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Soil is one of the most important components of rangeland ecosystems, serving as the 

primary medium that supports the survival and growth of rangeland vegetation. 

Maintaining soil quality and its nutrient content plays a fundamental role in sustaining 

productivity, enhancing biodiversity, and preserving ecosystem services. Improper 

grazing management and overgrazing reduce soil fertility, accelerate soil erosion, and 

ultimately decrease the productive capacity of rangelands. Despite considerable research, 

significant challenges remain in quantifying the economic impacts of grazing intensity 

and understanding its consequences for rangeland ecosystems. This study aimed to 

economically evaluate the role of rangeland ecosystems in conserving key soil nutrients, 

with a particular emphasis on nitrogen (N), phosphorus (P), and potassium (K), in the 

Moghan region. For this purpose, two rangelands with contrasting management conditions 

(well-managed and poorly managed) were selected. Using the transect sampling method, 

30 soil samples were collected from each rangeland and transferred to the laboratory for 

the determination of N, P, and K concentrations. The annual soil erosion rate of the study 

area was estimated at 14.7 t ha⁻¹ yr⁻¹, while the total rangeland area was calculated to be 

115,000 ha. Statistical analyses included an independent t-test to compare soil nutrient 

concentrations between the two rangelands and logistic regression to estimate the 

probability of rangeland degradation. Finally, the economic value of the conserved soil 

nutrients was estimated using the replacement cost method. The results indicated that the 

rangeland capital value regarding soil nutrients conservation was estimated 449190000 

Iranian Rials per hectare. These findings highlight the critical importance of sustainable 

rangeland management in reducing the loss of natural capital, maintaining soil fertility, 

and minimizing the economic costs associated with rangeland degradation. The results 

can provide valuable scientific evidence for policymakers and land managers in 

developing effective strategies for the conservation and sustainable utilization of 

rangeland ecosystems. 
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Introduction 

Rangeland ecosystems are among the most valuable terrestrial ecosystems, providing a wide 

range of ecological, economic, and social services. Beyond supporting livestock production, 

they play a fundamental role in maintaining biodiversity, regulating hydrological processes, 

preventing soil erosion, storing carbon, and sustaining rural livelihoods. Among the various 

components of rangeland ecosystems, soil represents the primary natural capital that determines 

ecosystem productivity and resilience. Healthy soils provide essential nutrients, water, and 

physical support for vegetation while simultaneously regulating numerous biogeochemical 

processes that maintain ecosystem stability. Consequently, any deterioration in soil quality 

directly threatens the sustainability of rangeland ecosystems and reduces their capacity to 

deliver ecosystem services. In many arid and semi-arid regions, inappropriate grazing practices 

and poor rangeland management have accelerated soil degradation. Excessive grazing intensity 

reduces vegetation cover, weakens root systems, exposes the soil surface to erosive forces, and 

increases nutrient losses through both water and wind erosion. These processes lead to a gradual 

decline in soil fertility, diminished forage production, and increased restoration costs. Although 

the ecological impacts of rangeland degradation have been extensively documented, the 

economic consequences associated with the loss of soil nutrients have received comparatively 

less attention. Assigning an economic value to ecosystem functions provides a practical 

framework for integrating environmental considerations into natural resource management and 

policy-making. 

One of the most effective approaches for valuing ecosystem services is the Replacement Cost 

Method, which estimates the monetary value of ecosystem functions based on the cost required 

to replace lost natural resources or ecosystem services through artificial means. In the context 

of rangelands, this approach enables researchers to quantify the economic losses resulting from 

the depletion of essential soil nutrients such as nitrogen (N), phosphorus (P), and potassium 

(K). These nutrients are indispensable for plant growth, primary productivity, nutrient cycling, 

and maintaining soil fertility. Their depletion not only reduces agricultural and rangeland 

productivity but also increases dependence on costly chemical fertilizers. 

The Moghan Plain, located in northwestern Iran, represents one of the country's most important 

rangeland regions. However, increasing grazing pressure and land-use changes have raised 

concerns regarding soil degradation and nutrient depletion. Therefore, this study was conducted 

to evaluate the economic value of soil nutrient conservation provided by rangeland ecosystems 

under different management conditions. Specifically, the study aimed to compare nutrient 

concentrations between well-managed and poorly managed rangelands, estimate the probability 

of rangeland degradation using logistic regression, and quantify the economic value of 

conserved soil nutrients through the replacement cost method. The findings are expected to 

provide scientific evidence supporting sustainable rangeland management and informed 

environmental decision-making.   

Method 

This study was conducted to evaluate the economic value of soil nutrient conservation as an 

ecosystem service provided by rangelands in the Moghan region. Two rangeland sites with 

contrasting grazing management conditions were selected, including a well-managed rangeland 

and a poorly managed (degraded) rangeland. Soil sampling was performed using the transect 

method, and 30 soil samples were collected from each site, resulting in a total of 60 samples. 

The collected samples were transferred to the laboratory for the determination of nitrogen (N), 

phosphorus (P), and potassium (K) concentrations using standard analytical procedures. The 

annual soil erosion rate in the study area was estimated at 14.7 t ha⁻¹ yr⁻¹, and the total rangeland 

area was considered to be approximately 115,000 ha. Statistical analyses included an 

independent samples t-test to compare soil nutrient concentrations between the two rangelands 
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and logistic regression analysis to estimate the probability of rangeland degradation under 

different management conditions. The replacement cost method was subsequently applied to 

estimate the economic value of soil nutrients conserved by the rangeland ecosystem based on 

the costs of replacing nutrients lost through soil erosion with commercial fertilizers. 

