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  چكيده

 20-40و  0-20هاي ميكروبيولوژيكي و بيوشيميايي خـاك در دو عمـق    صدر اين مطالعه تأثير تغيير كاربري اراضي از مرتع به زراعي بر برخي شاخ
بدين منظور از دو عمق خاك و در سه تكرار نمونه هاي مركـب خـاك از   . نو و سلطانيه مورد بررسي قرار گرفته است سانتيمتري در سه منطقه كنگاور، ده

تهيه و ميزان تنفس ميكروبي، تنفس برانگيخته، ضريب متابوليكي، كربن و نيتروژن  از مرتع به زراعي تغيـير كرده است، آن هاهر سه منطقه كه كاربري 
نتايج نشان داد تغيير كاربري اراضـي سـبب كـاهش    . هاي اوره آز، فسفاتاز قليايي، ساكاراز و آريل سولفاتاز تعيين گرديدتوده زنده ميكروبي و فعاليت آنزيم
تنفس برانگيختـه نيـز بـر اثـر تغييـر كـاربري در       . گرديد) درصد 34(و سلطانيه ) درصد 45-60(، ده نو )ددرص 36-64(تنفس ميكروبي در منطقه كنگاور 

توده زنده ميكروبي و نسبت كربن به ) درصد 18-56(و نيتروژن ) درصد 30-60(همچنين كربن . درصد كاهش يافت 37الي  13مناطق مورد مطالعه بين 
 36-95(متـابوليكي  ) كسر(هاي ضريب  در حالي كه شاخص. در هر سه منطقه و در هر دو عمق كاهش يافتند) ددرص 9-17(نيتروژن توده زنده ميكروبي 

در هر سه منطقه بر اثر تغيير ) درصد 9-43(توده زنده ميكروبي و درصد معدني شدن كربن ) درصد 3-76(و نيتروژن ) درصد 4-60(، درصد كربن )درصد
دار  ها نيز نشان داد فعاليت فسفاتاز قليايي در هر سه منطقه و هر دو عمق بر اثر تغيير كاربري تغيير معنـي  فعاليت آنزيم بررسي. كاربري افزايش پيدا كردند

پيدا نمـود و بـراي بقيـه    ) درصد 18(دار كاهش  سانتيمتري فعاليت اوره آز بر اثر تغيير كاربري به طور معني 0-20در منطقه سلطانيه تنها در عمق . نيافت
درصـد   11و  33، 20دار بـه ترتيـب    تغيير كاربري در منطقه كنگاور فعاليت اوره آز، ساكاراز و آريل سولفاتاز را به طور معني. دار نبود ها تغييرات معني يمآنز

يـت اوره آز و آريـل سـولفاتاز    دار نشد و در منطقه ده نو فعال سانتيمتري تأثير تغيير كاربري بر فعاليت اين سه آنزيم معني 20-40كاهش داد، ولي در عمق 
تـوان نتيجـه    به طور كلي مي. دار بر اثر تبديل كاربري مرتع به زراعي كاهش يافت سانتيمتري به طور معني 0-20در هر دو عمق و ساكاراز تنها در عمق 

شده و در نتيجه فعاليت هاي ميكروبي و  ويژه خاكورزي دراز مدت سبب افزايش دسترسي ريزجانداران خاك به اكسيژنه گرفت كه عمليات كشاورزي و ب
 . از جمله تنفس خاك افزايش مي يابد كه نهايتاً منجر به تجزيه ذخيره مواد آلي و كاهش كيفيت خاك مي گردد

  
 تنفس ميكروبي خاك، كيفيت خاك، فعاليت آنزيمي، كشت و كار، تغيير كاربري :هاي كليدي واژه

  
   1    مقدمه

، تهيه چوب از جنگل به منظـور تـامين   تقاضاي زياد براي مسكن
هـاي  سوخت، تهيه الوار به صورت صنعتي، چراي مفرط و آتش سوزي

زدايـي و   باعث ازبين رفتن منابع طبيعي به شـكل جنگـل   كنترل نشده
و  31، 30، 21(تخريب مراتع در اغلب نقاط ايران و جهان شده اسـت  

رويه، شـرايط  بي انجام فعاليت هاي كشاورزي، به ويژه خاكورزي .)35

                                                            
گروه علوم خاك، دانشـكده كشـاورزي، دانشـگاه     دانشيار دانشجوي دكتري و -2و1

  شهركرد
  )            Email: beheshti1969@yahoo.com:نويسنده مسئول -(*
 علوم خاك، دانشكده كشاورزي، دانشگاه زنجان گروه استاد -3

خاك را تغيير داده و موجب افزايش فعـاليت هاي ميكروبـي و تجزيـه   
انجام عمليات شخم در كشاورزي  ).38(بيشتر بقاياي گياهي مي گردد 

ــت ــنتي، فعالي ــراي   س ــأمين اكســيژن لازم ب ــا ت ــي را ب ــاي ميكروب ه
كنـد و عـلاوه بـر    اكسيداسيون و تجزيه ميكروبي ماده آلي تشديد مي

ها بخش مهمي از ماده خشك گياهي بـه صـورت   ر اين مديريتاين د
محصول برداشت شده از زمين خارج شده كه باعـث كـاهش كيفيـت    

  ).36( شود خاك مي
كيفيت خاك يكي از مهمترين عوامل مـورد بررسـي در ارزيـابي     

از جمله  ).17(آيد  مديريت خاك و پايداري قلمرو زيستي به حساب مي
گيرنـد   كيفيت خاك كه مورد ارزيابي قرار مـي هاي بيولوژيكي شاخص

، ميزان كربن و نيتـروژن  )معدني شدن كربن(توان به تنفس خاك  مي

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاكنشريه
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، فعاليـت  دني شـدن كـربن و نيتـروژن   توده زنده ميكروبي، قابليت مع
 ).26و  17، 15(هاي خاك و تعداد كرم هاي خاكي اشـاره نمـود   آنزيم

نسبت  آن هاكيفيت تغييرات ها بسيار پويا بوده و كميت و اين شاخص
همچنـين  . هاي مختلف متفاوت خواهد بود به كاربري اراضي در خاك

هاي بسيار حساس كيفيـت خـاك    اين خصوصيات بيولوژيكي، شاخص
هستند كه پاسخ قطعي به تغييرات مديريت اراضي در كوتاه مدت ارائه 

  ).35 و 26(دهند  مي
بـه   ان هـوازي و تنفس خاك اكسايش مواد آلي توسط ريزجانـدار 

دنبال آن خروج دي اكسـيد كـربن از خـاك بـوده و مشـخص تـرين       
علامت معدني شدن ماده آلي و بقاياي گياهي در خاك توسط فعاليت 

تنفس ميكروبي و يا معدني شدن كـربن آلـي   ). 25(باشد  ميكروبي مي
خاك فرآيندي است كه طي آن، اكسـيژن بـه عنـوان گيرنـده نهـايي      

تنفس خاك يكـي از قـديمي تـرين و متـداول     . دكن الكترون عمل مي
ترين پارامترهاي بيولوژيك مورد اسـتفاده در سـنجش فعاليـت هـاي     

شـامل تـنفس   (فعاليت ميكروبي خـاك  ). 27(باشد  ميكروبي خاك مي
نقشي كليدي در تجزيه مـواد آلـي بـومي و همچنـين بقايـاي      ) خاك

خاك يكي  از سوي ديگر تنفس). 34(افزوده شده به سطح خاك دارد 
از عوامل مؤثر در تغييرات جهاني اقليم و ورود دي اكسـيد كـربن بـه    

  ).24(گردد  اتمسفر تلقي مي
هاي مهم بشـر در اكوسيسـتم   تغيير كاربري اراضي يكي از دخالت

ويـژه ميـزان معـدني شـدن     هاي اكوسسـيتم بـه   است كه روي فرآيند
بيشتر دي اكسيد مقادير ). 35(ميكروبي كربن و نيتروژن اثر گذار است 

كربن آزاد شده طـي فرآينـد تـنفس، نشـان دهنـده فعاليـت عمـومي        
ميكروب ها به ويژه فعاليت هتروتروف ها بوده و شاخصي براي تعيين 

  ). 32(شود  بخش قابل معدني شدن كربن آلي خاك محسوب مي
تغيير كاربري اراضي وعمليات كشاورزي در اراضـي بكـر، باعـث     

ايـن بقايـا شـامل    . شـود  اهي تازه به خاك مـي كاهش ورود بقاياي گي
. شوند مقادير قابل توجهي از تركيباتي هستند كه به راحتـي تجزيه مي

كاهش ذخاير كربن سهل التجزيه در خاك سبب كـاهش تـوده زنـده    
توده زنده ميكروبـي   .شود ميكروبي و فعاليت ريزجانداران در خاك مي

ايـن  ). 7(ه شـده اسـت   يكي از مخازن عناصر غذايي در خاك شـناخت 
بخش مهم خاك در تجزيه مواد آلي و بازچرخ عناصر غذايي ضـروري  

هـاي آلـي نيـز    كند و در تجزيه ضايعات و آلايندهنقش مهمي ايفا مي
  ).4(نقش دارد 

مهم ماده آلي خـاك اسـت    ده زنده ميكروبي خاك يكي از اجزاتو
ايـن  . داردكه در تعديل و تنظيم، تبديل و ذخيره مـواد غـذايي نقـش    

