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 های میکروبی خاک توده و فعالیتهای مختلف اراضی بر زیستتأثیر اقلیم و کاربری
 

 *2مسعود بازگیر و 1معصومه مظاهری

 

 کشاورزی، دانشگاه آزاد واحد ایلام، ایلام ةارشد علوم خاک، دانشکد کارشناس 6

 کشاورزی، دانشگاه ایلام، ایلام ةدانشکدخاک، استادیار گروه مهندسی آب و  2

 (9/6/6367؛ تاریخ پذیرش:5/6367 /2)تاریخ دریافت: 

 چکیده 
 یوهاوا آبآن کاهش کیفیت خااک و تغییار    ۀکه نتیج استها و مراتع به اراضی کشاورزی ، تغییر جنگلمهم جهانهای امروزه یکی از نگرانی

کاه ایان وییگای در ماد       اسات میکروبی خاک  ةتودارزیابی فعالیت و برآورد زیست ،لامت خاکهای کیفیت و سجهانی است. یکی از شاخص

جنگل،  یهایکاربراقلیم و  ریتأثمنظور بررسی دهد. پیوهش حاضر بههای مختلف واکنش نشان میزمان کوتاه به اعمال مدیریت در اکوسیستم

ایاوان  منطقۀ در استان ایلام انجام گرفت. تأثیر اقلیم با انتخاب دو  6365در سال ک خا یکروبیم هایتیتوده و فعالستیبر ز یمرتع و کشاورز

. در هر منطقه، سه کاربری شامل جنگل، مرتع و کشاورزی در نظر گرفته شد. شدخشک اعمال و گنجوان با اقلیمی نیمه مرطوبمهینبا اقلیمی 

د. شا صور  تصادفی برداشات  متری بهسانتی 68-38و  8-68 یهاعمقخاک از  ، پنج نمونهمختلف یهایکاربرمیدانی در  یهایبررسپس از 

گیاری  تنفس پایه و برانگیخته اندازه ،میکروبی ةتودکربن آلی و نیز خصوصیا  میکروبی خاک نظیر کربن و نیتروژن زیست مقداردر آزمایشگاه 

درصاد   72/28و  50/02ترتیا   دست آمد که باه یوان با کاربری جنگل بهکربن آلی و تنفس پایه در ا مقدارن یشتریبکه شدند. نتایج نشان داد 

کاربن  مقادار  با افزایش عمق خاک، این صفا  را به خود اختصاص داد.  قدارکمترین م ،شتر از گنجوان بود. کاربری کشاورزی در هر دو اقلیمیب

میکروبی در کاربری جنگل و مرتاع   ةتودنیتروژن و کربن زیست مقدارهای مختلف کاهش یافت. آلی، تنفس پایه و تنفس برانگیخته در کاربری

کااربری جنگال در عماق    ( در گارم در گارم خااک   میلای  863)میکروبی کربن  ةتودزیستن یشتریب از اقلیم گنجوان بود. بیشتردر اقلیم ایوان 

متاابولیکی در   بهارة  مقادار  .افات یکااهش  روبی میک ةتودستیزکربن  مقدار عمق خاک،ش یآمد و با افزا دستبه( یمتریسانت 8-68)سطحی 

درصاد( در   676/8متابولیکی ) بهرةکه بیشترین  طوریبود، به( یمتریسانت 8-68) بیشتر از عمق سطحی (یمتریسانت 68-38) عمق تحتانی

( یمتار یساانت  8-68) یسطحدرصد( در عمق  887/8آن ) مقدارکمترین  شد وبا کاربری زراعی مشاهده ( یمتریسانت 68-38)عمق تحتانی 

کاربن آلای،    ،هاای خشاک  با تغییر کاربری از جنگل به اراضی زراعای در اقلایم   ،طور کلی براساس نتایجبهدست آمد. خاک با کاربری جنگل به

ر کااربری در  آن جلاوگیری از تغییا   نیتار مهمیابد. بنابراین، مدیریت صحیح کاربری اراضی که توده و فعالیت میکروبی خاک کاهش میزیست

  .داشته باشدمهمی در بهبود کیفیت و سلامت خاک تأثیر تواند مرطوب است مینیمهخشک و مناطق نیمه

 .مرتعهای میکروبی، شاخصجنگل، ، استان ایلام، هوا و آب های کلیدی:واژه

  

 مقدمه

هار  دهنادة  تشاکیل خاک یکی از عوامال اساسای   

نبع حیاتی، عنوان یک ماکوسیستم طبیعی است که به

مهمی در انجاام وااایف اقتصاادی، اجتمااعی و     تأثیر 

کیفیات خااک در   (. Jing et al., 2011) داردمحیطای  

دلیال تفااو  در اقلایم،    نواحی مختلف جغرافیاایی باه  
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توپوگرافی، ماواد ماادری، پوشاش گیااهی و کااربری      

کاااربری اراضاای شااامل انااوا   اراضاای متفاااو  اساات.

نظور رفاع نیازهاای گونااگون    مبرداری از زمین بهبهره

 نیتار مهام از (. Khormali et al., 2009انسان اسات ) 

هاای  هاای کیفیات و سالامت خااک، وییگای     شاخص

بای و جمعیات   ومیکر یهاا تیفعالزیستی خاک نظیر 

چرخاۀ  بسایار مهمای در   تاأثیر  میکروبی هستند کاه  

ناو   (. Moscatteli et al., 2007عناصر غذایی دارناد ) 

در تغییرا  زمانی و مکانی تأثیر زیادی  کاربری اراضی،

های کیفیات خااک دارد و جمعیات میکروبای     وییگی

 دهااد بااه ایاان تغییاارا  پاسااخ ماای ساارعتبااهخاااک 

(Zhao et al., 2013 بنااابراین ارزیااابی جمعیاات و .)

تواناد  مای  ،مناسا   یشاخص عنوانبهفعالیت میکروبی 

 تغییرا  کیفیت خاک را در اثر اعمال مادیریت نشاان  

 دهد.

. اسات اساسی در تشکیل و تکامل خاک مؤلفۀ اقلیم 

 کااااربن آلاااای خاااااک   ذخیاااارة اقلاااایم باااار  

(Jacobs & Masom, 2005 و در نتیجه فعالیات )  هاای

( و نیاز تشاکیل و   Nael et al., 2004میکروبی خااک ) 

دارد. اثار   میرمساتق یغتکامل خااک، تاأثیر مساتقیم و    

شاود. باا   مستقیم اقلیم، توسط دما و رطوبت اعمال مای 

شاود  مای ها بیشاتر  تکامل خاکدرجۀ افزایش بارندگی، 

(Khormali & Ghorbani, 2009 ،همچنااین اقلاایم .)

و از طریق تأثیر بر پوشش گیاهی در  میرمستقیغطور به

 (.Navidi & Abtahi, 2000تشکیل خاک مؤثر است )

هاا و  خصوصیا  زیستی کیفیت خاک باه کااربری  

متغیرهااای دیگاار  هااای متفاااو  نساابت بااهماادیریت

اغلا   آلی خااک  مادة دهد. نشان می سرعت واکنشبه

شاود  میصور  کربن آلی و نیتروژن کل خاک بیان به

کناد  و مقدار آن با تغییار کااربری اراضای تغییار مای     

(Moscatteli et al., 2007.)    چرخاۀ  تنفس خااک یاا

کربن که شاامل جاذب و آزادساازی کاربن در خااک      

هاایی اسات   ترین شااخص تداولترین و ماز مهم ،است

که به شرایط اقلیمی خاک و هوا، نو  کاربری اراضی و 

 همچنااااین خصوصاااایا  خاااااک بسااااتگی دارد   

(Munoz-Rojas et al., 2016.) 

