتع ارائه مي

امروزه در گستره (.  et alFenetahun,. 2018تفهيم نشده است )
گيری از تئوریشود تا ارزش این منابع با بهرهجهاني تلاش مي

 ،های ملي گنجانده شودهای گوناگون اقتصادی در حساب
تواند در حفاظت از این منابع بسيار مؤثر هایي ميچنين تلاش

et ali , 2013; Atae.t alei Abed. ;2013 ,باشد )

Amirnezhad, 2012.) اقتصادی گذاریارزش مقوله 

(Economic valuation )محيط مسائل ارزیابي ابعاد از یکي

محيط اقتصاد ادبيات در گذشته دهه در چند که است زیست
 مطرح پایدار توسعه و (Environmental Economics) زیست

 اهالي قتصادیا از منابع یکيلمان حوزه س مراتع است. بوده
در حال حاضر برای چرای و  بودهحوالي شهر قم  یروستاها

قادر است بخش اعظمي  هر ساله. این مراتع شودمي استفاده دام
 به ( مربوطو بز )گوسفندهای داممصرف  قابل علوفه از

 مينتأ ماه شش بمدتبه طور ميانگين مذکور را  حوزه دامداران
 Agricultural and Natural Resources Research) کند

Center of Qoum Province, 2020). تحت برخي مناطق 
سير  دو عامل قرار دارد و این مدت و طولاني مفرط چرای

 برای .است ضعيف آنها وضعيت کهطوریبه ،پيدا کرده قهقرایي
 هایکوسيستمدر ا خاک حاصلخيزی حفظ کارکرد گذاریارزش

وری، هزینه جایگزین، تغيير در بهرهمانند هایي روش از مرتعي
برداری و هزینه فرصت در مطالعات مختلف استفاده هزینه بهره
  et al.,2016; Mousavi  et al.,(Henareh 4201 ;شده است

Keyvan Behjoo & Firoozi Asl, 2015; Ghasemi Arian 

 .,et al2013; Rastegar  .,let a; Hashemian 6201 .,et al

; Bennett, 1993; Stocking, , 2014.let a; Yeganeh 2013

and …) 1986. ها ابعاد و مسائلي را مورد هر یک از این روش
 است.کرده نظر توجه قرار داده و از مسائل و ابعاد دیگر صرف

Nour در خاک فرسایش اقتصادی تلفات ،(2013) و همکاران 

مواد  جایگزیني روش از استفاده با را لرستان بخيزآ حوزهمراتع 
فرسایش  هزینه که داد نشان آنان نتایج. دندکر برآورد غذایي
 و Mousavi شد. برآورد ریال ميليارد 603 حوزه خاک مستقيم

حفظ  کارکرد اقتصادی ای ارزشمطالعه در (2014همکاران )
 مغذی مواد جایگزیني روش از استفاده با خاک را حاصلخيزی

هزار ریال در سال  89152برابر و مقدار آن را  محاسبه خاک
 برای (2016و همکاران ) Henareh Khalianiبرآورد کردند. 

 حوزه آب در و خاک حفاظت کارکردهای ارزش برآورد

 روش از را با استفاده فرسایش مقدار استان کردستان، سروآباد

 هزینه ویکردر کارگيریبه با و برآورد شده اصلاح پسياک

 ميانگين ارزش از حکایت گذاری کردند. نتایجفرصت ارزش

و  Bostan .دارد هکتار هر در ریال 82/27002برابر  ایسالانه
( ارزش اقتصادی کارکردهای تنظيمي خاکي و 2018همکاران )
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کردند  ورد و بيانآهای مرتعي را در مراتع بابل برآبي اکوسيستم
وسط اکوسيستم مرتعي شيخ حفاظت خاک تخدمت که ارزش 

 در حدودبرای هر هکتار ميليون ریال و  5132برابر موسي 
بر این اساس، این مطالعه  دلار( است. 1/12ریال ) 6/493145

رفت عناصر غذایي خاک را که بر اثر تخریب ردر نظر دارد هد
مرتع و فرسایش ناشي از کمبود یا عدم وجود پوشش گياهي 

آید ارزیابي و از نظر اقتصادی جود ميناشي از تخریب مرتع بو
گذاری ارزش تحقيقاین  از هدف بنابراین گذاری کند.ارزش

در  خاک غذایي عناصر اقتصادی اثر تخریب مرتع بر نگهداشت
 .استمراتع سلمان استان قم 

 

 روش تحقیق
 منطقه مورد مطالعه

 48/41583 با مساحت( 1)شکل آبخيز سلمان  حوزه
 حوزهکنار شهر قم و در  غربينوبدر شرق و ج هکتار

محدوده  مطالعه در منطقه مورد .واقع شده استزواریان 
 و 50ْ 45'  11.53˝تا  550'  29.41˝ های شرقيطول

 39'  39.6˝تا   34 15'  24.17˝ های شماليعرض

34 های اصلي ذکور از سرشاخهم حوزه. باشدمي
از ارتفاع منطقه و حداکثر حداقل . استرودخانه قمرود 

 81/2627 و 43/1021برابر سطح تراز دریا به ترتيب 
متر ميلي 9/236 برابربارندگي سالانه حوزه  .باشدمتر مي

 39در حدود  اسفنددر ماه آن ميزان  بيشتریناست که 
 در حدود شهریور در ماهآن متر و کمترین ميزان ميلي
اواسط پایيز  بارندگي در آن درمتر است. ميلي 75/0

شروع شده و در زمستان به بيشترین حد رسيده و تا 
متوسط در این حوزه دمای  اواسط بهار ادامه دارد.

