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تغییر    مدیریت شاخص  وضعیتبر    ها زمینکاربری  و  و  مرتبط  خاک  کیفیت    اندازه  ازجملههای   وخاک    حاصلخیزیو 
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مصرف و تنفس  های زیستی و حاصلخیزی خاک شامل ماده آلی، عناصر کمرخی شاخصب  ها،در این نمونهافزون بر این،  

پایه   از روشخاک  میکروبی  استفاده  استاندارد  با  پژوهش،    شدند.   یریگاندازهمتداول  های  این  بودن  در  توزیع  بهنجار 

آزمونداده از  استفاده  با  تحلیل  یهتجز  شد.   بررسیاسمیرنوف  -کولموگروف  آماری  ها   طرفه یک  پراکنشآماری    و 

(ANOVA  )نرمداده از  استفاده  با  و  تصادفی  قالب طرح کاملاً  در  ارزیابی  .  انجام شد  SPSSافزار  ها  داری یمعنبرای 

ها نیز با استفاده  ، مقایسه میانگیننظرد  م های  شده در میان کاربری خاکی مطالعه  هایهای ویژگیتفاوت میانگین اندازه

 % انجام شد.  5دانکن در سطح احتمال  ایاز آزمون چند دامنه

 و بحث   یجنتا

میان  در    پایه خاکمیکروبی  ، مس، آهن، ماده آلی و تنفس  منگنز  های شاخص  اندازهتفاوت  نشان داد  این پژوهش  نتایج  

به  . شاخصبود  دارمعنیشده  های مطالعهکاربری ماده  های مربوط  عناصر آهن، مس، روی، سدیم،  لی و تنفس  آاندازه 

مصرف کودهای شیمیایی در این  یافته  این  بود. دلیل    مراتع ضعیف  هایزمین کشاورزی بیشتر از    هایزمینمیکروبی در  

عناصر    های مادهاندازه  ،با پوشش گیاهی خوب  هایزمین در    ،. همچنینبود  هازمین بازگشت به  مصرف کمآلی و  دلیل 

ترشح  دلیل  ه ب  های کشاورزیدر خاک  ،همچنینبود.  بیشتر مواد آلی به خاک و افزایش سرعت تجزیه مواد آلی بیشتر  

از ریشه گ با عناصر کمو    یاه اسیدهای آلی  جذب این عناصر در    قابل  شکلحلالیت و    ، خاک  مصرف درتشکیل کلات 

که  درحالی.  شد  آلی بیشتری در خاک ذخیره  موادگیاه،  برگ   و جنگلی با ریزش شاخ  هایزمیندر    .یافتخاک افزایش  

مادهکاربری  دیگردر   برگشت  اندازه  کمتر    ها  بسیار  خاک  به  بهبودآلی  ماده  دیگر،  بیان.  اندازه  در  تغییر  در    این  آلی 

برداشت مادهکاربری اندازه ورودی و  به  جنگلی    هایزمینکه در  طوری به   بود،آلی در هر کاربری مرتبط    های مختلف 

کمتر   آن  )خروج(  برداشت  اندازه  و  زیاد  خاک  به  آلی  مواد  ورود  مادهبود.  اندازه  اندازه  ) بیشترین  در %45/3آلی   )

این    . ضعیف مشاهده شد با پوشش گیاهی    ی مرتع  هایزمین( در  %64/1آلی )   و کمترین اندازه ماده  ی جنگلهای  خاک

بیشتر    ۀ دهندنشان  یافته با    هایزمینتوان  مقایسه  در  کربن  ترسیب  برای  های  کاربریدیگر    های زمینجنگلی 

اکسید  گرم دیمیلی  10/20های کشاورزی )بیشترین اندازه تنفس میکروبی خاک در کاربری  ،همچنین  .بودشده  مطالعه

تنفس   اندازۀ( و کمترین  اکسید کربن در گرم خاک در روزگرم دیمیلی  02/20( و جنگل )کربن در گرم خاک در روز

الگوی تابع    که  ( مشاهده شد اکسید کربن در گرم خاک در روزگرم دیمیلی  40/12های مراتع ضعیف )خاک در خاک

  ، ، افزودن مواد آلی جدیدزیادوابسته به اقلیم است و مواد آلی    هایویژگی. تنفس خاک یکی از  بودتغییرات مواد آلی  

 شود. افزایش آن می سبب ریزجاندارانتنوع و فراوانی 

 گیری و پیشنهادها نتیجه

کاربریبررسی شاخصنتایج   در  حاصلخیزی خاک  و  زیستی  مطالعههای  مختلف  داد   شده های  تغییر  نوع  که    نشان  و 

مدیریتی    زمینکاربری   عملیات  و  زمین  مدیریت  شیوه  یا  شرایط  تغییر  درنتیجه  با  های  شاخصبر  و  مرتبط  مختلف 

خاک  زیستیوضعیت   حاصلخیزی  معنیبه  ،و  بود  یدارطور  به  بی  ،روازاین.  اثرگذار  زمینتوجهی  در    تواندمی  نوع 

نتایج    بر اساس.  شودطبیعی  منابعدهی  بهرهرفتن  سبب ازدستمدت  سرانجام در دراز   و عملکرد    کاهش  سبب  مدت کوتاه

تر برای تر و مدونویژههای مدیریتی  نیازمند برنامهها  کاربری  دیگردر مقایسه با  مراتع ضعیف    های زمین،  این پژوهش

نابودیاحیا،   روند  از  و  جلوگیری  زیستی  کیفیت  و  این  د.  نباشمی،  بالقوه خاک  توانبازگشت  ، کاهش حاصلخیزی  در 

بالقوه حاصلخیزی و باروری خاک    توان، برای بررسی  پذیرآسیب  یهازمینمداوم  جدی و  شود پایش  پیشنهاد میراستا،  

همراه با  شود  . همچنین، پیشنهاد میرفتن قدرت تولید سنجیده شودو سرعت ازدست  کاهش انجام شود و روند رو به  

از    و مدون با آگاهی   هماهنگ های  برنامهاجرای   از نیروهای مردمی برای حفاظت  گرفته  بهره  ها زمینبخشی به مردم، 

 شود.

 ی دیکل  گانواژ

 های زیستی ، ویژگی زمین، ماده آلی، مدیریت  زمین مصرف، کاربری  تنفس خاک، عناصر کم 
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 آبخیزداری  های پژوهشدر ...                                  های آهکی  های زیستی و حاصلخیزی خاکارزیابی وضعیت شاخص

 مقدمه 

گسترده و بخش  خشک  مناطق  در  ایران  کشور  از  ای 

دیگر،  است  خشکیمه ن سوی  از  نادرست  شیوه.  های 

و مفعالیت  مدیریتی  کشاورزی  نادرست    انند های 

ها  زمینطلوب  آبیاری و مدیریت نامصحیح  ناهای  شیوه 

نابودی  می شدید خاک شود.  و  گسترده  تواند منجر به 

زمین کاربری  تغییر  نظامبومشدت  به،  تغییر  را  ها 

  ها پیامدهای منفی این تغییرات گاهی تا دهو    دهدمی

ن جبران  قابل  بودسال  کازی)  خواهد  و    همیلتون 

همکاران    (.2016 و    های دخالتکردند    گزارشونکر 

های کشاورزی یتفعالو    تغییر کاربری زمین  باانسانی  

فرسایش و  سبب افزایش سرعت  تواند  و ساختمانی می

زمین بیانگر  ها  پژوهشنتایج  (.  2019)  شودها  نابودی 

که   است  زمینآن  کاربری  تغییر   تغییر  سبب 

عناصر  ویژگی وضعیت  و  شیمیایی  فر  )زاهدیهای 

؛ اولیایی و  2019 ؛ بوستانی و همکاران 2020و    2017

آکیده و  )فیزیکی    هایویژگی(،  2023،  2022 همکاران

همکاران  2020همکاران   و  مظفری  زیستی (2019؛   ،

( و  2024؛ کوچ و همکاران  2023)اولیایی و همکاران  

همکاران    آبی  هایویژگی و  ( 2022،  2021)مظفری 

می می.  شودخاک  موضوع  و  این  فرسایش  بر  تواند 

شاخص و  خاک  اثرنابودی  مربوطه  باشد  گذار  های 

جعفریان و  پژوهش  (. نتایج  الف و ب  2023فر  )زاهدی

( سطح  2022کرمی  داد  نشان  از   ایگسترده( 

دهه    هایزمین دو  در  زاگرس  به گذشته  جنگل 

زمینزمین مانند  غیرجنگلی  و  های  کشاورزی  های 

مناسب  نا دهنده وضعیت  اند که نشانشده  یلتبدمرتع  

منطقه   از  تبدیل  نامبرده  حفاظت  و  نابودی  است. 