هاا یکای از   میکروبای در خااک   تاودة زیستکربن 

دسترس برای عناصر غذایی گیاهان و عااملی  در منابع 

ی اسات.  کاربن و عناصار غاذای   چرخاۀ  برای انتقاال و  

علات پاساخ   بهمیکروبی  تودةزیستکربن  ،بر اینافزون

تواند شااخص  های مختلف اراضی میسریع به مدیریت

هاای  هاا و کااربری  مناسبی برای ارزیابی اثار مادیریت  

تفااو  در  (. Aletta et al., 2010مختلف اراضی باشد )

های مختلف، تا حدود زیادی باه  محتوای کربن کاربری

است. کربن آلی با افازایش  وابسته اقلیم امل خاک و وع

 محتااوای رس خاااک و بارناادگی ساااانه، افاازایش     

(Jandl et al., 2007 ،و بااا افاازایش دمااای ساااانه )

 (. Johnson et al., 2006یاباااد )کااااهش مااای 

(Wang et al. (2013       تاأثیر اقلایم و بافات خااک بار

در بخشای از کشاور چاین    را مقدار کربن آلای خااک   

نشاان داد کاه مقادار     هاای آناان  یافته. دندبررسی کر

کربن آلی خاک در مناطق سردسیر شمالی این کشاور  

هماۀ  بیشتر از مناطق گرمسیر بوده است. همچنین در 

داری بین مقدار همبستگی منفی و معنی ،اعماق خاک

 یدرحال ،کربن آلی خاک و دمای خاک مشاهده کردند

نه فقاط در  ااط کربن آلی با میانگین بارش ساا ارتب که

به  Chibsa & Ta (2009)خاک سطحی مشاهده شد. 

آلی خاک در چهاار عماق   مادة بررسی تغییرا  درصد 

متااری تحاات  سااانتی 98-38و  38-65، 65-5، 5-8

زار، آیااش و چهااار کاااربری اراضاای جنگاال، گناادم   

ماادة   مقادار پرداختند. نتایج نشان داد کاه   شدهکشت

طالعه با افزایش م تحتهای کاربری ۀآلی خاک در هم

بیاان کردناد کاه بیشاترین و      نیزعمق کاهش یافته و 

 8-5ترتی  در عماق  آلی خاک بهمادة  مقدارکمترین 

متر در اراضی جنگال مشااهده شاده    سانتی 38-98و 

در پیوهشی در  Khormali & Shamsi (2009) .است

مطالعاۀ  اراضی شیبدار لسی شرق استان گلساتان باه   

های مختلاف پرداختناد. آنهاا    کیفیت خاک در کاربری

بیان داشاتند کاه کمتارین ارفیات تباادل کااتیونی،       

تنفس میکروبی و کربن آلای در کااربری زراعای باود.     
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 گیاری تا حاد چشام  جنگلی منطقۀ مواد آلی در  مقدار

هااای زراعاای گاازارش شااده اساات.  بیشااتر از زمااین

(Volkan Oral et al. (2013  نیااز بااه ایاان نتیجااه

هاای زراعای تانفس میکروبای     کرسیدند کاه در خاا  

 هاااای جنگلااای کمتااار اسااات. نسااابت باااه خااااک

(Beheshti et al. (2011    اثر تغییر کااربری اراضای از

های میکروبیولاوژیکی  مرتع به زراعی بر برخی شاخص

 28-08و  8-28در دو عمااق را و بیوشاایمیایی خاااک 

ناو و سالطانیه   کنگااور، ده منطقاۀ  متری در سه سانتی

آنها نشاان داد کاه تغییار    تحقیق نتایج . کردندبررسی 

کاربری اراضی سب  کااهش تانفس میکروبای در هار     

د. تانفس برانگیختاه نیاز بار اثار تغییار       شسه منطقه 

کاااهش یافاات.   شاادهبررساایکاااربری در مناااطق  

(Rasouli-Sadaghiani et al. (2016    گازارش دادناد

تغییر کاربری جنگل به زراعت و باغ سب  کااهش  که 

 ۀدرصد تنفس پایاه شاد. تانفس برانگیختا     38تا  68

برابر نسبت به کاربری  72/6های کاربری جنگلی خاک

دار داشاات. بنااابراین زراعاای و باااغی افاازایش معناای 

ها به گیری کرد که تغییر کاربری جنگلتوان نتیجهمی

ورزی در اراضاای زراعاای و اجاارای عملیااا  خاااک    

شااود. درازمااد  موجاا  کاااهش کیفیاات خاااک ماای

 Khademi et al. (2006)اساس تحقیقاا   برن همچنی

خشااک، نیمااه یوهااواآبدر شهرسااتان ساامیرم بااا  

( و گنادم  .Medicago sativa Lهای یونجاه ) مدیریت

(Triticum arstivum L. ) آلی بیشتری نسبت به مادة

. آنهاا عناوان   اناد داشاته شده و مرتع رهامدیریت دیم 

خشاک و   هاای کار مداوم در منطقاه وکشتکردند که 

تولید بیولاوژیکی،   زیاد بودنعلت بهاغل  خشک، نیمه

مقاادار کااربن آلاای خاااک را نساابت بااه اراضاای غیاار  

 دهد.کشاورزی افزایش می

های مختلف گیااهی  ن تأثیر اکوسیستمابرخی محقق

 ۀبر خصوصایا  فیزیکای و شایمیایی خااک در منطقا     

 زمیناۀ اما پیوهش دقیقی در  اند،دهکرزاگرس را بررسی 

بار خصوصایا  زیساتی     وهواآبکاربری اراضی و  نقش

زاگارس   ةهاای مختلاف، در حاوز   خاک در اکوسیساتم 

 رغام یعلا انجام نگرفته است. از سوی دیگر استان ایلام 

( از تناو  اقلیمای و   کیلومتر مربع 28658مساحت کم )

 شاده تیریمدطبیعی )جنگل و مرتع( و  یهاستمیاکوس

ان باه دو قسامت   )کشاورزی( برخوردار است. ایان اسات  

شود که در شمال استان باه  شمالی و جنوبی تقسیم می

بلند و مناطق جنگلای وسایع دارای    یهاکوهرشتهدلیل 

دلیال  در جنوب اساتان باه   برعکسمعتدل و  یوهواآب

بودن و اقلیم گرم و خشک دارای پوشش گیاهی  یابانیب

. از سوی دیگر در استان تغییر کااربری در  استپراکنده 

اسات. بناابراین هادی ایان     شده د متعدد مشاهده موار

خاااک در سااه  یسااتیز یهاااییگاایو یبررسااتحقیااق، 

 ،متفااو   میدو اقلا  در یجنگل، مرتع و کشاورز یکاربر

 یگار یخشاک و د نیماه  میگنجاوان باا اقلا    ۀمنطق یکی

 .استمرطوب نیمه میبا اقل وانیا ۀمنطق

 

 هامواد و روش
 منطقة پژوهش

گنجاوان و  منطقۀ در دو  6365این تحقیق در سال 

(. با توجه باه  6ایوان در استان ایلام انجام گرفت )شکل 

تاأثیر اقلایم بار    تحقیاق، بررسای   اینکه یکی از اهادای  

میکروبی خاک بود، دو منطقه در اساتان باا    یهاییگیو

اقلیمی متفاو  شامل شهرستان ایوان در شمال اساتان  

د. شا انتخااب  چوار  بخشدر جنوب گنجوان  روستایو 

کیلاومتری شهرساتان ایالام در     79گنجوان در  منطقۀ

 05عاارش شاامالی و دقیقااۀ  05درجااه و  33محاادودة 

متار از   508طول شارقی باا ارتفاا     دقیقۀ  58درجه و 

بارنادگی و  سااانۀ  سطح دریا واقع شده است. میاانگین  

 ۀدرج 5/26و  متریلیم 7/326ترتی  دما در گنجوان به

بندی دوماارتن  براساس طبقهه، منطقبوده و  گرادیسانت

کیلاومتری   08. شهرساتان ایاوان در   اسات خشک نیمه

طاول  دقیقۀ  66درجه و  09 و در محدودةاستان شمال 

عاارش شاامالی قاارار دقیقااۀ  58درجااه و  33شاارقی و 

 6678گرفته است. ارتفا  منطقه از ساطح دریاا حادود    

بنادی دوماارتن   براسااس طبقاه   این منطقاه متر است. 