دمای متوسط ، سانتيگراددرجه  9/22 حداکثر سالانه
متوسط درجه سانتيگراد و  7/14سالانه سلمان برابر 

. مراتع مورد گراد استسانتيدرجه  2/5الانه حداقل س
های های سرد و تابستانای با زمستانمطالعه در منطقه

نسبتاً گرم قرار دارد. منطقه مورد مطالعه جزء زون ایران 
شناسي آن شامل مرکزی است که مهمترین تشکيلات زمين

شامل سنگ آهک، آهک طورکلي بهسازند قم بوده و 
 ، مارن و کنگلومرا هستند.ای، ماسه سنگماسه

 

 
 (کاریدر ایران و استان قم )به همراه کد واحد  مورد مطالعهآبخیز  حوزهموقعیت  -1شکل 

(Along with the unit code of the work unit) , Iran.The location of the Salman watershed Qom province -Figure 1 
 
 

متر واقع  2000تر از ارتفاعات پایيندر  بخش عمده مراتع
درمنه دشتي از  گياهي آنهای گونهاند که مهمترین شده

(Artemisia sieberi )داراستپي ریش و (Stipa 

hohenackeriana ) .های گياهي سایر گونهتشکيل شده است
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در منطقه حضور دارند ذکرشده های صورت همراه با گونهکه به
 Scariola orientalis،Stipagrostis :از است عبارت

 plumosa،Noea mucronata  وBuffonia macrocarpa . 

 .شوددیده مي (2در شکل ) مورد بررسيهای گياهي مراتع تيپ
های گياهي موجود در وضعيت و گرایش تيپنيز ( 1در جدول )

 منطقه آمده است.

 

 
 مورد مطالعه حوزهگیاهی  یهاتیپنقشه  -2 شکل

ypes in Salman watershed.Map of plant t -2 Figure 
 

 برآورد فرسایش خاک
(، DEMمدل رقومي ارتفاع )گذاری رویهم ابتدا با

 شپوش وميرق هنقش ،طبقات و جهت ،بشي هاینقشه

 ازمانس از شده تهيه( شناسيخاک رقومي هنقش و اهيگي

زمين رقومي نقشه و )کشور آبخيزداری و مراتع ا،هلجنگ
( در کشور شناسيزمين ازمانس توسط شده هتهي( شناسي

نقشه واحدهای کاری منطقه  Arc mapافزار محيط نرم
در تعيين فرسایش و رسوب در صورت  .ندمشخص شد
های هيدرومتری در خروجي حوزه به ناچار نبود ایستگاه

برای های زیادی باید از روابط تجربي استفاده کرد. مدل
ند که در این تعيين ميزان رسوب به طور مستقيم وجود دار

های در مقایسه با سایر روش MPSIACميان مدل 
( از Molaei, 2009تجربي، به دليل بررسي عوامل متعدد )

عوامل مورد  .عموميت و کاربرد بيشتری برخوردار است
در  MPSIACاستفاده در برآورد فرسایش خاک به روش 

 (.2015Alizadeh ,منابع مختلف ارائه شده است )

رسوب  MPSIAC، از آنجا که در روش مورددر این 
واحدهای کاری رو ازاینشود، خروجي از حوزه تعيين مي

مستقل در نظر گرفته در نهایت واحدهای هيدرولوژیکي 
صحرایي  پيمایش و مطالعه هدف به توجه با . سپسندشد
 سيستم وارد و مشخص پایه نقشه روی برها واحد این

 که شده عمل ترتيب ینبد واحدها گذارینام برای. گردید
 کدگذاری 5 تا 1 از و مشخص S علامت با این واحدها
گانه مؤثر در توليد پس از بررسي عوامل نه .(1شد )شکل 

از جمع امتيازات این نه  MPSIACرسوب در روش 
ارائه  3بدست آمد که در جدول  Rعامل عدد رسوبدهي 

 .شده است

 
 کخاموجود در برآورد مقادیر عناصر غذایی 

در این پژوهش ارزش اقتصادی خاک مرتع مبتني برر  
ارزش مقادیر عناصر ازت، فسفر، پتاسيم، کلسيم و منيزیم 
در خاک منطقه به عنوان عناصر تعيين کننده حاصرلخيزی  
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نشرده   و تخریرب  شرده  تخریب خاک در دو حالت مراتع
مرردنظر اسررت تررا از ایررن راه هزینرره خسررارت ناشرري از 

ه تخریب پوشش گياهي مرترع  فرسایش خاک که در نتيج
 ،گيری پوشش گيراهي اندازهبرای دهد تعيين شود. رخ مي

هرای  تيرپ  وضرعيت و گررایش  اطلاعات مربوط بره  ابتدا 
از اداره کرل منرابع طبيعري و     واحد کراری هر در گياهي 

روش تعيرين  . (1)جردول   شرد  آبخيزداری استان قم تهيه
 ل شدهتعدی فاکتورهچهار  روش ،های گياهيوضعيت تيپ

و برای گرایش آنها نيز روش ترازوی گرایش بوده اسرت.  
اقردام بره   ، عرصره  در پيمایشکنترل صحرایي و  با سپس

 شرده  تخریرب  مراترع  حالرت  دو درخراک   برداشت نمونه
مراترع برا   ) نشرده  تخریرب  و( ضرعيف  وضرعيت مراتع با )

گفتني  .شد سيستماتيک-تصادفي با روش (وضعيت خوب
منطقره مرورد مطالعره وضرعيت      های گياهيدر تيپ است

همچنرين مراترع    .خيلي ضعيف و عالي وجود نداشته است
در انرد  مثبت داشرته ثابت و با وضعيت متوسط که گرایش 

يت متوسرط کره   مراتع تخریب نشده و مراتع با وضعطبقه 
خریب شرده قررار   طبقه مراتع تدر  دانگرایش منفي داشته

که مسراحت   oSt.h -Art.siدر تيپ  .(1)جدول داده شد 
نيمره  را به خود اختصاص داده اسرت   S1زیادی از واحد 

نيمره شررقي تيرپ     آن باوضعيت غربي مرتع قرق شده و 
 As.go- که تنها تيپ نيز  S2در واحد . استشده متفاوت 

St.ho به شردت تخریرب   مراتع اطراف روستا دارد  وجود
، شده و وضعيت متفاوتي نسبت بره مراترع دورترر دارنرد    

گرزارش  مختلف ( در دو وضعيت 1که در جدول )یطوربه
به این ترتيب، با توجه به محردودیت هزینره و    شده است.