درصـد كـل    5درصد كل كـربن و بـيش از    5تا  1ويژگي متغير خاك 
نيتـروژن تـوده زنـده ميكروبـي     ). 8(شـود  نيتروژن خاك را شامل مي

دهنده جمعيت ميكروبـي زنـده    علاوه بر اين كه شاخص مهم و نشان
باشد، ذخيره ارزشمندي از نيتروژن آلي است كه بـه سـهولت   خاك مي

مديريت خاك تأثير زيادي بـر  ). 10(شود  تبديل مي به نيتروژن معدني

ناشـي از  (تـنفس برانگيختـه    ).35(دارد  ميزان توده ميكروبـي خـاك  
شـاخص بسـيار مهمـي از جمعيـت فعـال ميكروبـي خـاك        ) سوبسترا

تنفس برانگيخته يا تنفس ناشي از سوبسـترا كـه ميـزان    . )2( باشد مي
 ـ  س از اضـافه كـردن   كربن معدني متصاعد شده از تنفس ميكروبـي پ

تواند نشـان دهنـده     مي. باشد سوبستراي سهل التجزيه مانند گلوكز مي
ميزان جمعيت فعال ميكروبي و گاهي ميزان فراهمـي زيسـتي كـربن    

  ).1(براي هتروتروف ها باشد 
 گيري اندازه سهولت خاك، خصوصيات بيولوژيكي با ها آنزيم رابطه

 است شده باعث خاك مديريت در تغيير به آن ها سريع العمل عكس و

 كيفيـت  ارزيـابي  براي بالقوه هاي شاخص عنوان به خاك هاي تا آنزيم

آنزيم هاي خاك توسط گياهـان،  ). 15و  12( به كار گرفته شوند خاك
هاي خاك  در ابتدا آنزيم. شوند حيوانات و به ويژه ريزجانداران توليد مي

رار گرفتند ولي در خيزي خاك مورد استفاده ق به منظور تخمين حاصل
ها به تغييرات مديريتي خاك،  هاي اخير به دليل پاسخ سريع آنزيم سال
هاي مورد استفاده در بررسي كيفيت  ها به عنوان يكي از شاخص آنزيم

 گياهي پوشش ماهيت و اراضي مديريت ).33(اند  خاك مطرح گرديده

 و ذارندگ مي تأثير خاك بيوشيميايي و شيميايي فيزيكي، خصوصيات بر
  ).12(باشند  مؤثر نيز ها آنزيم فعاليت سطوح بر توانند مي تغييراتي چنين

اظهار كرد كه فعاليـت آنـزيم هـاي بـرون سـلولي در      ) 15(ديك 
شـود، بلكـه    هـاي ميكروبـي تنظـيم نمـي     خاك، تنها به وسيله فعاليت

فاكتورهاي محيطي و مديريتي نيز بر آن اثر دارند و همچنين اصـلاح  
هاي خاك دار طيف وسيعي از آنزيماي آلي باعث افزايش معنيه كننده
خاك  هاي آنزيمتواند فعاليت بري اراضي مياين تغيير كاربنابر شوند مي

  .را تحت تأثير قرار دهد
اين تحقيق به منظور بررسي تاثير تغيير كاربري اراضي بر برخـي  

 هاي بيولوژيكي كيفيت خاك در سه منطقـه مختلـف آب و   از شاخص
هوايي ايران اجرا گرديد تا پايداري سيستم هاي زراعي موجـود مـورد   

  . ارزيابي قرار گيرد
  

  ها مواد و روش
به منظور بررسي تاثير كشت و كار ناشي از تغيير كـاربري اراضـي   

) كسـر (، ضريب )ناشي از سوبسترا(تنفس برانگيخته  بر ميزان تنفس و
-فعاليت آنزيمه ميكروبي و ، ميزان كربن و نيتروژن توده زندمتابوليكي

، )اسـتان كرمانشـاه  (شور شامل كنگـاور  خاك در سه منطقه از ك هاي
) اسـتان زنجـان  (و سـلطانيه  ) اسـتان چهـار محـال و بختيـاري    (نو  ده

، انتخاب و مورد بررسي قرار آن هاهاي بكر و كشت شده مجاور  خاك
مختصات جغرافيـايي و اطلاعـات هواشناسـي منـاطق مـورد      . گرفتند

اراضـي بكـر در منطقـه كنگـاور      .آورده شده است 1مطالعه در جدول 
درصد واقع بوده و پوشـش طبيعـي    1-2روي رسوبات آبرفتي با شيب 

اراضي زراعي اين منطقـه  . باشد آن علفزارهايي از خانواده گندميان مي
انـد وكشـت و كـار     از تغيير كاربري همين اراضي مرتعي بوجـود آمـده  
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، جو، گشنيز، ذرت و يونجه در اين اراضي بيش محصولاتي نظير گندم
خاكورزي در منطقه كنگاور به وسيله گاو آهن . سال قدمت دارد 50از 

  .گيرد و ديسك معمولي انجام مي
  نو روي رسوبات آبرفتي آهكـي بـا شـيب    اراضي بكر در منطقه ده

درصد واقع بوده و پوشش طبيعي آن را مرغـزار دائمـي تشـكيل     2-0
. بيـان و گرامينـه اسـت   اراي پوشش گياهي مرغ، شيريندهد كه د مي

سال تحت كشت محصولاتي چون  40اراضي زراعي، حداقل به مدت 
بـه وسـيله گـاو    زميني و سويا قرار داشـته و  گندم، شبدر، يونجه، سيب

اراضـي  . آهن برگرداندار، كولتيواتور و ديسك معمولي انجام شده است
درصـد واقـع    0-1آبرفتي باشيب  بكر در منطقه سلطانيه روي رسوبات

شيريــن   پوشش طبيعي آن انواع گرامـينه، خـار، اسـپند و  . شده است
اراضي زراعي از تغيير كـاربري  . باشد آن مرتع مي بيان بوده و كاربـري

سـال تحـت كشـت     50حداقل به مـدت   اراضي مرتعي بوجود آمده و
 .محصولاتي همچون گنـدم، ذرت، جـو و يونجـه قـرار داشـته اسـت      

خاكورزي در اين منطقه با گاو آهن برگردانـدار، ديسـك و گـاو آهـن     
به منظور بررسي تأثير كـاربري اراضـي بـر    . شودغازي انجام ميپنجه

و  0-20سـطحي و عمقـي از دو عمـق     خصوصيات بيولوژيكي، خاك
هر نمونه (هاي مركب خاك  سانتي متري و در سه تكرار نمونه 40-20

نمونـه هـا پـس از    . تهيه شـد ) باشد ي مينمونه فرع 15مركب شامل 
سـرانجام  . ميليمتـري عبـور داده شـدند    4انتقال به آزمايشگاه، از الك 
-70درجه سلسيوس و رطوبت ثابـت   25پس از انكوباسيون در دماي 

درصد ظرفيت مزرعه، ميزان تنفس ميكروبي خاك هر هفته يـك   60
ود باقيمانـده  هفته، به روش تيتراسيون برگشـتي س ـ  11بار و به مدت 
تنفس ناشي از سوبسـترا بـا اضـافه كـردن محلـول       .)6(تعيين گرديد 

انـدازه  به روش تيتراسيون برگشـتي سـود باقيمانـده    درصد و  2گلوكز 
انكوباســيون و ســپس تيتراســيون  -گيــري گرديــد و از روش تــدخين

برگشتي سود باقيمانده براي تعيين كربن توده زنده ميكروبي اسـتفاده  
 -نيتـروژن تـوده زنـده ميكروبـي نيـز از روش تـدخين      ). 23و  6(شد 

انكوباسيون و سپس اندازه گيـري آمونيـوم و نيتـرات بـه روش رنـگ      
آز به روش طباطبايي  سپس فعاليت آنزيم اوره). 6(سنجي به دست آمد 

با اضافه كردن سوبستراي مناسـب در شـرايط اسـتاندارد    ) 42(و برمنر 
سـنجش و بـر اسـاس    ) سـاعت  2 درجه سلسيوس به مدت 37دماي (

و آريـل  ) 6(فعاليـت فسـفاتاز قليـايي    . وزن خشك خاك بيان گرديـد 
و بـا اضـافه   ) 41(سولفاتاز با استفاده از دستورالعمل طباطبايي و برمنر 

ساعت انكوباسـيون و در نهايـت    1كردن سوبستراي مناسب و سپس 
. داندازه گيري و بر اساس وزن خشك خاك گزارش شدن، رنگ سنجي

 الف و نـانيپپيري فعاليت ساكاراز نيز طبق دستوالعمل ارائه شده توسط 
 50دماي (و با اضافه كردن سوبستراي مربوط در شرايط استاندارد ) 6(

كليــه . گيــري گرديــد انــدازه) ســاعت 3درجــه سلســيوس بــه مــدت 
 105دمـاي  (پارامترهاي اندازه گيري شده براساس خاك آون خشـك  

هاي تنفس و توده زنده ميكروبي  شاخص. دندبيان ش) درجه سلسيوس
 mg 100 mg-1 C or(و درصـد  ) mg kg-1 soil(به دو صورت وزني 

