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 کاربري اراضي بر تغييراثر تخريب جنگل و 

 خاك کربن و نيتروژن اکوفيزيولوژي هايشاخص

 

 

 2نگار مقيميان و1يحيي کوچ

 دانشکدۀ منابع طبیعی، دانشگاه تربیت مدرس ،جنگلداریاستادیار گروه 9
 سدانشگاه تربیت مدر ،طبیعی ، دانشکدۀ منابعشناسی و اکولوژی جنگلجنگلدکتری  دانشجوی2

 (3/4/9314؛ تاریخ پذیرش: 94/6/9313)تاریخ دریافت: 

 

 چکيده

تاا داد زیاادی    تغییرات آنها که  شوندمیای محسوب ترین گازهای گلخانهاکسید کربن، متان و نیتروز اکسید مهمدی

و  ثیر تخریا  جنگال  با هدف بررسای تاأ  . استخاك  کربن و نیتروژن های اکوفیزیولوژیشاخص ثر از تغییرپذیریمتأ

خاورده  کمتر دست ۀسه کاربری جنگل )تود ،خاك کربن و نیتروژن اکوفیزیولوژی هایتغییر کاربری اراضی بر شاخص

هاای للفای تناو( و کشااورزی )تحات کشات بارن (        های ممرز و انجیلی(، مرتع )زمین لخت همراه با پوششبا گونه

و  1 -91دو لما    از هر کاربری( در نقطه )ده اتیوسیستم صورت تصادفیهب برداری از خاكمدنظر قرار گرفت. نمونه

 و کال  نیتاروژن وزن مخصوص ظاهری، بافت، رطوبت، اسایدیته، کاربن آلای،     .صورت پذیرفتمتری سانتی 91 - 21

در محای   ، ضاری  متابولیاو(   بای کاربن و نیتاروژن   ومیکر ۀتودزیست ،تنفس میکروبیهای اکوفیزیولوژی )مشخصه

سات کاه مقاادیر    ا دااکی از آن  ،های اکوفیزیولوژی خااك واریانس مشخصه ۀتجزی. شد اسبهو مح سنجیدهآزمایشگاه 

گار  بار   میلای  32/19و  66/665، 22/9هاای اول ) میکروبی کاربن و نیتاروژن در لما     ۀتودتنفس میکروبی، زیست

بیشتر از ساایر  دار نیطور معهبکاربری جنگل خاك گر  بر کیلوگر ( میلی  12/56و  44/515، 91/9کیلوگر ( و دو  )

 23/6و  99/4هاای اول و دو  ) لما   باه  دارمعنای  طاور هب نیز مقدار ضری  متابولیکی بیشترینها بوده است. کاربری

. کاربری کشاورزی اختصااص داشات  خاك میکروبی کربن در روز(  ۀتودگر  زیستاکسید کربن بر میلیمیکروگر  دی

طاوری کاه باا    هبا  ،اسات  خاك کیفیت های زیستیشاخص بر یکاربر انواع وجهت شایان تأثیر پژوهش مؤید این نتای 

    یافته است.  یداریمعنها کیفیت زیستی خاك کاهش جنگل به سایر کاربری یکاربرتبدیل 

 بی نیتروژن، ضری  متابولیو.ومیکر ۀتودزیستبی کربن، ومیکر ۀتودزیستتنفس میکروبی، هاي کليدي: واژه
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 و هدف مقدمه

 نیتعادل با  جادیو ا یعیاز منابع طب داریپا ۀاستفاد

در  یعا یمناابع طب  تیفیو دفظ و بهبود ک دیتول مقدار

)شاکل  مورد توجاه قارار گرفتاه اسات     ریاخ یهاسال

دفاظ ایان   بارای  (. تاشش  9356 آباادی و همکااران،  

 تنهاا اساتقشل اقتصاادی و رفاع وابساتگی و     نه ،منابع

 سااب بلکااه دفااظ محاای  زیساات را در پاای دارد،  

اسااتقشل فرهنگاای، سیاساای و نظااامی، کااه از دیگاار  

داج لباسی د )شو، میاستپایدار  ۀهای توسعشاخصه

(. تقاضای زیاد برای مساکن، تهیاه   9359و همکاران، 

الاوار   ۀمین ساوخت، تهیا  منظاور تاا   چوب از جنگل به

هاای  ساوزی صورت صانعتی، چارای مفار  و آتاش     به

شاکل  نابع طبیعی باه از بین رفتن م سب نشده کنترل

زدایی و تخری  مراتاع در اللا  نقاا  ایاران و     جنگل

(. 9311آقاا و همکااران،   بهشتی آلجهان شده است )

نشااان  جهااانهااا در مناااط  مختلاا  نتااای  پااژوهش

هاای طبیعای باه    دهد که تغییر کاربری اکوسیستم می

زیانباااری باار شااده، آثااار هااای ماادیریتاکوسیسااتم

نهاد قرمااخر و همکااران،   ونی) خصوصیات خاك دارد

و تبدیل مراتاع   ها. قطع یکسره درختان جنگل(9311

تخریا  یاا اخاشل در    به اراضای کشااورزی، موجا     

های طبیعی و کاهش ظرفیت تولید فعلی یا اکوسیستم

دلیال  باه  ممکان اسات  . ایان امار   شودمیخاك  ۀآیند

فرسایش، کاهش داصلخیزی، تغییر در رطوبت خاك، 

یا تغییر در فلور و فاون خااك باشاد    شور شدن خاك 

(. لملکارد خااك   9311نهاد قرماخر و همکاران، نیو)

 کماو خصوصایات مختلا  فیزیکای،    تاوان باه  را می

و بار ایان اسااس،     کردخاك تعین  زیستیشیمیایی و 

الل  از همین خصوصیات برای ارزیابی کیفیت خااك  

(. از جملاه  9351همکاران،  توکلی و) شوداستفاده می

، شوندمیکیفیت خاك که ارزیابی  زیستیهای خصشا

 مقادار توان به تنفس خاك )معدنی شادن کاربن(،   می

 کاربن و نیتاروژن اشااره کاارد   میکروبای   ۀتاود زیسات 

(Peterson and Hogbom, 2004; Yadav et al., 2010). 