ساانۀ و میانگین بارندگی بوده  مرطوبنیمهلیم دارای اق
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 (IRIMO, 2015) است گرادیسانتدرجاۀ   67آن ساانۀ متر و دمای متوسط میلی 975آن 

 شدهمشخصا  مناطق بررسی -6جدول 

 

 

 شده در استان ایلامموقعیت مناطق بررسی -6شکل 

 

روناد تغییار فعالیات میکروبای     منظاور بررسای   به

خاک، سه نو  کاربری اراضی شاامل جنگال، مرتاع و    

ایااوان و  منطقااۀ. در هاار دو شاادندزراعاای انتخاااب  

که  انتخاب شدند هاهایی از این کاربریگنجوان، بخش

صور  پیوسته با هم بودند و حداقل اختلای ارتفاا   به

از سطح دریا و جهت شی  در آنها مشاهده شده باود.  

 بیشاتر های جنگلای ایان منااطق    وشش غال  بخشپ

 و( .Quercus persica Lشااامل درختااان بلااوط )  

 هااااای بنااااه همچنااااین درختااااان و درختچااااه  

(Pistacia atlantica ( زالزالاک ،)Crataegus azarolus) 

. در اساات (.Acer monspessulanum Lکاایکم ) و

طور عمده گندم دیام  اراضی زراعی در هر دو منطقه به

 منطقه
 وهواآب

 )اقلیم(

طول 

 جغرافیایی

عرش 

 جغرافیایی

متوسط ارتفا  از 

 )متر( سطح دریا

نه متوسط دمای ساا

 گراد(سانتیۀ درج)

 متوسط بارش

 متر(نه )میلیساا 

 578 67 6967 30˚  83 ʹ 05˚  08ʹ مرطوبنیمه ایلام

 975 67 6678 33˚  58ʹ 09˚  66ʹ مرطوبنیمه ایوان

 338 5/26 508 33˚  05ʹ 05˚  58ʹ خشکنیمه گنجوان
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(Triticum aestivum L. )   .پوشاش   کشات شاده اسات

 انکه گیاه استزار گیاهی کاربری مرتع شامل علفزار و بوته

ف لا ع (،.Alhagi camelorum Fischخارشتر ) غال  آن را

، (Astragalus sp(، گون )Dactylic  glomerataباغ )

 جاو وحشای   (،.Euphorbia helioscopia Lفرفیون )

(Hordeum murinum L.و )  خاااااااار زرد 

(Cardus pycnocephalus L.) دهد.تشکیل می 

 پژوهشروش 

پااس از بازدیااد و شناسااایی دقیااق هاار منطقااه، بااا 

در هار کااربری    6جهانی ابیتیموقعاستفاده از دستگاه 

صاور   هروژه باین پ .شدمتر طراحی  58× 58یک پلا 

ساه  (، کاربری )دو سطحفاکتوریل با سه فاکتور منطقه )

پایاۀ  ساطح( در قالا  طار     دو ( و عمق خااک ) سطح

 62کاه  گرفت تکرار انجام پنج ( با CRDکاملاً تصادفی )

 (.2×3×2) شاود یما تیمار آزمایشای مختلاف را شاامل    

هر پلا   از نقاط مختلفاز خاک،  یبردارنمونهمنظور به

خااک ساطحی   های مرکا  از  نمونه تصادفی، صور به

( یمتار یساانت  68-38و تحتانی )( یمتریسانت 68-8)

نموناۀ  ترکیبای از ساه    ،مرک نمونۀ  هربرداشت شدند. 

 68مرکا  در هار کااربری     یهانمونهساده بود و تعداد 

. در باود عمقای(  نموناۀ  سطحی و پانج  نمونۀ )پنج عدد 

باود.  عادد   38مرک  هار منطقاه    یهانمونهکل تعداد 

 0در یخچاال و در دماای    شاده یآورجماع هاای  نمونه

نگهداری شدند و پاس از یاک هفتاه    گراد درجۀ سانتی

 های خاک انجام گرفت.روی نمونه زیستی یهاهیتجز

 خاک یهانمونهبیولوژیکی  یهاهیتجز

 فعالیت میکروبی خاک

گارم خااک در    688گیری تنفس پایه، اندازهبرای 

 5/8 میساد  دیدروکسا یساود ه لیتر یمیل 25مجاور  

گاراد در ااروی کااملاً    سانتیدرجۀ  25نرمال در دمای 

 20بسااته )جااار( در انکوباااتور نگهااداری شااد. پااس از 

نرمال تیتار   6/8توسط اسید کلریدریک  هانمونهساعت، 

 
1. Global Positioning System  

شااهد )بادون خااک(    نموناۀ  شدند. همین مراحل روی 

ی اختلای حجم اساید مصارف  محاسبۀ صور  گرفت. با 

اکسااید کااربن مقاادار دی ،شاااهد و خاااکنمونااۀ باارای 

اکساید کاربن   گرم دیمیلی برحس تعیین و  دشدهیتول

(. Ali Asgharzad, 2010) شاد محاسابه   در گرم خاک

گیاری از  گیری تانفس برانگیختاه باا بهاره    برای اندازه

(، Alef & Nannipieri, 1995) پیرییآلف و نان روش

اک افازوده شاده و   گارم خا   688گرم گلوکز باه   5/8

ها هشت ساعت در درون اروی سربسته همانند نمونه

گااراد ساانتی  درجاۀ  25گیاری تانفس پایااه در   انادازه 

رهاشده اکسید کربن دیشدند و مقدار  یگذارگرمخانه

گرم میلی ۀخاک برپای یهابر اثر تنفس میکروارگانیسم

 اکسید کربن بر گرم خاک در روز برآورد شد.دی

 میکروبی تودۀزیست

روش تادخین باا   باه میکروبی خاک  تودةزیستکربن 

اسااتخرا (  -گاااز کلروفاارم و سااخس اسااتخرا  )تاادخین

در این روش (. Ali Asgharzad, 2010) گیری شداندازه

سااعت در درون دسایکاتور    20ماد   بهخاک  یهانمونه

شاده باا   تادخین  یهاخاکبا گاز کلروفرم تدخین شدند. 

شادند.   یریا گعصااره موار  5/8 محلول سولفا  پتاسیم

همین مراحل برای خاک شاهد )بدون تادخین( صاور    

 -والکای )اکساایش تار   روش باه  خااک گرفت. کربن آلی 

. در شدبرآورد  Nelson &  Sommers. (1986) بلاک(

از خااک   شاده استخرا پایان از روی تفاو  کربن آلی 

شاده و شااهد و باا اعماال ضاری       تادخین  یهانمونه

میکروباای خاااک   تااودةزیسااتمقاادار کااربن   ،35/8

 تاودة زیستگیری نیتروژن گیری شد. برای اندازهاندازه

شااده بااا کلروفاارم و  تاادخینهااای میکروباای، نمونااه

نشده با استفاده از محلاول ساولفا    های تدخیننمونه

محاسابۀ  گیاری شادند و باا    موار عصااره  5/8پتاسیم 

دو خااک   شاده در معادنی تفاو  بین مقدار نیتاروژن  

، 50/8 بهارة نشاده باا اعماال    تادخین شاده و  تدخین

 د شااامیکروبااای محاسااابه  تاااودةزیساااتنیتاااروژن 

(Ali Asgharzad, 2010.) 

http://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Linnaeus
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میاازان  qCO)2(متااابولیکی  بهاارةمحاساابۀ باارای 

 (اکسید کربندی صور به شده آزادتنفس پایه )کربن 

. شاد میکروبای خااک تقسایم     تاودة زیسات بر کاربن  

میکروبی به کربن  تودةزیستبن همچنین از نسبت کر

 شااد باارآورد  (qmic)میکروباای  بهاارةآلاای خاااک  

(Ali Asgharzad, 2010.) 