Results 

The findings revealed significant differences in soil nutrient concentrations between the two 

rangelands, indicating that grazing management strongly influenced soil fertility. The well-

managed rangeland maintained higher concentrations of nitrogen, phosphorus, and potassium 

than the poorly managed site, reflecting its greater capacity to conserve soil nutrients and resist 

degradation. Logistic regression analysis further confirmed that poor grazing management 

substantially increased the probability of rangeland degradation. Based on the estimated annual 

soil erosion rate and the nutrient concentrations measured in the soil samples, considerable 

quantities of nitrogen, phosphorus, and potassium were estimated to be lost each year through 

erosion processes. Economic valuation using the replacement cost approach showed that the 

total annual value of these lost soil nutrients across the study area was approximately 

449190000 Iranian Rials, demonstrating the substantial economic costs associated with 

declining soil fertility and ecosystem degradation. The comparison between the two 

management systems also demonstrated that maintaining adequate vegetation cover plays a 

fundamental role in protecting soil resources against erosion and nutrient depletion. Higher 

vegetation density in the well-managed rangeland improved soil stability, reduced runoff, and 

enhanced the retention of essential nutrients within the ecosystem. In contrast, reduced plant 

cover in the degraded rangeland increased soil exposure to erosive forces, resulting in greater 

nutrient losses and lower soil fertility. These findings reinforce the ecological importance of 

sustainable grazing practices as an effective measure for maintaining soil quality and supporting 

long-term ecosystem productivity. Furthermore, expressing nutrient losses in economic terms 

makes the consequences of land degradation more tangible and facilitates comparisons between 

the costs of preventive management and those of ecosystem restoration. 

Conclusions 

The results demonstrate that sustainable grazing management plays a critical role in maintaining 

soil fertility, conserving essential nutrients, and reducing the economic losses associated with 

soil erosion. The considerable monetary value assigned to conserved soil nutrients highlights 

the importance of recognizing soil fertility conservation as a valuable ecosystem service. 

Integrating ecological assessments with economic valuation provides a practical framework for 

quantifying the hidden costs of rangeland degradation and supports evidence-based decision-

making. The findings suggest that implementing appropriate grazing management practices, 

including controlled stocking rates and restoration measures, can significantly reduce nutrient 

depletion, preserve natural capital, and improve the long-term sustainability of rangeland 

ecosystems. These results provide valuable scientific evidence for policymakers and land 

managers to develop effective conservation strategies that simultaneously enhance ecological 

resilience and economic efficiency. From a broader perspective, this study highlights the 

importance of incorporating ecosystem service valuation into rangeland management and land-

use planning. Economic valuation supports evidence-based decision-making by demonstrating 

the long-term environmental and economic benefits of sustainable management. Future 

research should integrate additional ecosystem services to provide a more comprehensive basis 

for conservation planning and sustainable natural resource management. 
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  ها:واژهکلید

 ارزیابی اقتصادی،  

   اکوسیستم مرتع،

 . روش هزینه جایگزینی

  یمرتع  اهانیگ  یبرا  یمانخاک است که منبع زنده   ،یمرتع  یهاستمیاکوس  دهندهلیمهم تشک  اجزایاز  

و    یستیتنوع ز  شیافزا  د،یتول  یداریدر پا  یآن، نقش اساس  ییخاک و عناصر غذا  تیفی. حفظ کباشدیم

  ی زیموجب کاهش حاصلخ  هیرویب  ینامناسب و چرا   یبردارمراتع دارد. بهره   یستمیتداوم خدمات اکوس

شدت استفاده   یاقتصاد تقویم  ی. برا شودیمراتع م ید یافت توان تول تیو در نها شیفرسا شیخاک، افزا

پژوهش    نیوجود دارد. ا  یادیز   یهانقص  یمرتع  یهاستم یاکوس  یآن بر رو  اثرات منفی  درکاز مراتع و  

در    مهم خاک  ییعناصر غذا  یمرتع بر نگهداشت برخ   ستمیاکوس  یارزش وجود   یاقتصاد  لیتحلبا هدف  

و    مناسب  تیریمدبا  انتخاب )  یمرتعمنطقه  ابتدا دو    بدین منظور.  شدانجام    از استان اردبیل  منطقه مغان

  شگاه یشد و به آزما  یبردار هر مرتع از منطقه نمونه   ینمونه خاک برا   30،  نمونهخطبد( و با روش    تیری با مد

تن بر هکتار در سال و    7/14منطقه    شی. مقدار فرسادیمنتقل گرد  Kو    N  ،P  ریمقاد  یریگجهت اندازه 

عناصر    ری مقاد  سهیمقا  برای  یآمار  لیدست آمد. تحلهکتار بههزار    115مساحت مراتع منطقه    نیهمچن

  ب یتابع احتمال آس  نییتع  برای  کیلجست  ونیرگرسآنالیز  و    tروش آزمون    بامورد نظر در دو مرتع    ییغذا

مرتع بر اساس ارزش    ستم یاکوس  یاه یبرآورد ارزش سرما  برای  ینیگزیجا  نهیروش هزاز  به مرتع اجرا شد.  

ای مرتع از محل  ارزش سرمایهنشان داد    جی. نتااستفاده شد   خاک  ییحفظ عناصر غذا  یستمیخدمت اکوس

  تیاهم  انگریب  هاافته ی  نیاست. ا  الیرهزار    449190برابر با  هر هکتار    یبه ازا  حفظ عناصر غذایی خاک

  ی هانهیخاک و کاهش هز  یزیحفظ حاصلخ   ،یعیطب  یهاه یمراتع در کاهش اتلاف سرما  یاصول  تیریمد

  یتیریمد یهای ریگمیتصم یبرا  ییمبنا تواندی است و م یمرتع یهاستمیاکوس بیاز تخر  یناش یاقتصاد

 از مراتع باشد.   داریپا  یبردار در حوزه حفاظت و بهره   یگذاراست یو س
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 مقدمه 

ویژه در مناطق پرشیب کوهستانی  های مرتعی است بهها یکی از کارکردهای مهم اکوسیستمخیزی خاکحفظ حاصل

نابودی منابع خاک از جمله    پوشش گیاهی و در پی آن  از بین رفتن رسد.  پذیر به نظر میتوجهی آسیببه میزان قابل