تغییار  هاا بسایار پویاا باوده و نسابت باه       این شاخص

آقاا و  ی آلبهشات ) اناد دسااس  بسایار کاربری اراضای  

 ،ژهیا تانفس و  ایا ضری  متابولیکی (. 9311همکاران، 

کااربن  مقااداراساات کااه  یکیولااوژیزیفاکااو یشاخصاا

در  یکروبا یمتصالدشده از واداد کاربن تاوده زناده م    

 آقا و همکاران،بهشتی آل) دهدیرا نشان موادد زمان 

9311). 

 ریثتاا   یدر بررس (9311آقا و همکاران )آل یبهشت

اذلاان داشاتند    یزرال نیاز مرتع به زم یاراض یکاربر

 یکروبا یسب  کاهش تنفس م یاراض یکاربر رییکه تغ

 تااروژنین ودرصاد(   31-61)کااربن  ،درصاد(  31-93)

نسابت کاربن    و یکروبیم ۀتودزیست درصد( 56-95)

 یکروباایم ۀتااودزیساات درصااد(  1-91) تااروژنیبااه ن

( 9319و همکااران )  قدرتمطاب  با پژوهش  شود. یم

باه   زیاددلیل دساسیت  به خاك های میکروبی شاخص

ایان   آثاار  توانند در ارزیابی تخری  و تغییر کاربری می

هاا اساتفاده   کیفیت و سشمت خااك  تغییر کاربری در

( اشااره داشاتند کاه    9319کریمی و همکاران ) .شوند

 فستان ، جنگل باه دیام   در اثر تغییر کاربری اراضی از

کاااهش پیاادا رصااد، د 21بیشااتر از  ،كمیکروباای خااا

ۀ خاود  در مطالعا  Margarita et al. (2004)کناد.   می

ۀ میکروبای و  تاود کید داشتند کاه سانجش زیسات   تأ

اباازاری مفیاد باارای ارزیاابی تغییاارات   تانفس خااك،   

شامار  باه های مختل  زیستی کیفیت خاك در کاربری

 در بررساای Kara and Bolat (2007). روناادماای

ع و زمین زرالای( بار   های مختل  )جنگل، مرتکاربری

 میکروبی کاربن و نیتاروژن خااك در    ۀتودزیستروی 

بارتین شمال ترکیه به این نتیجه رسایدند کاه    استان

 ع و زماین زرالای، ساب    تغییر کاربری جنگل به مرتا 

میکروباای خاااك  ۀتااودزیساات درصاادی 31 کاااهش

در بررساای  Moscatelli et al. (2007) د.شااو ماای

بیشاترین   شاره داشتند کههای مختل  اراضی اکاربری

 هااای زرالاای  مقاادار ضااری  متااابولیکی بااه خاااك  

گاار  اکسااید کااربن باار میلاای  میکروگاار  دی 4/1)

و کمتارین آن باه    (میکروبی کاربن در روز  ۀتود زیست

اکسید کربن بار  میکروگر  دی 9/1های جنگلی )خاك
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( اختصاص میکروبی کربن در روز ۀتودگر  زیستمیلی

 دارد.

سات کاه للظات گازهاای     ا کی از آنمستندات دا

ای در اتمسفر در دال افزایش است که افازایش  گلخانه

  را در پااااای داردگرماااااای جهاااااانی زماااااین   

(Kooch et al., 2015دی .)( اکسید کربنCO2 متان ،)

(CH4( و نیتااروز اکسااید )N2Oمهاام ) تاارین گازهااای

درصاد   51 دردادود کاه  روناد  به شمار مای ای گلخانه

شاااوند مااای ساااب زماااین را گرماااایش جهاااانی 

(Christiansen et al., 2012پژوهش .)داکی از آن ها 

ثر از ییرات این گازهاا تاا داد زیاادی متاأ     ست که تغا

کااربن و  هااای اکوفیزیولااوژیتغییرپااذیری شاااخص

(. باا توجاه   Von Arnold, 2004) استخاك  نیتروژن

ویاژه در شامال   ههای جنگلای با  به تخری  اکوسیستم

که ست ا فرض بر آن ،های اراضیکاربری ایران و تغییر

ای نیاز  للظات گازهاای گلخاناه    ۀکنناد لوامل کنترل

پاژوهش داضار   داری را نمایش دهناد.  تغییرات معنی

تخریا  جنگال و    تاا ثیر  ینیز با هدف تحلیل و بررسا 

 اکوفیزیولاوژی  هاای کاربری اراضی بار شااخص   تغییر

 .مورد توجه قرار گرفته است خاك کربن و نیتروژن

 

 هامواد و روش

 تحقيق ةمنطق

های ساری ساو  از    جنگل ۀمحدود در  این تحقی 

  35  ۀآبخیز شامار  ۀدر محدودو آبخیز کرکرود  ضۀدو

 45ّ  36″تاا   36˚ 33ّ 95˝واقع در لارض جغرافیاایی  

 45″ تاا  59˚23َ 45″شمالی و طول جغرافیاایی   31˚

از ساط    ارتفااع  متوسا  . گرفتانجا   شرقی 59˚21ً

 تارین نزدیاو  هاای گزارش براساس. استمتر  51 ایدر

نوشاهر،   کلیمااتولوژی  هواشناسای، ایساتگاه   ایساتگاه 

 استمتر میلی 9311در این محدوده  سالیانه بارندگی

 .مهار اسات   در آن کثردادا  و تیار  در آن داداقل  کاه 

مرداد با میاانگین دماای    سال، تیر و هایترین ماه گر 

ماه سال، بهمن باا  گراد و سردترین سانتی درجۀ 2/21

اسات. همنناین   گراد سانتی ۀدرج 6/2میانگین دمای 

گاراد ثبات   ساانتی  ۀدرج 1/95میانگین دمای سالانه، 

 مورد بررسای  ۀمنطقهای  طور کلی خاكهبشده است. 

