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استان  خاك: مطالعه موردی در زیستی هایتاثير كشت و كار بر برخی ویژگی

 ایران، آذربایجان غربی



  4، یوبرت قوستا*3، محسن برین2، حبيب خداوردیلو1دلنيا باپيری
 

 (17/9/1398 تاریخ پذیرش:        21/3/1398:)تاریخ دریافت

 

 چکيده

 ،ابراینه باشد. بنها داشتکتواند پیامدهای زیانبار بر کیفیت خااند که عملیات کشاورزی میهای گوناگون نشان دادهارزیابی

 وریبهره ه بیشینهها و رسیدن ببرای مدیریت بهینه زمین ،های کشاورزی و منابع طبیعیآگاهی از کیفیت خاک در عرصه

 در استانه های مرسوم کشاورزی در سه منطقمدت مدیریت ضروری است. در این پژوهش، تاثیر درازامری  ،اقتصادی

 هار نمونهچ ،ر منطقهمختلف بودند. از ه های رطوبتیویژگیزیوه، نازلو و سیرداغی با خصوصیات و  شامل آذربایجان غربی

خی و بر بر عنوان شاهد( برداشتها بهخاک )شامل دو نمونه خاک تحت کشت و دو نمونه خاک غیرزراعی همجوار آن

روبی، وده میکهای زیستی و شیمیایی خاک بررسی گردید. مقادیر تنفس پایه، تنفس ناشی از سوبسترا، زیست تویژگی

 ،رسیورد بردر مناطق مرار گرفت. نتایج نشان داد که کشت و کار جمعیت میکروبی و جمعیت نماتدها مورد بررسی ق

ر کاربری د ،چنینتنفس پایه، تنفس ناشی از سوبسترا، جمعیت میکروبی و جمعیت نماتدها را کاهش داد. همپارامترهای 

کیک مناطق مورد تف ( به4/1و  2/2، 8/1( و تنفس ناشی از سوبسترا )75/1و  1/1، 25/1مقادیر تنفس پایه ) ،غیر زراعی

اربری غیر کبا اک که در خبطوری .مطالعه )به ترتیب سیرداغی، نازلو و زیوه( نسبت به مناطق زراعی افزایش نشان داد

ا یت نماتدهو جمع نشاخص قابلیت دسترسی به کربمقادیر تنفس پایه، تنفس ناشی از سوبسترا،  ،زراعی در منطقه سیرداغی

و کار  فت که عملیات کشتتوان نتیجه گربرابر بیشتر از کاربری زراعی بود. بطور کلی می 28/3و  6/1، 8/1، 25/1ترتیب به

خواهد  ه دنبالبکاهش کیفیت خاک را  ،های زیستی، و در دراز مدتسبب افت ویژگی ،غیرعلمی و عدم افزایش مواد آلی

  داشت.
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 مقدمه

-تغییرات نامناسب در استفاده از زمین به دلیال فعالیات

یک مشاکل گساترده باوده کاه منجار باه  ،های انسانی

کیفیت خااک (. Li et al., 2007شود )تخریب اراضی می

در واقع توانایی خاک در حفظ تولیادات اکولوییاک، ابقاا 

کیفیت محیط زیست، رشد گیاهان و ساممت حیواناات 

ها، ارزیابی (. تا مدتBissonnais et al., 2007است )

های فیزیکی کیفیت خاک تنها بر بررسی تغییرات ویژگی

باه  ،های اخیاراما در سال .و شیمیایی خاک متمرکز بود

های بیولوییکی و بیوشیمیایی خااک گیری شاخصاندازه

-شاخص(. Islam & Weil., 2000نیز توجه شده است ) 

هاای مختلاف کیفیات دهنده جنبههای بیولوییکی نشان

 (.Elliott, 1997)های مختلف اسات خاک در اکوسیستم

هاای بیاان نماود کاه شااخص (Herrick, 2000)هریک 

ای مهم کیفیت خاک هستند و هبیولوییک خاک از جنبه

کیفیات خااک باا اساتفاده از خاوا   ،به هماین دلیال

شود. بیشتر شاخصگیری میمختلف بیولوییک نیز اندازه

بعناوان  ،های بیولوییکی مربوط به چرخه ماده آلی خاک

 & Swift)یاک جازک کلیاادی از کیفیات خاااک اسات 

Woomer, 1993؛Barrios et al., 1996, 1997.) در 

 و ساریع بتواند که شاخصی زیستی، هایشاخص بررسی

 است برخوردار زیادی اهمیت از شود، گیری اندازه آسان

(Kiss & Radulescu, 1975.)  تاانفس میکروباای پایااه

(1BR)،  تاانفس میکروباای بااا سوبسااترا(2SIR) کااربن ،

 ،( و کل جمعیات میکروبای3MBCزیست توده میکروبی )