 روش تحلیل

پایاۀ  در قالا  طار    صاور  فاکتوریال   زمایش بهآ

فاکتورهاای  . گرفات انجاام   رراتکپنج تصادفی با  کاملاً

 ،(گنجاوان و ایاوان  ) ساطح  دو در آزمایش شامل اقلیم

کشاااورزی، جنگاال و )سااطح در سااه  کاااربری اراضاای

 8-68و عمق خاک در دو سطح عمق ساطحی ) ( مرتع

متاری  ساانتی  68-38متری خاک( و تحتاانی ) سانتی

هااای آزمااایش بااا آماااری داده ۀخاااک( بودنااد. تجزیاا

هاا نیاز باا    میاانگین  ۀو مقایسا  var 9.1  SASافزارنرم

( در سااطح LSDدار )روش حااداقل اخااتلای معناای  

نمودارهاا باا   همچناین،  . گرفتدرصد انجام  5احتمال 

Excel رسم شدند. 

 

 نتایج و بحث
 (OC)کربن آلی 

دار معنای دهندة نشانها واریانس دادهتجزیۀ نتایج 

، عمق خاک و اثارا   بودن اثرا  اقلیم، کاربری اراضی

 ×کااربری اراضای( و )کااربری اراضای     ×)اقلایم متقابل 

درصاد   6عمق خاک( بر کربن آلی در ساطح احتماال   

 (.2)جدول  بود

 اقلیم، کاربری اراضی و عمق خاک بر مقدار کربن آلی، تنفس پایه و تنفس برانگیختۀ خاک اثرا واریانس  ۀتجزی -2جدول 

 یآزاد درجۀ را ییتغ منابع
 میانگین مربعا 

 تنفس برانگیخته تنفس پایه کربن آلی خاک

 ns86/679 *08/238 83/397** 6 اقلیم

 39/886** 63/6030** 65/690** 2 کاربری اراضی

 86/888** 87/2698** 03/258** 6 عمق

 85/256* 78/302** 23/667** 2 کاربری اراضی×  اقلیم

 ns97/3 ns09/657 ns86/25 6 عمق×  اقلیم

 92/237* 86/983** 66/238** 2 عمق× کاربری اراضی

 ns25/5 ns28/26 ns35/8 2 عمق× کاربری اراضی×  اقلیم

 56/55 38/99 98/69 08 یشیخطای آزما

 86/62 60/69 97/68 - را  )درصد(ییتغ  یضرا
 داریرمعنیغ: nsدرصد؛  6و  5در سطح احتمال  داریمعن  یترتبه: **و  *

 

کربن آلای در اقلایم ایاوان بیشاتر از اقلایم       مقدار

گارم در   06/30ن کاربن آلای )  یشاتر یگنجوان باود. ب 

ا کاااربری جنگاال کیلااوگرم خاااک( در اقلاایم ایااوان باا

آن در  مقادار شاتر از  یدرصد ب 50/02دست آمد که به

کاربن آلای در    مقادار (. 3اقلیم گنجوان باود )جادول   

اقلیم ایوان با کاربری مرتع در مقایسه با اقلیم گنجوان 

(. کااااربری 3درصااد بیشااتر بااود )جاادول      66/66

این صافت را   مقدارکشاورزی در هر دو اقلیم کمترین 

کااهش کاربن    مقدار(. 3داد )جدول  به خود اختصاص

آلی در کاربری کشاورزی در مقایسه با کاربری مرتع و 

درصد  83/37و  86/68ترتی  جنگل در اقلیم ایوان به

 30/53و  89/27در اقلیم گنجوان نیاز   مقداراین . بود

 (.3درصد بود )جدول 

کااربن آلاای در  مقااداربااا افاازایش عمااق خاااک،  

(. بیشترین 0افت )جدول های مختلف کاهش یکاربری

گرم در کیلاوگرم خااک( در    88/35کربن آلی ) مقدار
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دسات آماد کاه در    کاربری جنگل در عمق سطحی به

درصد بیشتر بود  55/08مقایسه با عمق تحتانی خاک 

کاربن آلای در کااربری     مقادار (. همچناین  0)جدول 

جنگل در عمق سطحی خاک در مقایساه باا کااربری    

 608و  79/56 ترتی بهین عمق مرتع و کشاورزی در ا

(. کاربن آلای در کااربری    0درصد بیشتر بود )جادول  

مرتع در مقایسه با کاربری کشاورزی در عمق ساطحی  

 (.0درصد افزایش یافت )جدول  88/58خاک 

 (BR)خاک پایة تنفس 

هاا نشاان داد کاه تاأثیر     واریانس دادهتجزیۀ نتایج 

× اقلایم کاربری اراضی، عماق خااک، اثارا  متقابال )    

( بار  عماق خااک  × کااربری اراضای  ( و )کاربری اراضی

دار معنای  درصد 6میزان تنفس پایه در سطح احتمال 

 (.2)جدول  شد

گارم  میلای  26/93ن میازان تانفس پایاه )   یشتریب

ایاوان  اقلایم  کربن در گرم خاک در روز( در  دیاکسید

باا  ساه  یدر مقاکاه   دست آماد تحت کاربری جنگل به

(. 3)جادول  باود  شاتر  یب درصد 72/28اقلیم گنجوان 

اخاتلای  اقلیم بین کاربری مرتع و کشاورزی در هر دو 

 (.3داری مشاهده نشد )جدول معنی

 29/56و  25/78زان تاانفس پایااه )یاان میشااتریب

د کااربن در گاارم خاااک در روز( یاکساایگاارم دیلاایم

  در کاربری جنگل و مرتاع در عماق ساطحی    یترتبه

 69/39تانفس پایاه )  زان یا ن میدسات آماد. کمتار   به

ز یا د کربن در گارم خااک در روز( ن  یاکسیگرم دیلیم

در کاربری کشاورزی در عماق تحتاانی خااک حاصال     

کااربری جنگال   در پایاه  زان تنفس یم(. 0شد )جدول 

کاااربری کشاااورزی سااه بااا یدر مقادر عمااق سااطحی 

 (.0جدول بود )شتر یبدرصد  09/98

ترا( )تنفس ناشی از سوبس برانگیختة خاکتنفس 
(SIR) 

اثرا  اقلایم، کااربری اراضای، عماق خااک، اثارا        

عماق  × کاربری اراضی( و )کاربری اراضی× اقلیممتقابل )

 (.2دار بود )جدول ( بر تنفس برانگیخته معنیخاک

گاارم یلاایم 78/95)تاانفس برانگیختااه ن یشااتریب

اقلاایم کااربن در گاارم خاااک در روز( در   دیاکسااید

کاه باا   شاد   دیاده  گلگنجوان تحت تأثیر کاربری جن

ایااوان اخااتلای  اقلاایم کاااربری جنگاال و مرتااع در  

زان آن یاان میکمتاار (.3نداشاات )جاادول  یداریمعناا

کربن در گارم خااک در   دیاکسا یدگرم یلیم 03/37)

گنجاوان مشااهده   اقلیم روز( در کاربری کشاورزی در 

 (.3شد )جدول 

 تحت تأثیر کاربری اراضی در دو اقلیم گنجوان و ایوان ککربن آلی، تنفس پایه و تنفس برانگیختۀ خامقدار  -3جدول 

 کاربری اراضی اقلیم
 کربن آلی خاک

(1-mg kg) 