مادری آهکی و ماارنی و در بعيای نقاا      أدارای منش

دارای خااکی   مورد بحا  سری  .زلالی استهای  شیل

لمی  تا لمی  و در نقا  مرتفاع   سبتاًتکامل یافته و ن

سانگین تاا   لمومااً نیماه  بافت خاك و  لم ،کم گاهی

باا  درصاد   35تاا   31سنگین باا درصاد رس بایش از    

کوچ و همکااران،  ) استزهکشی ضعی  خاك  وضعیت

متاداول   یرو سه نوع کااربر شیدر پژوهش پ .(9355

تحقی  مورد توجاه قارار گرفتاه     ۀر در منطقیشرح زبه

 :است

ممارز و   یهاا خاورده باا گوناه   کمتر دسات  ۀتود-

 ؛یلیانج

 ؛های للفی تنوزمین لخت همراه با پوشش -

 .زمین کشاورزی تحت کشت برن  -

سهولت بیان، هار یاو از    منظوربهدر این تحقی ، 

ترتی  با لناوین کاربری جنگل، مرتع ها بهاین کاربری

 مطالعااه، ایاان شااد. درخواهااد  خواناادهو کشاااورزی 

هام  باه  کاه  شاده  انتخااب  هاکاربری این از هایی خشب

 دریاا،  از ساط   ارتفااع  اختشف دداقل وپیوسته بودند 

 مشااهده  آنهاا  در شای ،  جهات  و درصد تغییر دداقل

 است. شده

 برداري خاك و تجزيه آزمايشگاهينمونه

 اساتفاده  با ،منطقه دقی  شناسایی و بازدید از پس

 )روش متار  911×  51ابعااد   باه  آمااربرداری  شبکۀ از

 از یااو هاار در نقطااه ، دهسیسااتماتیو( تصااادفی

 بارداری نموناه  باه  و انتخااب  مطالعه مورد های کاربری

 متااریسااانتی 91 - 21و  1 -91دو لماا   از خاااك

متار( اقادا  شاد    سانتی 5فلزی )قطر  استوانۀ وسیلۀ به

طور کلی سعی شد که هب(. 9312)اسدیان و همکاران، 

برای  هایکاربر ۀمرزی، داشی أثیراتتمنظور کاهش به

هاا  بارداری برداری در نظر گرفته نشاود و نموناه   نمونه

 باشااد  یکاااربرمتمایاال بااه بخااش مرکاازی هاار     

(Kooch et al., 2012 .)های خاك نیز در فيای نمونه
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 شد و پس از خشاو شادن، خااك داصال     باز پخش

متااری لبااور داده شااد. وزن خاارد و از الااو دو میلاای

روش سیلندر، بافت خاك )درصاد  هری بهمخصوص ظا

خاااك( بااا اسااتفاده از روش  ۀتشااکیل دهنااد یاجاازا

روش تاوزین، اسایدیته   هیدرومتری، رطوبت خاك باه 

متاار  pHروش پتانساایومتری از طریاا  دسااتگاه   بااه

 نیتاروژن و باشك،  روش والکلیالکتریکی، کربن آلی به

گیاری  در محی  آزمایشگاه اندازه روش کجلدالکل به

 (.9355شاهی، د )لازانش

، اکوفیزیولاوژی هاای  گیری مشخصهمنظور اندازهبه

گیاری  برای اندازه. شدهای تازه خاك استفاده نمونهاز 

خاك از روش بطاری بساته اساتفاده     میکروبی تنفس

لیتر محلاول هیدروکساید   میلی 21 ،شد. بدین منظور

 شد ای دارای درپوش ریختهظروف شیشهدرون سدیم 

هااای داخاال کیسااه ،گاار  خاااك مرطااوب 21-25 و

شاد. در   قارار داده  ای، در درون ظروف شیشاه نایلونی

 کناار  در و شاد  منافذ ریز ایجااد  ،قسمت بالای کیسه

 24 مادت باه  ماولار  9/1سادیم   هیدروکساید  محلول

 ۀبرای تهیا  .شد انکوباسیون ۀدرج 25 دمای در سالت

 از شاهد، همان روش بدون خاك اجرا شد. پس ۀنمون

سی کلرید باریم نیم مولار باه  سی 2انکوباسیون،  ایانپ

قطره محلاول شناسااگر افازوده     3-4 وها اضافه نمونه

در  شادند.  ماولار تیتار   9/1شد و با اسید کلریادریو  

گر  نهایت میزان تنفس میکروبی خاك بر مبنای میلی

 (.9351اصغرزاد، )للی شدبر کیلوگر  محاسبه 

میکربای کاربن،    ۀتاود تگیری زیسا منظور اندازهبه

باا   مرطاوب  اساتخراج، ابتادا خااك    -روش تادخین  به

تدخین  دسیکاتور درون در سالت 24 مدتبه کلروفر 

گیار  لصااره  محلاول  باا  شده،تدخین خاك سپس. شد

 31 مادت لیتر( بهمیلی 21) مولار نیم پتاسیم سولفات

 خااك  باا  کاار  هماین . شد گیریلصاره و شیو دقیقه

لیتار از  میلای  4 .گرفت انجا  هم( دهنشتدخین)شاهد 

های هيم شده برداشته و به درون لولهاستخراج ۀلصار

لیتاار پتاساایم   میلاای  2انتقااال داده شااد. سااپس   

لیتر اسید ساولفوریو للایظ باه    میلی 5کرومات و  دی

قطاااره  3از آن  پاااسایااان محلاااول اضاااافه شاااد. 