شاود در ارزیابی ساممت و کیفیات خااک اساتفاده مای

(Killham, 1994)تارین و . تنفس پایاه یکای از قادیمی

زیسااتی مااورد اسااتفاده در  تاارین پارامترهااایمتااداول

 & Kieftباشاد )های میکروبی خاک میسنجش فعالیت

Rosacher, 1991این ویژگی زیستی، یکی از شااخص .)-

که پاساخ قطعای  های بسیار حساس کیفیت خاک است

دهاد مدت ارائه مای به تغییرات مدیریت اراضی در کوتاه

(Raiesi, 2007 .)مشااخص کننااده  یکروباایتاانفس م

 هیاتجز یخاک، روند، تعادل و چگاونگ یکروبیم تیوضع

در  ییعناصر غذا یو چرخه برخ یمیآنز تیفعال ،یآلماده

تانفس برانگیختاه یاا  (.Nannipieri, 1994خاک است )

                                                 
1. Basal Respiration (BR) 

2. Substrate Induced Respiration (SIR) 

3. Microbial Biomass Carbon (MBC) 

از سوبسترا که میزان کربن معدنی متصااعد  تنفس ناشی

شده از تنفس میکروبی پس از اضافه کاردن سوبساترای 

-تواند نشانباشد، میآسان تجزیه شونده مانند گلوگز می

دهنده میزان جمعیت فعال میکروبی از نظر متابولیکی و 

هاا گاهی میزان فراهمی زیستی کاربن بارای هتروتارو 

خته به شدت تحت تاثیر مقادار مقدار تنفس برانگی .باشد

-. کاربن(Wardle & Parkinson, 1990)آب خاک است 

میکروبی خاک، عامل مهمی در تعیین سممت تودهزیست

کند عنوان منبع غذایی عمل میبه ،همچنین .خاک است

کناد. و نقش مهمای در پایاداری اکوسیساتم باازی مای

عنااوان شاااخص گیااری تااوده زنااده میکروباای بااهاناادازه

گیاری تواناد بارای انادازهمی ،ینامیکی از کیفیت خاکد

ها مورد استفاده قرار گیرد. حفاظات میزان تخریب خاک

بار روی  ،های مختلف کشتآب و خاک، شخم و سیستم

 ,.Pathak et alباشند )میکروبی موثر میتودهزیستکربن

میکروبی خاک بخاش مهمای از توده زیست(. کربن2004

درصاد از کال  1-3بشمار رفته و شاامل مواد آلی خاک 

 ,.Jenkinson & powlson)باشاد کربن آلای خااک مای

، اما باه سارعت در حاال گاردش اسات و نشاان (1976

دهنده یک مخزن ناپایدار از مواد مغذی است کاه ناشای 

میکروبی خاک اسات. ایان توده زیستاز پویا بودن کربن

آلای و بااز  در تجزیه ماواد ،آلی خاک بخش مهم از ماده

کند و چرخش عناصر غذایی ضروری نقش مهمی ایفا می

هاای آلای نیاز نقاش دارد در تجزیه ضاایعات و آییناده

(lakzian et al., 2005 کاربن زیسات تاوده میکروبای .)

خاک در تعدیل و تنظیم، تبدیل و ذخیاره ماواد غاذایی 

 متااابولیکی سااهمنقااش دارد. ضااریب متااابولیکی یااا 

(42qCO،)  شاخص اکوفیزیولوییکی است که مقادار کاربن

میکروبی در واحاد  متصاعد شده از واحد کربن توده زنده

(. به طاور Beheshti et al., 2011دهد )زمان را نشان می

از این نسبت به عناوان شااخص مناساب بارای  ،معمول

شااود تعیااین تاانش در اکوسیسااتم خاااک اسااتفاده ماای

(Raiesi & Asadi, 2006شاخص ق .) ابلیت دسترسی باه

( شاخص مهمی برای پی باردن باه درجاه CAI 5کربن  )

هاای تحات کشات محدودیت سوبسترا، به ویژه در خاک

جامعه میکروبی خااک باه  (.Cheng et al., 1993)است 

تواناد هار گوناه ترین عضو اکوسیستم، مایعنوان حیاتی

                                                 
4. Metabolic quotient (qCO2) 
5. Carbon Availability Index (CAI) 
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تغییااار در عملکااارد اکولاااوییکی خااااک را انعکااااس 

فراوانی جمعیت میکروبی  (Islam & Weil., 2000).دهد 

بیشاتر از  ،ایهای دارای گیااه و سیساتم ریشاهدر خاک

 & Leeای اسات )های فاقد گیاه و سیساتم ریشاهخاک

Banks, 1993 در میان جانوران خاک، نماتادها بادلیل .)

هاای مهام یکای از پرسالولی ،فراوانی و تنوع عملکاردی

 ساه گاروه، نیااز  (.Bongers & Bongers, 1998است )

 به عنوان شااخص ها )آزادزی و انگل گیاهان(نماتد اغلب

چاون اطمعاات  .شاده اسات استفاده کیفیت بیولوییکی

نسابت باه  نماتادها هیاتغذ وی بنددر مورد طبقه یادیز

 & Gupta) داردوجاود  هااانادازه آنهامجانداران  گرید

Yeates, 1997) نماتدها در حفظ. با توجه به ارزش بایی 

تعااادل بیولااوییکی شناسااایی، شااناخت و بررساای آنهااا 

  اهمیت دارد.
 