زمان در هر دو حالت مراتع تخریب شده و تخریب نشرده  
 30منطقه مرجع مشخص و هشت نمونره خراک از عمرق    
 80 سانتيمتری برداشت شرد. در مجمروع از کرل حوضره    

شناسري منتقرل   خاک خاک برداشت و به آزمایشگاه نمونه
، پتاسريم  (P)(، فسرفر  Nدر آزمایشگاه مقادیر ازت ). شد

(K) کلسيم ،(Ca)  و منيزیم(Mg) گيرری  هرا انردازه  نمونه
 ,Jackson). برای تعيين ازت کل از دستگاه کجلدالگردید

،  (Allen, 1989)، فسفر از دستگاه اسپکتروفتومتر (1967
و کلسيم  n, 1967) (Jacksoفتومترپتاسيم از دستگاه فليم

اسرتفاده    (Jackson, 1967)و منيزیم از روش تيتراسيون
 با آمده دستبه نتایج اختلاف معناداری شد. بعد از بررسي

 عناصرر  هردررفت  ، اقدام به برآورد مقردار T testآزمون 

هر واحد کاری شد. بررای محاسربه هردررفت     در غذایي
صر غرذایي بره  عناصر غذایي، ابتدا از ميانگين مقادیر عنا

دست آمده در دو حالت تخریب شده و تخریب نشرده در  
دسرت  هر واحد کاری تفاضل گرفته شد، سپس مقادیر بره 

آمده از تفاضل در مورد هر عنصر و تبدیل واحد، در یک 
دست آمد و در نهایرت نيرز برا در نظرر گررفتن      هکتار به

دسرت  مساحت هر واحد کاری و ضرب کردن مقرادیر بره  
ساحت هر واحد کاری، مقدار هر یک از عناصر آمده در م

دست آمد. شایان ذکرر  از دست رفته در هر واحد کاری به
هایي از حوزه که است که در برآورد مساحت مرتع، بخش

ها کم از مساحت کل واحد (3 شکل)کاربری مرتع ندارند 
و محاسبات بر اساس مساحت اراضي مرتعي انجرام  کرده 

 شده است. 
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 های گیاهی موجود در هر واحد کاری در مراتع حوزه مورد مطالعهوضعیت و گرایش تیپ -1جدول 
Table 1- Condition and trend of plant types in each work unit in the rangelands of Salman watershed. 

 

 گرایش

)بر اساس 

 ترازوی گرایش(

Trend (based 

on the Trend 

scale) 

 (Rangeland Condition)                        وضعیت مرتع

 واحد کاری

Working 

Unit 

 تيپ گياهي

Plant Type 

طبقه 

 وضعيت

condition 

class 
 

 جمع

 امتيازات

Sum of 

Score 

امتياز مکتسبه 

عامل بنيه و 

 شادابي

obtained  The

score factor of 

foundation 

and freshness 

امتياز مکتسبه 

عامل ترکيب 

 اهيگي

The obtained 

score of the 

plant 

composition 
factor 

امتياز 

مکتسبه 

 خاک عامل

The 

obtained 

score of 

the soil 

 factor 

امتياز مکتسبه 

عامل پوشش 

 گياهي

The 

obtained 

score of the 

Plant Cover 

factor 

 ضعيف  negative منفي

Weak 
24 6 4 10 4 S5 

 -Sc.or -*St.ho

.inSt 

 ضعيف  negative منفي

Weak 
21 6 5 7 3 S5 St.ho -Sa.La 

 ضعيف  negative منفي

Weak 
22 6 5 8 3 S5 St.ho -Pt.ou  

 ضعيف  negative منفي

Weak 
26 6 5 10 5 S4, S5 Ac.mi -St.ho  

 ضعيف  constant ثابت

Weak 
25.5 6 5 10 4.5 S1, S4 

No.mu –St.pl  

 متوسط  constant ثابت

eakW 
34 8 5 13 8 S5 

 خوب  constant ثابت

Good 
38.5 8.5 6 16 8 S3, S4, S5 As.go -St.ho 

 خوب  constant ثابت

Good 
41 8 7 18 8 S3 St.ho -St.pl  

 ضعيف  negative منفي

Weak 
22 6 5 8 3 S4, S5 Ac.mi -St.pl  

 متوسط مثبت

middle 
34 7 7 12 8 S1, S2 

St.ho -As.go  منفي negative  ضعيف 

Weak 
22 5 5 9 3 S2 

 متوسط  negative منفي

middle 
32.5 7 6 14 5.5 S3, S4 

 ضعيف  negative منفي

Weak 
23 6 4 10 3 S3 Sc.or -St.ho  

 ضعيف  negative منفي

Weak 
18 4 3 8 3 S3, S4 Co.ne -St.ho  

 ضعيف  negative منفي

Weak 
22 6 5 8 3 S1, S4, S5 

 -Ac.mi –St.pl 

Art.si 
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 گرایش

)بر اساس 

 ترازوی گرایش(

Trend (based 

on the Trend 

scale) 