N (همچنين . محاسبه و گزارش شدندqCO2    به صـورت دي اكسـيد
كربن آزاد شده ناشي از تنفس از هر واحد توده زنده ميكروبي در واحد 

11 و بـر حسـب  ) 40(زمان محاسـبه  
2

 dayMBCmgCgCO 
  .گزارش گرديد

هاي جمع آوري شده با اسـتفاده از آزمـون    داده سپس نرمال بودن
دارلينگ و همگني واريانس تيمارها با استفاده از آزمون لون  -اندرسون

در نهايت تجزيـه هـاي آمـاري بـه صـورت       .مورد بررسي قرار گرفت
 SAS فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي با اسـتفاده از نـرم افـزار  

از روش اختلافـات   هـا  به انجام رسيد و براي مقايسه ميانگين 9نسخه 
اسـتفاده شـد و    05/0معني دار قابل اعتماد تـوكي در سـطح احتمـال    

 .ترسيم گرديدند Excelبعضي از نمودارها با استفاده از نرم افزار 
  

  و بحثنتايج 
  مشخصات مناطق مورد بررسي

اقليمـي منــاطق مـورد    مختصات جغرافيايي و اطلاعات  1جدول 
بيشـترين ميـزان بارنـدگي سـاليانه و درجـه      . دهد را ارائـه مي مطالعه

حرارت مربوط به منطقه كنگاور و كمترين مقدار آن به منطقـه ده نـو   
هـاي بكـر و    همچنين برخي از مشخصات مربوط به خـاك . تعلق دارد

چنانچـه  . آورده شـده اسـت   2زراعي مناطق مورد مطالعـه در جـدول   
خص است در هر سـه منطقـه و در هـر دو عمـق ميـزان هـدايت       مش

الكتريكي عصاره اشـباع، كـربن آلـي، نيتـروژن كـل، ظرفيـت تبـادل        
كاتيوني و نسبت كربن به نيتروژن خاك در اراضي بكر بيش از زراعي 

به جز ميزان هدايت الكتريكي بقيه فاكتورهاي اندازه گيـري  . باشد مي
. سانتيمتري بود 20-40يش از عمق سانتيمتري ب 0-20شده در عمق 

 20-40در منطقه كنگاور ميزان رس خاك در هر دو كاربري در عمق 
سانتيمتري بود در حالي كه در منطقه  0-20سانتيمتري بيشتر از عمق 

ده نو ميزان سيلت خاك در اين عمق بيشـتر انـدازه گيـري شـد و در     
دو عمق يكسان در هر  منطقه سلطانيه بافت خاك در هر دو كاربري و

 .بود
  

  كنگاور
در منطقـه كنگـاور   ) 4و  3جـداول ( هـا  نتايج تجزيه واريانس داده

هـاي   دهد كه اثر اصلي نوع كـاربري بـراي تمـامي شـاخص     نشان مي
بررسي شده به جز درصد معدني شـدن كـربن، ضـريب متـابوليكي و     

اثـر اصـلي    .است) ≥P 05/0(دار  فعاليت اوره آز و آريل سولفاتاز معني
عمق نيز تنها براي نسبت كربن به نيتـروژن تـوده زنـده ميكروبـي و     

ايـن در حـالي   ). ≤P 05/0(دار نگرديد  درصد معدني شدن كربن معني
عمـق تنهـا بـراي صـفات تـنفس       ×است كه اثر متقابل نوع كاربري 

ميكروبي، درصد كربن و نيتروژن توده زنده ميكروبي، درصـد معـدني   
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  . دار نشد براي ساير صفات مطالعه شده معنيدار بـود و   و فعاليت آنزيم ساكاراز معني شدن كربن، ضريب متابوليكي
  )1389سازمان هواشناسي كشور، ( مختصات جغرافيايي و اطلاعات اقليمي مناطق مورد مطالعه -1جدول 

متوسط بارندگي ساليانه   طول جغرافيايي  عرض جغرافيايي  )متر(ارتفاع از سطح دريا  منطقه
  )ترميليم(

درجه (ميانگين دماي ساليانه    
  )سانتيگراد

  13  400 شرقي 47°  59َ شمالي 34°  30َ  1450  كنگاور
  11  254 شرقي 51°  09َ   شمالي 32°  02َ  2130  نو ده

  11  313  شرقي 48°  29َ  شمالي 36°  41َ  1770  سلطانيه
  

هاي مورد مطالعه  ير تغيير كاربري اراضي بر مشخصات فيزيكوشيميايي خاكهاي حاصل از تأث نتايج تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين -2جدول 
  )مقادير انحراف استاندارد در پرانتز نشان داده شده اند(  )n=3( در مناطق مختلف

 اسيديته  (Mg m-3)وزن مخصوص ظاهري  (cm)عمق  نوع كاربري

  )گل اشباع(
  قابليت هدايت الكتريكي

(dS m-1)  
ظرفيت تبادل كاتيوني

(cmol+ kg-1 soil) 

    كنگاور
 a )03/0(12/1  a )06/0(74/7 a )04/0(09/1  a )96/0(4/24  0-20 بكر

  40-20 
  

a )04/0(17/1  a )03/0(70/7 a )05/0(53/1  b )70/0(2/18 

 a )06/0(27/1  a )01/0(72/7  d )04/0(55/0  b )88/0(9/16  0-20  زراعي

 40-20 a)07/0(30/1 a)02/0(81/7 c )06/0(86/0  b )45/0(8/14  
          نتايج تجزيه واريانس

 n.s84/1  ***173  ***8/48 67/7*   كاربري اراضي 

  n.s46/0 n.s46/0  ***3/68   ***6/28    عمق
n.s03/0 n.s    عمق×كاربري

 76/3 n.s
 82/1  * 99/6  

      ده نو    
 a )01/0(25/1  b )02/0(21/8 b )06/0(32/3  a )98/0(9/24  0-20  بكر

  40-20 
  

a )01/0(26/1 a )07/0(52/8 a )05/0(05/6  b )70/0(4/20 

 a )01/0(37/1  b )03/0(20/8  d )06/0(96/0  b )42/1(5/19  0-20  زراعي

  40-20  a )06/0(22/1  b )05/0(20/8 c )07/0(47/1  b )56/0(5/18  
          نتايج تجزيه واريانس

 n.s45/1 **3/12 *** 39/3   **14   كاربري اراضي 

  n.s91/3 *5/10  ***685  * 93/7    عمق
  n.s 31/3  323***  5/10* 58/5*    عمق×كاربري

      سلطانيه    
 a )04/0(12/1  b )04/0(47/8 b )03/0(05/1  a )88/0(0/25  0-20  بكر

  40-20 
  

a )09/0(27/1 a )08/0(78/8 a )07/0(33/2  b )27/0(4/17  
 a )01/0(27/1  c )02/0(98/7  c )04/0(70/0  b )50/0(3/18  0-20  زراعي

  40-20  a )07/0(27/1  c )04/0(16/8 b )04/0(04/1  b )66/0(8/16  
          نتايج تجزيه واريانس

  n.s23/1 **127 *** 292 *** 4/35   كاربري اراضي 
  n.s48/1 **3/24 *** 287   ***8/54    عمق

  n.s48/1 n.s47/1 *** 7/95  **  7/23    عمق×كاربري
دار و  غير معني nsو P≤0.05 ،**= P≤0.01، ***= P≤0.001= *است؛ ) P≤05/0(دار  فاقد اختلاف معني توكي ها با حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون ميانگين

  .مقادير انحراف استاندارد در پرانتز نشان داده شده اند
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ير تغيير كاربري اراضي بر مشخصات فيزيكوشيميايي خاكهاي مورد هاي حاصل از تأث نتايج تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين - 2ادامه جدول 
  )مقادير انحراف استاندارد در پرانتز نشان داده شده اند)( n=3( مطالعه در مناطق مختلف

 كربن آلي  بافت خاك  (cm)عمق  نوع كاربري
(g kg-1 soil) 

  نيتروژن كل
 (g kg-1 soil)  C/N 

      كنگاور    
 SiC a )93/0(0/43 a )09/0(93/3 a )04/0(9/10  0-20  بكر

  40-20  C b )11/1(3/27  b )12/0(57/2  a )09/0(6/10 

  SiC c )78/0(3/18 c )09/0(83/1 b )07/0(99/9 0-20 زراعي
  40-20 C d)79/0(6/13 d)09/0(37/1  a )06/0(96/9 

         نتايج تجزيه واريانس
  139 ***  288 *** 444***   كاربري اراضي

   عمق
***125  ***0/89  n.s 03/5 

  n.s 45/3  4/21  ** 3/36***   عمق×كاربري

      ده نو    
 CL a )61/0(0/35 a )12/0(07/3 a )27/0(4/11 0-20  بكر

  40-20 
  SiCL  b )93/0(2/23  b )10/0(20/2  b )06/0(5/10  

  CL c )63/0(9/11 c )07/0(17/1 b )06/0(2/10  0-20  زراعي
  40-20 SiCL c )58/0(6/11  c )07/0(13/1  b )21/0(3/10  

