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  چکیده
 یدو عامل ،گرید ياز سو ينامناسب کشاورز تیریسو و مد کیاز  یجنگل یکشت بردن اراض ریو به ز یتراش جنگل

اثرات  یمطالعه به منظور بررس نیا. کنند یم دیتهد يخاك را به صورت جد ژهیو به و یعیهستند که همچنان منابع طب
-40و  10-20، 0-10 يها هیلا ك درخا برخی خصوصیات شیمیایی و میکروبیبر  نیزم تیریو نوع مد یتراش جنگل

 يمحتوا. رفتیصورت پذ شهرستان ساريدر  گندم و مزرعه اتمرکب ، باغانجیلی جنگل يسه کاربر يمتر یسانت 20
در (و باغ ) هیدر هر سه لا(جنگل به مزرعه  لیدر تبد ي میکروبی توده کربن و نیتروژن زیستکل،  تروژنی، نیآل ي ماده
رعه و در این کاهش در تبدیل جنگل به مز. بود افتهیکاهش  دار به صورت معنی )يمتر یسانت 10-20و  0-10 ي هیدو لا

، 2/51، 5/35ی بیشترین و به ترتیب کروبیم ي توده ستیز کربن و نیتروژن، نیتروژن کل، ي آلی عمق نخست، براي ماده
 0-10فقط در عمق  گرید يجنگل به دو کاربر لیدر تبد تنفس میکروبیفسفر قابل جذب و . درصد بود 8/59و  7/69

 2/85و این کاهش در تبدیل جنگل به مزرعه و در عمق نخست،  بود افتهیکاهش دار  به صورت معنی يمتر یسانت
به جنگل به مزرعه  لیدر تبد یکروبیم C/N .درصد براي تنفس میکروبی بود 1/35درصد براي فسفر قابل جذب و 

 شیافزا دار به صورت معنی گرید يجنگل به دو کاربر لیدر تبد ضریب متابولیک میکروبیکاهش و دار  صورت معنی
 لیفقط در تبد فسفاتاز قلیایی یمیآنز تیو فعال يجنگل به هر دو کاربر لیآز در تبد اوره یمیآنز تیفعال. بود افتهی

 يجنگل به کشاورز يکاربر لیپژوهش نشان داد که تبد نیا جینتا. بود افتهیکاهش دار  به صورت معنیجنگل به مزرعه 
. بودبارزتر جنگل به مزرعه  لیدر تبد تغییرات نیکه اخاك شده است  یکروبیو م ییایمیش اتیخصوصتغییرات باعث 
باغ و  يدر هر دو کاربر(سو برداشت محصول  کیاز  توان یخاك را م تیفیدر ک یکاهش کل نیدلائل ا نیمهمتر
و کاربرد ) در مزرعه( يخاکورز گرید يموجود در جنگل، و از سو ي بسته   ًبا یو تقر یعیطب ي رفتن چرخه نیو از ب) مزرعه

  .نمود انیبتغییرات  نیا لیقلو ت دیبه عنوان عوامل تشد بیبه ترت) در باغ( یوانید حکو

  
  فعالیت آنزیمی ،ي میکروبی توده زیست ،تغییر کاربري زمین، کیفیت خاك :کلیدي هايواژه

                                                        
  دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري، دانشکده علوم زراعی، گروه علوم خاك: ویسنده مسئول، آدرسن .1
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  مقدمه
 کشاورزي زمین به مراتع و ها جنگل تبدیل        
 دنیا سطح در توجه قابل هاي نگرانی از یکی به امروزه
 هاي شیوهو ) 2015 بهشتی، و رئیسی( شده تبدیل

 در تغییرات سنتی و کشت زدایی، جنگل مانند ناپایدار
 است بخشیده شتاب را خاك تخریب زمین، از استفاده

خاك از اجزاي مهم محیط  ).2015 همکاران، و کروز(
 هاي برداشت و پاکسازي زدایی، جنگلزیست است که 

و  مکرر کشت ناپایدار، شخم گیاهی، پوشش مکرر
 دست از باعث نامتعادل هاي شیمیاییکود از استفاده

  .ده استش آن کیفیت رفتن
 تغییر اصلی ي کننده کنترل زمین کاربري هرچند تغییر

 اما مدیریت )2014 همکاران، و بسیت( است اکوسیستم
 گذارد می خاك هاي ویژگی بر زیادي اثرات نیز زمین

تراشی از یک  جنگل .)2015 مکاران،ه و کرنادو-مورگان(
آلات و انجام عملیات  سو و از سوي دیگر تردد ماشین

هاي کشاورزي، کوددهی و برداشت  خاکورزي در سیستم
هایی که پوشش گیاهی خود را از دست  محصول در زمین

یات مختلف خاك را کم و بیش تحت اند، خصوص داده
ها  عادل بین آنهم خوردن ت دهند و باعث بر ثیر قرار میتأ

 از اي گسترده طیف به خاك سلامت بررسی. شود می
. )2014 همکاران، و ماسکالو( دارد نیاز ها شاخص
به  يها شاخص نیاز مهمتر یستیو ز ییایمیش يپارامترها

و  دایباست(خاك هستند  تیفیک یابیکار رفته در ارز
 دلیل به زیستی هاي ویژگی ،این میان در ).2008همکاران، 

 میکروبی، تنوع ،)OM1( ي آلی محتواي ماده با شان تباطار
ها در  خاك و اثر آن هاي فعالیت متابولیک و محصولات

اند  گرفته قرار استفاده مورد توسعه و حفاظت خاك
جوامع ؛ به خصوص )2010 همکاران، و سالگادو- مارتینز(

ایفاي نقش اساسی در  میکروبی خاك که به دلایل
، ارتباط )2015هابیگ و سانپل، ( فرایندهاي اکوسیستم

 همکاران، و رنلا(ي عناصر غذایی  شان با چرخه نزدیک
  ، سریعتر )2015 همکاران، و کروز(واکنش بیشتر  )2005

                                                        
1. Organic Matter 

  
ها  تر به آشفتگی و حساس) 2016کبیري و همکاران، (

کرنادو و همکاران، - مورگان(هاي مدیریتی و شیوه
بهترین ، )2016، همکاران و و ماهارجان 2015

ها براي ارزیابی کیفیت خاك نسبت به  شاخص
  .اند تغییرات در نظر گرفته شده

به عنوان شاخصی از فعالیت  )MR2(تنفس میکروبی 
به تنفس ناشی از ریزجانداران خاك در  ،میکروبی خاك

لو و ژو، (اشاره دارد  ي آلی مادهها و  ي لاشبرگ طی تجزیه
ثر اقدامات بشري اختلالات پوشش گیاهی در ا که )2006

و در  خاك هاي هتروتروفاستفاده از زمین،  و مدیریت
دهد  میثیر قرار أرا به شدت تحت ت تنفس میکروبینتیجه 

  ).2016فانین و برتراند، (
کربن قسمتی از  ،CO2تصاعد کربن به شکل  در کنار

شود  بدیل میتتوده  به زیستآلی خاك توسط ریزجانداران 
خاك به  یکروبیم ي توده ستیز). 2014لی و اشمیت، (

 تیفیشاخص حساس ک کیبه عنوان  يا ندهیشکل فزا
. )2008کارا و بالات، (خاك شناخته شده است 