 خاکپایۀ تنفس 

(1-d1-C g-2mgCO) 

 برانگیختۀ خاکتنفس 

(1-d1-C g-2mgCO) 

 ایوان

 c86/69 c77/00 c28/58 کشاورزی

 a06/30 a26/93 ab58/93 جنگل

 b36/22 bc89/09 ab56/56 مرتع

 گنجوان

 c20/65 c82/36 d03/37 کشاورزی

 b28/20 b39/53 a78/95 جنگل

 c98/68 c39/06 b02/57 مرتع

 ندارند. یداریاختلای معن درصد 5در سطح احتمال (LSD)  داریحداقل اختلای معناساس آزمون بر، در هر ستون حروی مشترک

 

گاارم یلاایم 67/76)ن تاانفس برانگیختااه یشااتریب

مااار یبااه تکااربن در گاارم خاااک در روز(  دیاکسااید

افات  یکاربری جنگل در عمق سطحی خاک اختصاص 

کااربری مرتاع و کشااورزی در     یمارهاا ی(. ت0)جدول 
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دوم و ساوم قارار    یهاا ز در رتبهیعمق سطحی خاک ن

گر نداشااتند یکاادیبااا  یداریمعنااگرفتنااد و اخااتلای 

(. در عماق تحتاانی خااک باین دو کااربری      0)جدول 

وجاود نداشات و    یداریمعنا تاع اخاتلای   جنگل و مر

کمترین میزان تنفس برانگیختاه را   ،کاربری کشاورزی

 (.0داشت )جدول 

 تحت تأثیر کاربری اراضی در دو عمق مختلف خاککربن آلی، تنفس پایه و تنفس برانگیخته مقدار  -0جدول 

 عمق
کاربری 

 اراضی

 کربن آلی خاک

(1-mg kg) 

 خاکپایۀ تنفس 

(1-d1-C g-2mgCO) 

 خاکبرانگیختۀ تنفس 

(1-d1-C g-2mgCO) 

 سطحی

 de77/69 cd78/03 bc05/50 کشاورزی

 a88/35 a25/78 a67/76 جنگل

 bc69/26 b29/56 b69/58 مرتع

 تحتانی

 e59/60 d69/39 c68/08 کشاورزی

 b96/23 bc32/05 b36/57 جنگل

 cd65/68 cd86/08 b67/57 مرتع

 ارند.ند یداریاختلای معن درصد 5در سطح احتمال (LSD)  داریحداقل اختلای معناساس آزمون بر، در هر ستون حروی مشترک

 

 (MBN)میکروبی  تودۀزیستنیتروژن 

دار یدهندة معنا ها نشانانس دادهیوار ۀیج تجزینتا

ر اقلایم، کااربری اراضای و عماق خااک بار       یبودن تأث

ود ( با > 86/8Pمیکروبای خااک )   تودةزیستنیتروژن 

کاااربری  ×(. اثاارا  متقاباال دوگانااه )اقلاایم5)جاادول 

عماق   ×عمق خاک( و )کاربری اراضی ×اراضی(، )اقلیم

میکروبای در ساطح    تاودة زیسات خاک( بار نیتاروژن   

 (.5)جدول  شددار یمعن درصد 6احتمال 

 میکروبی،  تودةستزیاقلیم، کاربری اراضی و عمق خاک بر مقدار کربن و نیتروژن  اثرا واریانس  ۀتجزی -5جدول 

 بهرة میکروبی و بهرة متابولیکی خاک
 

 را ییتغ منابع
 درجۀ

 یآزاد

 میانگین مربعا 

 متابولیکی بهرة میکروبی بهرة میکروبی تودةزیستکربن  میکروبیتودة ستیزنیتروژن 

 ns55 *262 ns8866/8 965/2** 6 اقلیم

 ns72 **8696/8 998662** 597/8** 2 کاربری اراضی

 ns8837/8 662* 303296** 765/8** 6 عمق

 ns2678 *609 ns8826/8 503/8** 2 کاربری اراضی×  اقلیم

 8663/8* 256* 57823* 398/8** 6 عمق×  اقلیم

 8882/8* 669* 688897** 227/8** 2 عمق× کاربری اراضی

 ns806/8 ns28563 ns05 ns8869/8 2 عمق× کاربری اراضی×  اقلیم

 8869/8 06 8930 832/8 08 یشیخطای آزما

 76/33 98/26 03/28 09/22 - را  )درصد(ییتغ  یضرا
 داریرمعنی: غnsدرصد؛  6و  5در سطح احتمال  داریترتی  معن: به**و  *

 

میکروبای در کااربری    تاودة زیسات نیتروژن  مقدار

گنجاوان  اقلایم  از بیشتر ایوان اقلیم جنگل و مرتع در 

نیتاروژن  ن یشاتر یقلایم ایاوان، ب  در ا(. 9بود )جادول  

گاارم در یلاایم 86/6و  36/6)میکروباای  تااودةزیساات
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ترتیا  در کااربری جنگال و مرتاع     بهکیلوگرم خاک( 

درصاد   96/99و  88/688 ترتیا  باه دست آمد کاه  به

ج ی(. نتااا9شااتر از کاااربری کشاااورزی بااود )جاادول یب

، در اقلیم گنجوان نشاان  میکروبی تودةزیستنیتروژن 

هاای مختلاف )جنگال، مرتاع و     باین کااربری   کهداد 

ک یا داری وجاود نادارد و در   کشاورزی( اختلای معنی

 (.9قرار داشتند )جدول  یگروه آمار

 86/6)میکروباای  تااودةزیسااتنیتااروژن ن یشااتریب

گرم در کیلوگرم خاک( در کاربری مرتع در عمق یلیم

که با کاربری جنگل در این  دست آمدسطحی خاک به

(. 7گاروه آمااری قارار گرفتناد )جادول      عمق در یک 

میکروبای در   تاودة زیسات نیتروژن ن ین، کمتریهمچن

تیمار کااربری کشااورزی در هار دو عماق ساطحی و      

 (.7مشاهده شد )جدول  تحتانی

اقلیم ایوان در هار دو عماق ساطحی و تحتاانی در     

نیتااروژن  مقاادارمقایسااه بااا اقلاایم گنجااوان بیشااترین 

خاود اختصااص داد )جادول    میکروبی را به  تودةزیست

میکروبی در اقلیم ایوان  تودةزیست ش نیتروژنی(. افزا8

 اقلایم گنجاوان  نسابت باه   در عمق سطحی و تحتاانی،  

 (.8جدول درصد بود ) 86/08و  27/62  یترتبه

 (MBC)میکروبی  تودۀزیستکربن 

 ها نشاان داد کاه کاربن   واریانس دادهتجزیۀ نتایج 

، کاربری اراضای ر اثرا  یثتحت تأمیکروبی  تودةزیست

عماق خااک( و    ×)اقلایم عمق خاک و اثارا  متقابال   

 (.5قرار گرفت )جدول  عمق خاک( ×)کاربری اراضی

میکروبای را   تاودة زیستعمق تحتانی خاک کربن 

ذکار  شاایان  های مختلف کاهش داد. البتاه  در کاربری

اساات کااه در مجمااو  کاااربری جنگاال از سااطح      

در مقایساه باا کااربری     بیشاتری میکروبی  تودةزیست

کااربن ن یشااتریبمرتااع و کشاااورزی برخااوردار بااود.  