         نتايج تجزيه واريانس
  18 **  264 *** 602***   كاربري اراضي

   عمق
***5/74  **5/24   *37/6 

  96/6*   8/20  ** 6/66***   عمق×كاربري
      سلطانيه    

 CL a )88/0(5/37 a )15/0(50/3 a )21/0(7/10  0-20  بكر

  40-20 CL bc)15/1(5/18 b)12/0(73/1  a )13/0(7/10  
  CL b )95/0(0/20  b )11/0(00/2 b )11/0(0/10  0-20  زراعي

  40-20  CL c )13/1(9/14  b )12/0(43/1  ab )10/0(4/10  
         نتايج تجزيه واريانس

 7/12**   4/49 *** 104***   كاربري اراضي

   عمق
***136  **1/83  n.s 20/1 

 n.s 28/2  0/22  ** 0/45***   عمق×كاربري

دار و  غير معني nsو  P≤0.05 ،**= P≤0.01، ***= P≤0.001= *است؛ ) P≤05/0(دار  فاقد اختلاف معني توكي ها با حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون ميانگين
  .مقادير انحراف استاندارد در پرانتز نشان داده شده اند

 
مق براي صـفات مـورد   نتايج مقايسه ميانگين اثر نوع كاربري و ع

بيشـترين  . آورده شده اسـت  4و  3مطالعه در منطقه كنگاور در جداول
كربن و نيتروژن توده زنده  تنفس برانگيـخته، ميزان تنفـس ميكروبي،

تـوده زنده ميكروبي، درصد معدني  نسبت كربن به نيتروژن ميكروبي،
ولفاتاز در آز، سـاكاراز و آريـل س ـ   هاي اوره و فعاليـت آنزيم شدن كربن

اندازه گيري ) مرتع(خاك دست نخورده ) سانتيمتر 0-20(لايه سطحي 
 آن هاگرديد كه با تغيير كاربري و تبديل مرتع به زمين زراعي، ميزان 

صفات ذكـر شـده در لايـه سـطحي     . داري كاهش يافت به طور معني
خاك زراعي نسبت به خاك بكر در همان عمق به ترتيـب بـه ميـزان    

اين در . درصد كاهش داشتند 11و  33، 20، 16، 14، 18، 29، 31، 64
حالي است كه ميزان كربن و نيتروژن توده زنـده ميكروبـي بـا تغييـر     

 76 و 66سانتيمتري به ترتيب  0-20كاربري مرتع به زراعي در عمق 
  . درصد افزايش يافتند

كـربن و   تـنفس برانگيختـه،  همچنين ميـزان تـنفس ميكروبـي،    
، ميـزان كـربن و نيتـروژن    آن هاو نسبت  نده ميكروبينيتروژن توده ز

توده زنده ميكروبي به صورت درصدي از كـربن آلـي ونيتـروژن كـل     
 20-40هــاي بررســي شــده در عمــق  خــاك و فعاليــت كليــه آنــزيم

سانتيمـتري در هر دو نوع خاك بكر و كشت شـده بـه ميــزان قابـل     
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ادير تـنفس  مق ـ. در خـاك سـطحي بـود    آن هـا توجهي كمتر از مقدار 
و  كربن و نيتـروژن تـوده زنـده ميكروبـي     تنفس برانگيخته،ميكروبي، 

سانتيمتري خاك كشت شده به ترتيـب   20-40در عمق  آن هانسبت 
درصد نسبت به خاك بكر در همـين   15و  36، 45، 25،  36به ميزان 

 3هاي جـدول   با اين حال، نتايج مقايسه ميانگين. عمق كاهش داشت
هاي ميزان كربن و نيتروژن توده زنده ميكروبي،  اخصدهد ش نشان مي

درصـد معـدني    ،به صورت درصدي از كربن آلي و نيتروژن كل خـاك 
تبديل مرتع بـه   شدن كربن و ضريب متابوليكي بر اثر تغيير كاربري و

غير ( 30، )دار غير معني( 21، )دار غير معني( 11زمين زراعي به ترتيب 
به عـلاوه نتــايج   . درصد افزايش پيدا كردند )دار معني( 36و ) دار معني

داري بـر فعاليـت    دهد كه تغيير كاربري اراضـي تـأثير معنـي    نشان مي
 ). 4جدول (هاي مورد مطالعه در خاك زيرين نداشته است  آنزيم

  
هاي مورد مطالعه در  يميايي خاكهاي حاصل از تأثير تغيير كاربري اراضي بر مشخصات بيوش نتايج تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين -3جدول 

  )مقادير انحراف استاندارد در پرانتز نشان داده شده اند)( n=3( مناطق مختلف
 *تنفس ميكروبي  )(cmعمق  نوع كاربري

 )mgCO2 kg-1soil day-1( 

  تنفس برانگيخته
)mgCO2 kg-1soil day-1( 

  كربن توده
  زنده ميكروبي 

)mg kg-1( 

  نيتروژن توده زنده ميكروبي
)mg kg-1( 

      كنگاور    
  a)17/0(6/12 a)69/0(7/29 a )4/54(827  a )23/7(119  0-20 بكر

 40-20  b)32/0(90/5 b)79/0(7/21 b )7/26(474  b )48/3(3/70  
  c)44/0(49/4 b)28/1(5/20 b )3/40(585  a )33/6(7/97  0-20  زراعي

 40-20  c)17/0(75/3 c)70/0(3/16 c )6/16(259  c )08/2(0/45  
          نتايج تجزيه واريانس

 0/20** 7/65*** 7/65*** 294***   كاربري اراضي 

  3/94**  4/45*** 4/45*** 156***   عمق
n.s 101***    عمق×كاربري

 51/4 n.s
 51/4  n.s 15/0  

    
   

      ده نو    
 20-0  a)10/0(6/12 a)01/1(9/30 a )6/17(757  a)18/2(101  
 40-20  b)18/0(36/6 b)87/0(2/21 b )2/33(602  a )93/4(0/87  
 20-0  c)19/0(14/5 b)49/0(5/19 c )14/8(297  b )20/1(7/44  
 40-20  d)29/0(48/3 b)19/1(5/17 c )9/13(315  b )60/2(3/53  

          نتايج تجزيه واريانس
 215***  333*** 4/67*** 662***   كاربري اراضي 

  n.s 67/0  1/11* 6/39*** 387***   عمق
  4/13**  9/17** 7/17** 131***    عمق×كاربري

         
      سلطانيه    

  a)13/0(5/12 a)63/0(3/31 a )3/20(747  a)25/4(7/96  0-20 بكر
 40-20  c )05/0(75/6 c)59/0(2/21 b )7/18(564  b )38/3(3/79  

  b)20/0(52/9 b)84/0(1/27 c )0/20(343  c )48/4(7/53  0-20  زراعي
 40-20  c)02/0(05/7 c)81/0(9/17 d  )3/13(255  c )40/2(3/39  

          نتايج تجزيه واريانس
 124***  379*** 2/26*** 120***   كاربري اراضي 

  1/18**  0/55*** 179*** 1109***   عمق
  n.s42/0 *88/6  n.s 16/0 180***    عمق×كاربري

دار و  غير معني nsو P≤0.05 ،**= P≤0.01، ***= P≤0.001= *است؛ ) P≤05/0(دار  فاقد اختلاف معني وكيت ها با حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون ميانگين
  .مقادير انحراف استاندارد در پرانتز نشان داده شده اند

  .هفته انكوباسيون به صورت تجمعي محاسبه و ميزان آن در واحد زمان ارائه گرديد 7تنفس ميكروبي خاك در طي *
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هاي مورد مطالعه  هاي حاصل از تأثير تغيير كاربري اراضي بر مشخصات بيوشيميايي خاك نتايج تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين - 3دول ج ادامه
  )مقادير انحراف استاندارد در پرانتز نشان داده شده اند)( n=3( در مناطق مختلف

نسبت كربن به نيتروژن توده   (cm)عمق  نوع كاربري
 زنده ميكروبي

 رصد كربند
توده زنده 
 ميكروبي

از كربن آلي 
  خاك

  درصد نيتروژن
توده زنده 
  ميكروبي

از نيتروژن كل 
 خاك

درصد كربن معدني شده از 
 كربن آلي خاك 

ضريب 
  متابوليكي

(µgC gMBC
-1 

day-1)  

        كنگاور    
 a)12/0(95/6 b)09/0(92/1 b)11/0(02/3  a )03/0(25/2 bc )78/1(7/33  0-20 بكر

 40-20  a)06/0(74/6 b)12/0(74/1 b)21/0(76/2  b )06/0(65/1  b )87/2(6/42  
  b)10/0(99/5 a)09/0(19/3 a)09/0(32/5  ab )12/0(88/1  c )17/1(1/25  0-20 زراعي

 40-20  b)13/0(74/5 b)24/0(93/1 b)37/0(34/3  ab )21/0(15/2  a )96/4(0/58  
        نتايج تجزيه واريانس

كاربري
 n.s 21/0  n.s 23/1 8/40** 5/23** 9/82**    اراضي 

  n.s44/4 **9/22 **0/25 n.s 71/1  ***9/46   عمق

  n.s05/0 **0/13 **5/14 ***9/11  **4/15   عمق×كاربري
    

    
        ده نو    

 a)06/0(52/7 b)07/0(16/2 b)16/0(29/3  b )04/0(78/2  bc )80/0(9/37  0-20 بكر

 40-20  ab)05/0(92/6 ab)18/0(61/2 ab)30/0(97/3  c )03/0(12/2  c )38/2(7/30  
  b)20/0(66/6 ab)08/0(50/2 ab)26/0(85/3  a )06/0(33/3  a )20/1(5/53  0-20 زراعي