لیتر( از محلاول شناسااگر اضاافه شاد و در      میلی3/1)

با استفاده از فرو آمونیو  ساولفات، تیتراسایون   نهایت 

 آلای  کاربن  ها صورت گرفت. با توجه باه تفااوت  نمونه

 خااك  و( شاده تدخین)ها نمونه خاك از شدهاستخراج

 میکروبی ۀتودکربن زیست مقدار( نشدهتدخین) شاهد

شاد   محاسابه  گار  بار کیلاوگر    خاك بر مبنای میلی

 (.9351اصغرزاد، )للی

میکروبای نیتاروژن    ۀتاود گیری زیسات زهاندا برای

 خااك  هاای اساتخراج، نموناه   -روش تدخینخاك، به

 پتاسایم  ساولفات  با محلول کلروفر ، با تدخین از پس

 در گیاری انادازه  تا موقاع  هالصاره و شده گیری لصاره

در نهایات  شادند.   گراد نگهداریسانتی ۀدرج 4دمای 

 اینادوفنل  روشمیکروبی به ۀتودزیست نیتروژن مقدار

 شاد  گیاری انادازه گار  بار کیلاوگر     دسا  میلای  بر

 از ضاری  متاابولیکی،   ۀ(. مشخص9351اصغرزاد،  )للی

شاده در  گر  کربن( آزاداکسید کربن )میلیدی تقسیم

بار   هر سالت از هر گر  خااك )در تانفس میکروبای(   

محاسابه  میکروبای کاربن خااك )گار (      ۀتاود زیست

اکسید میکروگر  دیدس  ( و بر9351اصغرزاد،  )للی

میکروبای کاربن در روز    ۀتودگر  زیستکربن بر میلی

 .شدگزارش 

 هاتحليل دادهوتجزيه

لناوان  افزار اکسال باه  شده در نر آوریهای جمعداده

وتحلیال   منظور تجزیهبانو اطشلات ذخیره شد. سپس به

آنهاا باا آزماون     ها، ابتدا نرمالیتاۀ داده و همننین مقایسۀ

گنی واریانس با آزمون لاون،  ف اسمیرنوف و همکولموگرو

منظاور بررسای تفااوت یاا لاد  تفااوت       . باه آزمایش شد

در ارتبااا  بااا  هااای مختلاا  خاااك مقااادیر مشخصااه

واریاانس   ۀ، از تجزیهای خاكهای مختل  و لم  کاربری

 ۀمنظاور مقایسا   استفاده شد. آزمون دانکن نیز به دوطرفه

بررسای ارتباا     بارای د. کار گرفته شهمیانگین ب ۀچندگان

 وی هاای فیزیکا   و مشخصاه  اکوفیزیولاوژی هاای  شاخص

کاار گرفتاه شاد.    باه همبستگی پیرسون  شیمیایی خاك
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 SPSS افازاری نار   ۀهای آماری در بستتحلیلوتجزیه همۀ

 انجا  پذیرفت. 96 ۀنسخ

 

 نتايج

 شيميايي خاك وي هاي فيزيکمشخصه

ایی شایمی  وی های فیزیکا واریانس مشخصه ۀتجزی

ساات کااه بیشااترین درصااد رس ا خاااك داااکی از آن

ویژه در لم  اول(، درصد رطوبات، کاربن آلای )در     ه)ب

هاار دو لماا ( و نیتااروژن کاال )در هاار دو لماا ( در 

هاای آمااری   تفااوت  کاه کاربری جنگل مشاهده شاد  

نشااان دادنااد هااای دیگاار داری را بااا کاااربریمعناای

رصاد  د مقادار ن یشتریبهمننین، (. 2و  9 های ول)جد

مرتااع و  یبررژه در لماا  اول( بااه کااایااوهلت )باایساا

ژه در لما  اول( و  یا وهر درصد شن )با ین مقادیشتریب

pH اختصااص   یکشااورز  ی)در هر دو لم ( به کاربر

داصال شاد    یداریمعنا  یآماار  یهاا و تفاوت داشت

 یبررسا ماورد   یهار مشخصهی(. سا2و  9 هایول)جد

روژن( تا یو نسبت کاربن باه ن   ی)وزن مخصوص ظاهر

مختلا    یهاا در لما   یداریمعنا  یآمار یهاتفاوت

نشااان ندادنااد   مااورد مطالعااه   یهااایکاااربرخاااك 

 (.2و  9 های ول)جد

 های اکوفیزیولوژی خاك شیمیایی و شاخص وی های فیزیکواریانس مشخصه ۀتجزی -9جدول 

 مجموع مربعات منبع تغییرات مشخصه مجموع مربعات منبع تغییرات مشخصه

خصوص وزن م

 ظاهری

 ns 961/1 کاربری

 نیتروژن کل

 954/1** کاربری

 112/1** لم  ns 216/1 لم 

 ns 112/1 لم × کاربری  ns 361/1 لم × کاربری 

 شن

 131/9431** کاربری

 نسبت کربن به نیتروژن

 ns921/16 کاربری

 ns156/92 لم  ns 261/4 لم 

 ns211/955 لم × کاربری  ns133/396 لم × کاربری 

 سیلت

 911/419* کاربری

 تنفس میکروبی

 154/1** کاربری

 ns 243/1 لم  ns351/1 لم 

 ns 116/1 لم × کاربری  ns111/211 لم × کاربری 

 رس

 411/645** کاربری

 توده میکروبی کربنزیست

 541/9456192 ** کاربری

 535/364515** لم  ns 351/25 لم 

 ns 115/25315 لم × کاربری  ns 411/24 لم × کاربری 

 رطوبت

 ns512/541 کاربری

 توده میکربی نیتروژنزیست

 999/21151** کاربری

 123/3431** لم  552/9952** لم 

 ns151/394 لم × کاربری  ns642/951 لم × کاربری 

pH 

 615/3** کاربری

 ضری  متابولیکی

 922/11** کاربری

 133/25** لم  ns939/1 لم 

 ns216/1 لم × کاربری  ns 115/1 لم × کاربری 

 کربن آلی

 134/39** کاربری

 463/6* لم  

 ns931/2 لم × کاربری 

ns  درصد. 11و  15داری در سط  به ترتی  بیانگر معنی **و  * ؛دار نبودنمعنیبیانگر 
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 ...اثر تخری  جنگل و تغییرکاربری اراضی بر  245

