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  هاي میکروبی خاك در اثر تغییر در نوع و مدت زمان کاربري  بررسی تغییرات مشخصه

  (مطالعه موردي: مراتع چهار دانگه کیاسر مازندران)
  

  4و یحیی کوچ 3، عطاءاله کاویان2*، زینب جعفریان1لیلا زندي
  دانشجوي دکتري گروه مرتعداري، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري، 1

  استاد گروه مرتعداري، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري، 2
  ابع طبیعی ساري، استاد گروه علوم و مهندسی آبخیزداري، دانشگاه علوم کشاورزي و من3

   دانشیار گروه مرتعداري، دانشگاه تربیت مدرس4
  16/03/1400؛ تاریخ پذیرش: 13/12/1399تاریخ دریافت: 

  1چکیده
 اصلی تغییرات جهانی است که با هاي مؤلفهتغییر کاربري اراضی یکی از  ازجملهاي مدیریت ه ه شیو سابقه و هدف:

مواد غذایی دارند) فرآیند، ساختار و  شدن معدنی و آلی مواد در تجزیه که قشین به توجه میکروبی (با جوامع در تغییر
هاي زیستی خاك ناشی از تغییر کاربري اراضی و  در مشخصه د. تغییراتنده می قرار تأثیر تحت عملکرد اکوسیستم را

 مواد چرخه بر و دپویایی کربن آلی و تنفس میکروبی خاك شو در مهم تغییرات به منجر است ممکن شیوه مدیریت
، درك همبستگی بین بهتر مدیریت انسانی بر چرخه کربندرك  بنابراین براي. اثرگذار باشدگیاه  رشد و غذایی
  رسد.  ضروري به نظر میمیکروبی خاك در طول تغییرات کاربري زمین  هاي ویژگی

  

مراتع  تغییر کاربريخاك در طی  هاي میکروبی پژوهش حاضر با هدف بررسی پویایی زمانی مشخصه :ها مواد و روش
شامل  موردمطالعههاي  رویشگاه، در این حوضه اطراف شهرستان کیاسر چهاردانگه مازندران انجام شد. براي این منظور

سال،  30تر از  به اراضی کشاورزي (جو) و باغی (سیب و گردو) با سن بیش شده تبدیلروستاي اروست داراي مراتع 
تر  به اراضی کشاورزي (جو) و باغی (سیب و گردو) با سن بیش شده تبدیلتاي واوسر با مراتع با یک مرتع شاهد، روس

سال، و روستاي  10تر از  به کاربري باغی (سیب و گردو) کم شده تبدیلچنین مراتع  و همبا یک مرتع شاهد  سال 20از 
برداري از خاك  . نمونهبودبا یک مرتع شاهد  سال 10تر از  به اراضی کشاورزي (جو) با سن کم شده تبدیلارا با مراتع 

نمونه خاك از  10 درمجموعمتري انجام گرفت.  سانتی 0- 30عمق  صورت تصادفی سیستماتیک از ، بههر کاربريدر 
بافت، وزن مخصوص ظاهري، درصد  همانندهاي فیزیکوشیمیایی خاك  مشخصه تجزیهجهت  تهیه و هر کاربري

هاي میکروبی شامل تنفس میکروبی،  اسیدیته و مشخصه ،جذب قابلفسفر  تروژن کل،محتواي رطوبت، کربن آلی، نی
، ضریب متابولیکی، شاخص قابلیت دسترسی به کربن توده میکروبی خاك کربن، نیتروژن و فسفر زيتنفس برانگیخته، 

  و سهم میکروبی به آزمایشگاه انتقال داده شد.
                                                

  z.jafarian@sanru.ac.irمسئول مکاتبه:  *

 پژوهشی -مقاله کامل علمی
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درصد شن و سیلت و وزن  جز بههاي فیزیکوشیمیایی ( ان از مشخصهترین میز نتایج نشان داد که بیش ها: یافته
جز ضریب متابولیکی،  هاي میکروبی خاك (به مخصوص ظاهري، اسیدیته و نسبت کربن به نیتروژن) و مشخصه

هاي  توده نیتروژن) متعلق به کاربري توده کربن به زي شاخص قابلیت دسترسی به کربن، سهم میکروبی و نسبت زي
فعالیت  ،است که در طول زمان بیانگر آن) PCAاصلی ( هاي مؤلفهساله بود. تحلیل  30و  20ا سنین بالاتر از باغی ب

 کاملاًسال بوده و موقعیت مکانی  30و  20تر از  باغ با سنین بیش هاي در کاربريتر خاك  میکروبی و حاصلخیزي بیش
که تغییرپذیري کربن آلی، نیتروژن کل، اسیدیته و  شان دادننتایج این پژوهش  طورکلی بهدهند.  متفاوتی را نشان می

کربن،  )تنفس میکروبی (تنفس پایه و تنفس برانگیخته مقدارسبب افزایش در  درازمدتمحتواي رطوبت خاك در 
سال  10تر از  در کاربري باغ با سن کم ضریب متابولیکی که درصورتی. شدند توده میکروبی خاك نیتروژن و فسفر زي

چنین سهم میکروبی در کاربري مرتع شاهد براي اراضی با  سال، هم 20تر از  رتع شاهد براي اراضی با سن بیشو م
کربن تفاوت شاخص قابلیت دسترسی به ترین مقدار بودند این در حالی است که  تر از ده سال داراي بیش سن کم

  داد.ن نشانداري را بین کاربري با سنین مختلف را  معنی
  

 بالاتر ازباغی با سنین  هاي در کاربريهاي خاکی  نتایج این پژوهش نشان داد که مشخصه طورکلی به یري:گ نتیجه
چنین تغییرپذیري در خواص فیزیکوشیمیایی خاك در طول زمان سبب تغییر  بودند هم برخورداروضعیت بهتري 