 40-20  c)15/0(92/5 a)08/0(72/2 a)35/0(74/4  bc )20/0(32/2  ab )71/5(2/47  
        نتايج تجزيه واريانس

كاربري
 n.s 00/4 *63/5 **8/11  **6/25 4/49***    اراضي 

  n.s 53/4  3/59*** 86/7** 86/8* 2/25**   عمق

  n.s30/0 n.s93/0 n.s13/0 n.s 51/2  n.s 01/0   عمق×كاربري
          

        سلطانيه    
 a)14/0(74/7 b)09/0(99/1 b)23/0(78/2  b )07/0(57/2  b )84/1(2/31  0-20 بكر

 40-20  ab)08/0(12/7 a)31/0(08/3 a)54/0(65/4  ab )21/0(83/2  b )86/1(7/30  
  c)20/0(42/6 b)13/0(70/1 b)25/0(70/2  a )24/0(68/3  a )86/4(4/67  0-20 زراعي

 40-20  bc)11/0(50/6 b)10/0(73/1 b)22/0(77/2  a )30/0(70/3  a )60/1(0/60  
        نتايج تجزيه واريانس

كاربري
 106**  9/19** 39/8* 6/19** 0/48***    اراضي 

  n.s78/3 *96/8 *33/8 n.s 39/0  *10/6   عمق

  n.s 30/0  n.s 05/0 07/7* 63/8* 33/6*   عمق×كاربري
دار و  غير معني nsو P≤0.05 ،**= P≤0.01، ***= P≤0.001= *است؛ ) P≤05/0(دار  فاقد اختلاف معني توكي ها با حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون ميانگين

 .مقادير انحراف استاندارد در پرانتز نشان داده شده اند
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هاي مورد مطالعه در مناطق  هاي حاصل از تأثير تغيير كاربري اراضي بر فعاليت هاي آنزيمي خاك نتايج تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين -4جدول 
 )ندمقادير انحراف استاندارد در پرانتز نشان داده شده ا)( n=3( مختلف

عمق  كاربري
(cm)  

  اوره آز
(μgNH4

+ g−1 2h−1) 
  فسفاتاز قليايي

)μgPNP g-1 h-1( 
  ساكاراز

)μg Glucose g-1 24 h-1( 

  آريل سولفاتاز
)μgPNP g-1 h-1(  

 
 كنگاور

  a)4/14(213 a)5/18(776 a )9/13(190 a )69/6(127 0-20  بكر
40-20 b)6/13(153 b)9/11(634 b )14/8(111  b )3/10(3/88  

  ab)28/3(171 a)4/13(729 b )4/10(127 ab )05/4(113 0-20  زراعي
40-20 b)5/10(158 b)1/11(602 b )26/9(117  b )89/6(3/89  

        نتايج تجزيه واريانس

  n.s66/2 *00/8 *17/7  n.s 79/0   كاربري اراضي 

  8/17** 7/17* 3/91*** 2/10*  عمق
  n.s41/4 n.s30/0 *3/10  n.s 05/1   عمق×كاربري

  ده نو

  a)61/9(205 a)6/35(968 a )18/8(191 a )64/9(113 0-20  بكر
40-20 bc)4/12(130 b)1/34(679 c )60/9(3/91  ab )60/2(7/90  

  ab)18/2(170 a)84/7(981 b )1/10(138 ab )00/7(0/90 0-20  زراعي
40-20 c)26/7(123 b)3/26(676 c )70/4(3/84  b )21/3(0/76  

        نتايج تجزيه واريانس

  n.s03/0 **9/12  *92/8 99/5*   كاربري اراضي 

  30/8* 6/82** 111*** 4/48***  عمق
  n.s46/2 n.s08/0 *58/7  n.s 44/0   عمق×كاربري

  سلطانيه

  a)7/14(212 a)3/37(929 a )52/9(137 a )20/5(106 0-20  بكر
40-20 b)33/2(170 b)5/49(713 b )32/8(0/71  a )84/9(7/82  

  ab)25/8(173 a)11/8(967 a )33/2(115 a )56/9(7/79 0-20  زراعي
40-20 b)98/4(150 b)7/32(694 b )29/8(3/69  a )49/6(7/82  

        نتايج تجزيه واريانس

  n.s08/0 n.s 39/2  n.s 69/2 8/10*   كاربري اراضي 

  n.s 61/1 9/53*** 0/48*** 2/13**  عمق
  n.s07/1 n.s65/0 n.s 76/1  n.s 69/2   عمق×كاربري

دار و  غير معني n.sو P≤0.05 ،**= P≤0.01، ***= P≤0.001= *است؛ ) P≤05/0(دار  فاقد اختلاف معني توكي ها با حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون ميانگين 
 .مقادير انحراف استاندارد در پرانتز نشان داده شده اند

    
  ده نو

نـو نشـان    در منطقه ده) 4و  3جدول(ها  نتايج تجزيه واريانس داده
دهد كه اثر اصلي نوع كاربري براي تمامي صفات مطالعه شده بـه   مي

دار  جز درصد كربن توده زنده ميكروبي و فعاليت فسفاتاز قليايي معنـي 
)05/0P≤ (به استثناي نيتروژن توده زنـده ميكروبـي و ضـريب    . است

هـاي بيوشـيميايي و    كي اثر اصلي عمق نيـز بـر كليـه شـاخص    متابولي
 ×دار گرديد، ولي اثر متقابل نوع كـاربري   بيولوژيك منطقه ده نو معني

عمق تنها براي صفات تنفس ميكروبـي، تـنفس برانگيختـه، كـربن و     
) ≥05/0P(دار بـود   نيتروژن توده زنده ميكروبي و فعاليت ساكاراز معني

  ). ≤05/0P(دار نشد  اين اثر معنيها  و براي ساير شاخص
نـو در   هاي صفات مورد مطالعه در منطقه ده نتايج مقايسه ميانگين

 بيشـترين ميـزان تنــفس ميكروبـي،    . آورده شـده اسـت   5و 3جداول 
، نسـبت  كربـن و نيــتروژن تـوده زنـده ميكروبـي     تنـفس برانگيخته،

آز،  هـاي اوره  كربن به نيتروژن در توده زنده ميكروبي و فعاليـت آنـزيم  
خاك ) سانتيمتر 0-20عمق (ساكاراز و آريل سولفاتاز در لايه سطحي 

آن اندازه گيري گرديد كه با تغيير كاربري، ميزان ) مرتع(دست نخورده 
در لايه ي سطحي خـاك كشـت   . داري كاهش يافت به طور معني ها

، 48، 11، 56، 61، 37، 59شده صفات ذكر شده به ترتيب بـه ميـزان   
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ولي صفات درصد معدني شدن كـربن  . درصد كاهش داشتند 20و  28
 41و  20دار و به ترتيـب بـه ميـزان     و ضريب متابوليكي به طور معني

درصد افزايش يافتند همچنـين ميـزان كـربن و نيتـروژن تـوده زنـده       
ميكروبي به صورت درصـدي ازكـربن آلـي و نيتـروژن كـل خـاك و       

كاربري در لايـه سـطحي افـزايش     فعاليت فسفاتاز قليايي بر اثر تغيير
  ).≤05/0P(دار نبود  يافتند ولي اين افزايش معني

نـو   تغيير كاربري اراضي و كشت و كار طولاني مدت در منطقه ده
كربن و نيتروژن تـوده   همچنين سبب شد تا ميزان كربن معدني شده،

سـانتيمتري بـه    20-40در عمـق   آن هـا و نيز نسـبت   زنده ميكروبي
درصـد   15و  39، 48،  45داري و به ترتيب بـه مقـادير    صورت معنـي
دهد كه تغييـر كـاربري    ايـن نتـايج همچنين نشـان مي. كاهش يابند

تـنفس برانگيــخته، درصـد كـربن و      دار بـر ميـزان   اراضي تأثير معني
 نيتروژن توده زنده ميكروبي، درصد معدني شـدن كـربن و همــچنين   

تاز قليايي، ساكاراز و آريل سـولفاتاز در  هاي اوره آز، فسفا فعاليـت آنزيم
دار و  لايه زيرين نداشت، در حالي كه ضريب متابوليكي به طور معنـي 

 ).4و  3جداول (درصد افزايش يافت  54به ميزان 
  

  سلطانيه
) 4و 3جـداول  (هـا   در منطقه سلطانيه نتايج تجزيه واريـانس داده 

هـاي   اليت آنـزيم مشخص كرد كه اثر اصلي نوع كاربري تنها براي فع
اثر ) ≤P 05/0(دار نيست  فسفاتاز قليايي، ساكاراز و آريل سولفاتاز معني

اصلي عمق نيز براي كليه صفات به جز نسبت كربن به نيتروژن تـوده  
زنده ميكروبي، درصد معدني شـدن كـربن و فعاليـت آريـل سـولفاتاز      