های مرتعی موجب به هم خوردن  باشد. دخالت نامعقول انسان در اکوسیستمهای مرتعی میعوامل تهدیدکننده عرصه

از طرفی اثبات شده  باشد.  آن کاهش حاصلخیزی خاک مرتع و فقر عناصر غذایی می  حاصل د که  گرد میها  تعادل آن

 Eskandari)  ای پوشش گیاهی مراتع، حفاظت خاک و جلوگیری از فرسایش است غیرعلوفهمهم  از کارکردهای    است که

et al., 2008  .)تنها میزان  خیزی خاک در اثر فرسایش نهکه کاهش حاصل  ها ثابت نموده است همچنین نتایج پژوهش

دهد. سه عنصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم، از  کاهش مینیز  آورد، بلکه کیفیت محصول تولید شده را  تولید را پایین می

شود. در واقع میزان مواد آلی، نیتروژن،  محسوب می مراتع  خیزی خاک  در فرآیند حاصلو حیاتی  عناصر بسیار مهم  

 (. Rastgar et al., 2015)   گذارندفسفر و پتاسیم، از جمله متغیرهایی است که بر میزان تولید علوفه تأثیر بسزایی می

کشور، نرخ سالانه فرسایش خاک در کشور    آبخیزداریو    منابع طبیعی شده از سوی مسئولان سازمان  آمار اعلام  ربناب

میلیارد تن در سال است. این در حالی است که بر اساس    2های کشور بالغ بر  تن در هکتار و در کل عرصه  16حدود  

تن در هکتار باشد. بنابراین، میزان فرسایش خاک در ایران   6سالانه فرسایش خاک باید متعادل  معیارهای جهانی نرخ 

 (.Jafari et al., 1999) جهانی استشاخص  متوسط برابر  3حدود 

فزاینده در معرض تخریب  به  مختلف مراتع کشور به دلایل  ،  اخیر  های سالدر   تا  اند  قرارگرفته  کمی و کیفی طور 

هنگفت دارد. در بسیاری از موارد این تخریب بیش    و هزینه  زمان زیاد به  نیاز  ها  که اصلاح و احیای مجدد آن  که جایی

جوی باشد، معلول عملکرد غیرمعقول و غیرعلمی   سالی و تغییر شرایطاز آنکه معلول عوامل طبیعی همچون خشک 

های منابع و نوشتارهای مربوط به بررسی  (. بررسیMousavi et al., 2014این منابع است )برداری از  انسان در بهره

شده درباره  شده در زمینه هدر رفت خاک و مواد مغذی آن، مبین این است که در ایران بیشتر تحقیقات انجامانجام

که خسارات فرسایش به خارج شدن  است. در حالی گذاری بودهجایی خاک و مقادیر رسوبمیزان جابمقدار فرسایش و  

شود، بلکه هدر رفت و از دسترس خارج شدن عناصر غذایی  خاک از دسترس گیاه و پر شدن مخازن آب محدود نمی 

های اقتصادی و اجتماعی  شود که موجب زیانخیزی خاک آن در اثر فرسایش میموجود در خاک موجب کاهش حاصل

های  در نظر گرفتن لزوم و اهمیت روش  (. باGhoddousi, 2007شود )میدار  شیب   هایناشی از فرسایش به ویژه در دامنه

شرح    بدینآمده در جهان و ایران  ترین نتایج پژوهشی بدستهای ناشی از فرسایش خاک، برخی از مهممحاسبه هزینه

مریکا هزینه فرسایش خاک را با استفاده از روش هزینه جایگزین برآورد نمود. آ، در  Bennett  (1933)اولین بار  است.  

های فرسایش خاک، هزینه جایگزینی عناصر مغذی خاک را با استفاده از قیمت تجاری  ایشان به منظور تخمین هزینه

، مقدار هدر رفت مواد  کودهای شیمیایی قابل جانشین برآورد نمود. در این روش، با برآورد هزینه هر تن هدررفت خاک

شد.   مشخص  خاک  مغذی  و  خاکAndreasen & Skovgaard  (2009)آلی  مورد  در  که  تحقیقی  در  مناطق  ،  های 

خشک انجام دادند نشان دادند که فرسایش و از دست رفتن مواد غذایی که به وسیله میزان زیاد رواناب  گرمسیری نیمه

، اثر تغییر درپوشش جنگل بر روی وضعیت خاک را در  Ahmed (2009)دهد. ایجادشده بازدهی محصول را کاهش می

ها در کشمیر بود که  حوضه کهمیل موردبررسی قراردادند. هدف این مطالعه، کوشش برای نشان دادن وضعیت جنگل

میت  تح نشان  نتایج  داشتند.  قرار  انسانی  زیاد  خیلی  جنگلفشارهای  که  تشدید  دهد  خاک  فرسایش  اثر  در  زدایی 

 با و  آن غذایی عناصر یامحتو  و یافتهخاک فرسایش اساسرب را، خاک فرسایش ارزش اقتصادیهمچنین   است.شده

کردند. ارزش اقتصادی   ترکیه، مطالعه شرق شمال عناصر در دو کاربری کشاورزی و مرتع در این بازاری قیمت توجه به

به    N, P, Kچنین مقادیر هدر رفت  دلار در هکتار در سال و هم  54/59خاک فرسایش یافته در اراضی مرتعی حدود  

، تخمین هزینه فرسایش خاک و  Gulati & Rai  (2014)دلار در هکتار در سال برآورد شد.   33/48و  83/4، 3/5ترتیب
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کیلوگرم هدررفت مواد    590ها با برآورد  ی آبخیز چوتاناگپور در هند انجام دادند. آنهدررفت مواد مغذی را در حوزه

دلار در هکتار    137هدررفت مواد مغذی خاک )نیتروژن، فسفر و پتاسم( را    هزینه  ،مغذی خاک از سطح حوزه آبخیز