هاي مدیریتی  و اتخاذ استراتژي مدت نیطولاانجام مطالعات  شود پیشنهاد می بنابراینهاي میکروبی خاك شد.  مشخصه
هاي میکروبی خاك  با مشخصه ارتباط بیها که  کربن آلی اکوسیستم ذخیرهجهت کاهش عدم قطعیت و تخمین نرخ 

  .رسد می به نظراراضی لازم و ضروري  تغییر کاربرينیست، در طول 
  

   مرتع، مشخصه میکروبیربن، ذخیره کتنفس میکروبی، ، تغییر کاربري بعد زمانی، هاي کلیدي: واژه
  

  مقدمه
) یک مفهوم مفید و Soil Qualityکیفیت خاك (

هاي  براي بیان وضعیت و تغییرات ویژگیکاربردي 
 .شود می خاك تعریفبیولوژیکی فیزیکی، شیمیایی و 

عنوان شاخصی براي  کیفیت خاك به دیگر عبارت به
توانمندي ظرفیت خاك جهت تولید محصولات 

وانی و کمک به حفظ سلامت انسان و گیاهی و حی
از میان ). 29( شود در نظر گرفته می آنسکونتگاه 

 یکهاي میکروبی  هاي کیفی خاك، مشخصه مشخصه
درصد ماده آلی  5تا  1هایی با  مخزن ناپایدار در خاك

ناپایدار عمده از مواد مغذي خاك  ذخیرهو یک 
 همانندهاي میکروبی خاك  مشخصه ).37( باشد می
 توده میکروبی زي کربنفس خاك (پایه و برانگیخته)،تن

)MBCتوده میکروبی ( )، نیتروژن زيMBN و (
ضریب متابولیکی یا )، MBPتوده میکروبی ( زي فسفر

و قابلیت دسترسی به  2، سهم میکروبی1تنفس ویژه
د نقش مهمی در حفظ و رهاسازي مواد نتوان می 3کربن

ضعیت مواد سرعت به و مغذي و انرژي داشته و به
د بنابراین نمغذي، رطوبت و دما واکنش نشان ده

حاصلخیزي خاك در  هاي مشخصه عنوان بهد نتوان می
د نقرار گیر مورداستفاده محیطی زیستمدیریت توسعه 

)43.(   
  

                                                
1- Metabolic quotient (BR/SIR) 
2- Microbial ratio (MBC/Corg) 
3- Carbon availability index (BR/SIR) 
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و تنفس  1تنفس پایه(خاك  تنفسمقدار 
 سال در کربن پتاگرم 8/93 حدود در که) 2برانگیخته

 ترین بزرگ از یکی عنوان به ،زده شده است تخمین
 باشد می جهانی هاي اکوسیستم در کربن انتشار منابع

 در کلیدي عامل یکتواند  این مشخصه می .)33، 28(
 درنتیجه و خاك آلی ماده) تجزیه( رفتهدر حفظ و یا

 اگر حتی . بنابراینباشد مطرح خاك کیفیت حفظ
   طول در پیوسته صورت به اکسید کربن ديانتشار 

   فرایند در کوچک تغییرات نگیرد، صورت هم سال
 گاز از فراوانی حجم است خاك ممکن کربن چرخه
 اثر که کند اتمسفر وارد را اکسید کربن دي اي گلخانه

داشت  خواهد کربن چرخه جهانی بر تأثیرگذاري کاملاً
، میکروبی خاك مهم هاي ویژگیاز دیگر  ).37(

 باشند می روبی (کربن، نیتروژن و فسفر)توده میک زي
 و دهنده جمعیت میکروبی زنده خاك است که نشان

به ارزشمند عناصر آلی هستند که  منبععنوان  به
). این 43باشد ( به فرم معدنی می تبدیل قابل سهولت

ترین  چنین نسبت به ماده آلی کل بیش مشخصه هم
 ندده به تغییر در خواص خاك نشان میحساسیت را 

هاي  مشخصه ترین مهم از یکی میان این در. )13(
 دهنده نشان که است متابولیک ضریب خاك زیستی
   کربن واحد هر از شده متصاعد کربن مقدار

واقع در ).5(میکروبی در واحد زمان است  توده زي
 فعالیت از حساس مشخصه یک متابولیکی ضریب

 وسیله به واکنشکننده  منعکس که است ریزجاندارانی
 بیانگر آن پایین است و مقادیر مختلف عوامل
سهم میکروبی نیز  است پایدار و بالغ هاي سیستم

شاخص مناسبی براي نشان دادن وضعیت توزیع کربن 
خاك است  غیرزنده وفعال خاك بین بخش زنده 

بنابراین فراهم  بیانگر دسترسی کربن نیز قابلیت). 36(
 مواد در تجزیه کلیدي هاي میکروبی نقشی مشخصه

                                                
1- Basal respiration 
2- Substrate induced respiration 

دارند  خاك سطح به شده افزوده بقایاي و بومی آلی
 عنوان بهتواند  می ها این مشخصه ارزیابی رو ازاین

کار رود  به خاك زیستی کیفیت بررسی براي ابزاري
)30 .(  

تغییر کاربري اراضی  ازجملهاي مدیریت ه ه شیو
 اصلی تغییرات جهانی است که با هاي مؤلفهیکی از 

در  که ینقش به توجه میکروبی (با جوامع در تغییر
مواد غذایی دارند)  شدن معدنی و آلی مواد تجزیه

 قرار تأثیر تحت فرآیند، ساختار و عملکرد اکوسیستم را
 هاي زیستی خاك مشخصهدر  تغییرات). 47(دهد  می

 ممکن ناشی از تغییر کاربري اراضی و شیوه مدیریت
پویایی کربن آلی و  در مهم تغییرات به منجر است