 و لوپز ،)2002( فري و زیمرماناز جمله  یژوهشگرانپ
 این به )2013(اراوجو و همکاران  و)  2011( همکاران

 عنوان به خاك میکروبی ي توده زیست که رسیدند نتیجه
 ویژگی یک عنوان به تواند می ي آلی ماده ي زنده جزء

 خاك خصوصیات در تغییرات ارزیابی براي محیطی زیست
  .گیرد قرار استفاده مورد ها یا جنگل مزارع تخریب از ناشی

 معدنی به عنوان، )3qCO2(ضریب متابولیک میکروبی 
 میکروبی ي توده زیست از واحد هر در آلی بستر شدن

براي  يبه عنوان معیار )2008 همکاران، و باستیدا(
کی ریزجانداران خاك به کار وضعیت اکوفیزیولوژی

و  C/Nخاك با نسبت ضریب متابولیک میکروبی  .رود می
ها به ترتیب همبستگی مثبت و  غلظت نیتروژن لاشبرگ

هایی که بستر در  منفی دارد و ریزجانداران خاك در محیط
 تنفسی ندارد، داراي ها نیتروژن کاف ي آن حال تجزیه

                                                        
2. Microbial Respiration 
3. microbial metabolic quotient 
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و باعث افزایش نرخ  )2015اسپان، (باشند  بیشتري می
 .شوند میضریب متابولیک میکروبی 

را  ییها میبزرگ از آنز يا هیخاك آرا زجاندارانیر
مانند  بوم  ستیمختلف ز يها ندیکه در فرا کنند یم دیتول

 ،و همکاران لوایس( نقش دارند ي آلی ماده ي هیتجز
 اختلالات بهنسبت  خاك آنزیمی هاي لیتفعا. )2012
 تغییرات به و هستند حساس بسیار انسانی عوامل و طبیعی
 و کومر( دهند می سریع پاسخ اختلالات از گرفته نشات

  ).2013 همکاران،
 ي دهنده نشان توانند می سلولی برون هاي آنزیم  فعالیت
 تغییرات به پاسخ و میکروبی مغذي مواد محدودیت

 و رینکز( باشند زمین کاربري تغییر یا كخا کیفیت
سلولی،  برون هایی از جمله آنزیم .)2011 همکاران،

 و تحول و تغییر تخریب، عامل فسفاتازها هستند که
ریزجانداران . باشند می در خاك ي آلی ماده شدن معدنی

هاي برون سلولی و در نتیجه  خاك با تولید این آنزیم
نیدریدهاي اسید فسفریک، تسریع در آبکافت استرها و ا

-مارتینز(کنند  نقش کلیدي در انحلال فسفات بازي می
  ).2010 سالگادو و همکاران،

 درهستند که ها  آز اورهسلولی  هاي برون از دیگر آنزیم
ي هیدرولیز ترکیبات آمیدي که از گیاهان،  خاك وظیفه

 .شود را به عهده دارند ان آزاد میجانوران و ریزجاندار
از  يریرپذیبا توجه به تاث )1UA( آز آنزیم اوره فعالیت

کربن  يمحتوا ت،یریمد يها وهیش ریخاك نظ يفاکتورها
خاك به  تیفیبه عنوان شاخص ک تواند یم pHخاك و  یآل

  ).2006و همکاران،  نیش-يژ(کار رود 
برومند و همکاران در ایران پژوهشگرانی همچون 

) 1391(اران و همک یعجم در استان مازندران،) 1393(
در ) 1390(آقا و همکاران  آل بهشتی و در استان گلستان

تغییر کاربري زمین به اثرات  استان گلستان و گیلان
مطالعات یا به خصوصیات میکروبی که در این  اند پرداخته

از  ،هاي مورد مطالعه توجه نشده و یا اینکه کاربري
و  جنگل، باغ(ژوهش هاي مطالعه شده در این پ کاربري

                                                        
1. Urease Activity 

این مطالعه با توجه به  .متفاوت بوده است) مزرعه
به  یجنگل يها نیزم لیو تبد یتراش جنگل یگستردگ
ثیرپذیري أي و نبود اطلاعات کافی در خصوص تکشاورز

تراشی در شمال  خصوصیات میکروبی خاك در اثر جنگل
این معرفی خصوصیت برتر در نمایش با هدف کشور 

 جهتمناسب کاربري  نوعتغییرات و همچنین معرفی 
 بهبوددر جهت  ثانویه راهکاريتولید محصول به عنوان 

با حفظ معیشت کشاورزان هاي تخریب شده  جنگل
  .صورت پذیرفت
  ها مواد و روش

  ي مورد مطالعه منطقه
 14، واقع در در شمال ایران ي مورد مطالعه منطقه

 6'ساري، با مختصات جغرافیاییشهر کیلومتري جنوبی 
عرض شمالی با میانگین دماي  36° 26'شرقی و طول  °53

 2/789ي  ، میانگین بارندگی سالانهC16°ي  سالانه
این  .باشد می متر 260 دریا سطح از متر و ارتفاع میلی

 ،ترمیکو رژیم حرارتی  زریکرژیم رطوبتی منطقه داراي 
      ًنسبتا  هاي زمستان و گرم هاي تابستان با مرطوب اقلیمی

  .باشد می سرد
  برداري لعات صحرایی و نمونهمطا

باغ ، انجیلی هاي مورد مطالعه شامل جنگل اربريک
 است) هکتار یک(ي گندم  و مزرعه) هکتار یک(مرکبات 

سال پیش در اثر  40که دو کاربري باغ و مزرعه حدود 
تراشی از کاربري جنگل و در کنار هم ایجاد  جنگل

از  یپوشش متراکم يباغ مورد مطالعه دارا .اند شده
و از زمان احداث  باشد یهرز بر سطح خاك م يها علف

به نیز مزرعه مورد مطالعه . شود یم یکودده یوانیبا کود ح
کودهاي با  از زمان احداث وباشد  میصورت دیم 

   .شود وددهی میک) اوره و سوپر فسفات( شیمیایی
شیب  ها از نقاطی هم برداري، نمونه براي نمونه

ا توپوگرافی یکسان از سه عمق ب) جهت درجه و هم هم(
به  تر و در سه تکرارم سانتی 20-40 و 20-10 ،10-0

ي مرکب حاصل  هر نمونه. گرفته شدصورت مرکب 
با توجه به مساحت محدود . بود ي ساده نمونه 10ترکیب 
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ي بین هر  فاصله) یک هکتار(هاي باغ و مزرعه  کاربري
محل  ريلزوم قرار گیمتر و با توجه به  60-70تکرار 

ي بین  فاصله نمونه برداري جنگل و باغ در زیر تاج،
متر لحاظ  6-7ي مرکب  ي هر نمونه هاي ساده نمونه
 دوها پس از عبور دادن از الک  قسمتی از نمونه .گردید
با (در یخچال بیولوژیک  هاي متر براي انجام آزمایش میلی

قرار داده شد و قسمتی نیز ) سلسیوسي  درجه چهاردماي 
ي آلی و برخی عناصر  گیري ماده راي تعیین بافت و اندازهب

خشک شدن و سپس -پس از یک هفته هوا غذایی
  .متر عبور داده شد میلی دواز الک  ،کوبیدن