نمودند. اکوسیستمی ارزش تعیین منظوربه ،Rife  (2010)  برآورد  پنسیلوانیا   الغنی شرقی جنوب ایالت در خدمات 

را   برداشت هزینه ایشان  .نمود محاسبهGIS در محیط  USLE مدل   از استفاده با را خاک هدررفت امریکا، رسوب 

گذاری اقتصادی  که در زمینه ارزش  در تحقیقی ،  Bakhtiari (2007) ودند.دلار در هکتار در سال برآورد نم  024/129

این نتیجه رسیدند که  کارکرد حفظ و نگهداشت عناصر غذایی خاک در جنگل های منطقه سبز کوه انجام دادند به 

ها در منطقه موردبررسی،  و جلوگیری از هدر رفت آن  N, P, Kاز عناصر غذایی  ارزش اقتصادی سالانه جنگل در حفاظت  

های خزری در نگهداشت  در زمینه ارزش جنگل  با تحقیق   ،Panahi (2015) باشد.  هزار ریال در هکتار می  996معادل

های موردبررسی از طریق حفاظت خاک و جلوگیری از  است که ارزش جنگلعناصر غذایی خاک به این نتیجه رسیده

 باشد.  میلیون ریال در هکتار می  6/92  رخداد فرسایش و در نتیجه هدر رفت عناصر غذایی موجود در خاک سالانه حدود

Noor et al., 2013   اقتصادی فرسایش خاک در مراتع حوزه آبخیز لرستان را با استفاده از روش جایگزینی مواد    تلفات

تن در سال برآورد    MPSIAC  ،6/107500  غذایی برآورد نمودند. کل میزان فرسایش در منطقه با استفاده از روش

  نمودند.

Keyvan Behjou et al., 2016،  گذاری اقتصادی عناصر غذایی اصلی و با تاکید بر خاک  ارزش  پژوهشی با هدف

های منتخب منطقه حفاظت شده شیمبار در استان خوزستان انجام دادند که در آن میزان فرسایش را با روش  جنگل

EPMبراساس اختلاف مقادیر )نیتروژن، فسفر و پتاسیم( را  عناصر   ، تعیین و سپس هدررفت سه عنصر غذایی مهم 

سپس ارزش پولی نگهداری عناصر غذایی خاک به وسیلة پوشش    .گیری شدیافته اندازهغذایی دو تیمار شاهد و فرسایش

جنگلی، بر اساس روش اقتصادی هزینه جایگزینی محاسبه گردید. نتایج تحقیق نشان داد که در محدوده مورد مطالعه  

  ی رود که به معنادر اثر فرسایش خاک از بین می NPK تن عناصر غذایی  468/5هکتار سالانه حدود    3116به مساحت  

 باشد.  ریال به محیط زیست می 88202945491ای معادل ایجاد هزینه

علاوه بر دامداری    استان اردبیلبر اینکه مراتع  شده در قسمت مقدمه و پیشینه تحقیق، مبنیبا توجه به مطالب عنوان

باشند، لذا ضرورت دارد تحقیقاتی  لحاظ زنبورداری و تولید گیاهان دارویی و درکل ازلحاظ اقتصادی حائز اهمیت می از

  استان در این   مهم خاک  ییعناصر غذا  یمرتع بر نگهداشت برخ  ستمیاکوس  یارزش وجود  یاقتصاد   لیتحلدر ارتباط با  

برداری خوب و پایدار از این اکوسیستم در کنار حفظ آن راهکارهایی را  تا بتوان برای مدیریت بهتر و بهره   شود  انجام

 .ارائه نمود

 

 شناسی پژوهش روش

دقیقه طول    6درجه و    48در شمال شرقی اردبیل و در  است که  مغان    استان اردبیل منطقهدر  مهم  یکی از مناطق  

  115، که  باشدمیهکتار    203324،  آن  میزان مساحت  .استدرجه و یک دقیقه عرض شمالی واقع شده  39شرقی و  

(. مراتع این شهرستان علاوه بر دامداری، از  1  )شکل  دهدهکتار از این مساحت را مراتع دشت مغان تشکیل می هزار  

آوری بالای  رسد شرایط اقلیمی مناسب و سودداری و تولید گیاهان دارویی حائز اهمیت است. به نظر میلحاظ زنبور

عنوان یک قطب اقتصادی در تولید انواع محصولات بازاری  محصولات مرتعی حاصل از مرتع باعث شده این منطقه به

مرتعی مطرح باشد که همین موضوع موجبات تخریب روزافزون مراتع این شهرستان را فراهم آورده است. با استناد به  

برای منطقه در     MPSIAC( مقدار فرسایش برآوردی با استفاده از مدل  1389گزارش فرسایش رسوب منطقه مغان )

 (. 1است )جدول  آمده تن بر هکتار در سال بدست 17/14حدود 
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 موقعیت منطقه مورد مطالعه  . ۱شکل 

Figure 1. Location of the study area 

 

 اطلاعات مربوط به فرسایش و رسوب منطقه مورد مطالعه . ۱جدول 
Table 1. Erosion and sedimentation information for the study area 

 منطقه

ساحت م

هزار  )

 هکتار( 

  فرسایش میزان

(ton/ha.y ) 

  فرسایش میزان

(m3/ha.y ) 

 رسوب

(ton/ha.y ) 

رسوب 

(m3/ha.y ) 
% SDR SDR 

 91/390 91/3 73/6 16/9 42/10 7/14 115 مغان

  

  خاک   از  نمونهخط  روش  طریق  از  سیستماتیک و به صورت    تصادفی  با شروعبرداری خاک در هر مرتع  نمونه   برای

  شد  انتخاب  خط  شروع  نقطه   عنوان  به  تصادفی  طور  به  نقطه   یک   نمونهخط  کردن  پیاده  برای  ،شد  برداری  نمونه  منطقه

  دادن پوشش  منظور   به  مرتع  هر  در .  شد  پیاده( یگردکی  از   متر   50)  معین   فواصل   با   و  خط  این   موازات  به  خطوط   بقیه  و