 هامواد و روش

های این پژوهش در استان آذربایجان غربی و در موقعیت

 8/3"شاامالی  37 °29′ 1/24"جغرافیااایی ساایرداغی )

 ' 8/56"زیااوه ) ،متاار( 1606شاارقی بااا ارتفاااع  °45 1'

شاارقی و ارتفاااع  44° 54' 11/51"شاامالی  °37 13

شرقی  44° 53' 16"شمالی  37° 10' 7/2"متر،  1524

شامالی  37° 39' 2/38"متار( و ناازلو ) 2058با ارتفاع 

در اسااتان ( 1354شاارقی بااا ارتفاااع  °44 59' 9/22"

رییام رطاوبتی در دو منطقاه انجام شد. آذربایجان غربی 

و در  Mesicو رییم حرارتی  Dry Xericنازلو و سیرداغی 

باود. در  Mesicو  Typic Xericزیوه به ترتیاب بصاورت 

های زراعی تحت کشت فاریاب لوبیاا و منطقه زیوه زمین

کدو تنبل و زمین غیرزراعی حاوی گیاهان مرتعی مانناد 

های زراعی تحت زمین ،در نازلو .مرغ و یوی  وحشی بود

ای و بخاش غیرزراعای شاامل کشت فاریاب ذرت علوفاه

زماین زراعای  ،اما در منطقه سایرداغی بود، شیرین بیان

زار تحت کشت نخود و در قسامت زماین غیرزراعای دیم

گیاهان خودرو مانند خارشتر پوشش غالب بودناد. از هار 

چهاار نموناه خااک  ،متاریسانتی 0-20از عمق منطقه 

)شامل دو نمونه خااک تحات کشات و دو نموناه خااک 

شت و برخی عنوان شاهد( برداها بهغیرزراعی همجوار آن

های زیساتی و شایمیایی خااک بررسای گردیاد. ویژگی

( 3cm100هایی باا حجام نمونه خاک )استوانه 12جمعا 

آن تعیین گردید. کیفیت خااک یهایژگیوآوری و جمع

های زراعی و غیرزراعای کاه در همساایگی نزدیاک باه 

همدیگر و قابل مقایسه بودند، ارزیابی و مقایسه میاانگین 

 ( انجام گردید.T-testعه مستقل )آزمون بصورت دو جام

pH توساط اشباع عصاره در مطالعه مورد خاک pHمتار 

(Mc Lean, 1982)، EC ساانج هاادایت دسااتگاه بااا 

(Rhoades, 1996)، بلااک  والکاای روش بااه آلاایکااربن

(Nelson & Sommers, 1982)، معاادل کلسایم کربنات 

(CCE )تیتراسایون روش باه (Nelson & Sommers., 

گیری تنفس میکروبی برای اندازه .شد گیریاندازه( 1982

گیاری ( بهارهAnderson, 1982از روش اندرساون ) ،پایه

 ایشیشه ظرو  درون به مرطوب مزرعه خاک شد. نمونه

سدیم  هیدروکسید محلول کنار در و شد ریخته مخصو 

 درجه انکوباسایون 25 دمای در روز 5 مدت ه، بمویر نیم

های سود باا اساید انکوباسیون، ارلن پایان از پسد. گردی

 2COمقادار  هیدروکلریک یک دهم نرمال تیتار شادند. 

بار پایاه  ک، خاا ریزجاناداران تانفس اثار بار شاده رهاا
1-soil day1-C kg-2mgCO )گیری برای اندازه. برآورد شد

 اماشداز روش اندرسون و  ،تنفس برانگیخته یا سوبسترا

(Anderson & Domsch, 1978 اساتفاده شااد. باادین )

 افازوده  خاک گرم 20 به گلوکز گرممیلی 80صورت که 

سربسته  درون ظرو  در ساعت 6 مدت به هانمونه و شده

. ندشاد پایاه( انکوباسایون تانفس گیاریانادازه )همانند

 گیری تنفس پایه برآورد گردیاد.سپس مانند روش اندازه

 از روش ،میکروبای تاود زیسات کاربن گیریاندازه برای

 & Jenkinsonاساتخرا(( ) -تدخین(کلروفرم  با گازدهی

Powlson, 1976آغااز، در . در این روششد گیری( بهره 

 در سااعت 24 مادت به با کلروفرم مزرعه مرطوب خاک

 با شده، تدخین خاک سپس .تدخین شد دسیکاتور درون

 30 مدت به مویر نیم پتاسیم گیر سولفاتعصاره محلول

 باا کاار شد. هماین گیریعصاره و داده شده تکان دقیقه

 آلای کاربن شاد.  انجام هم نشده(  شاهد )تدخین خاک

 ,Nelson & Sommers) بلاک والکلای به روش هاعصاره

 کاربن بازیاابی راندمان آن در که گیری شداندازه (1982

 اساتخرا( آلای کاربن تفاوت روی و از بود % 35 زیتوده

 شااهد خااک شاده( و هاا )تادخیننموناه خاک از شده

 mgپایه  میکروبی بر کربن زیتوده مقدار  ،نشده( )تدخین

1-C kg-2CO  باا  متاابولیکی ساهم بارآورد .شاد بارآورد

 ,.Cheng et alمحاسابه گردیاد ) 1اساتفاده از رابطاه 

1993 .) 
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(1)رابطه
 

MBC

BR
qCO 2

 

C - 2mg COمتابولیکی ) بر حسب  سهم 2qCOکه در آن

1-MBC day 1-mg ،)BR      تااانفس میکروبااای پایاااه

(1-soil day1-C kg-2mgCO)  تااوده و کااربن زیساات

( اسات. بارای ارزیاابی تااثیر C kg-2mg CO-1میکروبی )

تغییر کاربری بر فراهمی کربن در خاک، شاخص قابلیات 

محاسابه شاد  2دسترسی به کربن با اساتفاده از رابطاه 

(Cheng et al., 1993.) 