  آنالیزهاي آزمایشگاهی
عمل شد  يدرومتریبافت خاك به روش ه نییتع يبرا

تر  ونیداسیروش اکس طبق ي آلی ماده .)1962 وکاس،یبو(
نلسون و سامرز، (کربن آلی برآورد گردید و بر حسب 

 طبق روش اولسن )AP1( فسفر قابل جذب). 1996
توسط  )TN2( نیتروژن کل و )1954اولسن و همکاران، (

  .)1982برمنر و مولوینی، (شد  يریگ دستگاه کلدال اندازه
) 4MBN(و نیتروژن ) 3MBC(کربن  يریگ ندازها

رت گرفت، استخراج صو-نیبه روش تدخ میکروبی خاك
با  نیاز نمونه پس از تدخ یکه کربن قسمت بیترت نیبه ا

به  ن،یبدون عمل تدخ گریکلروفرم و کربن قسمت د
اندازه ) 2000و همکاران،  تیو(تر  ونیداسیروش اکس

دو و لحاظ نمودن  نیاز تفاضل ا تیگرفته شد و در نها
، ي میکروبی توده کربن زیست به کربن آلی لیفاکتور تبد

و  نریشا( دیمحاسبه گرد ي میکروبی توده زیستکربن 
ي  توده نیتروژن زیستدر خصوص ). 1996همکاران، 

 ونیداسیپس از اکسنیز ها  نمونه تروژنینمحتواي ، میکروبی
دستگاه توسط  تراتیبه صورت ن K2S2O8توسط 

از و  گیري اندازه نانومتر 210 اسپکتروفتومتر در طول موج
هاي تدخین شده و تدخین  نهمیزان نیتروژن نموتفاضل 

                                                        
1. Available Phosphorus 
2. Total Nitrogen 
3. Microbial Biomass Carbon 
4. Microbial Biomass Nitrogen 

 تیو( محاسبه شد ي میکروبی توده نیتروژن زیستنشده، 
  ).2000و همکاران، 

ها  رطوبت نمونه دنیپس از رسان تنفس میکروبی
ساعت  72آب و  ينگهدار تیدرصد ظرف 60به 

هر  ،سلسیوس ي درجه 25 يدر دما ونیانکوباس شیپ
ذب ج ي بار بر حسب کربن متصاعد شده کیروز  سه

تا زمان ثابت شدن نرخ  میسد دیدروکسیشده توسط ه
و به صورت  يریگ اندازه ونیتراسیتصاعد، به روش ت

 ).1996و همکاران،  نریشا(گزارش شد  یجمعت
 ي یا تنفس ویژهضریب متابولیک میکروبی 

قدار کربن متصاعد م میاز تقس یکروبیم ي توده زیست
به  یکروبیم ي توده بر کربن زیست) تنفس پایه(شده 

  ).1995 ،يریپیالف و نان(دست آمد 
 آز اورهو  )5PA(فعالیت آنزیمی فسفاتاز قلیایی 

به صورت مقدار  به ترتیبهرکدام جداگانه 
بر اثر آزاد شده  و نیتروژن آمونیومی پارانیتروفنول

 توسط دستگاه اسپکتروفتومتر ها فعالیت این آنزیم
 محاسبهده، سپس طبق معادلات ارائه ش و يریگ اندازه

  .)1995 ،يریپیالف و نان( ندشد
  يآمار يها لیو تحل هیتجز

 يها بلوك ي هیو بر پا لیداده ها به صورت فاکتور
و عمق خاك  نیزم يبا دو فاکتور کاربر یکامل تصادف

در سه  نیزم يکاربر. قرار گرفتند لیو تحل هیمورد تجز
-10سطح جنگل، باغ و مزرعه و عمق خاك در سه سطح 

و در سه تکرار صورت  متر یسانت 20- 40و  20-10، 0
با استفاده  ها نیانگیمرتبط، م ثراتا ییشناسا يبرا. رفتیپذ

شدند  سهیمقا) LSD( دار یاز آزمون حداقل اختلاف معن
)P <0.05 .(ها با استفاده از نرم افزار  لیو تحل هیتمام تجز

Statistix 8 انجام شد.  
  نتایج

به عنوان  یلتی، رس سمورد مطالعه يها بافت خاك
شود که  مشاهده می 1جدول  در. باشد یبافت غالب م
MBC/MBN  نسبت به تنها  ضریب متابولیک میکروبیو

                                                        
5. alkaline Phosphatase Activity 
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 فعالیت آنزیمی فسفاتاز قلیایی يو محتواکاربري  راتییتغ
و عمق  يکاربر راتییدر اثر تغ آز فعالیت آنزیمی اورهو 

ي  مادهي توامح ؛ اماشده است دار یبه صورت جداگانه معن
 و نیتروژن کربن، فسفر قابل جذب، نیتروژن کل ،آلی

تغییرات نسبت به  تنفس میکروبی توده و زیست

 دار یمعن) و عمق ياثرات متقابل کاربر( يکاربر×عمق
شود که  همچنین در این جدول مشاهده می .تشده اس

ي میکروبی در اثر  توده کربن و نیتروژن زیست
 001/0در سطح  يبرکار*عمقکاربري، عمق و 

 .دار شده است معنی

  
ي  توده ؛ کربن زیستAP: ؛ فسفر قابل جذبTN: ؛ نیتروژن کلOM: ي آلی ماده(ي واریانس خصوصیات خاك  آنالیز تجزیه -1جدول 

ی ؛ فعالیت آنزیمqCO2: ؛ ضریب متابولیک میکروبیMR: ؛ تنفس میکروبیMBN: یکروبیم ي توده ستیز؛ نیتروژن MBC: میکروبی
  .هاي مختلف در کاربري و عمق) UA: آز ؛ فعالیت آنزیمی اورهPA: فسفاتاز قلیایی

يکاربر*عمق  کاربري عمق 
اندازه گیري شده  خصوصیات خاك

)منابع(  
 درجه آزادي 2 2 4
25/1 * 67/32 ** 54/2 ** OM 
09/0 ** 078/0 ** 016/0 ** TN 

328** 244** 1036** AP 
80001*** 406432*** 577570*** MBC 
1128*** 4624*** 4888*** MBN 

42/0 ns 28/3 ns 82/9 * MBC/MBN 
40960** 714924*** 38262* MR 
187ns 39/91 ns 1999* qCO2 

234601ns 1105556** 768562* PA 
628ns 12315*** 8706*** UA 

***: P < 0.001; **: P < 0.01; *: P < 0.05; ns: دار بدون اختلاف معنی  
 

 
 یآل ي مادهاربري زمین بر اثر تغییر ک

 يا عمق کاهش قابل ملاحظه شیبا افزا ي آلی ماده
در  ي آلی مادهمقدار  نیکه کمتر يداشته است به طور

 ي آلی ماده نیشتریب. بوده است يعمق سوم هر سه کاربر
 نگل و باغ بوده و ج ياربرـست دو کـمق نخـاك در عـخ

 

 
 
 

 دار یجنگل به مزرعه باعث کاهش معن يکاربر رییتغ
در . در عمق نخست شده است ي آلی ماده) ددرص 5/35(