بـر  عمـق   ×ولي اثـر متقابـل نـوع كـاربري     . بود) ≥P 05/0(دار  معني
هاي تنفس برانگيخته، نيتروژن توده  ها و نيز شاخص فعاليت كليه آنزيم

دار  زنده ميكروبي، درصد معدني شدن كربن و ضريب متابوليكي معني
  ). ≤05/0P(نبود 

هاي اثر نوع كاربري و عمـق بـراي صـفات     نتايج مقايسه ميانگين
. اسـت  ارائه شده 6و  3مورد مطالعه در منطقه سلطانيه در جدول هاي 

و كـربن   تـنفس برانگيختـه،   بيشترين ميزان تنفس ميكروبـي خـاك،  
 0-20(در عمـق سـطحي    آن هاو نسبت  نيتروژن توده زنده ميكروبي

مشـاهده گرديـد كـه بـا تغييـر      ) مرتـع (خاك دست نخورده ) سانتيمتر
در لايـه  . داري كـاهش يافتنـد   بـه طـور معنـي    آن هـا كاربري، ميزان 
، 13، 24هاي كشت شده اين صفات به ترتيب به ميزان  سطحي خاك

ولي اثر تغيـير كاربـري اراضي بر  درصد كاهش داشتند، 17و  44، 54
آز، فسفاتاز قليايي، ساكاراز و آريـل سـولفاتاز در    هاي اوره فعاليت آنزيم

با ايـن وجـود، بـه جـز     ) ≤05/0P(دار نبود  سانتيمتر معني 0-20عمق 
و  16، سـاكاراز  12اوره آز (ها  ايي فعاليت ساير آنزيمفعاليت فسفاتاز قلي

بر اثر تغيير كاربري در لايه سطحي كـاهش  ) درصد 25آريل سولفاتاز 
تغيير كاربري اراضي و كشت و كـار طـولاني مـدت در منطقـه     . يافت

كـربن و نيتـروژن تـوده زنـده      سلطانيه همچنين سبب شد تـا ميـزان  

بـه   نيتروژن توده زنـده ميكروبـي  ميكروبي خاك و نيز ميزان كربن و 
 20-40صورت درصدي از كربن آلي و نيتروژن كـل خـاك در عمـق    

 40و  43، 50، 55دار و به ترتيب بـه ميـزان    سانتيمتري به طور معني
درصد كاهش يابند، در صورتي كه ضريب متابوليكي در اين عمق بـه  

بري اراضي اما اثر تغيير كار. افزايش يافت) درصد 95(داري  طور معني
جدول هاي (دار نگرديد  بر ديگر صفات مورد مطالعه در اين عمق معني

 ).4و  3
  

اثر تغيير كاربري و عمق خاك بـر تـنفس تجمعـي خـاك در     
  مناطق مورد مطالعه 

اثر تغيير كاربري اراضي وتبديل مرتع به زمين زراعـي بـر تـنفس    
هفتـه   11و  7، 3تجمعي خاك در سه منطقه كنگاور، ده نو و سلطانيه 

. نشـان داده شـده اسـت    1پس از انكوباسيون بـه تفكيـك در شـكل    
ن اچنانچه مشخص است در هر سه منطقه ميزان تنفس تجمعي در زم

دار  سانتيمتري به طور كـاملاً معنـي   0-20ي مورد بررسي در عمق ها
 20-40نتايج بـراي عمـق   . در خاك مرتع بيشتر از خاك زراعي است

هد كاهش تنفس تجمعي در اراضي كشت شده د سانتيمتري نشان مي
در مقايسه با اراضي مرتعي كمتر است به خصوص در منطقه سـلطانيه  

 . دار هستند كه تفاوت ها غالباً غير معني
  
  بحث

هاي بكـر كـه در زيـر     دهد خاك همان طوري كه نتايج نشان مي
مرتع وجود داشـتند نسـبت بـه زوج زراعـي خـود داري كـربن آلـي و        

كشت و كار و عمليات زراعـي در منطقـه   . كل بيشتري بودندنيتروژن 
لي ونيتروژن كل خـاك گرديـد و   نگاور باعث اتلاف نيمي از كربن آك

ي ده نو به مراتب شديد تر بـود بـه طـوري كـه      اين كاهش در منطقه
ميزان كربن آلي و نيتروژن كل در خاك كشت شده فقـط يـك سـوم    

كـار   وژن آلي در اثر كشـت و دليل كاهش كربن و نيتر. خاك بكر بود
هـاي زراعـي    احتمالاً به دليل كاهش مقـدار كـربن ورودي بـه خـاك    

ي خشك توليـدي   ي ماده ها قسمت عمده باشد، چون در اين خاك مي
به عـلاوه در   .شود برداشت شده از زمين خارج ميبه صورت محصول 

شــود و ايـن امــر بـه      اراضي زراعي، خاك مكرراً باشخم زيرورو مـي 
 آن هاها كمك نموده و مواد آلي محبوس شده در  كسـتگي خاكدانهش

هـاي   تهويه ي بهتر خاك. دهد ي ميكروبي قرار مي حمله را در معرض
زراعي در اثر شخم نيز فرآيند اكسيداسيون كربن آلي را تسريع نمـوده  
وميزان كربن خروجي از خاك به صورت دي اكسيد كربن را افـزايش  

ربن ورودي كمتر و كربن خروجي بيشتر در اراضـي  بنابراين ك. دهد مي
زراعي يكي از دلايل عمده كاهش ميزان كربن ونيتروژن آلي در ايـن  

محققان زيادي كاهش ميزان كربن و نيتـروژن آلـي   . باشد ها مي خاك
، برون و )43(تان و لال . ار گزارش نموده اندك اثر كشت و خاك را در
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مشاهده نمودند كاهش و هدر رفتن  )10(و بارك و همكاران ) 9(لوگو 
 10-55هاي دست نخـورده   كربن به دليل كشاورزي و شخم در خاك

نويسندگان ديگر هدر رفت كربن را در مناطق نيمه خشك . بود درصد
درصد گـزارش كـرده    56تا  35سال كشاورزي از  3-5مختلف بعد از 

  ). 44 و 19(اند 

خصـوص ظـاهري   تيوني وافزايش وزن مكاهش ظرفيت تبادل كا
هاي  توان به كاهش كربن آلي در خاك كار را مي خاك در اثر كشت و

تـا   20مطالعات مختلف نشان داده است كـه حـدود   . زراعي نسبت داد
درصد ظرفيت تبـادل كـاتيوني خـاك از مـاده آلـي آن سرچشـمه        70
 تواند كاهش ظرفيت تبادل گيرد و كاهش ميزان ماده آلي خاك مي مي

  

  
سانتي  20-40و  0-10هفته پس از انكوباسيون آزمايشگاهي در دو عمق  11و  7، 3ر تغيير كاربري اراضي بر تنفس ميكروبي خاك اث - 1شكل 

 nsو P≤0.001 ***=را بين نوع كاربري اراضي بر اساس آزمون توكي نشان مي دهد؛ ) P≤05/0(دار  حروف مشترك روي هر ستون عدم وجود اختلاف معني .)n=3(متر 
 .مقادير انحراف استاندارد به صورت خط عمودي روي هر ستون نشان داده شده اند. دار ر معنيغي
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با توجه به اينكه بافت خـاك در  . كاتيوني آن را در پي داشته باشد

باشـد، بـه    اراضي بكر و كشت شده در مناطق مورد مطالعه يكسان مي
كاهش كربن آلـي  احتمال زياد، كاهش ظرفيت تبادل كاتيوني به دليل 

تردد بيشتر ادوات كشاورزي و ماده آلي كمتر از جملـه  . باشد خاك مي
دلايل بالاتر بودن دانسيته توده خـاك در اراضـي زراعـي نسـبت بـه      

نيـز  ) 28(لومبانراجا و همكاران . باشد اراضي مرتعي در اين مطالعه مي
ر مشـاهده نمودندكـه بـا تغيي ـ    آن هـا . به نتايج مشابهي دست يافتنـد 

كاربري اراضي و كشت و كار در اراضي بكر ظرفيـت تبـادل كـاتيوني    
نشان داد ) 20(مطالعات گل . داري كاهش پيدا كرد خاك به طور معني

دار در وزن مخصوص ظاهري خاك بين جنگل، مرتع  كه تفاوت معني
او چنين اظهار كرده است از دسـت رفـتن   . و مزرعه ذرت وجود داشت

بديل مراتع طبيعـي بـه اراضـي زراعـي باعـث      ماده آلي خاك در اثر ت
  .افزايش وزن مخصوص ظاهري در اراضي كشت شده گرديد

نتايج به دست آمـده در ايـن مطالعـه حـاكي از بهبـود بعضـي از       
پارامترهاي كيفيت شيميايي خاك از جمله ميزان املاح محلول خـاك  

 اراضي كشت شده داراي هدايت الكتريكي. باشد در اثر كشت وكار مي
دهد كه امـلاح   كمتري نسبت به اراضي بكر بودند و اين امر نشان مي

محلول اراضي كشت شده به تدريج در اثر آبياري مكرر اين اراضي بـا  
  .آب با كيفيت مطلوب، شسته و از خاك خارج شده اند