 و غذایی مواد چرخه بر و شودتنفس میکروبی خاك 
بنابراین، درك همبستگی  .)36( گیاه اثر بگذارد رشد

میکروبی خاك در طول تغییرات  هاي ن ویژگیبی
درك بهتر اثرات انسانی بر چرخه  براي کاربري زمین
از  .)16رسد ( ضروري به نظر می نیز کربن جهانی

عنوان شاخصی از وضعیت توالی  سن کاربري به طرفی
یستم و پویایی کربن آلی خاك، نقش مهمی در اکوس

تنظیم میزان تنفس میکروبی خاك و تعیین توزیع 
 وجود  این با). 10کند ( کربن آلی خاك ایفا می ذخیره

سن کاربري بر  تأثیر در خصوصمطالعات اندکی 
خصوص  هاي کیفی خاك به تغییرات ویژگی

). 32صورت گرفته است (خاك  زیستیهاي  ویژگی
تغییر کاربري بر  تأثیرهاي متعددي  پژوهشاگرچه 

اند اما  قرار داده موردمطالعهبخش بیولوژي خاك 
مطالعات در خصوص پویایی بعد زمانی خصوصیات 
کیفی خاك محدود است که علت آن پویایی بسیار 

مکانی است درنتیجه  از لحاظکربن آلی خاك  متغیر
هنوز درك محدودي از نقش عوامل محیطی 

هاي  مشخصهده تغییرات زمانی و مکانی کنن کنترل
چنین  و هم رغم اهمیت جهانی آن خاك، علی میکروبی

 هاي دههدر این زمینه طی  توجه قابلتعهدات علمی 
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سعی  پژوهشبراین در این بنا )13گذشته وجود دارد (
تا با بررسی تغییرپذیري زمانی و مکانی  است بر آن

هاي  یژگیو سایر وزیستی تنفس میکروبی و جامعه 
شیوه مدیریت کاربري  کیفی خاك، به آگاهی دقیق از

وري، ترسیب کربن و عملکرد  اراضی جهت بهبود بهره
پایدار خاك و نظارت بر پویایی زمانی کربن آلی و 

   دست یافت. هاي بیولوژي خاك مشخصه
  

  ها مواد و روش
در شهرستان کیاسر واقع در  موردبررسیمحدوده 

قسمت جنوبی شهرستان ساري و  استان مازندران و در
ثانیه  56دقیقه و  9درجه و  36عرض جغرافیایی بین 

طول و بین  شمالی ثانیه 24دقیقه و  29درجه و  36و 
 53ثانیه و  27درجه و صفر دقیقه و  53جغرافیایی 

قرار دارد. مساحت شرقی ثانیه  18ه و قدقی 24درجه و 
اع از سطح ، ارتفکیلومترمربع 800 موردمطالعهمحدوده 

متر در بالاي  1670متر در مناطق پست و  97دریا 
  باشد.  متر می میلی 1000ها، میانگین بارش  کوه

ترین میزان  توزیع ماهیانه بارندگی، بیش بر اساس
باشد  می مردادماهترین آن در  بارندگی در ماه آذر و کم

ترین میزان  فصلی بارش، بیش و طبق آمار پراکنش
  ).9ستان است (بارش در فصل زم

محدوده کاري پس از بازدید و شناسایی مناطق، 
در حوزه چهار دانگه منطقه کیاسر انتخاب شد. در این 

شامل روستاي  موردمطالعههاي  رویشگاهزه، حو
به اراضی کشاورزي  شده تبدیلاروست داراي مراتع 

 30تر از  (جو) و باغی (سیب و گردو) با سن بیش
روستاي واوسر با مراتع ، با یک مرتع شاهد سال

به اراضی کشاورزي (جو) و باغی (سیب و  شده تبدیل
و  با یک مرتع شاهد سال 20تر از  گردو) با سن بیش

به کاربري باغی (سیب و  شده تبدیلچنین مراتع  هم
روستاي ارا با مراتع سال و  10تر از  گردو) کم

تر از  به اراضی کشاورزي (جو) با سن کم شده تبدیل

باشند (معیار تغییر سن  می و یک مرتع شاهد الس 10
ها: مصاحبه با مردم محلی منطقه بود)  تبدیل کاربري

که از نظر فیزیوگرافی  اي بود گونه ها به انتخاب کاربري
و اقلیمی شرایط مشابهی داشتند به این دلیل که بتوان 
با ثابت در نظر گرفتن همه شرایط بتوان اثر تغییر 

  .و مقایسه قرار داد موردبررسی کاربري اراضی را
برداري از خاك در هر کاربري،  جهت نمونه

یک ترانسکت تصادفی مستقر ( صورت بهها  ترانسکت
در جهت شیب و ترانسکت بعدي عمود بر جهت 

سپس پنج قطعه نمونه یک ) قرار گرفت، شیب
سیستماتیک در امتداد این  صورت به مترمربعی
از نقطه قطعه نمونه  5از و  شده دادهها قرار  ترانسکت

خاك با استفاده از آگر  متري سانتی 0-30عمق 
 ها براي هر قطعه، یک نمونه برداشت و با ترکیب آن

 10دست آمد و در کل از هر کاربري،  خاك به مرکب
نمونه  90ها  نمونه خاك و در کل از تمام کاربري

هاي  بعد از پایان برداشت، نمونه آوري شد. خاك جمع
ه آزمایشگاه منتقل شد، پس از آن جهت تعیین خاك ب

 شده آوري جمع، مقداري از خاك خصوصیات میکروبی
را جهت حفظ رطوبت خاك، در دماي  رویشگاهاز 

گراد در سردخانه نگهداري یک تا چهار درجه سانتی
هاي  شد. سپس بخشی از خاك جهت آنالیز مشخصه

 2پس از خشک شدن از الک  فیزیکو شیمیایی،
 پژوهش). در این 14( متري عبور داده شد میلی