 ي آلی مادهمقدار  نیب يدار یتفاوت معن شتریب يها عمق
 ).1شکل (د مختلف مشاهده نش يها يکاربر

 
 مختلف يها در عمق ي آلی خاك مادهبر  نیزم يکاربر رییاثر تغ نیانگیم ي سهیمقا -1شکل 

 ) LSD( دار یحداقل اختلاف معن. ستندین دار یمعن% 5در سطح  يحرف مشترك باشند، از نظر آمار کیحداقل  يکه دارا ییرهامایت
 .باشد یم 9758/0برابر با  05/0در سطح 
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 کل تروژنیناثر تغییر کاربري زمین بر 

 تروژنین نیشتریکه ب شود یمشاهده م 2 مطابق شکل
جنگل و باغ  يکاربر يمتر یسانت 0- 10کل مربوط به عمق 

 ریبا سا دار یاختلاف معن يدو دارا نیبوده است و ا
  از جنگل به  يکاربر رییتغ. باشند یـم اـه يرـاربـک×مقـع

  

  
کل در عمق  تروژنین يدرصد 2/51مزرعه باعث کاهش 

 يمتر یسانت 20- 40 يها عمق نیهمچن. نخست شده است
ا دارا هستند کل ر تروژنیدرصد ن نیکمتر يهر سه کاربر

اول و دوم  يها نسبت به عمق يکه در هر کاربر يبه طور
 .است کمتر يدار یبه صورت معن

  
 

 
 مختلف يها در عمق نیتروژن کلبر  نیزم يکاربر رییاثر تغ نیانگیم ي سهیمقا -2شکل 

  ) LSD( دار یحداقل اختلاف معن. ستندین دار یمعن% 5در سطح  يحرف مشترك باشند، از نظر آمار کیحداقل  يکه دارا ییمارهایت
 .باشد یم 0796/0برابر با  05/0در سطح 

  
  فسفر قابل جذباثر تغییر کاربري زمین بر 

و  يفسفر قابل جذب در کاربر ریمقاد 3 شکل
طور که مشاهده  همان. دهد یمختلف را نشان م يها عمق

 ریثأفر قابل جذب تفس زانیبر م يکاربر رییتغ گردد یم
   نیکه ا يت؛ به نحوـته اسـذاشـگ یهـوجـل تـابـق اریـبس

  

  
 يدارا زیتا عمق دوم ن یجنگل حت يدر کاربر تیخصوص

. است ها يکاربر×عمق ریبا سا دار ینمع اریتفاوت بس
و  81باعث کاهش  بیجنگل به باغ و مزرعه به ترت لیدیت
 5/77 فسفر قابل جذب در عمق نخست و يدرصد 2/85
 .در عمق دوم شده است 1/66و 

  
 

 
 مختلف يها در عمق فسفر قابل جذببر  نیزم يکاربر رییاثر تغ نیانگیم ي سهیمقا -3شکل 

 ) LSD( دار یحداقل اختلاف معن. ستندین دار یمعن% 5در سطح  يحرف مشترك باشند، از نظر آمار کیحداقل  يکه دارا ییمارهایت
 .باشد یم 53/6برابر با  05/0در سطح 
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 یکروبیم ي توده ستیکربن زاثر تغییر کاربري زمین بر 

کربن  زانیم ترین بیش ي دهنده نشان 4شکل 
جنگل با  يدر عمق اول کاربر ي میکروبی توده زیست
جنگل با مقدار  يو سپس عمق دوم کاربر 1137مقدار 

. ك خشک استبر گرم خا یکروبیکربن م کروگرمیم 827
 5/46باعث کاهش  بیجنگل به باغ و مزرعه به ترت لیتبد
  در عمق  ي میکروبی توده ن زیستـربـک يدـدرص 7/69و 

  

  
در عمق  يدرصد 6/49و  5/57کاهش  نینخست و همچن
 يدارا زیدر عمق سوم ن یزراع يکاربر. دوم شده است

 .خاك است ي میکروبی توده کربن زیست زانیم نیکمتر
 ي میکروبی توده کربن زیستباعث کاهش  يکاربر رییتغ

و هر سه ) جنگل به باغ لیدر تبد(در دو عمق نخست 
 .استشده ) جنگل به مزرعه لیدر تبد( یعمق مورد بررس

  
 

 
 تلفمخ يها در عمق ي میکروبی توده کربن زیستبر  نیزم يکاربر رییاثر تغ نیانگیم ي سهیمقا -4شکل 

 ) LSD( دار یحداقل اختلاف معن. ستندین دار یمعن% 5در سطح  يحرف مشترك باشند، از نظر آمار کیحداقل  يکه دارا ییمارهایت
 .باشد یم 55/132برابر با  05/0در سطح 

 
 ي توده ستیز تروژنین بر نیزم يکاربر رییاثر تغ

 یکروبیم

در  ي میکروبی توده نیتروژن زیست راتییروند تغ
مشابه  يادیتا حدود ز زیمختلف ن يها و عمق يربرکا

 ، بجزاست ي میکروبی توده کربن زیست راتییروند تغ
 یزراع يعمق دوم کاربر ي میکروبی توده نیتروژن زیست

مطابق . استسطح شده  باغ هم يبا عمق نخست کاربرکه 
جنگل به  يعمق اول و سپس عمق دوم کاربر 5ل شک
نیتروژن  کروگرمیم 13/97و  77/129با  بیترت

   شتریب زانیخاك خشک م رمبر گ ي میکروبی توده زیست
  

  
  

جنگل به باغ و مزرعه  لیتبد. دهند یرا نشان م یژگیو نیا
نیتروژن  يدرصد 8/59و  6/40باعث کاهش  بیبه ترت
 29و  64در عمق نخست و کاهش  ي میکروبی توده زیست
 .در عمق دوم شده است يدرصد

 MBC/MBN بر نیزم يکاربر رییاثر تغ

باعث کاهش  دار یجنگل به مزرعه به طور معن لیبدت
 يکاربر. شده است MBC/MBNنسبت  يدرصد 2/25

 گرید ينسبت به دو کاربر دار یبدون اختلاف معن زیباغ ن
  ).6شکل (است  حدواسطی MBC/MBNنسبت  يدارا
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 مختلف يها در عمقي میکروبی  توده نیتروژن زیستبر  نیزم يکاربر رییاثر تغ نیانگیم ي سهیمقا -5شکل 

  ) LSD( دار یحداقل اختلاف معن. ستندین دار یمعن% 5در سطح  يحرف مشترك باشند، از نظر آمار کیحداقل  يکه دارا ییمارهایت
 .باشد یم 63/12برابر با  05/0در سطح 

 

 
  ي میکروبی توده زیست C/Nبر  نیزم يکاربر رییاثر تغ نیانگیم ي هسیمقا -6شکل 

  ) LSD( دار یحداقل اختلاف معن. ستندین دار یمعن% 5در سطح  يحرف مشترك باشند، از نظر آمار کیحداقل  يکه دارا ییمارهایت
 .باشد یم 62/1برابر با  05/0در سطح 

 
  یکروبیتنفس م بر نیزم يکاربر رییاثر تغ

شود که عمق نخست کاربري  مشاهده می 7 در شکل
 را دارا تنفس میکروبیجنگل و سپس باغ بیشترین مقادیر 