زمین  هایزمین نابودی  کشاورزی،  به  با  جنگلی  های 

به را  خاک  فرسایش  و  طبیعی  دارد    همراهپوشش 

اصول  2016)فلاحتکار   نکردن  رعایت  ،  شناختیبوم(. 

اجتماعی   اقتصادی  مشکلات  جمعیت،  رشد  افزایش 

ها و مراتع و  دلایل کاهش جنگل  ازجملهنشینان  جنگل

زاده های کشاورزی است )حیدری به زمین  هاآنتبدیل  

محمدی   )2015و  همکاران  و  خسروی  با  2018(.   )

ویژگی خاتم  بررسی  شهرستان  در  خاک  نابودی  های 

با  های  بیشترین شاخص کردند    گزارش نابودی  مرتبط 

مشاهده    دلیل مدیریت ناصحیحهای مرتعی بهزمیندر  

زمین .  شد کاربری  کیفیت   افزون  الگوهای  و  اندازه  بر 

ز بر  خاک،  غذایی  میکروبی    تودهیستعناصر  تنفس  و 

همکاران    ندیرگذارتأثنیز  خاک   و  انواع  (.  2024)کوچ 

متفاوتی اندازه،  مختلف کشت و مدیریت زمین از    های 

گیاهی   می  ،متفاوت  یفیتک  باو  بقایای  که  تولید  کند 

عملکرد    ،ترکیب  بربقایای گیاهی    های اینیژگیتنوع و

خاکجامعه میکروبی  شاخصهای  مختلف  ،  های 

یرگذار  تأثها،  زیستی، حاصلخیزی خاک و کیفیت خاک

بهاست زیاد  دلیل  .  میکروبی  جامعهاهمیت  ر  دهای 

دهای خاک، شدت فعالیت این موجودات، شاخص فراین

به  مناسبی خاک  محیط  ارزیابی  میبرای    آید شمار 

های میکروبی خاک  (. فعالیت2020کمالی و همکاران  )

زیست پایداری  و  اهمیت  در سلامت  حائز  هستند.  بوم 

غذایی برای گیاه، تجزیه لاشبرگ،    مواد  ینبر تأم  ،زیرا

از ویژگی بسیاری  و  های زنده و  تنظیمات کربن خاک 

زیستغیر همکاران )  هستند مؤثر  ،بومزنده  و  ونگ 

رویشگاه  هایویژگی(.  2016 در  مختلف  زیستی  های 

سنجه تأثیر  پوشش تحت  نوع  ازجمله  زیادی  های 

نوع   های ویژگیگیاهی،   و  خاک  شیمیایی  و  فیزیکی 

همزمان  .  (2022سهرابی و همکاران  )  هستندمدیریت  

موادبا   کیفیت  و  اندازه  رطوبت  تغییر  ورودی،    ، آلی 

خاک  شیمیایی  هایویژگیتنوع    ،دمای  و    ، فیزیکی 

کند که  میتغییر  خاک نیز  ات خاکزی  موجودو  زیستی  

یمیایی عناصر  شزمینزیست چرخه  این تغییرات نیز بر  

.  است  گذارانواع مختلف پوشش گیاهی تأثیر  درغذایی  

تحت تأثیر    ، های خاک در یک رویشگاهویژگی  رو،ازاین 

مولیا و همکاران )  آن استانواع مختلف پوشش گیاهی  

هیمالیا  (.2021 )،  در  گراکوتی  و  تأثیر   (2024شانکر 

شیمیایی و    ،یهای فیزیکبر ویژگی  انواع کاربری زمین

را بررسی  های کشاورزی  سامانهخاک جنگل و    زیستی

  عناصر غذایی ر بر  یثتأ بیشترین    گزارش کردندکردند و  

در مقایسه با توسکا، کاج    توده میکروبی خاک و زیست

بلوط   بوم و  به  یج  نتا.  بودهای کشاورزی  سازگانمربوط 

بیانگر حساسیت (  2023سعیدی و همکاران )پژوهش  

زمین شاخص کاربری  تغییرات  به  میکروبی خاک  های 

داد  بود نشان  پژوهش  این  نتایج  کاربری  .  تغییر 
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های  های مرتعی به کشاورزی با شکستن خاکدانهزمین

آل مواد  تجزیه  سرعت  و  داد    یشافزارا    ی خاک، 

جمعیت  سازییرهذخ غذایی،  فعالیت    ،عناصر  و  نوع 

کوچ و    های پژوهشنتایج  .  دادمیکروبی خاک را کاهش  

( پایداری  2024همکاران  اندازه  بیشترین  داد  نشان   )

رس،   محتوای  کلسیم، pHخاکدانه،  فسفر،  نیتروژن،   ،

مشخصات   و  باکتری  جمعیت  منیزیم،  پتاسیم، 

به پوششمیکروبی  با  خاک  در  گیاهی  ترتیب  های 

نتایج پژوهش  ولیک و زرشک مشاهده شد.    ،چوبی لور

( همکاران  و  داد  (  2017حیدری  کاربری نشان  تغییر 

قابلزمین ی کل شد   آلتوجه کربن  ها موجب هدررفت 

آلی در کاربری کشاورزی موجب    کاهشو   اندازه ماده 

در مقایسه توده میکروبی  توجه کربن زیست کاهش قابل

دیگر   شدویژگیبا  می  ها  شاخص  که  یک  را  آن  توان 

و نابودی شیمیایی  در ارزیابی تغییرات کربن آلی    مهم

زیستی   دانست.  و  از  خاک  استفاده  های  شاخصبا 

زیادی  توان  میفیزیکی مرتع  زیستی اطلاعات سودمند 

. استفاده دست آوردبهبرای ارزیابی و مدیریت مرتع  را  

نیز   اطلاعات  این  پایداراز  و  مدیریت صحیح  به   منجر 

زیست  هشد منابع  و حفاظت  احیا  پی  و  را در  محیطی 

  ی پژوهشدر  (.  2004)کینگ و همکاران  خواهد داشت  

شد   زمینمشخص  کاربری  بر    تغییر  زیادی  تأثیر 

به   هایویژگی خاک  حساسیت  اندازه  و  خاک  مختلف 

شاخص و  نابودی  و  داشتفرسایش  مربوطه  از   .های 

،  نیازهای مدیریت پایدار زمینآنجایی که یکی از پیش

صحیح وضعیت خاک و پوشش گیاهی  ق و  ارزیابی دقی

آن  سازگانبوماین   نابودی  و  سبب  ها،  است،  ناپایداری 

شدها  زمین  یسلامتنا انتخاب  رو،  ازاین .  خواهد  با 

ای توان با شیوههای دقیق و با کاربرد آسان میشاخص

پایداری   راستای  شناختی  بومصحیح  در  و  سنجید  را 

کاربری در  پایدار  توسعه  به  مختلف  رسیدن  گام  های 

های مدون، اثر  در این راستا، بر پایة نتایج پژوهش. نهاد

زمین کاربری  شاخص  نوع  وضعیت  و  بر  زیستی  های 

خاک در  خاک  فارس،  حاصلخیزی  استان  آهکی  های 

انواع  و  است  نشده  بررسی از  آگاهی  از کسب  استفاده 

تغییرات    هازمین ویژگیآن  و  منظر  و  از  زیستی  های 

از  طول  در  خاک  حاصلخیزی   مهم  مقدمات  زمان 

سیاستبرنامه و  مناطق  ریزی  این  در  .  استگذاری 

با ،  روازاین  پژوهش  برخی    این  وضعیت  ارزیابی  هدف 

در خاکویژگی حاصلخیزی  و  زیستی  آهکی  های  های 

در بخشی از استان فارس   های مختلف زمینکاربری با

استان از  یکی  از که  و  ایران  کشاورزی  مهم  های 

و جو(   )ازجمله گندم  تولید غلات  باشد،  یمپیشگامان 

 انجام شد. 