(2) رابطه
 

SIR

BR
CAI 

 BRدر این رابطه شاخص قابلیات دسترسای باه کاربن، 
 SIR( و soil day1-C kg-2mgCO-1تنفس میکروبی پایه )

soil day1-C kg-2mgCO-تنفس برانگیخته با سوبساترا )

 روش از خااک میکروبای جمعیات بارآورد برای( است. 1

 شااد گیااریاناادازه( MPN) احتمااالی تعااداد بیشااترین

(Alexander, 1982 .)بکاارگیری باا نماتادها جداساازی 

 100 ، 60 ،45  هاایمش) آزمایشگاهی الکهای مجموعه

 شناورساازی یاا سانتریفیوی روش از استفاده با و( 400 و

 بار( مکعاب متارساانتی بار گارم 18/1) شکر محلول در

( Jenkins,1964) جنکیناز توساط شده ارائه روش اساس

 .شد انجام

 

 تایج و بحثن

هاای مرساوم در این پژوهش، تااثیر درازمادت مادیریت

هاای ویژگایکشاورزی در سه منطقاه باا خصوصایات و 

مختلف خااک در اساتان آذربایجاان غربای بار  رطوبتی

 های بیولوییکی و شیمیایی خاک بررسی گردید. ویژگی

موورد  هایخاك هایویژگی برخیكشت و كار بر  تاثير

 مطالعه 

 کااربری باین، pHنشاان داد کاه مقادار  یانگینم مقایسه

-معنایدر مناطق مورد مطالعه اختم   غیرزراعیو  زراعی

 یاییقل های(. خاک1( )جدول p<05/0دار وجود نداشت )

هساتند  pH ییراتدر مقابل تغ ییبای یبافر یتظرف یدارا

خشاک یماهمشاابه در منااطق ن یقااتتحق یجبا نتاا ینو ا

 یسااه(. مقاRezapour & Samadi, 2012) مطابقاات دارد

 بایندار  معنایعادم اخاتم    بیانگر ECمقدار  یانگینم

-مایدر مناطق ماورد مطالعاه  غیرزراعیو  زراعی کاربری

 یاز کاااربر یلآن بااا تبااد مقااادیر امااا ،(p<05/0باشااد )