گارم در کیلاوگرم   میلای  863)میکروبای   تاودة زیست

کاااربری جنگاال در عمااق سااطحی خاااک ( در خاااک

 تودةزیستکربن  عمق خاک،ش یآمد و با افزا دستبه

 .(7)جدول  افتیکاهش میکروبی 

بای  میکرو تاودة زیستبا افزایش عمق خاک، کربن 

 یخاوب بهکاهش یافت، چنین روندی در هر دو منطقه 

در میکروبای   تودةزیست(. کربن 8مشهود بود )جدول 

  یااترتعمااق تحتااانی خاااک در ایااوان و گنجااوان بااه

درصد کمتر از عمق ساطحی خااک    86/67و  66/37

 .(8بود )جدول 

 (qmic)میکروبی خاک  بهرۀ

اقلیم،  ها نشان داد اثرا واریانس دادهتجزیۀ نتایج 

کااربری اراضای(،    ×)اقلایم عمق خاک و اثرا  متقابل 

عمق خاک( بر  ×عمق خاک( و )کاربری اراضی ×)اقلیم

دار باود  یمعن درصد 5میکروبی در سطح احتمال  بهرة

 (.5)جدول 

( در درصاد  90/28میکروبی خااک )  بهرةبیشترین 

باین دو  . دسات آماد  ایوان باه اقلیم کاربری جنگل در 

 بهارة ایاوان از نظار   اقلیم و کشاورزی در کاربری مرتع 

(. 9داری مشاهده نشد )جدول میکروبی اختلای معنی

های مختلف از نظار ایان   گنجوان بین کاربریاقلیم در 

 (.9)جدول نشد مشاهده  یداریمعنصفت نیز اختلای 

 تحت تأثیر کاربری اراضی در دو اقلیم گنجوان و ایوان میکروبی و بهرة میکروبی خاک تودةزیستمقدار کربن  -9جدول 

 )%( میکروبی بهرة (mg kg-1) میکروبی تودةزیستنیتروژن  کاربری اراضی اقلیم

 ایوان

 c953/8 b603/26 کشاورزی

 a387/6 a908/28 جنگل

 b886/6 b789/67 مرتع

 گنجوان

 c586/8 b899/26 کشاورزی

 c586/8 b785/68 جنگل

 c969/8 b672/26 مرتع

 ارند.ند یداریاختلای معن درصد 5در سطح احتمال (LSD)  داریحداقل اختلای معناساس آزمون بر، در هر ستون حروی مشترک
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درصاد( در عماق    88/29میکروبی ) بهرةبیشترین 

کاه باا    دسات آماد  باه سطحی خاک با کاربری جنگل 

ول کاربری مرتع در یک گروه آماری قرار گرفتند )جاد 

 بهارة (. در عمق تحتانی خاک بیشاترین و کمتارین   7

در کاااربری جنگاال و کشاااورزی  ترتیاا بااهمیکروباای 

 (.7)جدول شد مشاهده 

گنجوان تحت تاأثیر عماق   اقلیم میکروبی در  بهرة

 بهرة ،(. عمق تحتانی خاک8خاک قرار نگرفت )جدول 

 (.8ایوان کاهش داد )جدول اقلیم میکروبی را در 

 (qCO2)خاک  یمتابولیک بهرۀ

دار معنای  ةدهندنشانها واریانس داده تجزیۀنتایج 

 ×)اقلایم و اثارا  متقابال    بودن اثرا  کااربری اراضای  

 بهارة عمق خااک( بار    ×عمق خاک( و )کاربری اراضی

 (.5متابولیکی بود )جدول 

متاابولیکی در عماق تحتاانی خااک بیشاتر از       بهرة

 رةبها کاه بیشاترین    یطاور بهعمق سطحی خاک بود، 

کاربن در   دیاکسیدگرم یلیم 676/8متابولیکی خاک )

( در عمق تحتانی خاک با گرم کربن میکروبی در ساعت

(. کمتارین  9)جادول   شاد کاربری کشااورزی مشااهده   

 دیاکسا یدگارم  یلا یم 887/8متاابولیکی خااک )   بهرة

( در عمااق کااربن در گاارم کااربن میکروباای در ساااعت 

 (.7مد )جدول دست آسطحی خاک با کاربری جنگل به

درصد( در عماق   607/8متابولیکی ) بهرةبیشترین 

(. در 8)جدول شد ایوان حاصل اقلیم تحتانی خاک در 

 بهاارةگنجااوان بااین دو عمااق خاااک از نظاار  اقلاایم 

داری مشاااهده نشااد متااابولیکی خاااک تفاااو  معناای

 (.8)جدول 

  و بهرة متابولیکی خاکمیکروبی، بهرة میکروبی  تودةزیستمقدار کربن و نیتروژن  -7جدول 

 تحت تأثیر کاربری اراضی در دو عمق مختلف خاک
 

 عمق
کاربری 

 اراضی
 میکروبی تودةزیستنیتروژن 

(1-mg kg) 

 میکروبی تودةزیستکربن 

(1-mg kg) 

 میکروبی بهرة
(%) 

 متابولیکی بهرة

(1-Cmic hr1-C g-2mgCO) 

 سطحی

 c953/8 c376 bc08/66 bc666/8 کشاورزی

 ab869/6 a863 a88/29 c887/8 جنگل

 a886/6 c367 ab87/20 b626/8 مرتع

 تحتانی

 c586/8 d259 c63/69 a676/8 کشاورزی

 b876/8 b588 ab28/23 bc860/8 جنگل

 c969/8 c372 bc28/28 bc668/8 مرتع

 ارند.ند یداریاختلای معن صددر 5در سطح احتمال (LSD)  داریحداقل اختلای معن، براساس آزمون در هر ستون حروی مشترک

 

 تحت تأثیر کاربری اراضی  میکروبی، بهرة میکروبی و بهرة متابولیکی خاک تودةزیستمقدار کربن و نیتروژن  -8جدول 

 در دو عمق مختلف خاک
 

 اقلیم
کاربری 

 اراضی
 میکروبی نیتروژن تودةزیست

(1-mg kg) 

 میکروبی کربن تودةزیست

(1-mg kg) 

 یبهرة میکروب
(%) 

 بهرة متابولیکی

(1-Cmic hr1-C g-2mgCO) 

 ایوان
 a268/6 a598 a38/23 b680/8 سطحی

 b823/8 b307 b98/65 a607/8 تحتانی

 گنجوان
 c926/8 a588 a98/23 ab628/8 سطحی

 c559/8 b066 a28/20 b688/8 تحتانی

 ارند.ندداری اختلای معنی ،،%5در سطح احتمال (LSD)  دارحداقل اختلای معنی، بر اساس آزمون در هر ستون حروی مشترک
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 بحث

هاای  ، خااک اقلایم در هار دو  کاه  نتایج نشان داد 

 ،مناطق جنگلی نسبت به کااربری مرتاع و کشااورزی   

غلاماای و همکاااران  . داشااتندکااربن آلاای بیشااتری  

(Gholami et al., 2016  گزارش دادند که کربن آلای )

و در اراضاای درصااد  66/0در کاااربری جنگاال معااادل 

درصاد   76/6و  29/2ترتیا  معاادل   زراعی و مراتع به

که در کاربری جنگل مقدار کربن خاک  طوری. بهاست

بیشتر از کاربری زراعای و مرتاع باود.     تا حد زیادیبه 

تجمااع بیشااتر کااربن آلاای در خاااک کاااربری جنگاال 

بیشاتر درختاان و تولیاد بیشاتر      تاودة زیسات دلیل به

نسبت به راشکوبیزن پوشش بقایای سطحی و همچنی

تر بودن درصد کربن یشبسب  مناس  در این کاربری، 

آلی خااک نسابت باه دو کااربری دیگار شاده اسات.        