 

 هاي اکوفيزيولوژي خاكمشخصه

یولاوژی خااك   های اکوفیزواریانس مشخصه ۀتجزی

ست که بیشترین مقادیر تنفس میکروبی ا داکی از آن

میکروبای )در هار    ۀتود)در هر دو لم (، کربن زیست

میکروبای )در هار دو    ۀتاود دو لم ( و نیتروژن زیست

هاای  تفااوت  کاه لم ( در کاربری جنگل مشاهده شد 

 نشاان دادناد  های دیگر داری را با کاربری آماری معنی

مقدار ضاری    بیشترین. ج( -ال   9و شکل  9)جدول 

ز به کااربری کشااورزی   متابولیکی )در هر دو لم ( نی

داری داصل شد آماری معنی و تفاوت اختصاص داشت

د(. بررساای همبسااتگی بااین   9و شااکل  9)جاادول 

های فیزیکی و های اکوفیزیولوژیکی و مشخصهشاخص

شاایمیایی خاااك باار ایاان موضااوع دلالاات دارد کااه   

دارتاری بار   معنای  تاأثیر میایی خاك های شیمشخصه

هاای اکوفیزیولاوژی   تغییرپذیری هر یاو از مشخصاه  

 (.3های مختل  دارند )جدول خاك در سط  کاربری

 

 های مختل ها و لم شیمیایی خاك در کاربری وی های فیزیکمیانگین )اشتباه معیار( مشخصه -2جدول 

 کشاورزی مرتع جنگل متر(لم  خاك )سانتی مشخصه

وزن مخصوص ظاهری 

 متر مکع ()گر  بر سانتی

91-1 91/1± 33/9 13/1± 54/9 11/1± 44/9 

21-91 11/1± 54/9 15/1± 44/9 29/1± 61/9 

 51/9 ± 99/1 41/9 ± 13/1 44/9 ± 11/1 میانگین کل

 شن

 )درصد(

91-1 b44/2±51/31 b11/6±31/34 a11/3±41/41 

21-91 56/4±31/35 62/4±51/34 51/4±51/41 

 B51/2±15/33 B41/2±55/34 A11/6±91/44 میانگین کل

 سیلت

 )درصد(

91-1 ab92/2±31/32 a15/9±41/35 b35/3±11/25 

21-91 11/2±31/25 51/2±51/32 19/2±51/21 

 AB13/9±31/31 A12/9±91/34 B35/9±61/21 میانگین کل

 رس

 )درصد(

91-1 62/9±11/36 11/2±31/31 11/2±31/31 

21-91 91/2±41/36 11/3±41/32 12/2±11/21 

 A21/9±65/36 B53/9±35/39 B51/9±15/25 میانگین کل

 رطوبت

 )درصد(

91-1 41/6±14/25 59/2±62/29 53/9±19/94 

21-91 13/2±51/92 96/9±55/93 65/1±51/1 

 A19/9±96/91 AB13/9±15/91 B93/9±21/92 میانگین کل

pH 

91-1 b95/1± 33/5 a11/1±11/5 a96/1±11/5 

21-91 b94/1±52/5 ab11/9±11/5 a91/1±11/6 

 B91/1±42/5 A15/1±15/5 A99/1±13/6 میانگین کل

 کربن آلی

 )درصد(

91-1 a41/1±29/3 ab41/1±23/2 b13/1±34/9 

21-91 a54/1±63/2 b15/1±15/9 b14/1±99/9 

 A33/1±12/2 B26/1±66/9 B13/1±23/9 میانگین کل

 ازت کل

 ()درصد

91-1 a19/1± 25/1 b12/1±21/1 c11/1± 95/1 

21-91 a12/1±29/1 b19/1±92/1 b11/1±11/1 

 A19/1±24/1 B19/1±96/1 C11/1±92/1 میانگین کل

 نسبت کربن به نیتروژن

91-1 26/9±31/99 11/3±99/93 62/1±25/1 

21-91 59/3±22/95 16/9±91/1 22/9±93/92 

 61/91±14/1 99/99±16/9 26/93±11/2 میانگین کل

ها بوده و دروف صورت مجزا( خاك کاربریههای مختل  )بدار در لم دروف کوچو انگلیسی در داخل جدول بیانگر تفاوت آماری معنی

 . ستهادار )میانگین دو لم ( در کاربریبزرگ بیانگر تفاوت آماری معنی
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251
  

ی بر
ی اراض

ل و تغییرکاربر
  جنگ

اثر تخری
... 

 

 

 شیمیایی خاك وی های فیزیکهای اکوفیزیولوژیکی و مشخصهداری( بین شاخصنیهمبستگی پیرسون )سط  مع -3جدول 

 مشخصه خاك
لم  

 متر()سانتی

وزن مخصوص 

 ظاهری
 نیتروژن کربن pH رطوبت رس سیلت شن

نسبت کربن به 

 نیتروژن

 تنفس میکربی

91-1 (129/1 )165/1- (915/1 )253/1- (152/1 )114/1- (122/1 )491/1 (313/1 )961/1 (611/1 )111/1- (531/1 )991/1 (134/1 )355/1 (451/1 )932/1- 

21-91 (195/1 )121/1- (133/1 )165/1 (136/1 )164/1- (554/1 )135/1- (551/1 )134/1 (155/1 )391/1- (951/1 )252/1 (391/1 )955/1 (352/1 )966/1 

 -114/1( 116/1) 351/1( 115/1) 223/1( 151/1) -293/1( 912/1) 213/1( 929/1) 941/1( 255/1) -129/1( 519/1) -114/1( 515/1) -114/1( 515/1) میانگین کل

توده زیست

 بی کربنومیکر

91-1 (615/1 )115/1- (111/1 )632/1- (195/1 )431/1 (195/1 )431/1 (352/1 )966/1 (119/1 )511/1- (114/1 )592/1 (111/1 )614/1 (556/1 )992/1 