  پروفیل  انتها،   و   وسط   ابتدا،   نقاط   در   ترانسکت   هر   روی  بر.  شد  پیاده   متر   100  طول   با   ترانسکت  10آمار،  در  تکرار   بحث

ها و نیز با توجه  با در نظر گرفتن طول ترانسکت و فاصله بین آن .شد  بردارینمونه  و  حفر  متر سانتی  20عمق  به   خاک

با لحاظ منطق آماری    متر فاصله داشت.  50به ساختار پوشش گیاهی موجود در منطقه، نقاط نمونه نسبت به یکدیگر  

 Rezai & Mirmohammadi)  تواند گویای وضعیت جامعه مورد بررسی باشد نمونه می  30در بررسی جوامع برداشت  

Meibodi, 2005  .)گیری اندازه  جهت  آزمایشگاه  به  و   شدهبرداشت  مرتع   ازهر  خاک   نمونه  30  درمجموع  لذا N، P، K و  

  شیمیایی  خصوصیات   و(  اشباع  رطوبت  درصد  و  سیلت  شن،   رس،   درصد )  فیزیکی  خصوصیات  برخی  نیز

نقطه نمونه به صورت شماتیک    9ترانسکت و    3نمونه برداری از سطح    2شکل  در    ( منتقل گردید.pH، TNV اسیدیته،)

 ارایه گردید.
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 برداری از مراتع مورد مطالعه شکل شماتیک روش نمونه . 2شکل

Figure 2. Schematic diagram of the sampling method for the studied rangelands 

 

 ( Nگیری نیتروژن )روش اندازه

روش، ازت   های خاک از روش کجدال استفاده شد. در ایندر این تحقیق برای به دست آوردن مقادیر نیتروژن نمونه

ماده آلی بر اثر ترکیب با اسید سولفوریک غلیظ به صورت سولفات آمونیوم درآمده، آمونیوم حاصل  (  N-NH4)  آمونیاکی

وسیله اسید بوریک  پس از ترکیب با سود غلیظ در دستگاه تقطیر به گاز آمونیاک تبدیل گشته و گاز حاصل سپس به

یابد. در عمل، به منظور  شود. سرعت فعل و انفعالات فوق با افزایش دما و در حضور کاتالیزور فزونی میآوری میجمع

شده با کمک اسید سولفوریک  شود. در پایان باز تشکیلافزایش دما، از سولفات پتاسیم و یا سولفات سدیم استفاده می

 .شود( تیتر گردیده و بدین ترتیب مقدار کل ازت خاک تعیین می05/0رقیق )

 ( Pگیری فسفر )روش اندازه

گرم خاک را برداشته و داخل    5برای تعیین مقدار فسفر در این پژوهش از روش السِن استفاده شد. در روش السن، ابتدا  

داده می قرار  ارلن  ریخته سپس سوسپانسیون  میلی  100شود، سپس  یک  آن  روی  مولار  نیم  کلسیم  بیکربنات  لیتر 

شده و پس از آن توسط کاغذ صافی آن را صاف کرد تا عصاره زلالی حاصل گردد.  شده به مدت نیم ساعت شیک ایجاد

سی سی محلول آمونیوم مولیبدات به    5پیپت نموده و به آرامی    25آمده را در یک بالن  سی سی از عصاره بدست15

سی  سی  1اکسیدکربن خارج شوند. بعد از این مرحله مقدار  آن اضافه شد. بالن را به تدریج تکان داده تا گازهای دی

،  9/0را پس از کالیبراسیون استانداردهای  (T) شد. شدت عبور نورسی رساندهسی 25کلرید قلع اضافه و بالن به حجم 

 .نانومتر قرائت شد  660 ام در طول موج پیو صفر پی 3/0، 1/0، 7/0

 ( Kگیری پتاسیم )روش اندازه

شد.  های رسی از یون آمونیوم به علت تشابه بالا با پتاسیم در شعاع یونی، استفادهبرای جداسازی پتاسیم موجود در کانی

گیری شد. اساس دستگاه به این  میزان پتاسیم پس از استخراج به کمک دستگاه فیلم فوتومتری یا شعله سنجی اندازه

اندازه برای  این دستگاه  که  قلیائی خاکی مخصوصا  صورت است  فلزات  این  طراحی شده  Li,Na,Kگیری  است. دلیل 

شوند و با گاز متان و شعله معمولی این عناصر  تری تحریک میموضوع نیز این است که این فلزات در دماهای پائین

 کنند. تحریک و تولید نور می

 ها تجزیه و تحلیل داده
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 بودن نرمال شد. استفاده SPSS 22 افزار نرم از فرضیات تحقیق، به توجه با هاداده آماری تحلیل و تجزیه به منظور

شد. جهت تجزیه   بررسی درصد 5 احتمال سطح در شاپیروویلک  و اسمیرنوف کولموگروف آزمون از استفاده با هاداده

بودن دادهو تحلیل داده مستقل )مقایسه میانگین بین    tها از آزمون  ها پس از انجام آزمون نرمالیته درصورت نرمال 

ها( جهت مقایسه مقادیر عناصر غذایی خاک در دو مرتع استفاده گردید. همچنین جهت تعیین تابع احتمال آسیب  گروه

 شد. به مرتع از روش رگرسیون لجستیک استفاده

 ای مرتع از محل حفظ عناصر غذایی خاک  ارزش سرمایه

ابتدا از روش هزینه جایگزینی    ، خاک  یی مرتع از محل حفظ عناصر غذا  ایهیارزش سرماتعیین    برای،  تحقیقدر این  

دیگر    عبارت   (. بهAghili Kohnehshahri & Sadeghi, 2004)  شد استفادهبرای ریالی نمودن مقادیر عناصر غذایی خاک  

رفته جهت تقویم ارزش اقتصادی مقادیر هدر رفت خاک استفاده گردید. در این روش با  از روش هزینه فرصت ازدست