پايين تري نسبت به اراضي  C/Nاراضي كشت شده داراي نسبت 
از كيفيت متفاوت پوشش گيـاهي در  تواند ناشي  اين امر مي .بكر بودند
هاي زراعي  ها يا افزودن كودهاي شيميايي نيتروژنه به خاك اين خاك

هـاي   تواند به دليل پوسيده تربودن مواد آلـي خـاك   همچنين مي. باشد
كار فرآيند  در اثر كشت و. هاي مرتعي باشد كشت شده نسبت به خاك

خروج كربن آلي به  اكسيداسيون كربن آلي تسريع شده واين امر باعث
شود كه كاهش  صورت دي اكسيد كربن و تجمع نيتروژن در خاك مي

نيـز مشـاهده   ) 11(كاراواكا و همكـاران   .را به همراه دارد C/Nنسبت 
هاي كشت شده خيلي كوچك تـر از ايـن    در خاك C/Nكردند نسبت 
  .هاي كشت نشده بود نسبت در خاك

ت تبادل كاتيوني در اثر ميزان كاهش كربن و نيتروژن آلي و ظرفي
دليـل ايـن   . كشت و كار در خاك سطحي شديدتر از خاك عمقي بـود 

امر آن است كه كربن اضافه شده به خاك به صورت بقايـاي گيـاهي   
كار نيـز بيشـتر خـاك     شود و كشت و عمدتاً به سطح خاك اضافه مي

دهد تا خاك عمقـي را، بـه همـين دليـل      سطحي راتحت تأثيرقرار مي
  .باشد خاك سطحي بيشتر از خاك عمقي مي تغييرات

هاي بكر مرتعي نسبت به زوج كشت شده خود، داراي تنفس  خاك
ميكروبي و تنفس برانگيخته بيشتري در لايه سطحي بودند كـه ايـن   

تـنفس ميكروبـي   . شـود  وضعيت در لايه ي عمقي نيز اغلب ديده مـي 
بيشتر در ايـن  توان به كربن آلي  بالاتر در خاك هاي بكر مرتعي را مي

هدر رفت مواد آلي خـاك در اثـر كشـت و كـار و     . خاك ها نسبت داد

مديريت نامناسب خاك اغلب به عنوان عامـل اصـلي كـاهش تـنفس     
. هاي زراعي نسبت به خاك هاي بكر گزارش شده است خاك در خاك

نيز نشان دادند تنفس خاك در اراضي زراعـي  ) 26(خرمالي و شمسي 
دليـل بـالا بـودن     آن ها. ر از جنگل هاي بكر بوددار كمت به طور معني

تنفس را در اراضي جنگلي به مواد آلي بالايي كـه سـاليانه بـه سـطح     
شود نسبت داده اند و هدر رفـت مـواد آلـي در نتيجـه      خاك اضافه مي

عمليات شخم و مـديريت نامناسـب در اراضـي كشـت شـده را علـت       
حالي كه طي تحقيق  در .كاهش تنفس خاك در اين اراضي دانسته اند

مشخص گرديد كه ميزان كربن آلي، نيتـروژن  ) 13(چاندر و همكاران 
زراعي  -كل، كربن توده زنده ميكروبي و تنفس در يك سيستم جنگل
گنـدم و  (گرمسيري در مقايسه با يك سيستم كشاورزي فاقـد درخـت   

) 39(سو و همكاران  همين طور. افزايش نشان داد) بلبليلوبياي چشم
رش نمودند كه تبديل اراضي مرتعي به زراعي سبب افزايش تنفس گزا

هـاي   زيرا محدوديت كربن براي تجزيه در خـاك . ميكروبي خاك شد
هـاي   همچنـين خـاك  . هاي بكر بيشتر است زراعي در مقايسه با خاك

ي ميكروبي بالاتري نسبت به  بكر داراي جمعيت ميكروبي يا وزن توده
ي آلـي بيشـتري را در    توانند مقدار ماده هاي زراعي بودند كه مي خاك

  .زمان مشخص تجزيه نموده وتنفس بالاتري را عرضه كنند
هـاي بكـر و    عدم تفاوت تنفس برانگيخته در لايـه عمقـي خـاك   

كشت شده در بعضي از مناطق مورد مطالعـه حـاكي از آن اسـت كـه     
هـا عامـل محـدود     جمعيت ميكروبي براي تجزيه گلوكز در اين خـاك 

نبوده و با افزودن سوبسترا به خاك، جمعيت ميكروبي در خـاك   كننده
تنفس يكسـاني را ارائـه    صرف نظر از نوع كاربري آن افزايش يافته و

  .دهند مي
ي ميكروبي خاك در واحد وزن خاك،  مقدار كربن و نيتروژن توده

ميـزان كـربن   . هاي كشت شده اسـت  هاي بكر بيشتر از خاك در خاك
 يكروبي تابعي از ميزان كـربن آلـي خـاك اسـت و    ي م ونيتروژن توده

درصد  3تا 1رابطه ي مستقيمي با آن دارد بطوري كه در بيشتر مواقع 
هـاي   خـاك  كربن آلي بيشـتر . شود ميزان كربن آلي خاك را شامل مي

توانند از جمعيت ميكروبي بيشتري حمايت نموده و محدوديت  بكر مي
جاد نمايد ولي ميزان كـربن و  اي آن هاكمتري براي تكثير و توسعه ي 

ي ميكروبي به عنوان درصدي از كـربن و نيتـروژن آلـي     نيتروژن توده
خاك در لايه سطحي و عمقي خاك مناطق كنگـاور و ده نـو بـر اثـر     

دهد كـه شـدت كـاهش     اين امر نشان مي. كشت و كار افزايش يافت
كربن و نيتروژن آلي خاك در اثر كشت و كار بيشتر از شـدت كـاهش   

هـاي مختلـف    كربن و نيتروژن توده ميكروبي بوده اسـت و در خـاك  
كربن و نيتروژن آلي خاك و توده ميكروبي با يك نسـبت و شـدت در   

نتايج بررسي ناهيـديان و نـوربخش   . يابند اثر كشت و كار كاهش نمي
نيز نشان داد كه با تخريب جنگل و كشت وكار ميزان تـوده زنـده   ) 3(

همچنـين   .دار كاهش يافت اك به طور معنيميكروبي و تنفس پايه خ
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هاي طبيعـي  گزارش كردند كه تغيير كاربري جنگل) 22(اسلام و ويل 
هاي كشـاورزي موجـب كاهــش چشمگيــر در     به زمين مناطق حاره

كربن توده ميكروبي شد، كـه ايـن يافتـه هـا بـا نتـايج ايـن تحقيـق         
 10بعـد از  گـزارش كردنـد   ) 37(سكاردي و همكاران  .همخواني دارد

سال، تبديل مرتع چرا شده به كاشت اكاليپتوس مقادير درصـد كـربن   
توده زنده ميكروبي به كربن آلي در مرتـع چراشـده بيشـتر از اراضـي     

  .كه با نتايج اين مطالعه همخواني دارد كاشت اكاليپتوس بود،
هاي كشـت شـده در    ضريب متابوليكي اندازه گيري شده در خاك

در مناطق ده نو سـلطانيه بـالاتر    هاي بكر ن در خاكمقايسه با مقدار آ
هاي كشت شده  دهد كه توده ميكروبي در خاك اين امر نشان مي. بود

به ازاي هر واحد كربن آلي خود مقدار بيشتري از كربن آلـي خـاك را   
ايـن روال همچنـين در   . كند كربنيك تبديل مي معدني نموده و به گاز

شود و اين دو پارامتر يكـديگر را   ه ميدرصد كربن معدني شده نيز ديد
هاي كشت شده احتمالاً  ي بيشتر كربن آلي خاك تجزيه. كنند تأييد مي
را  آن هـا باشـد كـه فرآينـد تجزيـه ي      آن هاپايين تر  C/Nبه دليل 

هاي زراعي به  مصرف كود هاي شيميايي ازته در خاك. كند تسريع مي
نمـوده و ايـن امـر    هاي زراعي كمـك   ي آلي خاك ماده C/Nكاهش 

) 45(زنـگ و همكـاران   . كنـد  را تسريع مي آن هافرآيند معدني شدن 
گزارش نمودند كه ضريب متابوليكي بـا غلظـت كـربن آلـي خـاك و      

خاك  C/Nميزان كربن توده زنده ميكروبي رابطه منفي ولي با نسبت 
رابطه مثبت دارد كه با نتايج بدست آمـده در ايـن مطالعـه همـاهنگي     

ضريب متابوليكي را در سه كـاربري  ) 29(وسكاتلي و همكاران م. دارد
اراضـي جنگـل، مرتـع و زراعـي بررسـي و مشـاهده نمودنـد ضـريب         

هـاي   هاي زراعي بيشـترين درحـالي كـه در خـاك     متابوليكي در خاك
  . جنگل كمترين مقدار بود كه با نتايج اين تحقيق همخواني دارد

هاي كشت شـده   خاك فعاليت اوره آز به خصوص در لايه سطحي
كاهش جمعيت و فعاليت ميكروبي بـر اثـر   . كمتر از اراضي مرتعي بود

) مانند فسـفات آمونيـوم  ( كشت و كار و نيز مصرف كودهاي آمونيومي
در دراز مدت احتمالاً علل كـاهش فعاليـت ايـن آنـزيم بـر اثـر تغييـر        