  تنفس  دار یاهش معنـث کـاعـب يرـاربـک رییـتغتند و ـهس

  
که  يدر عمق نخست شده به طورتنها  میکروبی

 بیجنگل به باغ و مزرعه به ترت لیدر تبد تنفس میکروبی
  .است فتهایدرصد کاهش  1/35و  5/16

 

 
 مختلف يها در عمق تنفس میکروبیبر  نیزم يکاربر رییاثر تغ نیانگیم ي سهیمقا -7شکل 

  ) LSD( دار یحداقل اختلاف معن. ستندین دار یمعن% 5در سطح  يحرف مشترك باشند، از نظر آمار کیحداقل  يکه دارا ییمارهایت
 باشد یم 36/159برابر با  05/0در سطح 
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 یکروبیم کیمتابول بیضر بر نیزم يکاربر رییاثر تغ

 يها عمق نسبت به ضریب متابولیک میکروبیمقادیر 
همانطور  ها، ينشد و در خصوص کاربر دار یمختلف معن

  مزرعه و داده شده است، کاربري  شـمایـن 8کل ـکه در ش
  

  
ضریب داراي  دار یباغ نسبت به جنگل به طور معن

تغییر کاربري باعث  و هستند يشتریبولیک میکروبی متاب
 میکروبیدرصدي این خصوصیت  2/62و  4/22افزایش 

  .به ترتیب در باغ و مزرعه شده است

 
 ضریب متابولیک میکروبیبر  نیزم يکاربر رییاثر تغ نیانگیم ي سهیمقا -8شکل 

  ) LSD( دار یحداقل اختلاف معن. ستندین دار یمعن% 5در سطح  يمشترك باشند، از نظر آمارحرف  کیحداقل  يکه دارا ییمارهایت
 .باشد یم 79/352برابر با  05/0در سطح 

 
 ییایفسفاتاز قل یمیآنز تیفعال بر نیزم يکاربر رییاثر تغ

در جنگل و باغ اختلاف  میآنز نیا تیفعال نیب
ل به مزرعه جنگ لیاما تبد شود، یمشاهده نم يدار یمعن

   .شده است میآنز نیا تیفعال يدرصد 7/63باعث کاهش 

  
نسبت  زیعمق نخست ن فعالیت آنزیمی فسفاتاز قلیایی

 شتریب يدار یبه طور معن گرید ي شده یبه دو عمق بررس
  ).9شکل (شده است 

 
 

 
 فعالیت آنزیم فسفاتاز قلیاییبر ق و عم نیزم يکاربر رییاثر تغ نیانگیم ي سهیمقا -9شکل 

 ) LSD( دار یحداقل اختلاف معن. ستندین دار یمعن% 5در سطح  يحرف مشترك باشند، از نظر آمار کیحداقل  يکه دارا ییمارهایت
 .باشد یم 79/352برابر با  05/0در سطح 

 
 آز اوره یمیآنز تیفعال بر نیزم يکاربر رییاثر تغ

 نیشتریب، شود یاهده ممش 10ل شک همانطور که در
جنگل و پس از آن در  يدر کاربر آز فعالیت آنزیمی اوره

   بیجنگل به باغ و مزرعه به ترت لیتبد. باغ است ياربرـک
  

  
 7/22خاك به مقدار  آز فعالیت آنزیمی اوره شباعث کاه

 آز فعالیت آنزیمی اوره نیهمچن. درصد شده است 8/45و 
 دار یبه طور معن يمتر یسانت 10- 20و  0-10 يها در عمق

  .است شتریب يمتر یسانت 20-40نسبت به عمق 
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  همبستگی
 رییکه اثر تغ یاتیخصوص نیب یهمبستگ 2ل جدو

 همه. دهد یشده است را نشان م دار یها معن بر آن يکاربر
  ا سایر خصوصیات ـبو  مـا هـی بـکروبـمی اتیـصوصـخ

  
 يدارا )فسفر قابل جذببه جز (گیري شده  اندازه

  .دبودن يدار یمعن یهمبستگ
  

  

 
  آز فعالیت آنزیمی اورهبر و عمق  نیزم يکاربر رییاثر تغ نیانگیم ي سهیمقا -10شکل 

 ) LSD( دار یحداقل اختلاف معن. ستندین دار یمعن% 5در سطح  يحرف مشترك باشند، از نظر آمار کیحداقل  يکه دارا ییمارهایت
 .باشد یم 18/24برابر با  05/0 در سطح

 
 )n=9(گیري شده  همبستگی بین خصوصیات اندازه -2جدول 

MBN  MBC  PA  UA  MR  OM  TN  AP   
              1  AP  
            1  ns59/0  TN  
          1  **96/0  ns51/0  OM  
        1  **96/0  **97/0  ns54/0  MR  
      1  *79/0  **87/0  **87/0  *74/0  UA  
    1  **80/0  **87/0  **81/0  **92/0  ns63/0  PA  
  1  **83/0  **92/0  *77/0  *77/0  **83/0  **90/0  MBC  
1  **99/0  **81/0  **90/0  *79/0  *79/0  **83/0  **87/0  MBN  

؛ MBC: یکروبیم ي توده ستی؛ کربن زAP: ؛ فسفر قابل جذبTN: کل تروژنی؛ نOM: یآل ي ماده
؛ qCO2: یکروبیم کیمتابول بیر؛ ضMR: یکروبی؛ تنفس مMBN: یکروبیم ي توده ستیز تروژنین

  UA: آز اوره یمیآنز تی؛ فعالPA: ییایفسفاتاز قل یمیآنز تیفعال
 

  بحث
 ،نیتروژن کل، ي آلی ماده تغییر کاربري باعث کاهش

در دو عمق  ي میکروبی توده زیست و نیتروژن کربن
و هر سه عمق مورد ) در تبدیل جنگل به باغ(نخست 
 شتریعلت ب. شده بود) زرعهدر تبدیل جنگل به م(بررسی 

جنگل  يکاربر يمتر یسانت 0- 10در عمق  یآل ي بودن ماده
 یاهیگ يایو مدفون شدن برگ و بقا زشیبه ر توان یرا م

به  زین يمتر یسانت 0-10باغ در عمق  يکاربر. نسبت داد
  و وجود پوشش  یوانیکود ح افتیخم، درـدم شـع لـیدلا

  
 ییبالا یآل ي ماده يوامحت يهرز، دارا يها متراکم علف

 بیو تخر يخاکورز لیدر مزرعه به دلا اما .است
خاك در  یآل ي قرار گرفتن ماده جهیها و در نت خاکدانه

 ،برداشت محصول نیو همچن ها يباکتر ي هیمعرض تجز
پژوهشگران زیادي  .داشته است یکاهش آن را در پ

در تانزانیا، کانتی و ) 2015(همچون پابست و همکاران 
در امریکاي جنوبی و زانگمین و ) 2014(همکاران 
ي آلی را  در چین کاهش محتواي ماده) 2014(همکاران 
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. در تبدیل اراضی جنگلی به کشاورزي گزارش کردند
 شود؛ یاز خاك خارج م یگوناگون يها به شکل تروژنین

و برداشت محصول از  شیفرسا ،ییآبشو ا،یسوزاندن بقا
بر کمتر بودن درصد  یلیدلا وانندت یموارد هستند که م نیا
 گرید ينسبت به دو کاربر یزراع يکل در کاربر تروژنین