  ای هیارزش سرماتوان به برآورد  ( میN،P،Kرفته خاک )های لازم جهت جایگزین نمودن عناصر ازدستبرآورد هزینه

(  1405در سال انتشار پژوهش کنونی )اقدام نمود. به این منظور قیمت بازاری خاک  ییمرتع از محل حفظ عناصر غذا

قیمت هر کیلوگرم کودهای    1405نامه سال  بر اساس نرخ  که   سه نوع کود ازت، فسفر، پتاسیم به دست آمد مربوط به  

در این تحقیق میزان  باشد.  ریال می  1370000ریال و    1432170هزار ریال،    750نیتروژنه، فسفاته و پتاسه به ترتیب  

مربوط به عناصر    مکملعنوان قیمت بازاری کودهای  به  Pkو    Pn  ،Ppبا داشتن  درصد لحاظ شد.    10نرخ تنزیل نیز  

و    بهجووانی)ک   درصد لحاظ شد  10  است  تنزیل همان نرخ  که   rو نیز  در نظر گرفته شده است  نیتروژن، فسفر، پتاسیم  

) فعلی  ارزش  .  (1395  ،همکاران  یافته  فرسایش  فاصله زمانی صفر TBخاک  در  تا  0)  (    1  رابطه  از  (  ∞)  نهایت  بی( 

   :محاسبه شد
 

𝐁𝐓 = ∫
𝐏𝐧𝐃𝐩𝐧+𝐏𝐤𝐃𝐤𝐧+𝐏𝐩𝐃𝐩𝐧

(𝟏+𝐫)𝐧
∞

𝐭=𝟎
: . ۱  رابطه     

 

ها و بحث یافته  

ها، سپس برآورد و مقایسه برخی از خصوصیات فیزیکی )نظیر  و مقایسه مقادیر آن  K  و   N  ،Pبه منظور بررسی مقادیر  

(  TNVشونده )توزیع ذرات شن، رس و سیلت( و شیمیایی )اسیدیته، قلیاییت، درصد رطوبت اشباع و میزان مواد خنثی

و سپس با   شدهانجام SPSS 22 افزار نرم در مستقل( و رگرسیون لجستیک   t)آزمون    Tآزمون   به روش در خاک منطقه

 پس   (.4به برآورد ارزش اقتصادی خاک در اکوسیستم مراتع مورد مطالعه اقدام شد )جدول   استفاده از نتایج این بخش،

، آمار توصیفی )مقادیر  3و    2ول  ادر جد  شد. استفاده SPSS 22 افزار نرم از آماری تحلیل برای ها داده ثبت و آوریجمع از

های اصلی  در منطقه موردمطالعه به ترتیب برای داده  Kو    N  ،Pمیانگین، انحراف معیار و واریانس و ...( مربوط به مقادیر  

 است. های نرمال شده ارائه شدهو داده
 

(شدهی برداشتها)با داده   بررسيهای مورد آمار توصیفي پارامتر . 2ل جدو  
Table 2. Descriptive statistics of the studied parameters (with collected data) 

 ضریب تغییرات انحراف معیار میانگین واریانس متغیر
K 52/7 ×104 470 23/274  68/5834  
N 45/78  67/3  85/8  41/2  
P 07/145  49/9  04/12  26/1  

 

(شدههای نرمال )با داده   بررسيهای مورد آمار توصیفي پارامتر . 3جدول   
Table 3. Descriptive statistics of the parameters studied (with normalized data) 
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 ضریب تغییرات انحراف معیار میانگین واریانس پارامتر
K 52/7 ×104 470 23/274  68/5834  
N 08/0  76/2  29/0  105/0  
P 27/0  66/0  52/0  78/0  

 

 ( ppmبرای مراتع با مدیریت خوب و مدیریت بد ) N, P ,Kگیری شده  مقادیر اندازه . 4جدول
Table 4. Measured N, P, K values for well-managed and poorly managed pastures (ppm) 

نمونه  عدد  
N P K 

 مدیریت بد مدیریت خوب مدیریت بد مدیریت خوب  مدیریت بد  مدیریت خوب 

1 16/0  21/0  00/154  00/780  30/1  30/2  

2 00/33  14/0  00/238  00/390  00/27  50/1  

3 20/0  12/0  00/133  00/700  60/4  60/1  

4 10/0  13/0  00/94  00/185  20/3  30/3  

5 00/33  23/0  00/238  00/768  00/27  5/4  

6 08/0  20/0  00/75  00/706  65/1  27/1  

7 00/21  16/0  00/222  00/742  00/34  40/2  

8 03/0  17/0  00/227  00/1280  14/1  20/3  

9 08/0  11/0  00/70  00/1000  65/1  40/4  

10 14/0  14/0  00/222  00/700  47/0  20/3  

11 15/0  10/0  00/610  00/480  50/35  60/1  

12 11/0  14/0  00/690  00/492  00/5  20/1  

13 10/0  16/0  00/350  00/430  10/5  08/1  

14 12/0  19/0  00/347  00/360  65/3  02/1  

15 08/0  15/0  00/284  00/479  72/3  01/1  

16 00/21  13/0  00/222  00/633  00/34  0/14  

17 00/21  21/0  00/222  00/510  00/34  13/6  

18 00/19  57/0  00/321  00/324  00/44  53/6  

19 18/0  17/0  00/500  00/690  40/14  00/5  

20 23/0  31/0  00/900  00/340  00/21  40/6  

21 00/17  19/0  00/365  00/550  00/2  40/5  

22 63/0  17/0  00/435  00/500  00/29  60/13  

23 00/17  13/0  00/440  00/430  50/0  00/2  

24 12/0  16/0  00/282  00/570  17/1  40/4  

25 09/0  39/0  00/502  00/540  70/1  40/4  

26 13/0  16/0  00/654  00/620  67/25  40/4  

27 33/0  15/0  00/238  00/540  00/27  40/3  

28 03/0  14/0  00/133  00/700  90/4  20/3  

29 75/0  11/0  00/130  00/1000  00/9  40/4  

30 13/0  17/0  00/154  00/1280  10/1  20/3  

 