دنـد  اي نشان دا در مطالعه) 16(ديك و همكاران نيز . كاربري بوده اند
آز با افزايش كاربرد كودهـاي آمونيـومي كـاهش     كه فعاليت آنزيم اوره

نهايي واكـنش آنزيمـي     معتقد هستند كه افزودن فرآورده آن ها. يافت
NH4يعني 

چنـين شـرايط مشـابهي    . كند از سنتز آنزيم جلوگيري مي +
نيز در مطالعه حاضر نيز مشاهده گرديد كـه در نتيجـه تغييـر كـاربري     

  .اراضي است
فعاليت فسفاتاز قليايي در هر سه منطقه تحت تأثير تغيير كـاربري  

احتمـالاً تغييـر   . دار نبود قرار نگرفت و تغييرات فعاليت اين آنزيم معني
كاربري بر ميزان فسفر خاك و ريزجانداران توليـد كننـده ايـن آنـزيم     

ز نيز فعاليت فسفاتا) 14(كلولاند و همكاران . تأثير چنداني نداشته است
هاي اكسي سول  قليايي مشابهي در دو كاربري جنگل و مرتع در خاك

. مشاهده نمودند ولي توده زنده ميكروبي در جنگل بيشتر از مرتع بـود 

اثرات كاربري اراضـي  ) 11(اين در حالي است كه كاراواكا و همكاران 
را بر خصوصيات بيوشيميايي مربوط به فعاليت ميكروبي خـاك كـه در   

باشـد بررسـي و مشـاهده نمودنـد فعاليـت       رخه عناصر ميبر گيرنده چ
آنزيم فسفاتاز قليايي پس از انجام عمليات مختلف كشاورزي بـه طـور   

هاي كشت شده كمتر  اساسي كاهش يافت و مقدار اين آنزيم در خاك
  .هاي كشت نشده بود از خاك

نيز مشاهده نمودند بعد از تبديل مرتـع  ) 37(سكاردي و همكاران 
به كاشت اكاليپتوس فعاليت آنزيم فسـفاتاز قليـايي در عمـق     چرا شده

cm 10-0 دار در مرتع چرا شده بيشتر از اراضـي كاشـت    به طور معني
  .اكاليپتوس بود

تغيير كاربري مرتع به زراعي فعاليت ساكاراز را در هر سه منطقه و 
سـانتيمتري   0-20دو عمق كاهش داد ولي اين كاهش تنها در عمـق  

شايد عمليات خاكورزي با كـاهش  . دار بود اور و ده نو معنيمناطق كنگ
. كربن آلي و نيتروژن كل سبب كاهش فعاليت اين آنـزيم شـده اسـت   

فعاليـت ايـن آنـزيم    نيز گزارش كردنـد  ) 45(چنانچه زنگ و همكاران 
خاك، مقدار رطوبـت، كـربن آلـي، نيتـروژن كـل،       pHرابطه مثبت با 

NO3فسفر كل، غلظت 
−–N  منفـي بـا نسـبت    و رابطهC/N  وC/P ،

NH4غلظت 
+–N زنگ و همكـاران  . و ضريب متابوليكي خاك داشت

مشاهده نمودند كه فعاليت آنزيم اينورتـاز تحـت تـأثير    ) 45(همچنين 
نوع كاربري اراضـي، فصل نمونه برداري و اثـر متقابـل ايـن دو قـرار     

، مـي (فعاليت آنزيم اينورتاز در هر سـه فصـل نمونـه بـرداري     . گرفت
دار كمتر از فعاليت  در اراضي كشت كاج به طور معني) آگوست و نوامبر

دار كمتـر   اين آنزيم در ساوانا بود و در ماه مي در مرتع به طـور معنـي  
  . بود

فعاليت آريل سولفاتاز در منطقه ده نو بر اثر تبديل كاربري در هـر  
ييري دار كاهش يافت، ولي در منطقه سلطانيه تغ دو عمق به طور معني

پيدا نكرد و در منطقه كنگاور نيـز فعاليـت آن تنهـا در لايـه سـطحي      
دهد تغيير كاربري اثرات متفاوتي در هر سه  كه نشان مي. كاهش يافت

منطقه بر فعاليت اين آنزيم داشته است كه ممكن است به دليل تفاوت 
ميزان تركيبـات آلـي حـاوي گـوگرد و يـا تفـاوت در سـاختار جامعـه         

در مطالعـه اي كـه توسـط    . خاك اين سـه منطقـه باشـد   ميكروبي در 
در خصوص تأثير كـاربري اراضـي بـر    ) 5(مارتينز و همكاران -آكوستا

فعاليت آنزيم آريل سولفاتاز در يك آبخيز استوايي در كشور پورتوريكو 
انجام شد نيز مشاهده گرديد كه فعاليت آنزيم آريل سولفاتاز به صورت 

مرتـع، كـه تـا    = جنگـل  <كشـاورزي : داد زير به كاربري اراضي پاسخ
 .حدودي با نتايج اين تحقيق مطابقت دارد

  
  نتيجه گيري 

توان نتيجه گرفت كه تبـديل كـاربري اراضـي از     به طور كلي مي
مرتع به زمين زراعي و در نتيجه انجام عمليـات خاكورزي بـا تخريـب   
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ن و ها و آزاد شدن كربـ ـ ساختمان خاك بر اثر شكستـه شدن خاكدانه
هاي ماكرو، افـزايش تهويـه    عناصر غذايي حبس شده در بين خاكدانه

خاك بر اثر عمليات كشاورزي، تغيير ميزان ورود كربن به خاك، تغيير 
كيفيت بقاياي آلي و به دنبال آن تغيير تركيب جمعيت ميكروبي خاك، 
سبب افزايش سرعت تجزيه بقايا و كاهش ذخيره عناصر غذايي خاك 

كاهش جمعيت، تركيب و فعاليت هاي ميكروبي خاك كه  و به تبع آن
اگـر  . گـردد  شاخص كيفيت، سلامت و حاصل خيزي خاك هستند، مي

چه تبديل عرصه هاي طبيعي همچون جنگل ها و مراتـع بـه اراضـي    
هاي بيولـوژيكي كيفيـت خـاك تـوام      زراعي، با كاهش شديد شاخص

اما استفاده از  گردد است و در نهايت منجر به تخريب كيفيت خاك مي
روش هاي نوين بي خاكورزي يا كـم خـاكورزي و همچنـين رعايـت     

از جمله برگرداندن بقاياي گيـاهي بـه خـاك،    (اصول كشاورزي پايدار 
استفاده از كودهاي زيستي هماننـد   مصرف متعادل كودهاي شيميايي،

) هاي كنترل بيولوژيك آفـات  كود سبز و كود دامي، به كارگيري روش
هاي بيولوژيكي كيفيـت خـاك    شود تا روند تخريبي شاخص موجب مي

تعديل و در مدت زمان كوتاه تري با محيط بـه تعـادل برسـند و ايـن     
 .مهم ما را در رسيدن به كشاورزي پايدار ياري خواهد نمود

  
  سپاسگزاري 

بدين وسيله از حمايت هاي مادي و معنوي دانشـگاه شـهركرد در   
 .شود و سپاسگزاري مي اجراي اين تحقيق صميمانه تشكر
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Abstract 

In this study the effects of land use changes from pasturelands to croplands on soil microbiological and 
biochemical properties were studied in Kangaver, Dehno and Soltanye regions. Composite soil samples from 0-
20 and 20-40 cm depths of pasture and cultivated lands were taken from Kangaver, Dehno and Soltanye regions, 
and soil microbial respiration, microbial biomass C and N, and urease, alkaline phosphatase, saccharase and 
arylsulfatase activities were determined. Results showed that land use changes from pasture to arable lands 
resulted in a significant reduction of microbial respiration in Kangaver (36-64%), Dehno (45-60%) and Soltanye 
(34%) regions. Similarly, substrate-induced respiration (SIR) decreased between 13 to 37% due to land use 
changes in all the three regions studied. The microbial biomass C (30-60%), N (18-56%) and C/N ratios (9-17%) 
in the two soil depths of cultivated sites were lower than those of forest sites in the three regions while metabolic 
quotient (36-95%), the portion of carbon (4-60%) and nitrogen  (3-76%) of microbial biomass in total soil and 
percentage mineralized C (36-95%) in all the three regions increased due to land use changes. The assay of 
enzyme activities showed that alkaline phosphatase in both soil depths did not change substantially for each 
region. In Soltanye region, urease activity decreased (18%) only in the 0-20 cm depth and land use effects were 
not significant for the other enzymes. Conversion of pastures to agricultural lands in Kangaver region resulted 
significant decreases in urease (20%), saccharase (33%) and arylsulfatase (11%) activities in the surface layer, 
but not in the 20-40 cm depth. In Dehno, increased urease and arylsulfatase activities in both soil depths due to 
land use changes from pastures to cultivated lands were significant, but increased saccharase activity was 
significant only in the 0-20 cm depth. Overall, it is concluded that a change in land use from pastures to 
croplands with widespread agricultural practices, specifically long-term intensive tillage activities, may lead to 
enhanced availability of oxygen and substrate to microorganisms, which could result in increased microbial 
activity including soil respiration.  
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