 

 هامواد و روش

 شدهمنطقۀ مطالعه معرفی  

نیمهدر بخششده  منطقه مطالعه شمالی    های مرکز و 

میانگین دمای  غرب ایران است.  استان فارس در جنوب

مطالعه  سالانه و   گرادسانتیدرجه    4/19شده  منطقه 

با آن  اندازه  است.  متر  میلی  8/289تا    7/44رش 

بلندمدت   متر میلی  5/94نیز  سالانه  بارش  میانگین 

دارد که  . این استان سه بخش اقلیمی  (1)شکل    است

و  مناطق مرکزی با تابستان گرم و خشک  شامل: الف(  

گیاهی  پوشش  با  و  معتدل  ،  بیانشیرین  زمستان 

ب(    ،خارشتر، چوبک، کنگر شیرازی، بومادران و جاشیر

کوهستانی    یهوا  و  آببا  غرب  و شمال  یشمالمناطق  

با    های تنک عمدتاًا باران و برف فراوان و جنگلهمراه ب

های بادام، پسته، انجیر و سرو کوهی، ارژن، کنار،  گونه

تابستان    باشرقی  جنوب و جنوب   ، ج(زالزالک و کیالک

گون،    زمستان معتدل و با پوشش گیاهیو  بسیار گرم  

شیرین  گز،  اسفند  بیاندرمنه،  شور   . و  مناطق  بیشتر 

(.  2017)حاتمی و همکاران    استاستان در این بخش  

جنگل کل  مراتع  مساحت  و  مربع متر   9803273ها 

که   استپی،    860000است  مراتع  شامل  آن  مترمربع 

نیمهنیمه  و  کوهاستپی  جنگلبیابانی،  مرتفع،  های  های 

نیز  های کشاورزی آن  خشک و مراتع شور است. زمین

 . استجو و  طور عمده تحت کشت گندم به
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 روش پژوهش 

از   پژوهش،  این  دنقطه    300خاک  در  نظر  ر  مد 

نیمه    یمرکزهای  شهرستان  فارس  و  استان  شمالی 

خرمشامل  ) اقلید،  پاسارگاد،  آباده،  بوانات،  بید، 

شیراز،  کازرون،  ممسنی،  رستم،  سپیدان،  مرودشت، 

زرقان  ارسنجان،  شد.  نهنموکوار(    و   مرودشت،  برداری 

نمونه تیرماه  این  تا  اردیبهشت  زمانی  فاصله  در  ها 

متر در چهار کاربری  سانتی  30صفر تا    ژرفااز  و    1398

  ، جنگل، کشاورزی، مرتع قوی و مرتع ضعیف هایزمین

قوی و ضعیف بودن مراتع بر اساس  .  آوری شدند جمع 

شد  اندازه تعیین  گیاهی  با  مراتع    کهی طوربه  . پوشش 

از   با    %20کمتر  مراتع  و  مراتع ضعیف  گیاهی  پوشش 

در نظر گرفته مراتع قوی    %60پوشش گیاهی بیشتر از  

بررسی و تعیین  در مرحله اول  (.  2013)کریمی    شدند 

گیاهی درصد   شد  شکلبه  ،پوشش  عمل  در   .چشمی 

ازمرحله   بهمتر  یک    در  یک   قطعةیک    بعد  طور  که 

از  تصادفی   نقطه  با مساحت  های زمیندر سه    1000ی 

شدند مترمربع   شد  ،تعیین  و   استفاده  )افتخاری 

پوشش  شرایطی    در  .(2024همکاران   میانگین  که 

  60و یا بیشتر از    %20کمتر از    هازمین گیاهی در این  

از  احقیقت    در  شد.انجام  برداری  نمونه  ،بود  % ستفاده 

. نقشه شدانجام    چشمیبرآورد  یا رد  یید  أ تبرای    قطعه

محل  شده مطالعه  منطقة در  برداری نمونه های  و  شده 

دلیل اینکه  بهشایان ذکر است  شده است.  ارائه   1شکل  

پژوهش  هدف   کاربری بررسی  این  بر    نامبردههای  اثر 

ارتباط ویژگی های خاک سطحی و بخشی از خاک در 

فعالیت و  با  ریزجانداران  و  گیاه  ریشه  غالب  های 

تا    0از لایه سطحی    رو ازاینبود،  های مدیریتی  فعالیت

شد.  نمونهخاک  متری  سانتی  30 برای برداری 

هرنمونه  از  خاک  از    برداری  در    300یک  نقطه 

شکلکاربری مربع  محدوده  نیز،  مختلف  با    یهای 

  با مرکزیت نقطه مد و  مربع  متر  1000تقریبی  مساحت  

از چهار نقطه روی قطرها و با  . سپس،  انتخاب شدنظر  

مرکز  هایهفاصل از  یکسان  وزن  نمونه   ،تقریبا  با  های 

برداشت   کیلوگرم  نیم  و  بهنمونهشد.  یکسان  طور ها 

مخلوط   کیلوگرمی  شدند  کامل  دو  مرکب  نمونه  و 

و بعد    انتقال یافتکیسه پلاستیکی    وندر  آمدهدستبه

برچسب  ممکن    ینترکوتاهدر  گذاری  از  به  زمان 

سپس،  آزمایشگاه   شد.  انجام  ارسال  و  تجزیه  برای 

عبور    مترییلیم  دو الک    و ازها، هوا خشک  گیری اندازه

شدند.   اندازهبخشداده  برای  نمونه  هر  از  گیری ی 

درجه چهار  زیستی در یخچال و در دمای  های  شاخص

زمان    گرادسانتی شدند.    یریگاندازهتا  با  نگهداری 

روش از  متداول  استفاده  استاندارد  های  شاخصهای 

به   عناصر    اندازهمربوط  و  آلی  خاک    مصرفکمماده 

گیری برای اندازه.  (1)جدول    گیری شدنداندازه  هانمونه 

  گرم از خاک   50  ۀاندازبه  خاک،    پایهمیکروبی  تنفس  

به تازه  ش  مرطوب  دربستهه شیظروف  شد. منتقل    ای 

محلول  میلی  20سپس   مولار  لیتر  هیدرکسید  نیم 

به حاوی خاک   سدیم  نمونه  اضافه شد  ،هر ظرف  ها  و 

دمای    24برای   در    گراد سانتیدرجه    25ساعت 

شدند کردن    ین ا  از  پس .  نگهداری  اضافه  با    دو مدت 

کلرورباریممیلی محلول  سدیمهیدرکسید  به  لیتر  با  ، 

اسید از  تیتراستفاده  انجامکلریدریک  و    اسیون  شد 

)وانس و    محاسبه شد  پایه خاک، میکروبی تنفس  اندازه

  .(1987همکاران 

پژوهش،   این  از  در  بودن    بهنجارآماری،  واکاوی  پیش 

کولموگروفداده آزمون  از  استفاده  با  اسمیرنوف  -ها 

کاربری   شد.  بررسی اثر  ارزیابی  ویژگیبرای  بر  های  ها 

  ، شدهمطالعهآهکی    یها خاکزیستی و حاصلخیزی در  

(  ANOVAطرفه )یک  پراکنشآماری    و تحلیل   یه تجز

از  داده استفاده  با  و  تصادفی  کاملاً  طرح  قالب  در  ها 

. برای ارزیابی  انجام شد  SPSS  افزارنرم   1/0/27  نسخه

  های اندازهمیانگین  بر    شده مطالعههای  کاربریاثر  

میانگین   ، شده مطالعهی  خاک  هایویژگی   مقایسه 

دامنهها  ویژگی آزمون چند  از  استفاده  در    ایبا  دانکن 

نرم باو    %95اطمینان  سطح   از    نامبرده افزار  استفاده 

 . انجام شد
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  . شدهمطالعههای زیستی و حاصلخیزی در خاکهای گیری ویژگیبرای اندازه  شدهاستفادههای آزمایشگاهی روش   -1جدول 
Table 1- Laboratory methods used to measure biological and fertility characteristics in the studied soils. 

Reference  Method   Properties 

Vance et al., 1987  Titration by HCl  Soil respiration  
Page et al., 1982  Wet Oxidation  Organic matter 

Olsen and Dean, 1965  Extraction with sodium bicarbonate, Olsen method   Phosphorus 

Lindsay and Norvell, 1978  Extraction with DTPA and reading by atomic 

absorption spectrometry  

 Copper  

Lindsay and Norvell, 1978  Extraction with DTPA and reading by atomic 

absorption spectrometry 

 Manganese 

Lindsay and Norvell, 1978  Extraction with DTPA and reading by atomic 

absorption spectrometry 

 Iron 

Lindsay and Norvell, 1978  Extraction with DTPA and reading by atomic 

absorption spectrometry 

 Zinc 

Soil Survey Staff, 1992  In the extract of saturated soil paste by the flame 

photometer  

 Potassium 

Soil Survey Staff, 1992  In the extract of saturated soil paste by a flame 

photometer  

 Sodium 

Page et al., 1987  Titration by NaOH  CaCO3 

 
 

  

 .نیمه شمالی استان فارسمرکز و  شده در    برداریهای نمونه محل موقعیت  و شده مطالعه منطقۀ   -1شکل 

Figure 1- The study area and location of sampling points in the central and northern half of Fars 

Province. 
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 و بحث   جینتا
 خاکاستفاده قابل  منگنز