مقایسه    5  جدول  طبقمدیریت خوب و مدیریت بد    های در وضعیت  بررسیمورد    متغیرهایمیانگین برای    مقادیر 

نیتروژن  داشته و تنها پارامتر    مرتعی های  داری را در عرصهتفاوت معنی  فسفر و پتاسیم خاک  متغیرهاینشان داد  شد که  

 Yousefi (2012 ) مطالعات این نتیجه با نتایج  .باشند میداری معنی دارای اختلافهای مورد بررسی رویشگاهدر  خاک

 در تناقض است.  
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از لحاظ عناصر غذایي خاک  مراتع موردبررسي آماری مقایسه  . 5 جدول  
Table 5. Statistical Comparison of the Studied Rangelands in Terms of Soil Nutrient Elements 

 

 متغیر
   مراتع با مدیریت بد  مراتع با مدیریت خوب

مقدار  میانگین گروه و انحراف معیار  میانگین گروه و انحراف معیار  t P 

P 62/0±791/0  37/0±53 /0  988/1  04/0  
K 11/202±  322  23/256 ±623  106/5 -  000/0  
N 39/0± 75 /2  11/0±78 /2  324/0- ns 74/0  

     : درصد  5دار در سطح معنی تفاوت، ns دار معنی تفاوت: فاقد 
 

نشان    6  در جدول مقایسه شد که  مدیریت خوب و مدیریت بد    های در وضعیتای خاک  تغذیه  متغیرهای میانگین   

داری  معنی اختلاف درصد  1 دار معنیدر سطح   درصد و پتاسیم خاک  5 دارمعنی فسفر در سطح   متغیر ه شده استداد

 ه است.  دادنداری را از خود نشان معنیآماری  احتلاف ها رویشگاهدر  نیتروژن خاک متغیرها داشته و تنها را در عرصه
 

خاک  فیزیکي های  پارامتر لحاظاز مراتع  آماریمقایسه  . 6 جدول  
Table 6. Statistical comparison of rangelands in terms of physical soil parameters 

   مراتع با مدیریت بد  مراتع با مدیریت خوب 
مقدار   میانگین گروه و انحراف معیار  میانگین گروه و انحراف معیار  متغیر  t P 

28/ 51±74/1 رس )%(  36/11±66/23  348/2  022/0  

28/ 87±32/4 شن )%(  08/10±25  95/1 ns 05/0  

42/ 61 ±24/4 سیلت )%(   37/10±53/51  42/4-  000/0  

48/ 25 ±00/9 رطوبت اشباع )%(   54/7± 50 /51  521/1- ns 134/0  

   : درصد 5دار در سطح اختلاف معنی ،nsدار : فاقد اختلاف )اثر( معنی 

 

 خاک شیمیایي های پارامتر لحاظاز مراتع   آماریمقایسه  . 7جدول 
Table 7. Statistical comparison of rangelands in terms of soil chemical parameters 

   مراتع با مدیریت بد  مراتع با مدیریت خوب 
 t Pمقدار   میانگین گروه و انحراف معیار  میانگین گروه و انحراف معیار  متغیر

EC 16/0±907/0 301/0±73/0 81/2 007/0 

pH 51/0±16/7 50/0±56/7 07/3- 003/0 

TNV 93/2±70/8 36/4±47/6 35/2 02/0 

  : درصد 5دار در سطح اختلاف معنی  ،nsدار : فاقد اختلاف )اثر( معنی 
 

با  فیزیکی درصد شن و درصد رطوبت اشباع خاک در مراتع    متغیرهای،  7و    6در جداول    شده حاصلنتایج    بر اساس

درصد رس در خاک این مراتع  این در حالی است که  داری ندارند. معنی تفاوت آماریخوب و بد  های مدیریتی وضعیت

در ارتباط با پارامترهای    تفاوت . این  است  درصد دارای اختلاف  99در سطح  درصد و درصد سیلت   95در سطح احتمال  

میانگین عددی    درصد است.   95شونده در سطح  درصد و در مورد مواد خنثی  99خاک در سطح احتمال    pHاسیدیته و  

یافته بوده و این ارتباط در مورد درصد  درصد شن در مراتع با مدیریت خوب بالاتر از مراتع با مدیریت بد و فرسایش

اند که  مطالعات خود عنوان کرده  نیز در   Ghanbarian Alavijeh & Liaghat (2011 ) .رطوبت اشباع برعکس است

 یابد.  با افزایش درصد ذرات شن، مقدار رطوبت اشباع خاک کاهش می

 عناصر غذایی خاک  ای مرتع از محلسرمایهبرآورد ارزش 

برآورد هزینه نیاز های  با  از دست رفتة خاکN,P,K)عناصر غذایی    مقادیر   ی برای جایگزین   مورد  ارزش    ، (  برآورد 

 .شد انجام های مرتعیاقتصادی خاک در اکوسیستم
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هزینه جایگزینی به ازای هر    تکنیک  با بکارگیری  نیتروژن، فسفر و پتاسیمرفت عناصر غذایی  هدر   اقتصادیارزش  مقادیر  

است. با محاسبه اختلاف مقادیر عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم  آمده  13و  12که نتایج در جدول   شدهکتار محاسبه 

های بازاری  لحاظ قیمتبا    .شداین سه عنصر غذایی برآورد    مدیریت بد، مقدار اتلافمدیریت خوب و    هایوضعیتدر  

مربوط به عناصر نیتروژن،    مکمل   قیمت بازاری کودهای  تحت عنوان(    KP  و  P P ،  NPعناصر فسفر، نیتروژن و پتاسیم )

در   (TB)  یافته، ارزش خاک فرسایش(شدلحاظ  درصد 10 تنزیل)نرخ   (r)میزان تنزیل اجتماعی   فسفر و پتاسیم و نیز