 (Rangeland Condition)                        وضعیت مرتع

 واحد کاری

Working 

Unit 

 تيپ گياهي

Plant Type 

طبقه 

 وضعيت

condition 

class 
 

 جمع

 امتيازات

Sum of 

Score 

امتياز مکتسبه 

عامل بنيه و 

 شادابي

obtained  The

score factor of 

foundation 

and freshness 

امتياز مکتسبه 

عامل ترکيب 

 اهيگي

The obtained 

score of the 

plant 

composition 
factor 

امتياز 

مکتسبه 

 خاک عامل

The 

obtained 

score of 

the soil 

 factor 

امتياز مکتسبه 

عامل پوشش 

 گياهي

The 

obtained 

score of the 

Plant Cover 

factor 

 متوسط ثابت

middle 
35 8 7 12 8 S1, S3, S4 Ce.vi -As.go 

 متوسط مثبت

middle 
33 6 7 14 6 S3, S4 Br.to -As.go  

 ضعيف  negative منفي

Weak 
22.5 6 5 8 3.5 S1, S4 

St.ho -Art.si 

 متوسط مثبت

middle 
30 7 5 12 6 S1 

 

*Stipa hohenackeriana, Artemisia sieberi, Scariola orientalis, Stachys inflate, Salsola larica, Pteropyron aucheri, Acanthophyllum microcephalum, Stipagrostis plumosa, 

Noea mucronata, Astragalus gossipinus, Cousinia nekarmanica, Centaurea virgate, Bromus tomentellus 
 

 

 حفظ خاک فرسایش مقدار يينتع از پس ترتيب به این

 رفته دست از غذایي مواد کل مرتع، توسط اکوسيستم شده

 1رابطه  از استفاده ام با nسال  در بدليل فرسایش خاک

 .شد برآورد

Dun S Cun                     )1 رابطه( 
 nسال  عنصر از دست رفته در مقدار uD ،در رابطه بالا

لوگرم در هکتار در سال(. )کياست کاری  واحد هر ام در
S در هر واحد کاری )تن در  رسوب مقدار فرسایش یا

در دو  نقاط در عنصر مقدار تفاضل uCهکتار در سال( و 
 کاری واحد هر وضعيت تخریب شده و تخریب نشده در

)زمان بر حسب سال(  nو  (کيلوگرم در هکتار در سال)
 ام از nسال  در غذایي مواد هدررفت کل باشد. جمعمي

 (.Kummar & Honda, 1999آید )به دست مي 2رابطه 
 

An DnN DnP DnKDnCaDnMg      )2 رابطه(  
 

 

 اقتصادی عناصر غذایی از دست رفته خاک  هایوتحلیلتجزیه
به منظور برآورد عناصر غذایي از دست رفته خاک از 

اندازه با . در این روشاستفاده شد هزینه جایگزینروش 
، پتاسيم فسفر، ازت، مقادیر در تغييرات پدیدآمده گيری

 بروز علت تخریب پوشش گياهي مرتعبه که کلسيم و منيزیم

 از خاک به غذایي مواد مقدار همان لزوم بازگرداندن و کندمي

بازار،  در مبادله قابل شيميایي کودهای برابر طریق مقادیر
 حاوی کودهای .آیددست ميبه خاک ارزش از تصویری

 غذایي جبران نيازهای برای که شده ذکر غذایي عناصر

 انواع شونداضافه مي خاک به زراعي عمليات در گياهان

 محتوای قيمت، از آنها غير تمایز دارند که وجه متنوعي

 از در این پژوهش .آنهاست در موجود غذایي عناصر
 نيترات پتاسيم، سولفات تریپل، سوپرفسفات اوره، کودهای

 احتمالي هایجایگزین عنوان به منيزیم سولفات و کلسيم
 آنجا از. است شده استفاده خاک رفته دست از غذایي مواد

 کودهای شيميایي از سبد  بيشترهای اخير، در طي سال که
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ارزش انجام برای ،اندهای حمایتي دولت خارج شدهکالا
 نظر در بدون کودها این واقعي قيمت از گذاری اقتصادی

 .است شده استفاده (2 جدول) یارانه به شرح زیر داشتن

 
 ، کلسیم و منیزیم پتاسیم فسفر، ،نیتروژن یامحتو شیمیایی کودهای از یک هر قیمت -2جدول 

(Agricultural Support Services co, 2020) 
Table 2- The price of each of the chemical fertilizers containing nitrogen, phosphorus, potassium, calcium and 

magnesium (Agricultural Support Services co, 2020) 

 کود نام

Fertilizer name 
 عنصر

element 

 درصد عناصر در کود شيميایي

The percentage of 

elements in chemical 

fertilizers 

مقدار مورد نياز برای جایگزیني 

 از هر عنصر گرمیک کيلو

quired to The amount re

replace one kilogram of each 

element 

ای( واقعي )غيریارانه قيمت

 ریال(/ )کيلوگرم

subsidized) -Actual price (non

(kg/riyal) 

 اوره
urea 

 ازت

N 
46% 2.17 100000 

 تریپل فسفات سوپر
Triple 

superphosphate 

 فسفر

P 
46% 2.17 150000 

 سولفات پتاسيم
tePotassium sulfa 

 پتاس

K 
50% 2 400000 

 نيترات کلسيم
Calcium nitrate 

  کلسيم
Ca  

26% 3.8 350000 

 منيزیم سولفات
Magnesium 

Sulphate 

  منيزیم

Mg 
20% 5 300000 

 