رفتار در  این(. 1)جدول  یافت یشافزا ،یبه زراع یرزراعیغ

سرشار  آبیاریخشک که خاک و آب نیمهمناطق خشک و 

 نیستانتظار  غیرقابل رویکرد یک ،از اممح محلول هستند

گزارش شاده اسات  نیز تحقیقات سایردر  رفتاری چنینو 

(Walker & Lin, 2008 1( )جادول .)کربناات  تغییارات

دار شاد یرمعنایهار منطقاه غ یکبه تفک کلسیم معادل

(05/0>p)، به غیرزراعی کاربری از آن تغییرات مقدار اما 

 توانادمای افزایشی روند این و( 1 )جدول افزایشی زراعی

 کربناات از غنای عمقی و سطحی خاک اختمط از ناشی

 & Rezapour) باشد عمیق شخم عملیات توسط کلسیم

Samadi, 2012.) کااربری باین آلایماده اختم  یبررس 

 مطالعه نشان داد کاه مورد در مناطق غیرزراعی و زراعی

 (p<05/0باود ) دارغیرمعنی مناطق همه در اختم  این

 باه زراعای به غیرزراعی کاربری از آن مقادیر. (1)جدول 

 یکام در کااربر یلایکه به مقدار خ زیوه، منطقه در جز

نقااط کااهش  یرشاد، در ساا یرزراعایاز غ یشترب یزراع

 بیاان (Tan & Lal, 2005) تاان و لال(. 1)جادول  یافت

 تغییار دلیال باه کاربن هادررفت و کاه کااهش داشتند

 عملیاات انجاام و کشااورزی به بکر هایزمین از کاربری

مگادا  و ویال . باود درصاد 10-55 کشاورزی، و شخم

(Magdoff & Weil, 2003 هدررفت )درصدی  65تا  35

 3-5خشاک را بعاد از کربن آلی در مناطق مختلف نیمه

 کربن بودن پایین اند. عموما،سال کشاورزی گزارش کرده

 خاالص تولیاد باودن پایین دلیل به ،کشاورزی اراضی در

 برداشات و بشار هاایفعالیت دلیل به بلکه نیست، اولیه

 .است زمین سطح از گیاهی خشک ماده
 پایهتنفس 

 باین پایاه،نشاان داد کاه مقادار تانفس  یاانگینم مقایسه

در مناطق مورد مطالعاه اخاتم   غیرزراعیو  زراعی کاربری

 مقااادیر لاایکن(. 1( )شااکل p<05/0نداشاات ) داریمعناای

 یافاتکااهش  زراعایباه  غیرزراعای کااربریاز  پایهتنفس 

 آلایبکر، به مواد  اراضیبای بودن تنفس در  دلیل(. 1)شکل 

شاود، نسابت مایبه سطح خااک افازوده  سالیانهکه  باییی

 یااتخااک بار اثار عمل یآل هدر رفت مواد  .  شود.میداده 

 ینامناساب خااک در اراضا یریتشخم و کشت و کار و ماد

کاهش تنفس خااک  یکشت شده، اغلب به عنوان عامل اصل

بکر گازارش شاده اسات  ینسبت به اراض یزراع یدر کاربر

 تغییاراتاز عوامال ماوثر در  یکایتانفس خااک  ینهمچن
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 (.Jia et al., 2007گردد )-مای تلقایبه اتمسافر  اکسیدکربندیو ورود  اقلیم جهانی
 

 های زراعی و غیرزراعی در مناطق مورد مطالعههای خاک در کاربریمقایسه میانگین برخی ویژگی -1جدول 

Table 1. Mean comparison of some soil characteristics in cultivated and uncultivated land use in studied 

areas individual.    

characteristic 
Sirdaghi Nazlo Ziveh  

uncultivated  cultivated  uncultivated  cultivated  uncultivated  cultivated  

pH 7. 5a  7.3a 7.6a 7.5a 7.5a 7.3a 

EC (dS m-1) 0.3a 0.3a 0.4a  0.5a 0.8a 0.9a 

CCE(%) 27a 32a 22a 23a 5a 7a  

OM(%) 2.21a 1.47a 2.93a 1.72a 2.45a 2.76a 

pH ،اسیدیته :EC ،هدایت الکتریکی :CCE ،کربنات کلسیم معادل :O.M ماده آلی : 
 درصد ندارند  5دار در سطح احتمال ها دارای حرو  مشابه اختم  معنیمیانگین

pH:  Potential hydrogen, EC: Electrical conductivity, CCE: percentage calcium carbonate equivalents, OM: organic matter. Means with 

similar letters are not significantly different at 5% probability level. 

  

ده ( مشاااهKarimi et al., 2012کریماای و همکاااران )

کردند که در اثر تغییر کاربری اراضی از جنگل باه دیام، 

درصد، کااهش پیادا  20تنفس میکروبی خاک، بیشتر از 

کناد. تانفس میکروبای ماهیات تغییرپاذیری بسایار می

تفسایر و توجیااه آن در راسااتای  ،رو ی دارد از ایاانیباای

بسیار مشکل است. تنفس خاک پارامتری  ،سممت خاک

ت تجزیه است ولای در عاین حاال برای نشان دادن شد

قابلیت تغییر و نوسان باییی داشته و نوساان آن نیاز باه 

 Alvarez)فراهمی سوبسترا، رطوبت و دما بساتگی دارد 

& Lavado, 1998 (..هاای تنفس خاک یکای از شااخص

بسیار پویا بوده کاه باه تغییارات ایجااد شاده در خااک 

 Doranباشاند ))مانند تغییر کاربری اراضی( حساس می

& Parkin, 1994 و پاسخ قطعی باه تغییارات مادیریت )

(.  Raiesi, 2007دهاد )مادت ارائاه مای اراضی در کوتااه

 Rasouli-Sadaghiani etرسولی صادقیانی و همکااران )

al., 2016 تغییر کااربری جنگال باه ( بیان داشتند که

تانفس پایاه  %38تا  %18کاهش زراعت و باغ باعث 

 شد.

 

 

 مناطق مورد مطالعه در یزراعريو غ یزراع هاییدر كاربرتنفس پایه  نيانگيم سهیمقا -1شکل 
Figure 1. Mean comparison of basal respiration in cultivate and uncultivated land uses in studied areas 

 

 تنفس برانگيخته با سوبسترا

زراعای و  هاایبین کااربریتنفس برانگیخته با سوبسترا 

دار بااود غیرزراعاای در مناااطق ساایرداغی و نااازلو معناای

(05/0>p)، دار باااود اماااا در منطقاااه زیاااوه غیرمعنااای
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(05/0>p)مقادیر میانگین تنفس پایاه  ،. در همه مناطق

(. 2از کاربری غیرزراعی به زراعی کااهش یافات )شاکل 

کاهش مقادیر تنفس برانگیخته از کاربری غیرزراعای باه 

زراعی نشان از کاهش جمعیت و فعالیات ریاز جاناداران 

خاک بر اثر کشت و کاار طاوینی مادت و کااهش ورود 

(. زیرا Beheshti ale et al., 2011باشد )بقایای آلی می

این شاخص نشان دهنده جمعیت فعال میکروبای خااک 

های بکر )جنگال و مرتاع( باشد که معمویً درکاربریمی

های تغییر کااربری یافتاه )بااغ و زراعات( بایتر از زمین

به شدت تحت تااثیر مقادار آب خااک  SIRاست. مقدار 

. رسولی صادقیانی (Wardle & Parkinson, 1990)است 

( گزارش Rasouli-Sadaghiani et al., 2016)و همکاران 

های کاربری جنگلی تنفس برانگیخته خاککردند که 

برابر نسبت به کاربری زراعتی و باغی افازایش  72/1

 دار داشت. معنی

 

 
 مناطق مورد مطالعه در یزراعريو غ یزراع هاییدر كاربرتنفس برانگيخته با سوبسترا  نيانگيم سهیمقا -2شکل 

Figure 2. Mean comparison of substrate induced respiration in cultivate and uncultivated land uses in studied 

areas 

 به كربن دسترسی قابليتشاخص 

بین کاربری زراعی و شاخص قابلیت دسترسی به کربن 

دار بود غیرزراعی در همه مناطق مورد مطالعه غیرمعنی

(05/0>p) هر چند تغییرات مقدار آن از کاربری .