فاکتورهاي فیزیکی خاك، شامل جرم مخصوص 
گرم بر  برحسبظاهري از روش کلوخه 

به روش  مکعب و درصد رطوبت خاكمتر سانتی
)، کربن 14( بافت خاك به روش هیدرومتري وزنی،

، نیتروژن کل به روش به روش والکلی بلکآلی کل 
 متر pH) با استفاده از pH( خاك واکنش )،6کجدال (

)، 26با روش اولسن ( جذب قابل، فسفر MI150مدل 
 بیولوژیکی خصوصیاتقرار گرفتند. در  گیري مورداندازه

تصاعد روش با استفاده از خاك، تنفس میکروبی 
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 تنفس گیري اندازه ، براي)34(اکسید کربن  دي
 اضافه خاك گرم 20 به گلوکز گرم میلی 80 برانگیخته،

 سربسته ظروف درون یک روز مدت به ها مونهن و شد
 و شدند انکوباسیون پایه) تنفس گیري اندازه(همانند 

ریز  تنفس اثر بر آزادشده اکسید کربن ديمیزان 
 کربن،گیري  اندازهشد.  محاسبه خاك جانداران
-تدخین روش به میکروبی  توده زي و فسفر نیتروژن

بتدا خاك براي این کار ا ).35استخراج انجام شد (
ساعت در درون  24مرطوب با کلروفرم به مدت 

دسیکاتور تدخین شد. سپس خاك تدخین شده با 
 20گیر سولفات پتاسیم نیم مولار ( محلول عصاره

گیري  ساعت تکان داده و عصاره 2لیتر) به مدت  میلی
ها به روش  شد. بلافاصله مقدار کربن آلی در عصاره

لدال، فسفر به بلاك، ازت کل به روش کج والکی
گیري، شدند. اختلاف روش دستگاه جذب اتمی اندازه

هاي  بین اندازه کربن، نیتروژن و فسفر در نمونه
دهنده  هاي گازدهی نشده نشان گازدهی شده و نمونه

 توده میکروبی است اندازه کربن، نیتروژن و فسفر زي
ضریب متابولیکی نیز از تقسیم تنفس پایه بر . )35(

، شاخص قابلیت دسترسی به ده میکروبیتو زي کربن
و سهم  تنفس برانگیخته کربن از تقسیم تنفس پایه بر

بر کربن توده میکروبی  زيمیکروبی از تقسیم کربن 
   .دست آمد ) به27( آلی

منظور بررسی اثر تغییر کاربري اراضی بر به
آزمایش یک  از طرح هاي کیفی خاك، مشخصه

 دهبا  )GLM( دوطرفه نسفاکتوره در رویه آنالیز واریا
چنین مقایسه  تکرار براي هر کاربري، استفاده شد. هم

ها با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال  میانگین
هاي آماري با  ه آزمونهمدرصد انجام گردید.  پنج

انجام گرفت.  22با نسخه  SPSSافزار استفاده از نرم
 تعیین و چندمتغیره انجام آنالیز منظور به چنین هم

 هاي مشخصه میکروبی با هاي مشخصه ارتباط
 تحلیل اراضی، هاي کاربري در خاك فیزیکوشیمیایی

انجام  Past افزار نرم ) تحتPCAاصلی ( هاي مؤلفه
  شد.

  
  بحث و نتایج

دست آمده از  هاي به نتایج تجزیه واریانس داده
نشان  1خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك در جدول 

یسه میانگین خصوصیات مقا داده شده است.
ترین میزان  فیزیکوشیمیایی خاك نشان داد که بیش

درصد)، 33/1درصد)، درصد کربن ( 37درصد رس (
گرم  میلی 52/53( جذب قابل) و فسفر 28/0ازت کل (

سال  30تر از  بر کیلوگرم) در کاربري باغ با سن بیش
درصد) در کاربري 33مشاهده شد. درصد رطوبت (

ترتیب  سال، درصد سیلت به 20تر از  باغ با سن بیش
 8/49سال ( 30تر از  در کاربري جو با سن بیش

درصد) و در کاربري مرتع شاهد براي اراضی با سن 
درصد)، درصد شن در مرتع  48سال ( 30تر از  بیش

  تر از  درصد) براي اراضی با سن کم 5/58شاهد (
ترتیب در  سال، وزن مخصوص ظاهري نیز به 10

گرم بر  59/1سال ( 20تر از  و با سن بیشکاربري ج
 30تر از  مکعب) و کاربري جو با سن بیش متر سانتی
مکعب)، اسیدیته خاك  متر گرم بر سانتی 57/1سال (

سال و  30تر از  ) نیز در کاربري جو با سن بیش17/8(
) در 89/9درنهایت نسبت کربن به نیتروژن خاك (

 20تر از  بیش با سن کاربري مرتع شاهد براي اراضی
  .)2ترین میزان بودند (جدول  سال داراي بیش
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نوع کاربري،  ثیرأایج حاصل از تجزیه واریانس تنت
سن کاربري و اثر متقابل نوع کاربري و سن کاربري 

  .نشان داده شده است 3در جدول 
میکروبی  هاي مشخصه که است آن بیانگر نتایج

 داراي ،بررسیمورد که هایی بین کاربري در خاك
بودند.  درصد 5ر سطح دداري  آماري معنی تفاوت

 30تر از  نتایج نشان داد که کاربري باغ با سن بیش
، )38/0( ترین میزان از تنفس پایه سال داراي بیش
توده میکروبی  ، کربن زي)62/1( تنفس برانگیخته

توده  ترین میزان نیتروژن زي چنین بیش باشد. هم می
  ترتیب مربوط به کاربري باغ با  همیکروبی نیز، ب

 گرم بر کیلوگرم) میلی 29/26سال ( 30تر از  سن بیش
 54/25سال ( 20تر از  و کاربري باغ با سن بیش