جبران  برای جانشين کودهای قيمت گرفتن نظر در با
 با استفاده عناصر اقتصادی ارزش خاک، رفته دست از عناصر

  .شد برآورد 3 رابطه از
 (3 رابطه)

V (PNDN PPDP PKDKPCaDCa PMgDMg ) 

 قيمت ترتيب به Mg, PCa, PK, P P, P NPرابطه )بالا(  در

نيتروژن،  فسفر، پتاسيم، عناصر برای جایگزینکودهای 
 .است عناصر کل ارزش اقتصادی Vکلسيم و منيزیم و 

اختلاف ارزش عناصر در رسوب خاک مراتع تخریب شده و 
خاک بوسيله مراتع  حفظ حاصلخيزیرزش تخریب نشده ا

 کود هر قيمت ضرب با ترتيب بدین دهد.منطقه را نشان مي
غذایي، هدررفت  هر یک از عناصر هدررفت ميزان در
صر غذایي در هر واحد کاری محاسبه شد و مجموع آنها عنا

نيز به عنوان ارزش پولي هدررفت عناصر غذایي در کل 

 اکوسيستم مرتع در حوزه آبخيز سلمان برآورد گردید.
 

 نتایج
 فرسایش ،(2) رابطه و MPSIAC مدل از استفاده با

 در آن نتایج که شد برآورد واحدهای کاری از یک هر
همانطور که در جدول نشان داده  .است آمده( 3) جدول

شده است کمترین ميزان فرسایش خاک مربوط به 
و بيشترین ميزان آن در واحد  S3و  S2واحدهای کاری 

S4 واحد  ،اتفاق افتاده است. با توجه به جدولS4 
بيشترین مساحت را در بين واحدهای کاری در حوزه 

حدود ده در این واحد کاری دارد. مورد مطالعه آبخيز 
آنها ضعيف با بيشتر تيپ گياهي وجود دارد که وضعيت 

  باشد.گرایش منفي مي

https://www.mbkchemical.com/%D9%86%DB%8C%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%AA-%DA%A9%D9%84%D8%B3%DB%8C%D9%85/


 صادی تأثیر ...اقت گذاریارزش 172

 مورد مطالعه فرسایش و رسوب واحدهای کاری منطقه میزان  -3 جدول
Table 3- The rate of erosion and sedimentation of working units in the study area 

 پارامترهای فرسایش و رسوب
sd sedimentation parameterErosion an 

  Working units of the studied watershed  مورد مطالعهآبخيز  حوزه کاریواحدهای 

S1 S2 S3 S4 S5 
 حوزهکل 

Total of Basin 
 مساحت )هکتار(

(Hectar) Area 
10832.35 5260.83 6074.09 10125.35 9290.87 41583.48 

 TON/HA/Y)( فرسایش

Erosion 
7.08 6.51 6.03 8.21 7.45 35.68 

 (TON/HA/Y) رسوب ویژه

Special sediment 
2.66 2.58 2.34 2.95 2.72 13.25 

 

ارزیابی اقتصادی عملکرد مرتع در جلوگیری از هدررفت 
 عناصر غذایی

عناصر  تغييرات وتحليلتجزیه از حاصل نتایج بررسي
 چرای دام و تخریب ناشي از آن درداد  نشان غذایي خاک

مرتع سبب ایجاد تغييراتي در عناصر غذایي خاک شده است. 
هدررفت عناصر غذایي مورد مطالعه در  نتایج (4)در جدول 

آمده و در کل اکوسيستم مرتع  کاریهر یک از واحدهای 
 صراعن هدررفت مقادیر بيشترین جدول به توجه با است.

، کلسيم S4 واحد در پتاسيم و S2 واحد در فسفر و نيتروژن
. است انجام شده S5 واحدو منيزیم در  S3 واحددر 

 واحد در نيتروژن صراعن هدررفت مقادیر کمترین همچنين

S1، واحددر  فسفر S3، ،واحددر  منيزیم و کلسيم پتاسيم 
2S مقادیر ریالي عناصر مغذی خاک را  5جدول  .است بوده

که در اثر تخریب مرتع و فرسایش خاک از دسترس خارج 
دهد. ر هر واحد و در کل اکوسيستم مرتع نشان مياند دشده

ها )جدول متناظر با مقادیر هدررفت عناصر غذایي در واحد
( از نظر اقتصادی بيشترین خسارت پولي عناصر نيتروژن و 5

در ، کلسيم S5، منيزیم در زیرحوزه S2فسفر در واحد 
است. کمترین  انجام شده S4در واحد اسيم پتو  S3زیرحوزه 

، فسفر S1عناصر نيتروژن مربوط به واحد  پولي تخسار
 .باشدمي S2، پتاسيم، کلسيم و منيزیم واحد S3واحد 

 

 (در هکتار کیلوگرم) کاری واحدهای از یک هر در مغذی عناصر هدررفت -4 جدول
losses of nutrients in each of the working units (kg/hectare) -Table 4 

 واحد کاری

nitWorking u 
 (Hectarمساحت مرتع )

Rangeland of Area 
N P K Ca Mg 

S1 8526.78 40.14 412.80 4264.07 127.01 136.08 

S2 1117.56 208.88 460.17 136.95 54.78 30.99 

S3 5706.07 46.23 61.42 1669.03 267.04 133.52 

S4 9948.62 81.55 109.17 5135.97 117.39 58.69 

S5 9290.87 88.08 135.45 546.27 136.46 164.26 

 کل مرتع

Total of Rangeland  
34589.9 464.90 1179.02 11752.29 702.69 523.56 
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 حوزهعنصر در کل  پنجمجموع خسارت مربوط به 
 که برآورد شده استریال  11606427781سلمان سالانه 