داد   نشان  در    اندازه تفاوت  نتایج  میان منگنز 

  بود   دارمعنی  شدهمطالعه  هایزمینهای  کاربری

  های اندازه بیشترین و کمترین    کهی طوربه(.  2)جدول  

غلظت   خاک  یبترتبهمنگنز  میانگین  جنگل  در  های 

کیلوگرم(  میلی  32/4) در  ضعیف  گرم  مراتع    01/2)و 

کیلوگرم(  میلی در  شدگرم    تفاوت   ،همچنین.  مشاهده 

مرتع قوی و مرتع    هایزمینمیان  اندازه این عنصر در  

معنی نتایج  (.  2)شکل  نبوددار  ضعیف  راستا،  این  در 

)پژوهش   همکاران  و  داد  (  2020عسکری  نشان 

غذایی  بیشترین   عناصر  اغلب  غلظت  میانگین 

دست آمد  بهتراکم  پرشده در خاک جنگل    یریگاندازه

کم جنگل  به  کاربری  تغییر  با  و  و  دیم،  کتراکم  شت 

مشاهده شد. ماده آلی خاک پس از  توجهی  قابلکاهش  

ریز   کنندهینتأم  ،تجزیه عناصر  از  است.  ی  ذمغبخشی 

اینافزون   آلی  ،بر  مواد  تجزیه  آلی    ،در  اسیدهای 

معدنی    شدهترشح  بخش  از  عناصر  شدن  آزاد  سبب 

نیز   زمین   ،روازاین  . شوند یمخاک  در  منگنز    غلظت 

جنگل،  کاربری مانند  بیشتر  آلی  مواد  با  افزایش  هایی 

منگنز    یابد.می دسترسی    ی هاخاکدر    معمولاًقابلیت 

کم  زیاد(  هاشپبا  )آهکی   بخش    عملاًزیرا،    است.، 

خاک   محلول  در  کل  منگنز  از  خواهد  وجود  اندکی 

پایة  .  داشت همکاران  گزارشبر  و  (،  2007)  هاولین 

چون   هایی در خاک به عامل  استفاده قابلمنگنز    اندازه

مواد آلی و    اندازه، نوع و هاشپترکیبات معدنی خاک، 

دارد بستگی  خاک  محیطی  همچنین،  شرایط  عامل  . 

منگنز توزیع  در  درجه    اندازه  ،مهم  و  آلی    تجزیه ماده 

مواد   )استاین  همکاران  و  موسوی  گزارش 2018.   )

سه کاربری  میان  آهن و منگنز در  اندازۀ  تفاوت  کردند  

گندم    اندازه  کهیطوربه  . شد  داریمعن کاربری  در  آن 

بیشتر از دو کاربری باغ انار و زیتون   دارییمعن  طوربه

پژوهشگران،  .  بود کاربری گندم    گزارشاین  کردند در 

و  هاش  پ  اندازهکه   خنثی  نزدیک    طور بهخاک 

کاربری    دارییمعن دو  از  بودن بود  دیگر  کمتر  کمتر 

خاک  پ افزایش  هاش  غذایی    اندازهسبب  عناصر 

ترشح    مصرفکم و  شد  گندم  کشت  زیر  خاک  در 

با   کلات  تشکیل  با  نیز،  گندم  ریشه  از  آلی  اسیدهای 

گندم   در  مصرفکمعناصر   کشت  زیر   سببخاک 

این عناصر در خاک    جذب قابل  شکلافزایش حلالیت و  

همکاران    شدند.  و  امامی  پژوهش  نتایج  اساس  بر 

اسیدهای کربوکسیلیک سبک در بسیاری از  ،  (2014)

واکنش و  شیمیایی خاک  فرآیندها  و  های  دارند  وجود 

به ترکیبات  این  لیگاند،  عملکرد  افزایش  سبب  عنوان 

کاتیون  اندازه محلول  کل  )های  و  خاک  آهن  مانند 

  . ، هستندایجاد کمپلکس با کاتیون فلزی  با   (آلومینیوم

کردند در کاربری    گزارش(  2020عسکری و همکاران )

بیشترین    ، جنگل متراکم با  است    اندازهمنگنز خاک  و 

از    شدهنابودتغییر کاربری به سمت کشت دیم و جنگل  

می  اندازه کاسته  خاک  نتایج    شود.منگنز  اساس  بر 

مقایسه   مبنی بر    (2019بوستانی و همکاران )پژوهش  

منگنز   کاربری  استفاده قابلغلظت  مختلفدر  ،  های 

اندازۀ   بیشترین  که  شد  در مشخص  منگنز  غلظت 

و   باغ  آن  کاربری  جنگل  کمترین  کاربری  بود. در 

بود.  متوسط  حد  این اندازه  در کاربری مرتع  همچنین،  

گرممیلی   4تا    2در دامنه  در خاک    منگنز  کفایتحد  

استکیلوگرم    در و همکاران  )  متغیر  بر    .(2017ردی 

عنصر   این  اندازۀ  پژوهش،  این  نتایج  خاک در  اساس 

از حد   ی جنگل  هایزمین   دیگر و در    بودمطلوب    بیش 

 .بوددر حد مطلوب  اندازهها این کاربری
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 . های مختلفزیستی و حاصلخیزی خاک در کاربری  هاییژگی آماری وچکیده  -2جدول 
Table 2- Summary statistics of biological and fertility properties of soil in different land uses. 

Poor rangeland (N=56) Strong rangeland (N=66)  

Standard 

deviation 
Min Max Mean  Standard 

deviation Min Max Mean Soil properties 

1.41 6.48 11.64 9.15  1.49 5.30 10.96 7.78 Sodium (mg/L) 

2.10 4.06 11.90 8.44  2.54 4.06 14.47 8.75 Potassium (mg/L) 

1.18 0.02 6.57 2.02  0.48 1.16 2.95 2.02 Manganese (mg/kg) 

0.10 0.06 0.67 0.28  0.14 0.05 0.74 0.32 Copper (mg/kg) 

0.25 0.02 0.91 0.52  0.62 0.58 2.96 1.36 Iron (mg/kg) 

0.01 0.06 0.11 0.08  0.04 0.02 0.20 0.11 Zinc (mg/kg) 

9.15 30 72.00 46.58  4.71 36 52.00 44.26 Phosphorus (mg/kg) 

6.33 2 30 12.40  4.49 12 26 17.67 Soil Respiration (mg CO2/g day) 

0.56 0.31 3.24 1.64  0.34 1.31 2.59 1.91 Organic Matter (%) 

14.6 19 45 28.57  17.84 6.25 46.25 28.75 CaCO3 (%) 

 

Forest (N=91) 
  

Agriculture (N=87)  

0.90 6.30 9.96 7.72  1.97 4.72 14.46 9.42  Sodium (mg/L) 

1.26 4.06 9.90 7.65  2.14 4.06 12.90 7.72  Potassium (mg/L) 

2.82 0.45 11.96 4.32  2.09 0.29 9.04 2.98  Manganese (mg/kg) 

0.09 0.02 0.58 0.22  0.28 0.02 1.90 0.37  Copper (mg/kg) 

0.93 0.04 4.58 1.88  0.84 0.37 4.25 1.78  Iron (mg/kg) 

0.08 0.01 0.54 0.12  0.07 0.01 0.44 0.10  Zinc (mg/kg) 

4.33 34 48 42.34  8.09 28 76 44.4  Phosphorus (mg/kg) 

15 10 90 30.52  6.35 10 39 20.3  Soil Respiration (mg CO2/g day) 

2.16 0.56 9.52 3.45  0.71 0.64 4.44 2.07  Organic Matter (%) 

16.36 12.5 52.5 37.57  14.271 11 43 37.86  CaCO3 (%) 

 

حروف مشابه،   های مختلف ) در کاربری گرم در کیلوگرم خاک( استفاده )میلی قابل منگنز  غلظت  میانگین  -2کل ش

 ای دانکن است(. بر اساس آزمون چند دامنه   %5دار در سطح احتمال دهنده  نبودن تفاوت معنی نشان

Figure 2- Mean values of available manganese concentration (mg kg-1 soil) in different land uses 

(Means followed by the same letters are not significantly (p < 0.05) different by Duncan's Multiple  
Range Test).
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 استفاده خاکقابل   مس

کمترین و  بیشترین  داد  نشان    غلظت میانگین   نتایج 

استفاده  مس به  ترتیب  به  قابل    کاربری مربوط 

کیلوگرم(  میلی  37/0)کشاورزی   در  جنگل گرم    و 

از نظر  ( که  3)شکل    بود  گرم در کیلوگرم(میلی  22/0)

تفاوت   این  آنجایی  (.  2)جدول    بود دار  معنیآمادی  از 

گرم در  میلی  4/0تا    2/0صر از  بحرانی این عنکه اندازۀ  

این عنصر در خاک   اندازه  کیلوگرم خاک متغیر است، 

( همکاران  و  بوستانی  بود.  مطلوب  حد  نیز  2019در   )

کاربری میان  در  کردند  پژوهشگزارش  شده،  های 

در   و  اندازه  بیشترین  باغ  کاربری  در  مس  غلظت 

مس    غلظتمیانگین  کاربری جنگل کمترین اندازه بود.  