 آید:بدست می زیر  رابطه از  ∞تا  0فاصله زمانی
 

 . 2رابطه 

 

 (: Refahi, 2000)  می شودرسوب با استفاده از رابطه زیر محاسبه  میزان تولید 

 SDRتولید رسوب  =میزان فرسایش * 

 

فرسایش   اراضی دیم زارهای رهاشده یا مراتع تخریب شده و ر  در این فرمول میزان فرسایش، از اختلاف فرسایش د 

بدست می مرتعی خوب  اراضی  تحویل رسوب(1)جدول    آیددر  نسبت   .  (SDR)  ،  میزان رسوب نسبت  دهنده  نشان 

نمودارهای مربوطه   و براساس مساحت حوزه و بافت خاک و با استفاده از  شده از حوضه به میزان فرسایش بودهحمل

(Refahi, 2000  )حوزه قابل محاسبه است  و یا براساس مساحت  . Bakhtiari (2007)  ،ارزش   در مطالعاتی  جداگانه

 این بازاری قیمت توجه به با و آن غذایی عناصر محتوای و یافتهخاک فرسایش براساس را، خاک فرسایش اقتصادی

 کردند.   های منطقه سبز کوه، مطالعهترکیه و جنگل شرق شمال  در دو کاربری کشاورزی و مرتع در عناصر
 

در منطقه غذایي عناصر   مقدار از دست رفتگي . ۱2جدول  
Table 12. Nutrient loss in the region 

مساحت  هدر رفت ماده غذایي 

هکتار( هزار )  

اختلاف مراتع با مدیریت  

 خوب و بد  

میانگین عناصر در مراتع با  

 مدیریت خوب

میانگین عناصر در مراتع با  

 مدیریت بد
N K P N K P N K P N K P 

3450 3450 - 115 03/0  03/0  26/0 -  75/2  22/362  79/0  78/2  23/622  53/0  

 دار عدم تفاوت معنی -

 

در اثر فرسایش  از دست رفتهارزش عناصرغذایي  . ۱3جدول  
Table 13. Nutritional Value Lost Due to Erosion 

 

 گیرینتیجه

استفاده  با    های مدیریتی خوب و بدوضعیتمنظور مقایسه مقادیر عناصر غذایی مورد نظر در  و تحلیل آماری بهتجزیه  

  انجامرگرسیون لجستیک به منظور تعیین تابع احتمال آسیب به مرتع  آنالیز  انجام و همچنین    متغیرهابین    tآزمون    از

 انجام گرفت. خاک  ییمرتع از محل حفظ عناصر غذا ایهیارزش سرمابرآورد در نهایت که شد 

  های مدیریتی خوب و بد، در وضعیت(  N, K, Pمیانگین مقادیر )  تفاوت  تحلیل مستقل و    tآمده از آزمون  نتایج بدست

  99و    درصد 95ح  وهای مقادیر عناصر غذایی فسفر و پتاسیم به ترتیب در سطدار بودن اختلاف میانگینحاکی از معنی

قیمت عناصر غذایي هدررفته به  

 ازای کل مساحت منطقه )ریال( 

قیمت عناصر غذایي هدررفته به  

 ازای هکتار )ریال( 

مجموع عناصر 

 غذایي هدررفته 
 مساحت منطقه کاری )هکتار( 

00051656850000  449190000 6900 115000 



  ۱405بهار  ، ۱ شماره ، 2ه دور ، های پایدارمدیریت سیستم علوم مهندسي و یهاراهبرد نامهفصل                                                       ۱0 

 

 

دار هدر رفت عناصر غذایی مذکور در اثر فرسایش خاک است که خود از وجود  دهنده تأثیر معنیاست که نشاندرصد  

وضعیت مدیریتی  میانگین عناصر فسفر و پتاسیم در  مقدار  پذیرد.  ویژه پوشش مرتعی تأثیر مییا نبود پوشش گیاهی به

وضعیت  تغییر    در اثرمقدار نیتروژن  این در حالی است که  آمد.  بدست  وضعیت مدیریتی بد به مراتب بالاتر از    خوب

داری را از خود نشان نداد. میزان این عنصر در مراتع با مدیریت خوب کمتر از مراتع با  تفاوت معنی  مدیریتی در مرتع،

و    از خود نشان داد داری را  معنی  در دو وضعیت مدیریتی مختلف اختلافآمد. میزان پتاسیم خاک  مدیریت بد بدست

دار  خوب از میزان بالاتری برخوردار بود. بررسی خصوصیات فیزیکی خاک نشان از اختلاف معنی  یمدیریت   وضعیت در  

 دارد.   دو وضعیت مدیریتی بین میزان رس و سیلت در 

،  استهکتار  هزار    115براساس نتایج حاصله در تحقیق حاضر با توجه به وسعت منطقه مورد مطالعه که حدود  

شده،  تن بر هکتار در سال براساس مطالعات فرسایش و رسوب منطقه مورد مطالعه گزارش  7/14حدود  مقدار فرسایش  

کننده  باشد. این موضوع از سویی منعکسباشد حدود سه برابر میتن در هکتار می  5که در مقایسه با استاندارد جهانی که  

زیست در این منطقه به واسطه تخریب پوشش گیاهی و فرسایش خاک است  روند تخریب خاک، منابع طبیعی و محیط

دهنده لزوم حفاظت و احیای پوشش گیاهی در این منطقه و حفظ خاک به عنوان بستر تولید  و از سوی دیگر، نشان

های  برداریآمده از نمونهاست.  با اتکا به این اطلاعات و با انجام تجزیه و تحلیل آماری بر روی مقادیر عناصر غذایی بدست

به   ای مرتع از محل عناصر غذایی خاکطبق نتایج ارزش سرمایه(، 4شده از مراتع منطقه مورد مطالعه )جدول برداشت

 ریال برآورد شد.   51656850000مساحت منطقه کل  یازا
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