(. احتمای  از 3غیرزراعی به زراعی کاهش یافت )شکل 

که باشد میهای مختلفی تنش ،جمله دییل این کاهش

شود. شاخص به خاک و جوامع زیستی آن وارد می

ت دسترسی به کربن برای پی بردن به درجه قابلی

به ویژه در  ،محدودیت سوبسترا برای تنفس میکروبی

 Dai etخاک تحت کشت اهمیت دارد. دای و همکاران )

al.,, 2004شاخص  ،( نشان دادند که با افزایش تنش

قابلیت دسترسی به کربن کاهش یافته و به صفر نزدیک 

می شود که بیان کننده وجود محدودیت کربن در 

محیط است. با توجه به اینکه ریشه و مواد آلی مهمترین 

 هستند،ها در خاک منبع تولید کربن برای هتروترو 

-میرا کاهش بیشتر این شاخص در خاک کشت شده 

این  .و بیومس ریشه نسبت داد توان به کاهش مواد آلی

به  ،که کمتر تحت تنش باشند یهایشاخص در خاک

-Kazemaliloo & Rasoliیک نزدیکتر است )

Sadaghiani, 2013.) 

 ميکروبیتوده  زیستكربن 

ها نشان داد که کربن زیست توده مقایسه میانگین

میکروبی فقط در منطقه نازلو بین کاربری زراعی و 

. مقدار آن بجز در (p<05/0)دار بود غیرزراعی معنی

منطقه زیوه که از کاربری غیرزراعی به زراعی کاهش 

در بقیه مناطق با تغییر کاربری مقدار آن افزایش  ،یافت

شاید به این دلیل باشد که بیشتر کربن  (.4یافت )شکل 

جذب شده در اراضی کشت نشده صر  تنفس پایه 

(BR شده و به صورت )2CO  آزاد گردیده و کربن

ها متمرکز شده که کمتری در ساختار بدن میکروب

توده میکروبی در کاربری  سبب گردیده کربن زیست

 ,Andersonغیرزراعی کمتر از کاربری زراعی باشد )

2003 Andersson & Domsuch, 1990;.) 
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 لعهمناطق مورد مطا در یزراع ريو غ یزراع هاییدر كاربر دسترسی به كربن شاخص قابليت نيانگيم سهیمقا -3شکل 
Figure 3. Mean comparison carbon availability index in cultivate and uncultivated land uses in studied 

areas 
( خاک، عامل مهمای MBCمیکروبی ) توده زیست کربن

عناوان منباع همچنین باه .در تعیین سممت خاک است

کنااد و نقااش مهماای را در پایااداری غااذایی عماال ماای

میکروبای  تاوده زیسات کند. کاربناکوسیستم بازی می

درصد  1-3خاک بخش مهمی از مواد آلی خاک و شامل 

 ,Jenkinson & Laddاز کل کربن آلی در خااک اسات )

اما سریعا در حال گردش اسات و نشاان دهناده  .(1981

، که ناشای از پویاا است یک مخزن ناپایدار از مواد مغذی

آلای خااک در  . این بخش مهم از مادهباشدمیبودن آن 

 ،و باز چارخش عناصار غاذایی ضاروری مواد آلیتجزیه 

-کند و در تجزیه ضاایعات و آیینادهنقش مهمی ایفا می

(. کاربن Lakzian et al., 2005یز نقاش دارد )های آلی ن

زیست توده میکروبی خاک در تعدیل و تنظیم، تبادیل و 

ذخیااره مااواد غااذایی نقااش دارد. کااربن زیساات تااوده 

هااای ماادیریت )کشاات، میکروباای در پاسااخ بااه شاایوه

مدیریت، اصمحات و کاربرد کود( و دیگر عوامل محیطی 

 ,Batra & Mannaگیاری اسات )و اثرات آن قابل اندازه

بیاان (Raiesi & Asadi, 2006) (. رئیسی و اسدی 1997

د از طریق نتوانمی ،کردند که تخریب جنگل و چرای دام

سبب کااهش  ،کاهش ورود بقایای گیاهی به سطح خاک

میکروبی در خااک  توده فعالیت میکروبی و کربن زیست

د. بیشترین مقدار کاربن زیسات تاوده میکروبای در نشو

 ،یابد و با افزایش عمقی سطحی خاک تجمع میهابخش

کنااد کااهش پیاادا مای ،باه دلیال کاااهش کاربن خاااک

(Kooijman & Smit, 2009 این کااهش ممکان اسات .)