از  زمین  خاک  در بیشتر  قوی  مرتع    خاکهای 

های مرتع ضعیف بود هرچند میان این دو تفاوت  زمین

نشد معنی مشاهده  می(3)شکل    داری  نظر  به  رسد  . 

دلیل کمپلکس  مصرف بهعناصر کم  دیگرمس برخلاف  

خاک  ششدن در  آن  فراهمی  کاهش  و  آلی  ماده    ، با 

اندازه   دبیشترین  کاربری ر  آن  آلی  خاک  ماده  با  هایی 

)مانند   قابل  هایزمینزیاد  است.  جنگلی(  مشاهده 

( همکاران  و  پ2018موسوی  کردند  گزارش    هاش( 

کم عناصر  فراهمی  اندازه  و  غلظت  بر  مصرف  خاک 

اندازه پ کاربری گندم  و در  بود  تأثیرگذار  هاش  بسیار 

نزدیک به خنثی و کمتر از دو کاربری انار و زیتون بود. 

رو، این موضوع سبب افزایش اندازه عنصر مس در  ازاین 

ترشح  به  .های تحت کشت گندم شدخاک دیگر،  بیان 

اسیدهای آلی از ریشه گندم با تشکیل کلات با عناصر  

قابلکم شکل  و  حلالیت  افزایش  سبب  جذب  مصرف 

   شود.این عنصر در خاک می

 

حروف مشابه  های مختلف )در کاربری  گرم در کیلوگرم خاک(استفاده )میلی قابل غلظت مس میانگین   -3شکل

 ای دانکن است(. بر اساس آزمون چند دامنه  %5دار در سطح احتمال دهنده نبودن تفاوت معنینشان

Figure 3- Mean values of available copper concentration (mg kg-1 soil) in different land uses (Means 

followed by the same letters are not significantly (p < 0.05) different by Duncan's Multiple Range 

Test). 

 

 استفاده خاک قابل  آهن

اثر   پژوهش،  این  نتایج  اساس  مختلف   کاربریبر  های 

)جدول    بود  خاک معنادار  استفادهغلظت آهن قابل بر  

به2 آهن  (.  اندازه  بیشترین  که  استفاده  قابلطوری 

( و  گرم در کیلوگرممیلی  9/1خاک در کاربری جنگل )

زمین در  اندازه  ضعیفکمترین  مرتع   5/0) های 

با توجه  .  ( 4)شکل    دست آمد( بهگرم در کیلوگرممیلی

گرم در  میلی   5/7تا    5/4به حد مطلوب این عنصر که  

( در همه 2017کیلوگرم خاک است )ردی و همکاران  

خیلیزمین عنصر  این  اندازه  بود.  ها  به  کم  توجه  با 

عنصر  این  و حفظ  آلی  مواد  با  آهن  تشکیل کمپلکس 

هایی با مواد  رسد در خاکخاک به نظر میمحلول  در  

باشد. در  یشتر  نیز باستفاده  قابلاندازه آهن    ،آلی بیشتر

احتمالا  کشاورزی    هایزمین سبب  نیز  کوددهی 

های  افزایش اندازه آهن در خاک شده است و در زمین 

کمپلکس تشکیل  این جنگل  حفظ  سبب  آلی  های 

های با پوشش گیاهی خوب عنصر شده است. در زمین
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افزایش   سبب  گیاهان  ریشه  از  آلی  اسیدهای  ترشح 

جذب آهن شده است. موسوی و  قابلشکل  حلالیت و  

( گزارش کردند نیاز متفاوت درختان 2018همکاران )

کم عناصر  به  زراعی  محصولات  جذب  و  سبب  مصرف 

به غذایی  عناصر  بهبیشتر  منگنز  و  آهن    ة وسیلویژه 

آنها در خاک می اندازه  بیان  به.  شوددرختان و کاهش 

و    هاشپچون    دیگر، غلظت  بر  بسزایی  تأثیر  خاک 

مصرف دارد در کاربری گندم اندازه  فراهمی عناصر کم

داری کمتر از دو یک خنثی و به طور معنیدنز  هاشپ

بود زیتون  و  انار  موضوع    ،روازاین  .کاربری  سبب این 

کم غذایی  عناصر  اندازه  زیر افزایش  خاک  در  مصرف 

شد گندم  نتایج  کشت  این  پژوهش  یافته با  .  این  های 

استهم پژوهش  .  راستا  این  نتایج  دیگر،  سوی  با  از 

)یافته و همکاران  اینکه  2019های بوستانی  بر  ( مبنی 

های مختلف  غلظت آهن قابل استفاده در میان کاربری

معنیمطالعه تفاوت  مرتع(  و  جنگل  )باغ،  داری  شده 

به  موضوع  این  ندارد.  همخوانی  نداشت،  دلیل  وجود 

ویژگی در  زمینتفاوت  خاک،  مختلف  شناسی،  های 

   ها است.پوشش گیاهی، اقلیم و مدیریت زمین

 

  

 
 

حروف مشابه،  های مختلف )در کاربری  گرم در کیلوگرم خاک(استفاده )میلی قابل آهن غلظت میانگین -4شکل 

 ای دانکن است(. بر اساس آزمون چند دامنه  %5دار در سطح احتمال دهنده نبودن تفاوت معنینشان

soil) in different land uses (Means  1-Mean values of available iron concentration (mg kg -Figure 4

followed by the same letters are not significantly (p < 0.05) different by Duncan's Multiple Range 

Test). 

 استفاده خاک قابل  روی

بر  ن زمین  کاربری  داد  نشان  روی   غلظت تایج 

که بیشترین اندازه  طوریبهمؤثر بود.  خاک  استفاده  قابل

)میانگین   کیلوگرممیلی  12/0روی  در  در گرم   )

)های  خاک اندازه  کمترین  و  جنگل    08/0کاربری 

کیلوگرممیلی در  در  گرم  کاربری  خاک(  مرتع های 

شد مشاهده  میان  تفاوت    .ضعیف  در  روی  اندازه 

کشاورزی  کاربری و  جنگل  قوی،  مرتع  نظر های  از 

معنی می5)شکل    نبوددار  آماری  نظر  به  در  (.  رسد 

مادهزمین خوب،  گیاهی  پوشش  با  بیشتر   های  آلی 

خاک  در  روی  عنصر  حفظ  و  کمپلکس  تشکیل  سبب 

ترشح اسید از ریشه   دلیلبهسوی دیگر،  از    .است  شده

پ جذب گیاهان،  نتیجه  در  یافته  کاهش  خاک  هاش 

و شده  از خاک بیشتر  از جمله روی  عناصر ریز مغذی  

گیاه   مرگ  از  باز   اًمجددپس  خاک  به  عناصر    این 

)نتایج  د.  ن گردمی ( 2020پژوهش عسکری و همکاران 

در   ریزمغذی  عناصر  اندازه  بیشترین  داد  نشان 

بلوط،جهای  زمین متراکم  شد.    نگل  مشاهده 

در  ترتیب  بهاندازه عناصر ریزمغذی  کمترین  که  درحالی

زمینزمین و  نابودشده  جنگل  کاربری  دیم  های  های 

شد همکاران   . مشاهده  و  موسوی  پژوهش  نتایج 

عنصر  2018) بر  کاربری  تغییر  اثر  که  داد  نشان   )

آمده  دستدار نبود که با نتایج بهمصرف روی معنیکم

ز سوی دیگر، نتایج این  از این پژوهش هماهنگی دارد. ا

یافتهپژوهش   )با  همکاران  و  بوستانی  ( 1398های 
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کاربری میان  در  کردند  گزارش  اینکه  بر  های  مبنی 

قابلمطالعه روی  غلظت  باغ  شده،  کاربری  در  استفاده 

بیشترین اندازه و در کاربری جنگل کمترین اندازه بود،  

دلیل تفاوت در شرایط و  راستا نیست. این موضوع به هم

های مختلف مؤثر است. از آنجایی که اندازه عنصر عامل

از   کمتر  اندازۀ میلی  3/0روی  خاک  کیلوگرم  در  گرم 

( در 2017کم این عنصر است )ردی و همکاران  خیلی

تمام  در  روی  عنصر  فقر  و  کمبود  پژوهش  این 

 ها مشاهده شد. کاربری

 

 

 
حروف مشابه  های مختلف )در کاربری گرم در کیلوگرم خاک( استفاده )میلی قابل غلظت روی میانگین -5کل ش

 ای دانکن است(. بر اساس آزمون چند دامنه  %5دار در سطح احتمال دهنده نبودن تفاوت معنینشان
Figure 5- Mean values of available zinc concentration (mg kg-1 soil) in different land uses (Means 

followed by the same letters are not significantly (p < 0.05) different by Duncan's Multiple Range 

Test). 