عمق اختلاف  نیباغ در ا يکاربر. در عمق نخست باشند
 تروژنیدر باغ تلفات ن. جنگل نداشت يبا کاربر يدار یمعن
و برداشت محصول نسبت داد  ییبه آبشو توان یم شتریرا ب

برخلاف . جبران شده است یوانیکه با افزودن کود ح
 10-20و  0-10کل عمق  تروژنین نیب گر،ید يها يکاربر
وجود نداشت که  يدار یمزرعه اختلاف معن يمتر یسانت

 یزراع يدو عمق در کاربر نیاشدن  بیعلت آن ترک
هاي  کاهش مقدار نیتروژن خاك در اثر تبدیل زمین .است

 هاي تحت تولید محصول نیز توسط جنگلی به زمین
خالدیان  ،)2015(و همکاران کرام پژوهشگرانی همچون 

  .گزارش شده است )1390( و همکاران 
 دار یجنگل به باغ و مزرعه باعث کاهش معن لیتبد

باغ و  يها يدر کاربر طیشرا. فسفر قابل جذب شده بود
 لیطرف به دل کیکرده که از  رییتغ یمزرعه به شکل

مختلف از  ياه برداشت محصول و تلفات فسفر به شکل
 ي، و از سو)باغ يبه خصوص در کاربر( ياریجمله آب

 ییایمیش تیتثب لیفسفر به دلا نقابل استفاده شد ریغ گرید
شکل قابل جذب آن شده  ي باعث کاهش قابل ملاحظه

عمق فسفر قابل جذب به  شیدر جنگل و با افزا. است
 نیا ها يکاربر گریاست که در د افتهیطور منظم کاهش 

خوردگی و  و این به دلیل عدم برهم شود یشاهده نمنظم م
 .در نتیجه حفظ حالت طبیعی در کاربري جنگل است

کاهش فسفر قابل جذب خاك  )1393(برومند و همکاران 
 .را گزارش کردند ي جنگل به مزرعه لیدر اثر تبد

 ت،یفعال ات،یاز فاکتورها و خصوص يا تعامل گسترده
 کند یم نییخاك را تع یبکرویم ي جامعه زانیو م تیجمع
 نیبر ا ریثأبا ت زراعی اتیو عملو پوشش  يکاربر رییو تغ

 یکروبیم ي جامعه زانیو م تیجمع ت،یتعاملات، فعال
شود  ؛ به طوري که حتی دیده میدهند یم رییخاك را تغ

نیتروژن و  ي آلی مادهعمق اول کاربري باغ با دارا بودن 
جنگل، میزان  بیشتر نسبت به عمق دوم کاربري کل

مشاهده  همچنین. ي کمتري را دارا بوده است توده زیست
نسبت به  001/0ي میکروبی در سطح  توده شد که زیست

و  دار شده کاربري معنی×عمقعمق و  ،يکاربر راتییتغ
 میکروبی توده ي زیستحساسیت بالاحاکی از  ها این

کارا و بالات  .است شرایط موجود در خاكنسبت به 
در بررسی اثر تغییر کاربري در شمال غربی ترکیه ) 2008(

 5عمق ي میکروبی  توده کربن و نیتروژن زیستبیشترین 
هاي جنگل و کمترین را براي  متري را براي خاك سانتی
کربن  و بیان کردند که کردند هاي کشاورزي گزارش خاك

به  یبه طور قابل توجه ي میکروبی توده و نیتروژن زیست
 تغییر در خاك مرتبط است و ییایمیش و یکیزیخواص ف

ي میکروبی  توده زیست بر یاثر قابل توجه نیزم يکاربر
 لینمودند که تبد انیب) 2015(پابست و همکاران  .دارد
 یمرسوم و حت يبه کشاورز یعیطب يها ستمیاکوس

ي  توده کربن زیستکاهش  اغلب با داریپا يکشاورز
نیز نشان داد که  این پژوهشنتایج  .همراه است میکروبی

نیز به مقدار  )کشاورزي پایدار( این پارامتر در کاربري باغ
  .قابل توجهی کاهش یافته است

 دار یجنگل به مزرعه باعث کاهش معن لیتبد
علت را  نیتر محتمل. شده بود MBC:MBNنسبت 

تر  و کم تروژنین يحاو يها به کاربرد نهاده توان یم
با  نیداد؛ و ا در مزرعه نسبت یآل ي مادهبودن 
را به  تیجمع ،یکروبیم ي بر ساختار جامعه ياثرگذار

کمتر سوق  C/Nبا  ییها ونهگ شتریسمت غالب شدن ب
ات در رییتغثابت شده است که ؛ چرا که داده است

 رییخاك را تغ یکروبیساختار جوامع م نیزم يکاربر
  ).2015و همکاران،  يتارد( دده یم

علت . عمق کاهش یافتزایش افبا  تنفس میکروبی
هاي بیشتر  این امر به عوامل محدودکننده در عمق

و عناصر مغذي مورد ي آلی  گردد، عواملی نظیر ماده یبرم
. کمتر است ،تر پایینهاي  نیاز ریزجاندارن که در عمق

ثیر بر ترکیب جامعه و جمعیت أگونه عوامل با ت این
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 ها در خصوص آنت فعالیباعث کاهش ریزجانداران، 
. هاي زیرین شده است در عمق معدنی کردن کربن آلی

هر سه کاربري در عمق نخست تنفس میکروبی بین 
برداشت محصول و . داري وجود داشت اختلاف معنی

و در  ي آلی مادهي کاهش  خاکورزي از علل عمده
خاك است که تنها عامل تنفس میکروبی نتیجه کاهش 

هش با دهد و همچنین این کا اول در باغ رخ می
کاربرد کود حیوانی در باغ مورد مطالعه تا حدودي 

خوردگی خاك در کاربري  برهم. استن شده جبرا
 20تا عمق  تنفس میکروبیکه است زراعی باعث شده 

نسبت به دو ) ي اصلی خاکورزي محدوده(متري  سانتی
کاربري دیگر با شدت کمتري کاهش یابد و حتی در 

دو کاربري جنگل  متري نسبت به سانتی 10- 20عمق 
توان گفت  و باغ در این عمق کمی بیشتر شود؛ که می
باعث شده  ترکیب این عمق با عمق نخست در مزرعه

. هاي این دو عمق تقریبا یکسان شوند که ویژگی
در  تنفس میکروبیمقدار ) 2014(زانگمین و همکاران 

دیگر اراضی جنگلی را به طور قابل توجهی بالاتر از 
  .زارش کردندگ ها کاربري

 هکشت و کار در اراضی جنگلی منطقه باعث شد
مزرعه  ودر باغ ضریب متابولیک میکروبی که  است

خاك یک نقش مهم در تحولات  ریزجانداران .افزایش یابد
کنند که براي حفظ حاصلخیزي  کربن آلی خاك ایفا می

خاك و برقراري ثبات کربن در خاك داراي اهمیت است؛ 
در خاك  ریزجاندارانآلی خاك توسط  به طوري که کربن

به  تنفستوده و یا تحت عمل  مصرف و تبدیل به زیست
لی و اشمیت، (شود  تبدیل میضریب متابولیک میکروبی 