دلیل کاهش مناابع در دساترس بارای ریزجاناداران و به

ماادت باشااد.  کاااهش تعااداد و جمعیاات آنهااا در دراز

آلی بر اثر توان آن را به کاهش ورود بقایای همچنین می

برداشت محصول، آشفتگی خاک و نامساعد شدن شرایط 

وسایله اعماال خااکورزی و زیستی برای ریز جانداران به

آیت و تغییاار شاارایط غیرزنااده و کیفیاات تااردد ماشااین

سوبسترا در خاک به دلیل تغییر کاربری و پوشش اراضی 

(.Islam & Weil, 2000; Raiesi, 2007نساابت داد )

 

 
 مناطق مورد مطالعه در یزراع ريو غ یزراع هاییدر كاربركربن زیست توده ميکروبی  نيانگيم سهیمقا -4شکل 

Figure 4. Mean comparison microbial biomass carbon in cultivate and uncultivated land uses in studied 

locales 
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 ميکروبی جمعيت

هاای کااربری زراعای و غیرزراعای از نظار بین میاانگین

-فقط در  منطقه زیوه اختم  معنای ،جمعیت میکروبی

مقاادیر  ،اما در همه منااطق .(p<05/0)دار وجود داشت 

میانگین جمعیت از کاربری غیرزراعی به زراعای کااهش 

(. جامعه میکروبی خاک به عناوان حیااتی5یافت )شکل 

تواناد هار گوناه تغییار در تارین عضاو اکوسیساتم، مای

 & Islam).عملکرد اکولاوییکی خااک را انعکااس دهاد 

Weil, 2000)  کشاات و خاااکورزی بااا تغییاار در محاایط

فیزیکااای خااااک و ماااواد غاااذایی فاااراهم شاااده بااار 

 & Kladivko)هاای خااک ماوثر اسات میکروارگانیسام

Clapperton, 2011)  و بطااور کلاای فراواناای جمعیاات

 ،ایای گیااه و سیساتم ریشاههای دارمیکروبی در خاک

ای اسات های فاقد گیاه و سیساتم ریشاهبیشتر از خاک

(Lee & Banks, 1993 .) 

 

 مناطق مورد مطالعه در یزراع ريو غ یزراع هاییدر كاربرجمعيت ميکروبی  نيانگيم سهیمقا -5شکل 
Figure 5. Mean comparison microbial population in cultivate and uncultivated land uses in studied areas 

 نماتدها

بررسی جمعیت نماتد باین کااربری زراعای و غیرزراعای 

این  ،بجز زیوه ،نشان داد که در همه مناطق مورد مطالعه

. مقایسه میانگین بیاانگر (p<05/0)دار شد ویژگی معنی

آن است که تغییرات مقدار آن در تمام مناطق از کاربری 

(. کااهش 6کااهش یافات )شاکل  ،غیرزراعی باه زراعای

نشاان  ،تعداد نماتد در کاربری غیرزراعی نسبت به زراعی

تعاداد  ،باه طاور مشاخص در هار منطقاهکاه دهاد می

خااک باوده و باا  لیمواد آنماتدهای خاکزی تابع درصد 

مقادار ماواد  .افزایش یافته است ،مواد آلیافزایش درصد 

آلی در مناطق سیرداغی و ناازلو بیشاتر از زیاوه باود. در 

عملیات خاکورزی، مقدار مناسب  ،های کشاورزیسیستم

عوامل مهمای در  ،خاک pHو  مواد آلیاز سیلت و رس، 

در آیناد و دهی جوامع نماتدی خاک به شامار مایشکل

 مواد آلایو  pHها، باید تغییر جوامع نماتدی این سیستم

(. بهتارین Neher et al., 2005د )ناخاک مدنظر قرار گیر

 بدساات آمااده اساات pH  =6-8جمعیاات نماتاادها در

(Ardakani et al., 2014 نماتدها و پروتوزوآهاا در هار .)

وجود، حداکثر تعداد آنها در این با  .شوندفصلی یافت می

(. کااهش Foissner, 1987شاود )یا پاییز دیده میبهار و 

ناه تنهاا نشاان  ،در تعداد نماتد با افزایش سطح مدیریت

بلکه بیان کننده تغییر در کمیت  ،دهنده اختمل فیزیکی

 Freckman)بازگردانده به خاک است  مواد آلیو کیفیت 

& Ettema, 1993.)  

 

 

 یزراع ریو غ یزراع هاییمناطق مورد مطالعه در کاربر کیبه تفک جمعیت نماتد نیانگیم سهیمقا -6شکل 
Figure 6. Mean comparison of nematodes population in cultivate and uncultivated land uses in studied locales 
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 های بيولوژیکیهمبستگی بين شاخص