از نظر این  مراتع حفظ حاصلخيزی خاک ارزش با برابر

حفظ عناصر ارزش اقتصادی  بر این اساس .شدباميعناصر 
ریال  333555 سلمان حوزهتع اهر هکتار از مرمغذی در 
 شود.برآورد مي

 

 یکسال در فرسایش و مرتع تخریب اثر در خاک از دست رفته عناصر مقدار ریالی ارزش -5جدول 
Table 5- Rial value of the amount of lost soil elements due to rangeland destruction and erosion in one year 

 زیرحوضه

Sub-basin 
N P K Ca Mg 

S1 8711568 134365790.6 3411254858 168929695.3 204130942.3 

S2 45328504 149787432.2 109565819.8 72861270.1 46493390.6 

S3 10033279 19992256.22 1335220478 355168647.1 200383071.7 

S4 17697606 35536840.31 4108780242 156133649.2 88045290.9 

S5 19113011 44090106.27 438012569.8 181497548.7 246393915.3 

 کل مرتع
Total of Rangeland 

1010000000 383772425.5 9401833967 934590810.5 785346610.8 

 

  بحث
 اریکهای واحدمده از برآورد فرسایش در دست آنتایج به

فرسایش و  S5و  S4های واحددهد که نشان مي مورد بررسي
به موضوع این  ،اندداشتهها واحدرسوب بيشتری نسبت به سایر 

 بيشترین مساحت حوزهدر واحد که این دو باشد مي دليل این
هشت تيپ گياهي وجود  S5در واحد . استمنطقي و  را دارند

ت ضعيف با ( که شش تيپ گياهي آن وضعي1دارد )جدول 
که سطح قابل   No.mu –St.plگرایش منفي دارند، تيپ گياهي 

توجهي از این حوزه را دربر گرفته وضعيت متوسط با گرایش 
که سطح است  As.go -St.hoثابت دارد و تنها تيپ گياهي 

اندکي از این واحد را پوشانده وضعيت خوب با گرایش مثبت 
تيپ آن  5گياهي،  ده تيپ با وجود نيز S4در واحد دارد. 

تيپ گياهي  و( 1)جدول وضعيت ضعيف با گرایش منفي 
St.ho -As.go  مراتع  ءبا وضعيت متوسط و گرایش منفي جز

آید که در مقایسه این واحد کاری به حساب مي تخریب شده
As.go- های گياهي آن که شامل تيپ مراتع تخریب نشده با

Ce.vi ،Br.to -As.go   وuNo.m –St.pl  سطح شود مي
 .(2)شکل گرفته است بيشتری از این واحد کاری را دربر 

های گياهي با گرایش منفي در این دو وضعيت ضعيف تيپ

طور بهکه  استتخریب پوشش گياهي  دهندهواحد کاری نشان 
بر فرسایش خاک اثر گذاشته و باعث هدررفت عناصر مستقيم 

این  در مراتع تخریب عامل مهمترین غذایي خاک شده است.
 نظر از نامناسب برداریبهره و ظرفيت از بيش چرای منطقه
 اخير هایخشکسالي بروز همراه به مراتع اکولوژی زمان

 Agricultural and Natural Resources) شد داده تشخيص

Research Center of Qoum Province, 2020). ن امحقق
ری، افزایش های خود کاهش نفوذپذیزیادی در نتایج پژوهش

رواناب و فرسایش خاک را پيامد تخریب پوشش گياهي 
 (. et al.,., 2007; Siahmansour et alZhao 2015اند )دانسته
تن در  68/35در حدود  سلمان حوزهکل فرسایش در  ميزان

تن در  5چند برابر ميزان استاندارد جهاني ) و در سالهکتار 
 اگرب است که گویای این مطل. این نتيجه هکتار( است

مورد بررسي اجرا نشود  حوزهدر کل فرسایش  مهار هایبرنامه
 .شودخارج مي حوزهرسوب از تن  25/13در مجموع سالانه 

های مطالعات مختلفي در ایران و جهان در مورد تأثير شدت
است  انجام شدهمختلف چرا بر خاک و پيامدهای ناشي از آن 

(et Chaichi ., 2020; et alRolfe  ;2005Telvari, & Eteraf 

 .,et alSanadgol  ;2007 .,et alKohandel  ;2005 .,al
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ترین چرای شدید دام از اصلي مرتعي هایاکوسيستمدر (. 2002
 Warren) شده استبيان دلایل تخریب خاک و پوشش گياهي 

., 2001et al.)  درصد تاج پوشش گياهي محققان بيان کردند که
یابد یا تحت چرای دام قرار گيرد کاهش مياگر به طور پيوسته 

. (2020and Tarnian Mirzai Musavand ,رود )از بين مي
Mirth (1991و )Danckworts   وMadam (1991 )در نيز 

 تخریب عامل را مراتع ظرفيت از بالاتر چرای خود تحقيقات

 رویش بر دام چرای که نداهدکر گزارش و انددانسته مراتع

و همکاران  Zhao. دارد تأثيرآن  تراکم و توليد ،گياهي پوشش
( در تحقيقي به این نتيجه رسيدند که با افزایش پوشش 2020)

توان از فرسایش جلوگيری کرد و از دست گياهي منطقه مي
پژوهش، این در  رفتن مواد مغذی را تا حد زیادی کاهش داد.

a, N, P, K, Cمقایسه مقدار هدررفت هر یک از عناصر غذایي 

Mg  های مورد حوزهزیرو خسارت ناشي از هدررفت آنها در
 S4 واحد در پتاسيم عنصرکه دارد از این حکایت بررسي 
 .است داشته واحدهای کاری سایر به نسبت بيشتری هدررفت
گونهگياهي تخریب شدند که  شش تيپ واحددر این 

plumosa Stipagrostis، Acanthophyllum های

microcephalum ،sieberi rtemisiaA  و Cousinia

nekarmanica رسد . به نظر ميبودندهای غالب گونه ءجز
ها در مراتع منطقه نگهداشت درصد پوشش کمتر این گونه