21-91 (521/1 )921/1- (515/1 )926/1- (115/1 )111/1 (265/1 )291/1 (521/1 )143/1 (122/1 )491/1- (111/1 )131/1 (119/1 )555/1 (144/1 )311/1 

 913/1( 941/1) 113/1( 111/1) 645/1( 111/1) -415/1( 111/1) 261/1( 145/1) 259/1( 153/1) 221/1( 115/1) -395/1( 194/1) -952/1( 241/1) میانگین کل

توده زیست

 نیتروژنمیکروبی 

91-1 (553/1 )993/1- (111/1 )645/1- (191/1 )426/1 (115/1 )412/1 (365/1 )919/1 (119/1 )515/1- (114/1 )593/1 (111/1 )615/1 (512/1 )912/1 

21-91 (613/1 )111/1- (561/1 )911/1- (549/1 )135/1- (245/1 )295/1 (595/1 )144/1 (195/1 )431/1- (111/1 )125/1 (119/1 )559/1 (153/1 )364/1 

 915/1( 931/1) 655/1( 111/1) 642/1( 111/1) -511/1( 111/1) 242/1( 162/1) 211/1( 139/1) 211/1( 992/1) -396/1( 194/1) -945/1( 255/1) میانگین کل

 ضری  متابولیکی

91-1 (555/1 )121/1- (119/1 )515/1 (111/1 )611/1- (411/1 )934/1- (254/1 )295/1- (119/1 )564/1 (121/1 )415/1- (466/1 )935/1- (521/1 )921/1 

21-91 (136/1 )355/1 (312/1 )915/1 (521/1 )922/1- (255/1 )219/1- (211/1 )236/1- (312/1 )915/1 (141/1 )363/1- (191/1 )426/1- (552/1 )915/1- 

 133/1( 515/1) -119/1( 419/1) -499/1( 119/1) 335/1( 115/1) -215/1( 133/1) -945/1( 211/1) -211/1( 121/1) 215/1( 129/1) 314/1( 195/1) میانگین کل
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 بحث
 تنفس ميکروبي

تبادیل اراضای    کاه  نتای  پژوهش داضر نشان داد

به کاهش تنفس یا کشاورزی، جنگلی به اراضی مرتعی 

کی از للل ماوثر بار   یشده است. منجر بی خاك ومیکر

، یساتم جنگلا  یبی بیشاتر در اکوس ووجود تنفس میکر

بای از جملاه   ومناس  بودن شرای  برای فعالیات میکر 

 ۀمااورد اسااتفاد ۀ لاشاابرگ، لایااکااافی کااربن ۀلرضاا

  اساااااات هااااااای خاااااااك  میکروارگانیساااااام

(Kara and Bolat, 2007) . ۀمطالعا Khormali and 

Shamsi (2009) خااك  میکروبی تنفس داد که نشان 

کاربری  از کمتر یدارمعنی طورکشاورزی به اراضی در

 اراضای  در باودن تانفس   زیااد  دلیل ها. آناست جنگل

ساط    باه  ساالیانه  کاه  زیاادی  آلی مواد بهرا  جنگلی

 ماواد  هادررفت  و اناد داده نسبت شودمی اضافه خاك

 در نامناسا   مادیریت  و شاخم  لملیات ۀنتیج در آلی

 ایان  در خااك  تنفس للت کاهش را شدهکشت اراضی

ناوربخش   و ناهیادیان  بررسای  اند. نتای دانسته اراضی

 و جنگال  تخریا   باا  کاه  داد نشاان  ( نیاز 9355)

 دارمعنای  طاور باه  خااك  میکروبای  تنفس، وکار کشت

ییاد  یاباد کاه نتاای  تحقیا  داضار را تا      مای  کااهش 

تواناد  طور کلی تغییر نوع کاربری اراضی میهبد. کن می

دهناده بافات   تغییر در نسبت اجزای تشاکیل  از طری 

خاك نیز بر مقاادیر تانفس میکروبای اثرگاذار باشاد.      

بافات خااك بار     دهنادۀ  لبارت دیگر، اجزای تشکیل به

اکساید  فياهای بین ذرات خاك و همننین انتشار دی

  ;Lacasta  et al., 2006گااذار اساات )اثرکااربن 

Alvaro-Fuentes et al., 2008 ت رس (. وقتی کاه ذرا

و هماین موضاوع    ترناد هاا بازرگ  لال  باشد، تخلخل

ید کاربن ناشای از   سا اکانتشاار بیشاتر گااز دی    سب 

  شاااااودتااااانفس میکروبااااای خااااااك مااااای   

(Lacasta  et al., 2006 .) تحقیا  داضار نیاز     برپایاۀ

ختصاااص بااه کاااربری جنگاال ا رس بیشااترین درصااد

داری باین ایان جاز     و همبستگی مثبت معنی داشت

لشوه ی مشاهده شد. بزان تنفس میکربافت خاك و می

تواناد  نیتروژن خاك نیاز مای   ۀمشخص ،بافت یبر اجزا

میاازان تاانفس میکروباای در  ۀکنناادلنااوان کنتاارلبااه

  لحاااااد شااااود هااااای مختلاااا   اکوسیسااااتم

(Wang et al., 2013 در پژوهش داضر نیز بیشترین .)

 ۀویژه در لایه)ب مقدار نیتروژن خاك در کاربری جنگل

مشاهده شد که دارای بیشاترین میازان    اك(بالایی خ

 تنفس میکروبی نیز بوده است.