چنین فسفر  گرم بر کیلوگرم) بومی باشد هم میلی
ترتیب در کاربري باغ با سن  توده میکروبی به زي

و  گرم بر کیلوگرم) میلی 93/28سال ( 20تر از  بیش
گرم  میلی 87/28سال ( 30تر از  کاربري باغ با سن بیش

توده  زيکربن ) افزایش یافت. نسبت بر کیلوگرم
نیز در  توده میکروبی زي میکروبی کربن به نیتروژن

سال  10تر  کاربري مرتع شاهد براي اراضی با سن کم
هاي  سایر مشخصه. را داشت )31/12(ترین مقدار بیش

ترتیب در  یب متابولیکی نیز بهمیکروبی خاك مانند ضر
 میکروگرم 96/3سال ( 10تر از  کاربري باغ با سن کم

 در کربن میکروبی زیتوده گرم میلی بر اکسید کربن دي
تر  روز) و کاربري مرتع شاهد براي اراضی با سن بیش

 بر اکسید کربن دي میکروگرم 92/3سال ( 20از 
هم روز) و س در کربن میکروبی زیتوده گرم میلی

  میکروبی در کاربري مرتع شاهد براي اراضی با 
را  )88/756( ترین میزان سال بیش 10تر از  سن کم

داشتند. اما شاخص قابلیت دسترسی به کربن تفاوت 
  ).4 داري را نشان نداد (جدول معنی

هاي  اصلی در ارتباط با کاربري هاي مؤلفهتحلیل 
ع توزی بیانگرها،  و هریک از مشخصه موردبررسی

باشند.  ها روي محورهاي اصلی می متفاوت کاربري
نشان ، محورهاي اول و دوم PCA آنالیزمطابق با 
هاي میکروبی و  ترین مقادیر مشخصه بیش دادند که

 20تر از  هاي باغ با سن بیش شیمیایی خاك به کاربري
  ). 1(شکل  .سال اختصاص داشت 30و 

  
  .هایی با سنین مختلف در کاربري بی خاكهاي میکرو مشخصه آنالیز واریانس -3 جدول

Table 3. Variance analysis of soil microbial properties in land uses with different ages. 

  منابع تغییر
Sources 
Change  

درجه 
  آزادي

df 

  میانگین مربعات

BR SIR MBN 
(mg/kg) 

MBC 
(mg/kg) 

MBP 
(mg/kg) MBC/MBN qCO2 CAI MR 

  کاربري
Land use 

2 **0.092  **1.806 **735.707  **31345.760  **043.212  **485.18  132ns.0 002ns.0 **985.1033921 

  سن کاربري
Land use age  

2 **0.007  **0.201  **64.177  2721496ns  665**.31 **484.11  **595.1 001ns.0 **090.299762 

* سن  کاربري
  کاربري

Land use*land 
use age 

2 **0.015  **0.257  **104.388 *858.33679 982*.37  **208.63  **901.9  001ns.0 **414.479036 

  خطاي آزمایش
Experimental 

error 
72 0.000  0.017  3.744  404.117 499**.11  965.2  168/0 002.0 772.7708  
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سال،  20: مرتع R20سال،  10: مرتع R10لف: ا PCA تحلیل در خاك هاي مشخصه و اراضی مختلف هاي کاربري مکانی توزیع -1 شکل
R30 ساله،  30: مرتعB10 ساله،  10: جوB20 ساله،  20: جوB30 ساله،  30، جوO10 ساله،  10: باغO10 ساله،  20: باغ:O30  باغ  

  .ساله 30
Figure 1. Location of different land uses and soil properties in PCA.: R10: 10-year-old rangeland,  
R20: 20-year-old rangeland, R30: 30-year-old rangeland, B10: 10-year-old barley, B20: 20-year-old barley, 
B30: 30-year-old barley, O10: 10-year-old orchard, O20: 20-year-old orchard, O30: 30-year-old orchard. 
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هاي  کاربري نتایج این پژوهش نشان داد که
هاي کیفی خاك  مختلف اثرات متفاوتی بر مشخصه

دارند. نوع کاربري اراضی نقش مهمی در تنظیم میزان 
ضی بر تغییرات ماده آلی خاك دارد زیرا کاربري ارا

و روند تثبیت مواد آلی  میزان کمیت و کیفیت لاشبرگ
اساس  بر همین ).21، 19( گذارد میدر خاك تأثیر 
کربن آلی خاك در خیره ذداري بر  تغییرات معنی

در این  موردمطالعههاي مختلف در منطقه  کاربري
دست آمده  پژوهش مشاهده شد. مطابق با نتایج به

داراي میزان  سال 30تر از  کاربري باغ با سن بیش
هاست  تري نسبت به سایر کاربري ذخیره کربن بیش

تبدیل مراتع با پوشش گیاهی فقیر در این  درواقع
در  دهیکودربري باغ و عدم شخم مکرر، مطالعه به کا

)، کود حیوانیدو نوبت در زمان مناسب (استفاده از 
)، سیبتر (گردو و  حضور درختان با سن بیش

اندازي، ریزش سالیانه شاخ و برگ منجر به تجمع  سایه
تر به بستر خاك و  اي بیش لاشبرگ و ترشحات ریشه

 ،16 ،3( شود درنتیجه افزایش تجمع ماده آلی خاك می
و همکاران  وانگهاي این پژوهش با نتایج  . یافته)32

همراسا ) مطابقت داشت. 13و همکاران، ( جت)، 38(
) بیان 46با نتایج این پژوهش ژانگ و همکاران (

زار و  هاي کشاورزي به بوته داشتند که تبدیل کاربري
دلیل افزایش حاصلخیزي خاك و میزان  زار به درختچه