های بیولوییکی مربوط به چرخه مااده آلای بیشتر ویژگی

 بعنوان یک جزک کلیدی از کیفیت خااک هساتند  ،خاک

(Barrios et al., 1997)  آلای باا  ارتباط ماده(. 2)جدول

و مثبت شاد. باا  ( > 05/0P)دار معنی ،تنفس برانگیخته

جمعیت میکروبای افازایش و در  ،افزایش مقدار مواد آلی

رود که تنفس پایه که متاثر از جمعیت انتظار می ،نتیجه

افاازایش یابااد. بااا افاازایش  ،بااا افاازایش آن ،خااک اساات

کنااد. افاازایش پیاادا ماای SIRمقاادار  ،جمعیاات نماتاادها

جمعیت نماتد بطاور غیرمساتقیم باا مقادار کاربن آلای 

یعنی باا افازایش کاربن  .باشدالوصول در ارتباط میسهل

هاا افازایش و باا افازایش جمعیت بااکتری ،الوصولسهل

-جمعیت نماتد که از باکتری تغذیه می ،جمعیت باکتری

باا کااربن زیسات تااوده  SIR . یابادافازایش ماای ،کنناد

میکروبی در جهت منفی ولای باا ضاریب متاابولیکی در 

باا اضاافه کاردن گلاوگز باه  جهت مثبت ارتباط داشت.

جمعیت میکروبی فعال که قابلیات اساتفاده از آن  ،خاک

افزایش و در نتیجه تانفس پایاه زیااد شاده و  ،داشته را

یاباد. باا ضریب متاابولیکی هام افازایش مای ،بدنبال آن

قابال  MBCافازایش ویژگای  ،افزایش مقدار کربن خاک

انتظار بود که باا افازایش آن نسابت ضاریب متاابولیکی 

 یابد.کاهش می

 

 های بيولوژیکیهمبستگی بين ویژگی -2جدول 
Table 2. The correlation between biological indices 

MP Nematode qCO2 MBC CAI SIR BR OM  

       ns17/0 BR 

      ns05/0 *51/0 SIR 

     ns38/0 ns41/0 ns19/0 CAI 

    ns07/0- *54/0- ns09/0 ns38/0- MBC 

   **78/0- ns24/0 *50/0 ns22/0 ns31/0 2qCO 

  ns17/0 ns11/0- ns34/0 ns22/0 *51/0 ns47/0 Nematode 

 ns08/0 ns28/0 ns30/0- ns25/0 *54/0 ns23/0 ns41/0 MP 

O.M ،ماده آلی :BR ،تنفس پایه :SIR ،تنفس برانگیخته با سوبسترا :CAI ،شاخص قابلیت دسترسی به کربن :MBC2میکروبای، تاوده: کربن زیساتCOq ضاریب :

 : جمعیت میکروبی، MPمتابولیکی، 

ns. * ،** درصد 1در سطح  داریمعن و درصد 5در سطح  داریمعن داری، به ترتیب عدم معنی 
OM: organic matter, BR: Basal respiration, SIR:  Substrate induced respiration, CAI: Carbon available indices, MBC: microbial biomass 

carbon, qCO2 : Metabolic coefficient, MP: Microbial population. 
 ns, *, ** non-significant, significant at 5 and 1 % probably level, respectively. 

 

 گيری كلینتيجه

کاه توان بیاان داشات می ،با توجه به نتایج بدست آمده

کشت و کار در مناطق مورد مطالعاه باعاث افات برخای 

تانفس پایاه، های بیولوییک کیفیت خاک مانند ویژگی

تاانفس برانگیختااه، شاااخص دسترساای بااه کااربن، 

شده است. هر چند  جمعیت میکروبی و جمعیت نماتد

ولای  ،دار نباودها از نظر آماری معنیبرخی از این ویژگی

بایترین مقدار تانفس پایاه، روند رو به کاهش می باشد. 

تنفس برانگیخته، شاخص دسترسی به کربن، مواد آلای، 

نماتد و جمعیت میکروبی در اراضی کشت نشاده و باایر 

مادیریت تاوان نتیجاه گرفات کاه بدست آمد. لاذا مای

های غیار اصاولی کشت و کار و تغییر کاربرینامناسب، 

 د.باشدر درازمدت تهدیدی بر کیفیت و سممت خاک می
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Abstract 

Various evaluations have shown that agricultural operations can have a dramatic impact on the 

quality of soils. Therefore, knowledge of soil quality in agricultural and natural resources is 

essential for optimal land management and achieving maximum economic efficiency. In this 

research, the long-term effects of conventional agricultural management in three areas of Ziveh, 

Nazlo, and Sirdagh with different moisture properties. Four soil samples (including two cultivated 

soil samples and two adjacent un-cultivated soil samples as control) were collected from each 

region in West Azerbaijan province. Some soil biological and chemical properties were 

investigated. Basal respiration rates, respiration due to substrate, microbial biomass, microbial 

population and nematode populations were investigated. The results showed that cultivation 

reduced basal respiration, substrate induced respiration, microbial population and nematode 

population in the studied areas. Also in uncultivated land use basal respiration rates (1.25, 1.1 and 

1.75) and substrate respiration (1.8, 2.2 and 1.4) increase related to cultivated in the studied areas 

Sirdaghi, Naslow and ziveh, respectively. Basal respiration, substrate-induced respiration, carbon 

availability index and population of nematodes were 1.25, 1.8, 1.6 and 3.28 times higher in 

uncultivated related to cultivated in Sirdaghi, respectively. In general, it can be concluded that 

unscientific cultivation operations and lack of increasing organic matter will result in a loss of 

biological properties, and in the long- time result a decrease in soil quality. 
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