 ميکروبي کربن ۀتودزيست

باای خاااك نیااز یکاای از ومیکر ۀتااودزیسااتکااربن 

شامار  ترین پارامترهای زیساتی کیفیات خااك باه     مهم

هاای مختلا  تغییارات    ثیر فعالیات رود که تحت تاأ  می

غییارات  داضر نیز ت ۀدهد. در مطالعشدیدی را نشان می

باه کااهش    ،سمت مرتع و کشاورزیکاربری از جنگل به

براسااس  است.  منجر شدهاین مشخصه از کیفیت خاك 

 یهاا ، در خااك (9311فر و همکاران )یفرولهای یافته

 ۀتود زیستکربن ، مقدار کمتر pHشتر و یرس ب یمحتو

  ین شارا یشتر است که در پژوهش داضر ایب یبوکریم

ر ین مقااد ید لاذا باالاتر  یده گردجنگل مشاه یدر کاربر

در . باه خاود اختصااص داد   ز یا را ن یبوکریمتوده زیست

 اذلاان داشاتند   Raiesi and Asadi (2006) تحقیقی،

  یا تواناد از طر یما  تخریا  جنگال و چارای دا    که 

 ساب  باه ساط  خااك     یاهیا گ یایا کاهش ورود بقا

میکروبای  توده زیستکربن و  یبوکریت میکاهش فعال

در تطااب  باا نتاای  پاژوهش داضار،      . در خاك شاود 

ان کردنااد کااه یاا( ب9356و همکاااران ) یآبااادشااکل

تروژن کل خااك و  ی، نیکربن آل مقدار بین یهمبستگ

صاورت مثبات و   هبا خااك   یبوکریم ۀتودزیستکربن 

و از روناد مشاخص و یکساانی تبعیات      استدار معنی

در تحقیاا  داضاار نیااز بیشااترین مقااادیر   نااد.کماای

در کاربری جنگل مشااهده شاد.    دشدهیاهای مشخصه

 تغییار  ،Islam and Weil (2000)هاای  یافتاه  بناابر 

 هاای کشااورزی  زماین  طبیعای باه   هایجنگل کاربری

 کاه  ،شاد  میکروبی ۀتود کربن چشمگیر کاهش موج 

با توجاه  دارد.  تحقی  همخوانی این نتای  با هایافته این
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 ۀتاود زیستکربن  مقدارآمده، بیشترین دستهبه نتای  ب

و با  دیابتجمع میهای سطحی خاك در بخش بیومیکر

پیادا  دلیل کاهش کربن خااك کااهش   افزایش لم  به

 (.Kooijman and Smit, 2009) کندمی

هاا  یباکتر یولوژیزیت فیبر وضع نیزرطوبت خاك 

به  یبه آب، دسترس یرا دسترسیدارد، ز مستقیم ریثتأ

ت یا خاود بار جمع  کند کاه  یم میز تنظیرا ن یمواد آل

ر بار  یثر دارد. رطوبت خااك باا تاأ   یثخاك تأ یبوکریم

  یز بر ترکیم نیمستقریطور لشه بهیمقدار ترشحات ر

 ثر اسااااات ؤخااااااك مااااا یباااااوکریم ۀجامعااااا

(Chen et al., 2006 .)با توجه به بیشتر باودن   روازاین

همنناین  و  مقادیر رطوبت خااك در کااربری جنگال   

 ۀتاود با زیستخصه این مشدار همبستگی مثبت معنی

تواناد یکای از   ی رطوبت نیز میا، محتومیکروبی کربن

بای  ومیکر ۀتاود زیست مقدارثر بر ؤپارامترهای بسیار م

 زیااد  . رطوبات شودخاك در این کاربری قلمداد کربن 

دلیل زیاد باودن مقادار   توان بهدر کاربری جنگل را می

ا زیرا ماواد آلای با    ،مواد آلی در خاك این پهنه دانست

کاهش تبخیر و تعرق و افزایش نرخ نفوذ آب در خاك 

رطوبات در خااك    زیاادی به نگهداشات مقادار    منجر

 یطاور کلا  هبا (. Andrews et al., 2003شاوند )  مای 

کااه پااس از   یراتااییدهااد تغیقااات نشااان ماا یتحق

 ،افتاد یاتفااق ما   یات زرالیلمل یو اجرا یتراش جنگل

 خااااك  یتواناااد موجااا  کااااهش ماااواد آلااا مااای

(Lemenih et al., 2005; Vagen et al., 2006 )شود 

 .شدکه در پژوهش داضر نیز مشاهده 

 ميکروبي نيتروژن ۀتودزيست

بای نیاز   ومیکر ۀتاود زیسات نیتروژن  مقداربررسی 

که اثار تخریا  جنگال و پیادایش      ستا آنداکی از 

 ۀتاود نیتاروژن زیسات  کاهش  سب های دیگر کاربری

  زمینااااهر همااااین شااااده اساااات. د میکروباااای 

Norbakhsh et al. (2002)   مقادار گزارش کردند کاه 

نیتروژن به نیتاروژن آلای خااك     بیومیکر ۀتودزیست

وابسته است و با توجه به اینکه نیتروژن آلای خااك از   

 داریمعنای ارتباا    ،شودنیتروژن کل خاك گرفته می

بااین نیتااروژن کاال خاااك و کااربن آلاای وجااود دارد. 

در میکروبای   ۀتودزیستنیتروژن افزایش بنابراین للت 

کربن و نیتروژن آلای در ساط     تجمع ،بری جنگلرکا

. این نتای  با استاین دو لنصر نامحدود بودن خاك و 

دارد.  یهمخااوان  Norton et al. (2003) ۀمطالعاا

( و لطفااای و 9356مشاااالی و همکااااران ) ساااودایی

خود نشاان دادناد کاه     ات( در تحقیق9356همکاران )

 ۀتاود نیتروژن زیسات به افزایش  افزایش رطوبت خاك

کااربری  د شد که این شارای  در  خواهمنجر میکروبی 

. از طرفای  شاود تحقی  داضر نیز مشاهده مای  جنگل

کاه کمتارین    کردناد ( لنوان 9356لطفی و همکاران )