هاي  هاي دست نخورده به کاربري تبدیل کاربري ).2014
هایی نظیر تخریب  تحت تولید محصول باعث ایجاد تنش

جانداران به مواد مغذي ها و تغییر در دسترسی ریز خاکدانه
هاي  و به ویژه کربن آلی، تراکم، ورود نهاده و آلاینده

اي، نوري و  هاي آبی، تهویه حاوي عناصر سنگین و تنش
شود که باعث اختلال در سوخت و ساز  دمایی می

شود و ریزجاندارانی که در  ریزجانداران خاك می

ي بیشتري به ازاي  توده هاي اراضی بکر زیست خاك
کردند،  یرف هر واحد کربن موجود در خاك تولید ممص

ضریب قسمت بیشتري از این کربن را به صورت 
ضریب متابولیک ؛ لذا متصاعد کنندمتابولیک میکروبی 

که از تقسیم مقدار کربن متصاعد شده بر مقدار میکروبی 
آید، در این  میبدست  یکروبیم ي توده ستیکربن ز

نیز بیان  )2013( همکاران و بینی .یابدها افزایش  خاك
افزایش ضریب متابولیک میکروبی  ،کارکشت و نمودند با 

در زمین  را یابد به طوري که آنها مقدار این خصوصیت می
کشاورزي نسبت به کاربري کاج برزیلی، جنگل ثانویه و 

  .برزیل بیشتر گزارش کردند جنوب جنگل طبیعی در
هاي  ه زمینفعالیت آنزیمی نیز در اثر تبدیل جنگل ب

 کردهپیدا  کاهشو  گرفتهثیر قرار أکشاورزي، تحت ت
در ) 2014(نتایج حاصل از پژوهش لی و همکاران  .است

هاي مختلف  ثیر قابل توجه کاربريأجنوب غربی چین ت
پابست و . هاي آنزیمی را نشان داد زمین بر فعالیت

 ،در تانزانیا) 2015(گانگا و همکاران  و )2015(همکاران 
 همکاران و والنیوس و در ایران )2015(سی و بهشتی رئی
آنزیمی  فعالیت کاهش فنلاند غربی جنوب در) 2011(

فعالیت  .کردند گزارش تراشی جنگل اثر در را خاك
ها در  سلولی خاك بسته به حضور آزاد آن هاي برون آنزیم

فاز آب خاك یا تثبیت شده در جز هومیک یا محتواي 
از ). 2005رنر و هیگارث، ت(رس خاك متفاوت است 

هاي خاك به صورت مثبت یا منفی  فعالیت آنزیمطرفی، 
گیرد و تنوع بالاي  در تعامل با سطوح مواد معدنی قرار می

ها با تغییرات محیطی و  زمانی و مکانی، روابط آن
  ).2010 سنسبا،(کند  محیطی را مبهم می زیست

ي  شرایط بهینه، آز فعالیت آنزیمی اورهدر خصوص 
در خاك جنگل براي رشد گیاه، جانور و ریزجانداران 

باعث فراهم شدن ترکیبات آمیدي بیشتر آزاد ي اول  وهله
اصغرزاد،  علی( شده نسبت به دو کاربري دیگر شده است

به عنوان یک آمیداز  آز اوره آنزیمدر نتیجه ؛ و )1389
ي  در وهله؛ و اختیار دارددر را ي بیشتري از آمیدها  بستره
را این آنزیم  واقع شدنثر ؤمحیطی مناسب براي مدوم 
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هاي تولید شده در کاربري جنگل  و آنزیم ایجاد کرده است
یا آبشویی و  نسبت به دو کاربري دیگر کمتر دچار تثبیت

بیشترین باعث شده که  وقایعاین  در نهایت خواهند شد؛
این  .در کاربري جنگلی باشد این آنزیم فعالیت میزان

کند و با  نسبت به تغییرات عمق نیز صدق میدلایل 
ي  کننده و کاهش جمعیت ریزجانداران تولیدافزایش عمق 

نتایج  .کاهش یافتآنزیم این  فعالیتآز،  اورهآنزیم 
ساویوزي و همکاران پژوهش صورت گرفته توسط 

فعالیت ي  نیز حاکی از کاهش قابل ملاحظه) 2001(
مدت و در سطح  در درازدر اثر تولید ذرت  آز آنزیمی اوره

  .بود نخورده فشرده نسبت به اراضی دست
شرایط ، فعالیت آنزیمی فسفاتاز قلیاییدر خصوص 

خاك باغ به دلیل تشابه بیشتر با شرایط خاك کاربري 
جنگل باعث شده که فعالیت این آنزیم به مقدار کمتري 

و اختلاف آن با جنگل  در مقایسه با مزرعه کاهش یابد
دهد که علاوه بر  این نتایج نشان می .شودندار  معنی

از تغییر کاربري،  مورد بررسی دو آنزیم فعالیت ثیرپذیريأت
فعالیت آنزیمی نسبت به  فعالیت آنزیمی فسفاتاز قلیایی

ثیر نوع مدیریت قرار أبه صورت محسوس تحت ت آز اوره
بیان کردند که  )2015( همکاران و گانگا .گرفته است

هاي میکروبی و  ي از زمین فعالیت ستفادههرچند با شدت ا
فعالیت آنزیمی یابد اما بین  آنزیمی به شدت کاهش می

ي از زمین در تانزانیا ارتباطی  و استفاده فسفاتاز قلیایی
مثبت وجود دارد و این آنزیم فعالیت بالاي خود را در 

هاي مورد مطالعه به نمایش گذاشته است  ي کاربري همه
هاي  فیت نگهداري بالاي فسفر در خاكکه علت آن به ظر

، فسفر قابل جذبمورد مطالعه نسبت داده شده و 
و باغ چاگا را تحریک نموده هاي آنزیمی در جنگل  فعالیت

با  کاربري زراعی نشان داد که این پژوهشیج ااما نت. است
با  بیشتر نسبت به کاربري باغ، فسفر قابل جذبوجود 

 يکمتر آنزیمی فسفاتاز قلیایی فعالیت ،اختلاف بسیار زیاد
را نشان داد و دلیل اصلی آن را به تفاوت در محتواي 

و در نتیجه  ي آلی و شرایط نامناسب کاربري مزرعه ماده
توان نسبت داد؛ دلایلی که  می کاهش شمار ریزجانداران

تحت تنها  فعالیت آنزیمی فسفاتاز قلیاییدهد  نشان می
معدنی  ات خاك نیست وعداد محدودي از خصوصیثیر تأت

به  زیاديشدن فسفر آلی خاك توسط فسفاتاز بستگی 
هاي زیستگاه دارد؛ براي نمونه در پژوهش صورت  ویژگی

در انگلستان و ولز ) 2005( رثگرفته توسط ترنر و هیگا
و میزان  فعالیت آنزیمی فسفاتاز قلیاییارتباطی قوي بین 
  .و فسفر آلی گزارش شد pHرس، نیتروژن کل، 

عمق نخست نیز با دو  فعالیت آنزیمی فسفاتاز قلیایی
و علت  داشتدار  دیگر اختلافی معنیي  عمق بررسی شده