 

 استفاده خاک قابل  فسفر

اندازه   بیشترین  داد  نشان  فسفر    میانگیننتایج 

های  خاک( در  گرم بر کیلوگرممیلی  6/46) استفاده  قابل

گرم  میلی  3/42کاربری مرتع ضعیف و کمترین اندازه )

تفاوت    . مشاهده شد   ی های جنگل( در زمینبر کیلوگرم

در    اندازه خاکفسفر  جنگلکاربریهای  میان    ، های 

کشاورزی   و  قوی  نظر  مرتع  معنیاز    نبود دار  آماری 

مرتع  6)شکل   خاک  در  فسفر  اندازه  افزایش  در  (. 

با   میزمینمقایسه  را  زراعی  و های  حضور  به  توان 

حرکت    ،زیرا  .تع تحت چرا نسبت داداچرای دام در مر

مرتع   سطح  در  و    دفن  سبب دام  فضولات  بیشتر 

می بهدلیل  به   ،مچنینه  .شودلاشبرگ  و  دام  هم  تردد 

تخوردن خاک سطحی در سطح ،  موجود  فسفر  حرک 

می بیشتر  زمینخاک  در  با  شود.  کشاورزی  های 

این عنصر به    ،ولات زراعیصمح  ةوسیلبرداشت فسفر به

باز نمیشتگخاک  پژوهششودداده  در  و    ی .  عمادی 

( زمین2008همکاران  کاربری  تغییر  اثر  بر را    ( 

در    هایویژگی ایران    هایبلندیخاک  بررسی  شمال 

و   اندازه کردند  کاربری  تغییر  و  زراعت  که  دریافتند 

خاک  نیتروژنلی،  آکربن   در  موجود  فسفر  و  را   کل 

کاهش  شکل  به توجهی  همکاران دادقابل  و  فو   .

کاربری  2001) تغییر  که  کردند  گزارش  سازگان  بوم( 

جنگلی در منطقه ایدر در چین سبب کاهش مواد آلی،  

کل، شد  نیتروژن  دسترس  قابل  پتاسیم  و    . فسفر 

با گذشت  که تغییر کاربری از زراعت به جنگل  درحالی

کل،    20 نیتروژن  آلی،  مواد  افزایش  به  منجر  سال 

پتاسیم   قابل دسترس و  نیتروژن قایل دسترس، فسفر 

زمین کاربری  تغییر  در   شد.  کشاورزی  عملیات  و 

بکر،  زمین تازه    سببهای  گیاهی  بقایای  ورود  کاهش 

می خاک  اندازه  .شودبه  شامل  بقایا  های  این 

هستندقابل ترکیبات  از  تجزیه   توجهی  راحتی  به  که 

)می و همکاران  منگ  کار2008شوند.  اثر  زمینب(   ری 

 گرفتندتیجه  کردند و نت اندازه فسفر بررسی  فهدرر  بر

فسفر   هدررفت  اندازه  بیشترین  کاربری در  که 

به جذب    ،همچنیناست.  فرسایش    ةوسیلکشاورزی 

به به  ةوسیلفسفر  آن  خروج  و  برداشت گیاهان  دلیل 

عامل دیگر  از  اثر  محصول  در  فسفر خاک  کاهش  های 

( اثر تغییر 2011پور و همکاران )کشاورزی است. ملک

خاک  ویژگیبر  کاربری   و    ردند کبررسی  را  های 
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که کلسیم،    دریافتند  آلی،  کربن  آلی،  ماده  اندازه 

و   فسفر  خاک  آمنیزیم،  کاربری  دلیل  بههک  تغییر 

یافت زمین مرتعی کاهش  یافته  های  این  این  .  نتایج  با 

 . راستا استپژوهش هم

 

 
حروف مشابه  های مختلف )در کاربری گرم در کیلوگرم خاک( استفاده )میلی قابل  فسفر غلظت میانگین -6شکل 

 ای دانکن است(. بر اساس آزمون چند دامنه  %5دار در سطح احتمال دهنده نبودن تفاوت معنینشان
Figure 6- Mean values of available phosphorus concentration (mg kg-1 soil) in different land uses 

(Means followed by the same letters are not significantly (p < 0.05) different by Duncan's Multiple  
Range Test).

 خاک ماده آلی  

آلی   ماده  اندازه  بر  زمین  کاربری  اثر  داد  نشان  نتایج 

(  %45/3آلی ) بیشترین اندازه ماده  بود.  دارخاک معنی

آلی    کاربری جنگل و کمترین اندازه مادههای  خاکدر  

زمین64/1%) در  شد(  مشاهده  ضعیف  مرتع    . های 

تفاوت کاربری  مادهاندازه    هرچند  میان  در  های  آلی 

)شکل   نبود  دارآماری معنیاز نظر    مرتع و کشاورزی  

اندازه پوشش  بهموضوع  . این  (7 دلیل تفاوت در نوع و 

اندازه لاشبرگ در کاربری جنگل در مقایسه  گیاهی و 

های جنگلی  در زمین  ،. همچنینبودها  کاربری  دیگربا  

آلی بیشتری در خاک   موادگیاه،  برگ    و  با ریزش شاخ

در  درحالیشود.  می  ذخیره اندازه  کاربری  دیگرکه  ها 

ماده کمتر    برگشت  بسیار  خاک  به  بهاستآلی  بیان  . 

ماده دیگر   اندازه  در  تغییر  کاربری  این  در  های  آلی 

ماده برداشت  و  ورودی  اندازه  به  هر    مختلف  در  آلی 

های جنگلی  که در زمینطوری به  ،کاربری مرتبط است

برداشت   اندازه  و  زیاد  خاک  به  آلی  مواد  ورود  اندازه 

نشان این موضوع  است.  آن کمتر  توان  )خروج(  دهنده 

های جنگلی برای ترسیب کربن در مقایسه بیشتر زمین 

زمین مطالعهکاربری  دیگر  با  نتایج  .  بودشده  های 

اندازه  نشان داد  (  2024پور و همکاران )عبداللهپژوهش  

با    ماده  مقایسه  در  جنگل  کاربری  در    دیگرآلی 

بیشتر  کاربری یافته  ها  این  توان  نشانبود.  زیاد  دهنده 

نتایج   است.  کربن  ترسیب  در  صادقی  پژوهش  جنگل 

و همکاران ) نیز نشان داد ماده 2022میانرودی  آلی    ( 

های تحت کشت  های بایر بسیار کمتر از زمیندر زمین 

ب  بودنیشکر   را  موضوع  این  دلیل  بقایای  ازکه  گشت 

مهدوی و    کردند.گزارش  نیشکر به سطح خاک مزارع  

( نیز دریافتند مهمترین عامل موثر در 2018همکاران )

خاکورزی  عملیات  خاک،  در  آلی  مواد  کاهش  تسریع 

خاک   آلی  مواد  تجزیه  سرعت  افزایش  سبب  که  است 

به خاک  آلی  کربن  و  شد  شخم  عملیات  شکل  طی 

میدی خارج  خاک  از  دلیل  اکسیدکربن  این  به  شود. 

کشاورزی   کاربری  در  خاک  آلی  کربن  اندازه  کمترین 

به نتایج  با  که  شد  پژوهش  دستمشاهده  این  از  آمده 

 راستا است.  هم
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دار در  دهنده نبودن تفاوت معنیحروف مشابه نشان ) های مختلفدر کاربری آلی )درصد( ماده   میانگین   -7شکل 

 ای دانکن است(. بر اساس آزمون چند دامنه   %5سطح احتمال 
Figure 7- Mean values of organic matter (%) in different land uses (Means followed by the same 

letters are not significantly (p < 0.05) different by Duncan's Multiple Range Test).

 
 تنفس میکروبی خاک 

بر تنفس     نوع استفاده از زمین   اثرنتایج نشان داد که  

تنفس  طوری به  بود،  دارخاک معنیمیکروبی   اندازۀ  که 

خاک در کاربری های جنگل و کشاورزی در میکروبی  

خاک با  بیشتر  مقایسه  مرتع  اندازه بودهای  بیشترین   .

کاربری  در  خاک  میکروبی  کشاورزی تنفس  های 

دیمیلی  10/20) در  گرم  خاک  گرم  در  کربن  اکسید 

)روز جنگل  و  دیمیلی  02/20(  در  گرم  کربن  اکسید 

روز در  خاک  در  گرم  خاک  تنفس  اندازۀ  کمترین  و   )

)خاک ضعیف  مراتع  دیمیلی  40/12های  اکسید  گرم 

روز در  خاک  گرم  در  )شکل  کربن  شد  مشاهده   )8  .)