مربو  باه خااکی   میکروبی  ۀتودنیتروژن زیستمقدار 

اشاکوب فوقاانی    نبودللت بهسطحی آن  ۀاست که لای

فرسایش از بین رفته باشد. چناین شارایطی در    توس 

 هاای مرتاع و کشااورزی   کااربری در تحقی  داضر نیز 

دارای کمتاارین مقاادار  روشااود، ازایاانمشاااهده ماای

باه گفتاۀ برخای     ناد. اۀ میکروبای تاود  نیتروژن زیسات 

و میکروباای  ۀتااودنیتااروژن زیسااتافاازایش محققااان، 

هاای اسایدی   معدنی شدن خالص نیتاروژن در خااك  

  افتااادهاااای قلیاااایی اتفااااق مااای یشاااتر از خااااكب

(Kooijman and Helenas, 2009 .)  در تحقی  داضار

نسابت باه    pHنیز کاربری جنگل دارای مقادیر کمتار  

افاازایش  سااب و همااین اماار  دو کاااربری دیگاار بااود

 .خاك شدمیکروبی  ۀتودنیتروژن زیست

 ضريب متابوليکي

مقاادار کااربن   ۀدهناادنشااان متااابولیکی  یضاار

ه( از هاار وادااد کااربن   یااصالدشااده )تاانفس پا مت

طاور  کاه باه   در وادد زمان اسات  یبوکریم ۀتود ستیز

 یلنوان شااخص مناسا  بارا   ن نسبت بهیاز ا معمول

  شاود یساتم خااك اساتفاده ما    ین تنش در اکوسییتع

(Raiesi and Asadi, 2006.) تاانش یتحاات شاارا  

  ین ضار یا ( ایر کااربر ییا   جنگال و تغ ی)مانند تخر

دفاظ   یزجاناداران خااك بارا   یرا ریز ،ابدییمش یافزا
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ناد  از داریا ن یشاتر یب یخود به صارف انارژ   ۀزند ۀتود

(Zeng et al., 2009) .هر دو   در ین ضریبودن ا زیاد

سات کاه   ا از آن یدااک  یکشاورز یخاك کاربرلم  

در  ،شاده اسات   ید انارژ یشتر صرف تولیکربن خاك ب

نشان  جنگل ی  در کاربرین ضریبودن ا کمکه  یدال

 یبا وکریشتر صارف رشاد م  یدهد که کربن خاك بیم

در پژوهشای،  (. Moscatteli et al., 2007اسات )  شده

Moscatelli et al. (2007)   در را متاابولیکی  ضاری 

 و زرالای بررسای   و مرتاع  جنگل، کاربری اراضی سه

 هاای خااك  در ضری  متاابولیکی  کردند که مشاهده

 دارای جنگال  هاای خاك درو  بیشترین دارای زرالی

 همخاوانی  تحقیا   این نتای  با که بود مقدار کمترین

 ضری  ،Zeng et al. (2009)های یافتهبراساس دارد. 

 مقادار و  ، نیتروژن کال آلی کربن للظت با متابولیکی

 باا  کاه  دارد منفای  ۀرابطا  میکروبی ۀتودزیست کربن

بار هماین اسااس     .همسوسات  مطالعاه  این هاییافته

کربن آلی، نیتروژن  مقداربا کمترین کاربری کشاورزی 

 بیشااترینمیکروباای دارای  ۀتااودزیسااتکااربن کاال و 

 ضری  متابولیکی بوده است.

و  مرتاع  باه  جنگال  از یاراضا  کااربری  رییا تغ

ایجااد   ساب   مطالعاه  ماورد  ۀمنطقا  در کشااورزی 

 خااك  زیساتی کیفیات  هاای  شااخص  تغییراتای در 

 ۀتاود زیسات ، یکربا یم تانفس  ساطوح  نیباالاتر . شد

و  جنگاال کاااربری درتااروژن یکااربن و ن یبااوکریم

بیشاااترین مقااادار ضاااری  متاااابولیکی در کااااربری 

 سااتا آن. نتااای  داااکی از شاادکشاااورزی مشاااهده 

 دیشااد افاات سااب  یاراضاا کاااربری رییااتغکااه 

مرتااع و هااای کاااربری در مااذکور هااایشاااخص

 کاااربری رییااتغ روازایاان ،اساات شااده کشاااورزی

 ساشمت  و تیا فیک کننادۀ  دیا تهد صاورت گرفتاه  

کااه در ماادیریت  اساات ۀ تحقیاا منطقاا در خاااك

باه ایان    بایاد یافتاه  هاای طبیعای تخریا    اکوسیستم

 موضوع توجه خاصی شود.
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Abstract 

Carbon dioxide, methane and nitrous oxide are the most important greenhouse gases. The 

changes of these gases are mainly affected by the variability of carbon and nitrogen 

ecophysiology indices. In order to study the effect of deforestation and land use change on 

ecophysiology indices of soil carbon and nitrogen, three land uses including forest area (a 

less-destroyed stand covered by hornbeam and Persian iron tree species), rangeland area (bare 

area covered by sparse herbaceous cover) and agricultural lands (cultivated by rice) were 

considered. Soil sampling was carried out as random systematic method (ten samples for each 

land use) from 0-10 and 10-20 cm depths. Soil bulk density, texture, moisture, pH, organic 

carbon, total nitrogen and ecophysiology indices (microbial respiration, carbon and nitrogen 

microbial biomass, metabolic quotient) were measured and calculated at the laboratory. The 

result of ANOVA indicated that the greater amounts of soil microbial respiration, carbon and 

nitrogen microbial biomass were found in first (1.22, 665.66 and 71.32 mg/kg) and second 

(1.10, 508.44 and 56.72 mg/kg) soil depths of forest area. The most values of metabolic 

quotient were devoted to first and second (4.11 and 6.23 μg CO2-C mg
-1

 MBC day
-1

) soil 

depths of agricultural area. The findings of this study cleared the effects of different land use 

on biological indices of soil quality. Following the forest land use change to other land uses, 

the soil biological qualities decreased. 

Keywords: Carbon microbial biomass, Metabolic quotient, Microbial respiration, Nitrogen 

microbial biomass. 
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