کاهش جمعیت و فعالیت ریزجانداران  به توان آن را نیز می
فعالیت اینکه  با توجهاما  .با افزایش عمق نسبت داد

 آز فعالیت آنزیمی اورهدر مقایسه با  آنزیمی فسفاتاز قلیایی
نتیجه توان  ، میهاي مشابه داشت کاهش بیشتري در عمق

 در زمان فعالیت آنزیمی فسفاتاز قلیایی که گرفت
کند، چرا که با وجود  تغییرات را منعکس می يتر کوتاه

ي دو عمق نخست در کاربري زراعی،  ترکیب هرساله
 فعالیت آنزیمی فسفاتاز قلیایی اي بین ظهتفاوت قابل ملاح

یا فسفاتاز در مقایسه با و شد؛ مشاهده  این دو عمقدر 
 ،نسبت به تغییرات شرایط با افزایش عمق آز اوره

از فعالیت این آنزیم در  نیز نتایج متفاوتی .تر است حساس
مارتینز و -کاستا. اثر تغییر کاربري گزارش شده است

را مزرعه  فعالیت آنزیمی فسفاتاز قلیایی) 2007(همکاران 
) 2016( همکاران و ماهارجاناما  ، کمترجنگل نسبت به

 کشاورزي تحت خاك در فعالیت آنزیمی فسفاتاز قلیایی
 جنگل و ارگانیک کشاورزي تحت خاك به نسبت مرسوم

در شمال ) 2012(بربر و همکاران . کردند را بیشتر گزارش
داري در فعالیت این آنزیم بین  غربی ترکیه تفاوت معنی

  . ردندکاربري جنگل و مزرعه مشاهده نک
و بیش با هم مرتبط و خصوصیات مختلف خاك، کم 

تنفس در این مطالعه به جز . پذیرند ثیر میاز یکدیگر تأ
فسفر قابل که با  فعالیت آنزیمی فسفاتاز قلیاییو  میکروبی

فاقد همبستگی بودند، سایر خصوصیات میکروبی  جذب
گیري شده داراي  با هم و با دیگر خصوصیات اندازه

 مقدار که اند داده اخیر نشان مطالعات. ودندهمبستگی ب
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 هاي ویژگی با ارتباط در نخورده دست ي آلی ماده
. )2009 همکاران، و چائر( است بیوشیمیایی و بیولوژیکی

دار بودن  دلیل معنی) 2015(و همکاران  کرنادو-مورگان
هاي میکروبی خاك در  ها و شاخص تفاوت در ویژگی

شاورزي را، ارتباط شدید آن هاي مدیریتی مختلف ک شیوه
یائو و همکاران . گزارش کردند ي آلی مادهبا محتواي 

با  ي میکروبی توده کربن زیستبیان کردند که ) 2000(
هاي  هایی با کاربري کربن آلی و نیتروژن کل در خاك

یان و . دارد همبستگی مثبتمختلف در جنوب غربی چین 
ي  توده ستکربن زیبیان کردند که ) 2003(همکاران 

به صورت محسوس با کربن آلی خاك  میکروبی
نشان ) 2013(نتایج ابرا و مسکل . دارد همبستگی مثبت

در اراضی ضریب متابولیک میکروبی بودن  بالاداد که دلیل 
 پژوهش طی .کشاورزي کمتر بودن کربن آلی است

 در) 2011( همکاران و والنیوس توسط گرفته صورت
 ي آلی ماده که شد مشخص دفنلان غربی جنوب اراضی
 و خاك هاي آنزیم فعالیت در عمده هاي تفاوت
و یا . کند می بینی پیش خوبی به را میکروبی ي توده زیست

در پژوهشی در شرق هند ) 2010(میکاپادیاي و جوي 
فسفر دریافتند که فعالیت آنزیمی با کربن آلی و محتویات 

 ندر ای .در خاك داراي همبستگی است قابل جذب
با هم و با پژوهش نیز به طور کل، خصوصیات میکروبی 

داري  ري شده همبستگی معنیگی دیگر خصوصیات اندازه
  .داشتند
  کلی گیري نتیجه

تغییر کاربري زمین از جنگل به باغ و مزرعه باعث از 
خصوصیات و بر هم خوردن خاك دست رفتن کیفیت 

 عمق شده که این تغییرات گیري شده نسبت به اندازه
و در عمق نخست ل جنگل به مزرعه تغییرات در تبدی

 نیدلائل ا نیمهمتر. بیشتر مشهود است) متر سانتی 10-0(
سو  کیاز  توان یخاك را م تیفیدر ک یکاهش کل

و از ) باغ و مزرعه يدر هر دو کاربر(برداشت محصول 
موجود در  ي بسته   ًبا یو تقر یعیطب ي رفتن چرخه نیب

و کاربرد ) در مزرعه( يخاکورز گرید يجنگل، و از سو
و  دیبه عنوان عوامل تشد بیبه ترت) در باغ( یوانیکود ح

   .نمود انیب راتییتغ نیا لیقلت
خاك با توجه به  یکروبیم اتیخصوص يریگ اندازه

با  سهیدر مقا رات،ییبه تغ زجاندارانیر يبالا تیحساس
سلامت  تیاز وضع يبهتر دیخاك د ییایمیش اتیخصوص

کربن  ،یکروبیم اتیخصوص نیدر بکه  کند یه مخاك ارائ
با توجه به بروز  یکروبیم ي توده ستیز تروژنیو ن

و عمق،  ينسبت به اثرات متقابل کاربر دار یاختلافات معن
 يریگ دقت بالا در اندازه نیکوتاه بودن زمان انجام و همچن

صورت  راتییتغ یابیارز يبرا يبهتر يها آن، شاخص
  .گرفته هستند
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Abstract 

Deforestation and poor farming practices are two factors that seriously threaten 
natural resources and seriously damage the soil productivity. This study was 
conducted to investigate the effects of deforestation and land use on some 
chemical and microbial properties of soil in different layers of evangelical 
forest, Citrus Garden and wheat farm soils in Sari township. Organic matter 
content, total nitrogen, carbon and nitrogen of microbial biomass were 
significantly reduced when evangelical forest converted to wheat farm (in all 
three layers) and citrus garden (in two layers of 0-10 and 10-20 cm). When 
evangelical forest converted to wheat farm (in first layer) organic matter, total 
nitrogen, carbon and nitrogen of microbial biomass were reduced 35.5, 51.2, 
69.7 and 59.8%, respectively. Phosphorus availability and microbial respiration 
were significantly reduced when evangelical forest converted to wheat farm and 
citrus garden. The amount of reduction for phosphorus availability and 
microbial respiration were 85.2% and 35.1% respectively for the top layer of 
wheat farm. Microbial C/N was significantly reduced when evangelical forest 
transformed to wheat farm and microbial metabolic coefficient was 
significantly increased when evangelical forest changed to the two other land 
uses. The urease activity in both land use (citrus garden and wheat farm) and 
alkaline phosphatase activity were significantly reduced in wheat farm soils. 
The results of this study showed that changes in the chemical and microbial 
properties of the soil was more substantial when evangelical forest converted to 
agriculture land. The most important reasons for reduction of soil quality may 
be related to the harvesting (in both citrus garden and wheat farm) and the loss 
of the closed loop of forest, soil tillage (on the farm) and animal manure 
application. 
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