کاربری در  خاک  مطالعهتنفس  تغییرات های  شده 

میکروب داد.  نشان  را  فعالشدیدی  خاک  ترین  های 

در    زمین  سازگان بومبخش   مهمی  نقش  و  هستند 

مواد آلی خاک دارند. علیدوست    سازیمعدنیتجزیه و  

تنفس در بیشترین  ( گزارش کردند  2018و همکاران )

کاربری  خاک   به  الگوی تابع  و    بودجنگل  مربوط 

  های ویژگی. تنفس خاک یکی از  بودتغییرات مواد آلی  

، افزودن مواد آلی  زیادوابسته به اقلیم است و مواد آلی  

فراوانی   و  تنوع  و  آن    سبب  ریزجاندارانجدید  افزایش 

)می بازگیر  و  مظاهری  کردند  (  2019شود.  گزارش 

اندازه اندوخته   بیشترین  به  )که  پایه  میکروبی  تنفس 

خاک  ریزجانداران  فراوانی  یا  زنده  توده  و  آلی  ماده 

است(   برانگیخته  وابسته  و  و  زنده  توده  به  تنها  )که 

است(   وابسته  خاک  ریزجانداران  زیستفراوانی  توده  و 

و   مرتع  با  مقایسه  در  جنگل  کاربری  در  میکروبی 

رسولی صادقیانی  در پژوهشی،  .  مشاهده شدکشاورزی  

( همکاران  جنگل دریافتند  (  2016و  از  کاربری  تغییر 

کاهش   سبب  باغ  و  زراعت  پایه  به  میکروبی  تنفس 

)  شد.  خاک همکاران  و  شهریاری  ( 2023اکبری 

را   خاک  ریزجانداران  غالب  جمعیت  کردند  گزارش 

میهتروتروف تشکیل  خاک  ها  آلی  مواد  از  که  دهند 

رو،  کنند. ازاینعنوان منبع کربن و انرژی استفاده میبه

رسد که افزایش مواد آلی با افزایش جمعیت به نظر می

 . باکتریایی و قارچی همبستگی مثبت داشته باشد
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های مختلف  در کاربری اکسید کربن در گرم خاک در روز( گرم دی )میلی  تنفس میکروبی پایه خاک میانگین -8شکل 

 ای دانکن است(. بر اساس آزمون چند دامنه  %5دار در سطح احتمال دهنده نبودن تفاوت معنی حروف مشابه  نشان )
/g day) in different land uses (Means followed by 2Osoil respiration (mg C Mean values of -Figure 8

the same letters are not significantly (p < 0.05) different by Duncan's Multiple Range Test).

 محلول خاک  پتاسیم

به اندازه  دستنتایج  داد  نشان  پژوهش  این  از  آمده 

زمین در  مانند  پتاسیم  خوب  گیاهی  پوشش  با  های 

دلیل آبشویی و برداشت به)احتمالا  جنگل و کشاورزی  

اندازه  به طوری  بود،کمتر    (گیاه  ةوسیلبه بیشترین  که 

  8/7و    1/9مراتع ضعیف و قوی    هایدر کاربریپتاسیم  

لیتر(گرم  میلی کمترین    در  و  آن  و  کاربری جنگل  در 

مشاهده شد   در لیتر(گرم  میلی 4/9و    7/7)کشاورزی  

  بودند دار  آماری معنی. این تفاوت ها از نظر  (2)شکل  

 (.  9شکل )

 

 
دهنده  حروف مشابه  نشانهای مختلف )در کاربری در لیتر(  گرم )میلی پتاسیم محلول غلظت میانگین    -9شکل 

 ای دانکن است(. بر اساس آزمون چند دامنه  %5دار در سطح احتمال نبودن تفاوت معنی 
Figure 9- Mean values of soluble potassium concentration (mg L-1) in different land uses (Means 

followed by the same letters are not significantly (p < 0.05) different by Duncan's Multiple Range 

Test). 
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پژوهشی   ) در  سوابقی  و  اندازه  2011بستانی  کاهش   )

قابل بپتاسیم  را  نیشکر  دلیل  هجذب  مدت  دراز  کشت 

لم اتیوپی،  جنوب  در  کردند.  همکاراناگزارش  و   نی 

جذب با  قابل  اندازه پتاسیممشاهده کردند که    (2021)

سال پس از قطع درختان جنگلی و تغییر   10گذشت  

یافت. این پژوهشگران دلیل این افزایش    365کاربری %

را   کاربری  موضوع  در  پتاسه  کودهای  کاربرد  از  ناشی 

کردندزراعی   معمولا گزارش  اینکه  به  توجه  با   .

بیشترین پتاسیم در سطح خاک است، هدررفت آن در  

به فرسایش  کاربری  اثر  تغییر  استعلت  توجه   .قابل 

از  آبشویی و فرسایش آبی را میپدیدۀ     های دلیلتوان 

کاربری  هدررفت   مهم در  و  هاپتاسیم  کشاورزی  ی 

مرتع    جنگل خاک  با  مقایسه  پیچند  دانستدر   .

به    دریافت (  2017) مرتع  کاربری  تبدیل  دیگر  با 

و  کاربری فسفر  پتاسیم،  آهک،  درصد  اندازه  ها، 

 کاهش یافت.   سنگریزه
 

 محلول خاک   سدیم

اندازه سدیم خاک معناثر کاربری  دار  یهای مختلف بر 

اندازه  طوری به  بود بیشترین   4/9)سدیم  میانگین  که 

لیتر(میلی در  زمین   گرم  کمترین در  و  کشاورزی  های 

( در  میلی  7/7آن  زمین   لیتر(گرم  جنگل  در  های 

آمدبه در  (.  2)جدول    دست  تفاوت  این  های  زمین اما، 

قوی   مراتع  و  آماری  جنگل  نظر  نبود  دار  معنیاز 

 (.10)شکل

 

 
دهنده  حروف مشابه،  نشانهای مختلف )در کاربری در لیتر(  گرم )میلی م محلول دی سغلظت میانگین  -10شکل 

 ای دانکن است(. بر اساس آزمون چند دامنه  %5دار در سطح احتمال نبودن تفاوت معنی 
Figure 10- Mean values of soluble sodium concentration (mg L-1) in different land uses (Means followed by the 

same letters are not significantly (p < 0.05) different by Duncan's Multiple Range Test). 

میاین   کودهای  بهتواند  یافته  از  استفاده  دلیل 

شیمیایی در کشاورزی و همچنین عملیات کشت و کار  

از کم مین نشدن نیاز  أآبیاری و تو شوری ثانویه ناشی 

های با  دلیل کمبود منابع آب و آبیاری با آبآبشویی به

نامطلوب   همچنینباشدکیفیت  گفت  می  ،.  در توان 

بیزمین چرای  و  ضعیف  گیاهی  پوشش  با  رویه  های 

یافت و در نتیجه خواهد  ها، پوشش گیاهی کاهش  دام

افزایش   خاک  سطح  از  این  خواهد  تبخیر  که  یافت 

نیز   خاک  موضوع  سدیم  افزایش  در    شود. میسبب 

)  پژوهش همکاران  و  دریافتند  نیز    (2018علیدوست 

سدیم   اندازه  به  بیشترین  کشاورزی خاکمربوط  های 

نظر آماری  از  این اندازه  ها تفاوت  کاربریدر دیگر  و    بود

گ.  نشددار  معنی پژوهشگران  این  زارش  همچنین، 

دلیلکردند   از  یکی  احتمالا  شوری که  افزایش  های 

زمینخاک   از کودهای شیمیایی در  آبی  استفاده  های 

(  2019)  همکارانمظفری و  در پژوهشی  .  استمنطقه  

اندازهمشاهده   و   کردند  پتاسیم    سدیم، 

زمینیجذبنسبت  از  بیشتر  باغ  کاربری  در  های  سدیم 

تواند ناشی از افزودن کودهای  می. این یافته  بودی  زراع 

و   قربانی  باشد.  باغ  کاربری  به  دامی  و  شیمیایی 

( به(  2013همکاران  کاربری  دلیل  دریافتند  تغییر 

اندازه  هایزمین کشاورزی  به  کاتیونمرتعی  های  های 

 داری تغییر یافت،طور معنیبهم و پتاسیم  دیسمحلول  

زمینبه در  سدیم  اندازه  که  کشاورزی  طوری  در های 
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با   مرتعی  زمینمقایسه  بودبرابر    5/1های  بر    . بیشتر 