ساب   کار و عملیاا  زراعای در هار دو اقلایم     وکشت

ه اسات.  شاد از کربن آلای خااک   زیادی اتلای مقادیر 

احتماااً   ،کاار وکشات دلیل کاهش کربن آلای بار اثار    

. اسات های زراعای  ربن ورودی به خاککاهش مقدار ک

عمادة  هاای زراعای قسامت    در سیستمطور معمول به

صور  محصول از زمین خاار   خشک تولیدی بهمادة 

 نیتار مهام و کاهش کربن ورودی به خااک از   شودمی

 اسات های زیر کشت عوامل کاهش کربن آلی در خاک

(Golchin et al., 1995 .)    نتاایج  محققاان دیگار نیاز

 اناااادکااااردهگاااازارش  رامشااااابهی ت نسااااببااااه

(Khormali et al., 2009; Gholami et al., 2016; 

Bakhshipour et al., 2012( .)Zach et al. (2006 

خشک مختلف بعد از رفت کربن را در مناطق نیمههدر

درصاد   59تاا   35سال در کااربری کشااورزی از    5-3

 گازارش دادناد   Riahi et al. (2016)اند. گزارش کرده

آلی در اراضی زراعی و مرتعی، کاهشای  مادة  مقدارکه 

 8-68ایاااۀ درصاااد در  85/26و  78/35برابااار باااا 

 68-28ایاۀ  درصاد در   90/22و  22/39متر و سانتی

متر در مقایسه با کاربری جنگال داشاته اسات.    سانتی

متار در  ساانتی  8-68ایاۀ  حداکثر نیتاروژن کال در   

-28ایۀ آن در درصد، و حداقل  37/8کاربری جنگل 

درصد مشاهده  69/8 ،متر در کاربری زراعیسانتی 68

 دهد.را نشان می یدرصد 75/59شد، که کاهش 

عناوان  گنجوان با متوسط بارندگی کمتر باه  منطقۀ

خشاک شاناخته شاده اسات، بناابراین      ای نیماه منطقه

نسبت کام  بهرسد تولید گیاهی در این منطقه نظر میبه

گیاهی تازة ورود مواد کم لت سرعت عباشد در نتیجه به

 اسات کربن آلی در ایان منااطق انادک     مقداربه خاک، 

 مقادار مرطوب ایوان با اقلیم نیمه منطقۀدر  که یدرحال

 منطقاۀ داری بیشاتر از  طاور معنای  کربن آلی خاک باه 

کردناد  مشااهده   Harms et al. (2005. )گنجوان است

 788تاا   988کربن در منطقه با بارش ذخیرة که مقدار 

تاا   088برابر مناطقی اسات کاه    در حدود دومتر میلی

( از (Qiu et al. 2012. متار بارنادگی دارناد   میلی 588

علات تغییار کااربری    آلی خاک را باه مادة دست رفتن 

 بررسی کارده خشک اراضی در علفزارهای مناطق نیمه

ذخیارة  غلظت کربن کل خااک و   که و گزارش کردند

ری بعد از تبدیل علفزار به کشاورزی داطور معنیآن به

ایاۀ  طاور کلای، مقادار کاربن آلای      کاهش یافت. باه 

دلیال ورود  باه زیرساطحی،  ایاۀ  سطحی در مقایسه با 

بیشتر بقایا و مواد گیاهی تازه و آلی، مقاادیر بیشاتری   

نیاز   Chibsa & Ta.  (2009از کربن آلی را دارا باود. ) 

ایاۀ  دند کاه  های خود به این نتیجاه رسای  در پیوهش

آلاای، شاارایط مااادة سااطحی خاااک از نظاار درصااد  

 تحتانی خاک دارد.ایۀ تری در قیاس با مناس 

کااار وکشااتنشااان داد کااه  تحقیااق نتااایج ایاان  

در اراضای زراعای تانفس خااک را کااهش       مد یطوان

توان چناین توجیاه کارد    دهد. علت این کاهش را میمی

لای و افازایش   کاهش ورودی بقایای آ مد یطوانکه در 

مناابع کاربن ساب  کااهش جمعیات و       تجزیاۀ سارعت  

آن تانفس   تبعبهو  شودزی میفعالیت ریزجانداران خاک

عمقای  ایاۀ  یاباد. ایان وضاعیت در    خاک نیز کاهش می

 هاای با پایوهش  یبررس نیا جینتاشد.  مشاهدهنیز خاک 

(Khormali et al., 2009; Beheshti et al., 2011 )

باه خااک    شاده اضاافه کربن  آنجا که از دارد. مطابقت

به ساطح خااک اضاافه    اغل   ،بقایای گیاهی صور به
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کار نیز بیشتر خاک سطحی را تحات  وشود و کشتمی

باه هماین دلیال     .دهد تاا خااک عمقای   تأثیر قرار می

. اسات تغییرا  خاک سطحی بیشاتر از خااک عمقای    

(Khormali et al. (2009    نیز نشان دادند کاه تانفس

 داری طاااور معنااایاراضااای زراعااای باااه  خااااک در

  هااااااای بکاااااار بااااااود.کمتاااااار از جنگاااااال

(Shamsi Mahmoudabadi et al. (2011   در مطالعا

د کردنا استان گلستان اعالام   در سوآق منطقۀخود در 

مرتع، جنگال طبیعای    یهاکه تنفس خاک در کاربری

 سااااارو زرباااااین   کااااااریجنگااااال و بلاااااوط

(Cupressus sempervirens L. زراعاای ،)ترتیاا  بااه

کربن در  دیاکسیدگرم میلی 6/8و  69/8، 2/8، 25/8

در زیاد تنفس  این محققانکیلوگرم خاک در روز بود. 

مواد آلای و اضاافه    زیادمقدار  لیلدبهاراضی جنگلی را 

همچناین  آنان شدن مواد تازه در این اراضی دانستند. 

 ذکر کردند که کاهش مواد آلای در اراضای کشااورزی   

ورزی موجا  کااهش تانفس    عملیاا  خااک  دلیل به

میکروبی شده است. کربن آلی خاک اقلیم ایوان بیشتر 

تواند دلیلای بارای   از گنجوان بوده است و این خود می

تانفس   .افزایش تنفس میکروبی در خاک ایاوان باشاد  

و اسات  میکروبی خاک از پارامترهای وابسته به اقلایم  

دیاد، تناو  و   آلی زیاد، افزوده شدن مواد آلای ج مادة 

 شااود فراواناای ریزجانااداران موجاا  افاازایش آن ماای 

(Cruz Ruiz et al., 2015    کااهش تانفس خااک در .)

کااهش تعاداد و   نتیجاۀ  تواناد در  اقلیم گنجاوان مای  

تانش  نتیجاۀ  هاای خااک در   فعالیت میکروارگانیسام 

باشااد.  نکااردن بااه علاات آبیاااری جادشاادهیاخشااکی 

وبت و عناصر غاذایی  بودن رطزیاد بنابراین با توجه به 

تاوان افازایش تانفس    مای  ،ایوان منطقۀو مواد آلی در 

افازایش جمعیات و فعالیات    نتیجۀ خاک منطقه را در 

 ها توجیه کرد.میکروارگانیسم

میکروبی خااک،   ةتودمقدار کربن و نیتروژن زیست

کاربری جنگل بیشتر از خاک اراضای زراعای    خاکدر 

میکروبای   تاودة زیسات کاربن و نیتاروژن    مقداراست. 

رابطااۀ کااربن آلاای خاااک اساات و   مقاادارتااابعی از 

دلیال بارنادگی   در اقلیم ایوان بهمستقیمی با آن دارد. 

مقادیر کربن آلی، کاربن   ،بیشتر و پوشش گیاهی بهتر

اقلیم گنجاوان بیشاتر    ازتوده و تنفس میکروبی زیست

نیز ااهار داشاتند کاه مقادار     Bi et al. (2008است. )

با تغییارا    میمستقمیکروبی ارتباط  تودةزیستکربن 

دلیال ارتبااط   باه اقلیم و رشاد پوشاش گیااهی دارد.    