ب کاهش فرسایش و معدنی شدن کربن آلی خاك سب
 در موجود تغییرات واسطه بهشود.  نیتروژن خاك می

مهمی که  تأثیر تر مهمخاك و از همه  آلی مواد میزان
گیاه بر  توده زیستکیفیت لاشبرگ و تغییرات ترکیبی 

تنفس میکروبی خاك (تنفس پایه و تنفس برانگیخته) 
بی خاك تنفس میکروداري در میزان  دارد. تفاوت معنی

). در این 20هاي مختلف مشاهده شد ( بین کاربري در
تر  هاي باغی با سنین بیش در کاربري پایهمطالعه تنفس 

  سال نسبت به کاربري مرتع شاهد  30و  20از 
درصد، تنفس  49/36و  25/32 میزان بهترتیب  به ،خود

 30و  20تر از  باغ با سن بیش در کاربري برانگیخته نیز
افزایش  درصد 88/59و  84/56 به میزان تیبتر به ساله

(تنفس پایه و تنفس واقع تنفس خاك یافتند. در
غیره زنده  وعوامل متعدد زنده  تأثیر برانگیخته) تحت

محتواي  )،1( از جمله میزان رطوبت و دماي خاك
، نوع و میزان لاشبرگ مواد آلیمیزان  نیتروژن خاك،

 سطح زمین) پوشش گیاهی 17ورودي به بستر خاك (
با  راستا هم .)44(گیرد  هاي مدیریتی قرار می و شیوه
و همکاران نزریس ) و 4و همکاران (بلنگس نتایج 

) در این پژوهش میزان تنفس میکروبی خاك با 25(
میزان کربن و نیتروژن خاك ارتباط نزدیک و معناداري 

ترین فاکتورهاي  رطوبت خاك نیز یکی از مهم .داشت
قش اساسی در اکوسیستم دارد محیطی است که ن

شدت به آن وابسته  که تنفس میکروبی خاك به طوري هب
در این پژوهش دلیل اصلی کاهش تنفس  )23( است

میکروبی در اراضی کشاورزي و مرتعی علاوه بر 
کاهش کربن آلی خاك، کمبود رطوبت در این 

تواند میزان  ها بود. از دیگر عواملی که می رویشگاه
قرار دهد میزان  تأثیر بی خاك را تحتمشخصه میکرو

خاك است. در این پژوهش، واکنش خاك در  واکنش
هاي باغی به نسبت قلیایی و نزدیک به خنثی  کاربري

سبب بهبود این مشخصه میکروبی نسبت به سایر 
و کوچ  نتایج یدأیتدر شد.  موردمطالعههاي  کاربري

تی ایج مطالعه حاضر، همبستگی مثب)، نت16( همکاران
کاربري باغ با بین تنفس خاك و محتواي رس در 

نشان داد. نسبت کربن به نیتروژن خاك  تر سنین بیش
یکی دیگر از پارامترهاي خاکی است که سبب کاهش 

. مطابق با )7( شود میزان تنفس میکروبی خاك می
) نتایج حاصل از تجزیه 17و همکاران (کوچ نتایج 
PCA نفی بین میزان نیز یک رابطه ماین پژوهش  در

تنفس میکروبی خاك با میزان کربن به نیتروژن خاك 
) نیز در نتایج خود بیان 39همکاران ( ووانی نشان داد. 

که نیتروژن خاك سبب تحریک انتشار تنفس  داشتند
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کاهش تنفس میکروبی خاك بنابراین  .شود خاك می
بالا بودن نسبت  به دلیلتر  در اراضی کشاورزي بیش

  تروژن خاك بوده است.کربن به نی
 توده زيصورت گرفته  مطالعات به توجه با

 مواد و کیفیت کمیت به زیادي حد تا خاك میکروبی
 ).8( بستگی دارد انرژي) منبع عنوان به( خاکی آلی

بر کربن  تأثیرهاي مدیریتی از طریق  که شیوه طوري هب
ها میکروبی  و نیتروژن خاك سبب تغییر در مشخصه

در مطالعه حاضر نیز افزایش  )13( شوند خاك می
هاي  در کاربريدرصد رس  و کربن و نیتروژن خاك

تواند از  سال می 30و  20تر از  باغی با سنین بیش
 و کربنترین دلایل افزایش تنفس میکروبی  مهم
خاك  توده میکروبی زي توده میکروبی و نیتروژن زي

هاي فیزیکوشیمیایی خاك  باشد. این تغییر در مشخصه
ساختار و جمعیت میکروبی خاك را نیز تحت  به طبع

 اساس بر متابولیکی ضریب). 31دهد ( قرار می تأثیر
. است یافته توسعه ادوم اکوسیستم توالی تئوري
 به میکروبی پاسخ به معنی متابولیکی ضریب افزایش
است  نامطلوب هاي اختلال یا محیطی هاي استرس

تر از  باغ با سن کمکاربري هر دو ر این مطالعه ). د15(
و کاربري مرتع شاهد براي اراضی با سن  سال 10

ترین میزان از ضریب  داراي بیش سال 20تر از  بیش
تر از  پایین این نشان از راندمانمتابولیکی بودند که 

 دادن دست از کاهش با خاك، در میکروبی عملکرد
در  تنفس خاك طریق از توده زي واحد هر در کربن

 عمدتاًچنین این تغییرات  هم ).42بود ( ها این کاربري
 ) کربن42اسیدیته ( )،5به تفاوت در میزان رطوبت (

وامع مختلف در ) تحت ج45کل ( و نیتروژن آلی
نسبت تنفس تواند مربوط باشد.  می موردمطالعهمنطقه 

پایه به تنفس ناشی از سوبسترا ضریب مناسبی براي 
خارجی و  یراتتأثارزیابی پاسخ جامعه میکروبی به 