و همکاران  Ghorbanianعناصر غذایي را کاهش داده است. 
تثبيت  معدني عناصر مقدار( در پژوهش خود در مورد 2005)

در مناطق بياباني بيان کردند  gidari Salsolaگونه شده توسط 
 به بين نسبت هابوته زیر محدوده در شده تثبيت پتاسيم که مقدار

با توجه به . استبوده  برخوردار چشمگيری افزایش از ها،بوته
 عناصرخسارت اقتصادی آن تبع مقدار هدررفت و بهنتایج، 

 از این بيشتر حوزهنسبت به کل  S2 واحددر فسفر و نيتروژن 
این در حالي دیگر بوده است.  واحدنسبت در مقایسه با چهار 

های واحدمساحت  نسبت به کاری واحداست که مساحت این 
 ،آنهکتار از مساحت  83/5260دیگر کمتر بوده و از 

اراضي غير مرتعي و بيشتر تخته سنگي  را هکتار 26/4143
 هکتار از آن را 56/1117تنها  ؛(2تشکيل داده است )شکل 

 و gossipinus Astragalus گونهدو غالبيت یک تيپ گياهي با 

hohenackeriana Stipa  .بخشي به خود اختصاص داده است
در نزدیکي روستا )سنجگان و یکهویژه بهاز این تيپ گياهي 

از  .gossipinus Asگونه است. شده باغ( به شدت تخریب 
ر از سایر بيشتگياهان این خانواده  .است لگومينوز خانواده
 et alAbdi,. ) شوندمينيتروژن در خاک  افزایش باعثگياهان، 

 افزایش از طریق هالگوم که کردند محققان گزارش. (2012

 باعث خاک آلي مواد ميزان و دسترس قابل غذایي عناصر ميزان

 ,Belachew and Bera) شوندمي همراهشان گياه توليد افزایش

دنبال آن و بهاین تيپ گياهي رسد تخریب به نظر مي .(2011
از خاک نيتروژن تثبيت شده فرسایش خاک، موجب خروج 

( با 2018)خواه محمد قاسمي و متين ،در این رابطه شده است.
 گياه عنوانبه cyclophyllon Astragalusبررسي اثر گونه 

کردند که در بيان  ،خاک خصوصيات بر نيتروژن تثبيت کننده
 آلي، کربن درصد پارامترهای ن گياهپوشش ایتاج خاک تحت 

 بدون بيشتر از خاکخاک  معدني نيتروژن و کل نيتروژن درصد

 Bromusگياهي و خاک تحت تاج پوشش  پوشش

tomentalus  .فت ربيشترین هدر ،با توجه به نتایجبوده است
 بوده S5 واحدو عنصر منيزیم در  S3 واحدکلسيم در عنصر 

در کل اکوسيستم  مغذی پنج عنصر مجموع هدررفت .است
کيلوگرم در هکتار برآورد  5/14622مرتع حوزه سلمان برابر 

از نظر اقتصادی نيز متناظر با مقادیر هدررفت  شده است.
بيشترین خسارت عناصر منيزیم در زیرحوزه  ،عناصر غذایي

S5 کلسيم زیرحوزه ،S3  واحددر پتاسيم و S4 انجام شده 
 درنيتروژن برای  تصادیاق است. همچنين کمترین خسارت

 واحدنيز در ، پتاسيم، کلسيم و منيزیم S3 واحد، فسفر S1 واحد
S2 گذاری اقتصادی، ارزش پولي حفظ ارزش .بوده است

، فسفر، پتاسيم، نيتروژن عنصر پنج به مربوط عناصر مغذی
سالانه  مورد بررسي حوزه سطح مراتع کلسيم و منيزیم در

 برآوردریال(  60642778111ریال ) ميليارد 6/11حدود 
همچنين مقدار خاک از دست رفته برای هر هکتار . است شده
 هررفته در دره مغذی عناصر اقتصادی ارزشتن و  032/1

 ریال 335553 برابر 99در سال  حوزهاین  مراتع از هکتار
شود که این رقم در مقایسه با ارزش برآورد شده مي برآورد

و  Mousaviبيشتر است.  توسط موسوی در منطقه طالقان



 175 1شماره  30نشریه علمي تحقيقات مرتع و بيابان ایران جلد 

ارزش حفظ حاصلخيزی خاک در منطقه  (2014)همکاران 
ریال در سال برآورد  22919طالقان را برای هر هکتار از مرتع 

( این ارزش را برای هر 2016)و همکاران   Yeganeh.ندکرد
 .ندریال در سال برآورد کرد 57782هکتار از مراتع تهم زنجان 

های طبيعي ازجمله ایر اکوسيستمتحقيقات متعددی که در س
های جنگلي انجام شده ارزش این کارکرد را فراتر از اکوسيستم

دهد. است نشان مي انجام شدهمطالعاتي که در اکوسيستم مرتع 
و  Ammour(، 2010و همکاران ) Mobargheiهای پژوهش

( ارزش حفاظت از 2001) Tisdellو  Xue( و 2000همکاران )
م خاک در هر هکتار از جنگل را به ترتيب عناصر غذایي مه

این نتایج  دلار برآورد کردند. 25/31دلار و  2/24دلار،  27
در زمينه حفظ حاصلخيزی  انجام شدهمطالعات بيشتر مطالعه با 