معکوس کربن آلی خاک با عمق خااک، مقادار کاربن    

یابد میکروبی نیز در عمق خاک کاهش می تودةزیست

(Riahi et al., 2015 .)(Kooch & Moghimian. (2015 

 تاودة تزیسا مقدار تنفس میکروبای،  که گزارش دادند 

، 22/6ساطحی )  عماق میکروبی کاربن و نیتاروژن در   

 در عماق تحتاانی  و  (گرم بر کیلاوگرم میلی 76و  995

گاارم باار کیلااوگرم( خاااک  میلاای 57و  588، 68/6)

ی هاداری بیشتر از کاربریطور معنیکاربری جنگل به

بوده است. بیشترین مقدار ضری  متابولیکی نیاز   دیگر

و  66/0) هاای اول و دوم داری باه عماق  طور معنای به

گاارم اکسااید کااربن باار میلاای  میکروگاارم دی 23/9

میکروباای کااربن در روز( خاااک کاااربری  تااودةزیساات

با  Tesfaye et al. (2016)کشاورزی اختصاص داشت. 

بررسی تغییر کاربری اراضی )جنگل طبیعی به اراضای  

( نشاان دادناد کاه    شاده  یتخرباغی، زراعی و جنگل 

نو  کااربری و  تا حد زیادی از یتروژن مقادیر کربن و ن

گیرناد. در میاان چهاار کااربری     عمق خاک تأثیر مای 

، مقادیر کربن و نیتروژن در جنگل طبیعی شدهبررسی

طاور  خااک باه   ۀدر هار دو ایا   ی دیگار هاا کاربری از

 گیری بیشتر بود.چشم

میکروبای نیاز    تاودة زیستشاخص نیتروژن بارة در

بار جمعیات و    ،اد آلای کاار و کااهش ورود ماو   وکشت

ن خاک تأثیر منفی داشته و در پای  افعالیت ریزجاندار

میکروبای کااهش پیادا کارده      تودةزیستآن نیتروژن 

میکروبی باا افازایش    تودةزیستاست. کاهش نیتروژن 

دلیل فعالیت و جمعیت بیشتر ریزجاناداران در  عمق به

 سطحی خاک دور از انتظار نیست.ایۀ 

هاای  شاده در خااک   گیاری دازهانا متابولیکی  بهرة

های جنگال در  زراعی در مقایسه با مقدار آن در خاک
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تغییر کاربری اراضی در  چراکه، بودبیشتر هر دو اقلیم 

هااای زیسااتی مناااطق سااب  کاااهش شاااخصبیشاتر  

کیفیت خاک نظیر کربن، نیتاروژن، کاربن و نیتاروژن    

آنها نشاان از وجاود   همۀ که  شدمیکروبی  تودةزیست

 .تاانش باارای ریزجانااداران خاااک اساات     شاارایط

(Moscatelli et al. (2007 متاابولیکی را در ساه    بهرة

و کردناد  کاربری اراضی جنگلی، مرتع و زراعی بررسی 

هاای زراعای   متاابولیکی در خااک   بهارة  دریافتند کاه 

را دارد های جنگل کمترین مقدار در خاک و ،بیشترین

 .همسوستکه با نتایج این تحقیق 

های بیولوژیکی خاک، نسبت کاربن  شاخصیکی از 

میکروبی به کربن آلای خااک اسات. ایان      تودةزیست

فراوانای  دهندة نشان ،بر کیفیت سوبستراافزونشاخص 

و توانایی دسترسای ریزجاناداران خااک باه سوبساترا      

افزایش دهندة نشاناست. افزایش این نسبت در خاک 

از  کربن خاک و در نتیجه بهبود کیفیات خااک   مقدار

(. Moscatteli et al., 2007لحاظ فقر کربن آلی است )

تار  میکروبی سریع تودةزیستزا، کربن در شرایط تنش

یاباد. تولیاد بقایاای    از کل کربن آلی خاک کاهش می

گیااهی بیشااتر و مااداوم در طاول سااال در جنگاال، و   

تر بقایای گیاهی در اراضی زراعای، ساب    سریع تجزیۀ

در جنگاال شااده اساات.  افاازایش کااربن آلاای خاااک  

Eleftheriadis & Turrion (2014)  نیز گزارش کردند

که تغییر کاربری اراضی از جنگل به کشاورزی موجا   

افزایش ضری  فعالیت میکروبی و کاهش نسبت کربن 

 توده به کربن آلی خاک شده است.زیست

 

 گیری کلینتیجه

طور خلاصه نتایج این مطالعه حاکی از آن اسات  به

در اراضای زراعای، ساب      ماد  یطوانکار وکشتکه 

دار مقدار کربن آلی خاک در هر دو عمق کاهش معنی

با استفاده از تناوب زراعای باه   باید بنابراین  .شدخاک 

همراه رعایت سیستم آیش و نسوزاندن بقایای حاصال  

آلای   ةاز محصوا  کشاورزی، روند رو به افزایش مااد 

کاربن   مقدارن کاهش، ای تبعبه خاک را بهبود بخشید.

میکروبی نیز کاهش یافت. اقلیم  تودةزیستو نیتروژن 

علت بارندگی بیشتر و بهباود پوشاش گیااهی    ایوان به

میکروبی بیشتر در مقایساه باا    تودةزیستدارای کربن 

رسد در اقلایم گنجاوان   نظر می. بهاستاقلیم گنجوان 

 تاودة زیسات کام  خشاک و تولیاد   علت اقلایم نیماه  به

آن  تباع بهکاهش کربن آلی و سب  کار وکشتهی، گیا

شاده  تاوده و فعالیات میکروبای خااک     کاهش زیسات 

جلاوگیری از   در زمیناۀ  بایاد بر هماین اسااس   است. 

تغییر کاربری اراضی و مدیریت صحیح آن و همچناین  

اصلا  الگوی کشات در اراضای کشااورزی در منااطق     

ازم و صاحیح انجاام    اقاداما  خشاک  خشک و نیماه 

 یرد.گ
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Abstract 

Today, one of the major concerns in the world and Iran is land use change from forests and pastures to 

agricultural lands which causes soil quality mitigation and global climate change. One of the 

indicators of soil quality and health is the evaluation of microbial activity and the estimation of 

microbial biomass of the soil, which in a short time responding to management practices in different 

ecosystems. This research was conducted to study the effect of climate and forest, pasture and 

agricultural land uses on soil microbial activities and biomass in Ilam province in 2016. The impact of 

climate was considered with selection of two regions including Ayvan, with semi-humid climate and 

Ganjavan, with semi-arid climate. Three land uses including forest, pasture and agricultural land were 

investigated in each region. After field studies in the land uses, five soil samples were randomly taken 

from 0-10 and 10-30 cm depths. In laboratory, soil microbial properties including microbial biomass 

carbon and nitrogen, basal respiration and substrate induced respiration as well as soil organic carbon 

were measured. The results showed that the highest organic carbon and basal respiration were 

obtained in the Ayvan climate with forest ecosystem to be 42.54 and 20.72 percent, respectively. 

Agriculture land use in both climates had the least amount of these properties. Organic carbon, base 

respiration and substrate induced respiration decreased in different land use with increasing soil depth. 

The microbial biomass carbon and nitrogen in forest and rangeland land use in Ayvan climate were 

higher than Ganjun climate. The highest microbial biomass carbon (813 mg g-1 soil) was obtained in 

forest land use at topsoil (0-10 cm). Soil microbial biomass decreased with increasing soil depth. Soil 

metabolic coefficient in subsoil (10-30 cm) was higher than topsoil (0-10 cm), and the highest 

metabolic coefficient of soil (0.179 percent) was observed in subsoil (10-30 cm) with agricultural land 

use. The lowest metabolic coefficient (0.087 percent) was observed in the soil surface (0-10 cm) with 

forest land use. In general, the results showed that in dry climate, by changing the land use from 

forests to pasture and agronomy land in dry climate decreased organic carbon and soil microbial 

activity. Therefore, correct land management in semi-humid and semi-arid regions can play an 

important role in improving soil quality and health. 
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