و گوروبتسوا  ).2( یریت پوشش زمین استمد
) در مطالعات خود گزارش دادند که در 11همکاران (

صورت عدم اختلال در عملکرد جامعه میکروبی، 
 2/0تا  1/0 شاخص قابلیت دسترسی به کربن بین

 هاي جزئی دهنده اختلال مقادیر بالاتر نشان است.
 )5/0-1وي () و ق3/0-5/0(متوسط  )،3/0-2/0(

نیز بیانگر  مطالعه این از حاصل نتایج بر اساساست. 
و اختلال جزئی در تمام  داري معنیعدم تفاوت 

 افزایش بودند. در حالت کلی موردمطالعههاي  کاربري
 از ناشی تنفس کاهش دلیل به تواند شاخص می این

 زمان هم تغییرات دلیل به یا و پایه تنفس افزایش بستر
 توده زي کربن نسبت. )42( .پارامتر باشد دو هر

)، میکروبی سهم( خاك آلی کربن به میکروبی
در ). 40( است خاك اکوسیستم در تعادل دهنده نشان
در این پژوهش کاربري مرتع شاهد  موردمطالعه منطقه

سال داراي بالاترین  10تر از  براي اراضی با سن کم
ن امر میزان از سهم میکروبی خاك بود که علت ای

دار سهم  دلیل همبستگی مثبت و معنی تواند به می
) و همبستگی منفی آن 24میکروبی با میزان اسیدیته (

  باشد.  )21( خاك با میزان کربن آلی
بررسی عامل زمان در پویایی اشکال مختلف کربن 

 تأثیر بی) 41هاي میکروبی ( ) و مشخصه22 ،12آلی (
انی در درك کمی تغییرات زم نیست. زیرا ارزیابی

تغییرات آب و  درنتیجهکربن آلی که  مخزنتغییرات 
 دارايدهد، بسیار  رخ می محیطی زیستهوایی و 

  ). 40، 10اهمیت است (
در این مطالعه، تغییر کاربري اراضی سبب افزایش 

توده میکروبی،  زيکربن ، میزان تنفس میکروبی
توده میکروبی  زي و فسفر توده میکروبی زي نیتروژن

سال  30و  20بالاتر از  ینباغ با سن  ك در کاربريخا
و همکاران وو راستا با نتایج این پژوهش،  شد. هم

که تغییر کاربري از شالیزار به  بیان نمودند) 41(
کاربري باغ در سه سال اول بعد از تبدیل سبب کاهش 

شود اما با افزایش  دار تنفس میکروبی خاك می معنی
مشخصه میکروبی خاك  این )سال 22(سن کاربري 
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و همکاران لو  دیگري، پژوهشدر  یابد. افزایش می
که افزایش سن کاربري سبب  بیان نمودند) 22(

و جت شود.  افزایش میزان تنفس میکروبی خاك می
مطالعات خود گزارش کردند که  در نیز )13همکاران (

 معدنی شدن دلیل به با افزایش سن کاربري گندم،
ول در مرحله بلوغ محصول گندم تر بقایاي محص بیش

که داراي مقادیر بالاتري از مواد آلی موجود براي رشد 
بهبود خصوصیات فیزیکو شیمیایی  بامیکروبی است، 

 هاي مشخصه، این مرحله از رشد گیاهخاك در 
با  نیز بهبود یافتند. در مطالعه حاضر نیز میکروبی خاك

تر از  افزایش سن کاربري در اراضی باغی با سن بیش
هاي  بین مشخصههمبستگی مثبتی سال،  30و  20

ده آلی، نیتروژن، فسفر، ما میکروبی خاك با میزان
محتواي رطوبت وجود داشت که با نتایج  درصد رس،

) و ژائو 1(آکبوراك و ماکینسی ، )44و همکاران (یی 
مطابقت داشت. به همین دلایل،  )48و همکاران (

س خاك تحت تغییرات و نوسانات زمانی تنف
هاي مختلف به احتمال زیاد از طیف وسیعی از  کاربري

شود. این در حالی  ناشی می غیرزندهعوامل زنده و 
بیان داشتند که  )18و همکاران (کوکوماگی است که 

 4و  2میزان تنفس میکروبی با افزایش سن کاربري از 
یابد اما در  می افزایش سال 25و  20، 14سال به 

سال این فاکتور خاکی کاهش  85تا  30 بالاتر هاي سن
نتایج این  ،ضریب متابولیکی در خصوص یابد. می

با باغ کاربري  در که این مشخصه پژوهش نشان داد
 ترین مقدار را داشت سال بیش 10از  تر کمسن 

بنابراین نتایج این پژوهش نشان داد که این مشخصه 
شان به تغییر کاربري واکنش ن مدت کوتاهمیکروبی در 

با نیز که سهم میکروبی ست ا در حالیدهد. این  می
تر  با سن کم اراضیتغییر کاربري از مرتع شاهد براي 

در این  داري کاهش یافت طور معنی به سال 10از 
ست که شاخص قابلیت دسترسی به کربن ا حالی

داري به تغییر کاربري در طول زمان  پاسخ معنی

در ات جامعی مطالع، هنوز وجود با این . نداشت
هاي میکروبی خاك  تغییرپذیري این مشخصه خصوص

بررسی  . بنابراینصورت نگرفته استدر طول زمان 
هاي بیولوژي خاك در  این ویژگی تغییراتروند 

  تري دارد. بیش پژوهشنیاز به  درازمدت
  

  کلی گیري نتیجه
نتایج این پژوهش نشان داد که با تغییر  طورکلی به

 ویژه در سنین بالاتر اضی باغی بهکاربري مرتع به ار
 به میزانهاي میکروبی خاك  میزان مشخصه

. که تغییرپذیري کربن آلی، ندافزایش یافت توجهی قابل
نیتروژن کل، نسبت کربن به نیتروژن، اسیدیته و 

سبب تغییراتی در  درازمدتمحتواي رطوبت خاك در 
پایه و تنفس  (تنفس خاك نرخ تنفس میکروبی

یکروبی (کربن، نیتروژن و توده م زي ،برانگیخته)
 ازجملههاي میکروبی  سایر مشخصه شد.فسفر) 

به  مدت کوتاهدر  م میکروبیهو س ضریب متابولیکی
با توجه به اینکه در  تغییر کاربري واکنش نشان دادند.