از نظر پوشش های مرتعي و تأثير خاک توسط اکوسيستم
 la etCostanza ،Yeganeh,. 2014باشد )آن همسو ميبا گياهي 

2016 .,al et )دست آمده در این مطالعه و تفاوت مقدار ارزش به
ماهيت اکولوژیکي  به دليل تفاوتمربوط با سایر مطالعات 

که مورد ارزیابي  است اکوسيستم مورد بررسي و تعداد عناصری
گذاری مطالعات ارزشبيشتر  .اندگذاری قرار گرفتهو ارزش

ای مرتعي هاقتصادی حفظ حاصلخيزی خاک در اکوسيستم
که از نحوی، بهاست انجام شدهمعتدل کوهستاني و نيمههای اقليم

تر بوده و از نظر بارندگي، تنوع پوشش گياهي غنيو نظر تراکم 
ارتفاع بالاتر و پستي  )بارندگي بيشتر،توپوگرافي و اقليم تفاوت 

) Yeganeh اندداشتهتر( و بلندی بيشتر و اقليم مرطوب

, 2017; Keyvan Behjoo & Firoozi Asl, .let a Badrabadi

., 2013) et al2015; Rastegar ،  یا در اکوسيستم جنگلي انجام
.  et al2009; Henareh  et al.,(Bakhtiari(2016 ,. شده است

 دشتي است و در سلمان ای از مراتع حوزهعمده بخش
 تا 150 حدود)از سطح دریا  متر 0015 از ترپایين ارتفاعات

قرار دارد و عناصر گياهي مراتع  (دارد بارندگي مترميلي 230
بيشتر و نيمه استپي تشکيل شده است. در  استپي آن از نوع

 عناصر گذاری اقتصادی نگهداشتمطالعاتي که در زمينه ارزش
های طبيعي انجام شده تنها به سه خاک در اکوسيستم غذایي

. در این عنصر نيتروژن، فسفر و پتاسيم پرداخته شده است
دو عنصر کلسيم و منيزیم نيز  ،مطالعه علاوه بر این سه عنصر

مورد بررسي قرار گرفته است. همچنين فاصله زماني این 
ها و افزایش قيمت کودها که مبنای محاسبات بوده، در تحقيق

 در است ذکر شایان ها تأثير گذاشته است.این تفاوت ارزش
 باید جایگزین هزینه رویکرد با خاک نگهداری ارزش برآورد
 نوسازی و بازسازی هزینه و کودپاشي برای کار نيروی هزینه

 منظور محاسبات در نيز خاک فرسایش از ناشي هایخسارت
 چنين احتساب با است بدیهي(. et ala Costanz. ,2014) شود

 و یابندمي چشمگيری افزایش یادشده هایرقم هایيمؤلفه
مي نشان بهتر خاک اصلخيزیح حفظ لحاظ از را مرتع ارزش
نتایج مربوط به برآورد ارزش حفظ حاصلخيزی خاک  .دهند

از نقش مؤثر اکوسيستم مرتع در حکایت این منطقه در مراتع 
و لزوم حفاظت  ایش و حفاظت از مواد مغذی خاککنترل فرس

و حفظ خاک به عنوان  منطقه اینو احيای پوشش گياهي در 
مسائل  درصددبایست مراتع ميینده آمدیریت  .داردبستر توليد 

تخریب پوشش گياهي در این منطقه باشد.  مرتبط با تضعيف و
با توجه به امکانات موجود، اقدامات و پروژهبر این اساس، 

اجرا در منطقه  های مدیریتي و بيولوژیک قابل بررسي و
با ) يب گياهيبهبود ترک، چرااصولي مدیریت ازجمله مطالعاتي 

 (،مدتکاری، قرق طولانيکاری، بوته، کپهذرکاریببذرپاشي، 
، های درختيکاشت گونه، کنترل و ذخيره نزولات آسماني

های ترویجي و انجام عمليات حفاظت خاک در اجرای برنامه
 گردد.توصيه مي حوزهبعضي مناطق 
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            Abstract 

One of the functions of rangeland ecosystems is to prevent soil erosion and increase nutrient 

retention capacity. The present study was conducted to highlight the effect of Rangelands 

degradation on the preservation of Mg, Ca, N, P, and K elements in the soil and emphasize the 

role of rangeland plants in preventing the wastage of these elements in the rangelands of the 

Salman watershed in Qom. For this purpose, a sample was taken from the soil of the habitat in 

each work unit, in the classes of poor and good rangeland conditions, representing degraded and 

non-degraded rangeland, respectively. Then, the amount of eroded soil was determined from 

each unit using the modified PSIAC (MPSIAC) model. In the following, the amount of loss of 

nutrients using the results of soil analysis and related relationships, was calculated and based on 

the replacement cost method; by estimating the alternative fertilizer, the monetary value of 

maintaining nutrients by the ecosystem was calculated. The results showed that the destruction 

of the rangeland ecosystems of the region causes erosion equivalent to 35.68 tons per hectare 

per year, which damages the functional services of the ecosystem at an annual cost of 11.6 

billion rials (11606427781 rials) by reducing the nutrients of the soil. Also, each hectare of good 

rangelands in the region can prevent the loss of nutrients with an approximate value of 335.6 

thousand rials. The results indicate the effective role of the rangeland ecosystem in controlling 

erosion and preventing the loss of soil nutrients. What is certain to emphasize more the role of 

rangeland ecosystems in soil erosion control; it is recommended that are also estimated the 

amount of soil erosion by other common methods, such as the global model of soil erosion 

(USLE), EPM, etc., and the results are compared with each other in future research. 

 

Keywords: Destruction of plant cover, soil erosion, alternative cost method, Salman 
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