کشور مطالعه جامعی در خصوص اثر سن کاربري و 
ن طول زماهاي میکروبی خاك در  تغییرپذیري مشخصه

و  مدت طولانیمطالعات  صورت نگرفته است، انجام
هاي مدیریتی جهت کاهش عدم  اتخاذ استراتژي

ها  کربن آلی اکوسیستم ذخیرهقطعیت و تخمین نرخ 
هاي میکروبی خاك نیست، در  با مشخصه ارتباط بیکه 

 به نظراراضی لازم و ضروري  تغییر کاربريطول 
  رسد.  می
  

  تقدیر و تشکر
نل محترم آزمایشگاه دانشکده منابع از تمامی پرس

به سبب  علوم دریایی دانشگاه تربیت مدرس طبیعی و
 ،همکاري جهت آنالیز فاکتورهاي خاکی این پژوهش

  گردد. تشکر می
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  داده و اطلاعات
نامه اینجانب در گروه علوم  این مقاله منتج از پایان
ورزي و منابع طبیعی ساري مرتع دانشگاه علوم کشا

نامه از امکانات  و براي انجام این پایان باشد می
آزمایشگاه خاك دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی 

  استفاده گردید. دانشگاه تربیت مدرس
  

  تعارض منافع
در این مقاله تعارض منافعی وجود ندارد و این 

  همه نویسندگان است. یدأیتله مورد أمس
  

  مشارکت نویسندگان
تري به راهنمایی سرکار مقاله برگرفته از رساله دک

خانم دکتر زینب جعفریان و اساتید مشاور، جناب 

آقاي دکتر عطااله کاویان و جناب آقاي دکتر یحیی 
  کوچ نگارش شد.

  
  اصول اخلاقی

در چارچوب اصول اخلاقی و به  این مقاله کاملاً
دور از هر نوع کپی و سرقت ادبی از داده و منابع 

  ر انجام شده است.هاي دیگ نامه مقالات و پایان
  

  حمایت مالی
گیري  برداري و اندازه هزینه مربوط به نمونه

فاکتورهاي خاکی برگرفته از گرنت دانشجویی با 
حمایت دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري 

  بوده است.
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Abstract1 
Background and Objectives: Management practices such as land use change is one of the 
main components of global change that affects the process, structure and function of ecosystems 
by changing microbial communities (due to their role in the decomposition of organic matter 
and food mineralization). Changes in soil biological characteristics due to land use change and 
management practices may lead to significant changes in soil organic carbon dynamics, soil 
microbial respiration and affect nutrient cycle and plant growth. Therefore, to better understand 
human management on carbon cycle, it seems necessary to understand the correlation between 
soil microbial properties during land use change. 
 
Materials and Methods: The aim of this study was to investigate the temporal dynamics of soil 
microbial characteristics during land use change in rangelands around Kiasar Chahardangeh city 
of Mazandaran. For this purpose, in this basin, the studied habitats were including Erost village 
with pastures turned into agricultural lands (barley) and orchards (apples and walnuts) with an 
age of more than 30 years, with a control pasture, Vavsar village with pastures turned into lands. 
Agriculture (barley) and orchard (apple and walnut) with an age of more than 20 years with  
a control pasture and also rangelands converted to garden use (apple and walnut) less than  
10 years and Ara village with rangelands converted into agricultural land (Barley) less than  
10 years old with a control pasture. Soil sampling in each land use was done systematically 
randomly from two depths of 0-15 and 15-30 cm. In total, ten soil samples from land uses were 
transferred to the laboratory for analysis of soil physico-chemical characteristics including 
texture, bulk density, moisture content, organic carbon, total nitrogen, pH and microbial 
characteristics including Basal respiration, Substrate induced respiration, Microbial biomass 
carbon, Microbial biomass nitrogen and Microbial biomass phosphorus, qCO2, microbial ratio 
and carbon capability index. 
 
Results: The results showed that the highest number of physicochemical characteristics (except 
sand and silt percentage and bulk density, pH and C/N) and soil microbial characteristics (qCO2, 
microbial ratio and carbon capability index and MBC/MBN) at both depths and mean depths 
belonged to orchard land uses older than 20 and 30 years. Principal Component Analysis (PCA) 
indicates that over time, higher values of microbial activity and soil fertility in the orchard uses 
are older than 20 and 30 years with a completely different location on the axis. In general, the 
results of this study showed that the variability of organic carbon, total nitrogen, acidity and soil 
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moisture content in the long run caused an increase in microbial respiration rate (Basal 
respiration and Substrate induced respiration), While the qCO2 in the orchard less than 10 years 
old and control rangeland for lands older than 20 years, also the microbial ratio in the control 
rangeland for lands less than ten years old had the highest value, while the carbon capability 
index dident  show a significant difference between users of different ages. 
 
Conclusion: In general, the results of this study showed that soil characteristics in orchard uses 
with older ages were in a better condition. Also, variability in soil physicochemical properties 
changed the microbial characteristics of the soil over time. Therefore, it is suggested that long-
term studies and management strategies to reduce uncertainty and estimate the rate of organic 
carbon pool of ecosystems, which are not unrelated to soil microbial characteristics, are 
considered necessary during land use change. 
 
Keywords: Carbon pool, Land use, Microbial characterist, Microbial respiration, Rangeland, 
Temporal dimension    
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