می پژوهش  این  نتایج  نابودی  پایة  وضعیت  گفت  توان 

فیزیکی،  زمین شیمیایی،  دیدگاه  چهار  از  باید  ها 

پژوهش   این  نتایج  شود.  بررسی  زیستی  و  فرسایش 

زمین کاربری  نوع  اثرات  ویژگی   بیانگر  های  بر 

خاک بود.  خاک  پوشش  حاصلخیزی  تحت  های 

اندازهکاربری با  مختلف  عناصر  های  از  متفاوتی  های 

مادهکم شدند.  مصرف،  مشاهده  میکروبی  تنفس  و  آلی 

ویژگی  کاهش  روند  شد  مشاهده  مهم  همچنین،  های 

کاربری الگوی  تابع  زمین حاصلخیزی  مختلف    های 

است و هشداری جدی بری نابودی بیش از پیش خاک  

بررسی  منطقه  کاهش  در  سبب  نکته  این  است.  شده 

تولید   از چرخه  آنها  و خارج شدن  تولیدی خاک  توان 

به شد.  رخ خواهد  زمین  نابودی  هنگامی  دیگر  بیان 

بهتر می هرچه  ارائه  برای  را  خود  توانایی  که  دهد 

زیست بومخدمات  از  محیطی،  اقتصادی  و  شناختی 

می وجود  دست  بیانگر  پژوهش  این  نتایج  دهد. 

های  آلی و عناصر در زمینهای قابل قبولی از مادهاندازه

درحالی بود.  خوب  گیاهی  پوشش  زمینبا  با  که  های 

های کمتری از این دو سنجه کم اندازهپوشش گیاهی  

می موضوع  این  نشان دارند.  بیشتر تواند  تمایل  دهنده 

باشد.  زمین نابودی  به  کمتر  گیاهی  پوشش  با  های 

همراه آن کاهش  آلی و بههرچند کاهش عناصر و ماده

فرسایش   برابر  در  را  خاک  بالقوه  توان  گیاهی  پوشش 

 آبی و بادی افرایش خواهد داد.  
 

 ی و پیشنهادها رگیجهینت

داد نشان  زمین  نتایج  خوبدر  گیاهی  پوشش  با   های 

جنگل( ماده  )مانند  عناصر   (%45/3)  آلی   اندازه  و 

بهکم روی  و  آهن  مانند    12/0و     5/0ترتیب  مصرف 

خاک  میلی میکروبی  تنفس  و  خاک  کیلوگرم  در  گرم 

دیمیلی  02/20 در  گرم  خاک  گرم  در  کربن  اکسید 

یافته(  روز این  دلیل  به   بود.  آلی  مواد  بیشتر  بازگشت 

بیشتر   آلی  مواد  تجزیه  سرعت  افزایش  و  است. خاک 

افزایش حاصلخیزی و بهبود شرایط   این موضوع سبب 

می گیاهان  ازاینرشد  صحیح  شود.  مدیریت  رو، 

جنگلمنابع حفظ  و  بهطبیعی  نگهداشت  ها  منظور 

جمله  از  مدیریتی  عملیات  انجام  و  خاک  کیفیت 

بی چرای  و  درختان  قطع  از  مراتع جلوگیری  در  رویه 

های  شاخص  بر  نوع زمینطور کلی  به  شود. پیشنهاد می

به  زیستیمختلف   خاک  حاصلخیزی  های  شکلو 

ا مراتع ثرمتفاوتی  نابودی  از  کلی  مفهومی  است.  گذار 

طور یکنواخت در همه شرایط استفاده شود وجود  که به

های نابودی تعریف  ندارد و لازم است ویژگی یا ویژگی

عرصه،  این  پژوهشگران  دیدگاه  اساس  بر  اما،  شود. 

بهره و  زیستی  پایداری  کاهش  با  مراتع  وری  نابودی 

از   ناپایدار  یا  نادرست  استفاده  با  ارتباط  در  اقتصادی 

آب و    زمین در  ناپایدار  استفاده  این  شناسی،  تأثیر 

تعیین  گیاهی  پوشش  ترکیب  و  خاک  فرآیندهای 

انگرر  می از سوی دیگر، کاهش  2012شود )بدونه و   .)

به خشک  علوفه  بر  تولید  مهمی  بسیار  عامل  عنوان 

می استفاده  مراتع  نابودی  اندازۀ  این سنجش  در  شود. 

شاخص برخی  وضعیت  بررسی  نتایج  های  پژوهش 

خاک حاصلخیزی  و  کاربری زیستی  تحت  های  ها 

خاک وضعیت  که  داد  نشان  از مختلف  مرتعی  های 

کم عناصر  اندازه  مانند  دیدگاه   08/0)  رویمصرف 

) میلی آهن  کیلوگرم(،  در  در  میلی  5/0 گرم  گرم 

میکروبی   تنفس  گرم  میلی  40/12)کیلوگرم(، 

  64/1) آلی  ماده  ،(اکسید کربن در گرم خاک در روزدی

کاربری%(   دیگر  خاک  با  مقایسه  نامناسبدر  و  ها  تر 

  های زمینین پژوهش،  تر بود. بر اساس نتایج اشکننده

ضعیف   کاربریمراتع  دیگر  با  مقایسه  نیازمند  ها  در 

مدیریتی  برنامه مدونویژههای  و  برای  تر  احیا،  تر 

، کاهش حاصلخیزی و کیفیت  جلوگیری از روند نابودی

و   خاکزیستی  بالقوه  توان  د.  نباشمی،  بازگشت 

دستیابی به این هدف نیازمند دانش و اطلاعات کافی  

زمین اینگونه  استاز  ازاینها  به  بی  ،رو .  نوع  توجهی 

کوتاه  تواندمی  زمین   و عملکرد    کاهش  سبب  مدتدر 

دراز  در  ازدستمدت  سرانجام  دهی  بهرهرفتن  سبب 

می  .شودطبیعی  منابع پیشنهاد  راستا،  این  شود  در 

زمین مداوم  و  جدی  آسیب پایش  برای های  پذیر، 

باروری و  حاصلخیزی  بالقوه  توان  انجام    بررسی  خاک 

رفتن قدرت  شود و روند رو به کاهش و سرعت ازدست

می پیشنهاد  همچنین،  شود.  سنجیده  با  تولید  شود 
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زمین  وضعیت  از  کافی  اطلاعات  با  داشتن  همراه  ها، 

های هماهنگ و مدون با آگاهی بخشی به اجرای برنامه

زمین  از  حفاظت  برای  مردمی  نیروهای  از  ها  مردم، 

همچنینبهره شود.  مشکلات    ،گرفته  به  توجه  با 

زماننمونه  هزینهبرداری،  و  بودن  بودن بر  بر 

دستگاهگیری اندازه و  ابزارها  به  نیاز  و  های  ها 

می پیشنهاد  شیمیایی،  مواد  و  شود  آزمایشگاهی 

صرفهبه و  سهولت  افزایش  و منظور  زمان  در  جویی 

پایش برای  مالی  و دورهمنابع  ای وضعیت  های مستمر 

روشزمین از  زمین ها،  آماری،  مختلف  ...    های  و  آمار 

نمونه تعداد  کاهش  ویژگیبرای  برآورد  و  دقت  ها  با  ها 

می پیشنهاد  همچنین،  شود.  استفاده  قبول  شود  قابل 

پژوهش ویژگیدر  بررسی  با  آتی  مختلف  های  های 

با کیفیت و سلامت زمین ... مرتبط  و  ،  خاکی، گیاهی 

وضعیت  شاخص بررسی  برای  مناسب  تلفیقی  های 

 ارائه و محاسبه شوند.     زمین
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Extended Abstract 

Introduction and Goal 
Land management and land use change significantly affect soil status and related indicators, 

including the quantity and quality of soil fertility, as well as soil microbial biomass and 

respiration. Due to the application of various management methods and land use, different size 

of plant residues and different quality are produced, and the diversity of characteristics of these 

plant residues effect the composition, function of soil microbial communities, various biological 

indicators, soil fertility and soil quality. On the other hand, land use change also affects various 

soil characteristics, soil quality and related indicators. In this regard, based on the results of 

documented research, the effect of land use type on the status biological indicators and soil 

fertility in calcareous soils of Fars province has not been investigated, and the need to conduct 

such research is essential. Therefore, this study aimed to evaluate the status of some biological 

and fertility indicators in calcareous soils in different land uses in a part of Fars Province. 

Materials and Methods 

In this study, soil samples were taken from 300 points located located in the central and 

northern half of Fars province. These samples were collected from May to July 2019 from a 

depth of 0 to 30 cm in four land uses, including forest, agriculture, strong rangeland, and poor 

rangeland. 

Samples taken from each point, were transported into plastic bags and, after labeling, sent to the 

laboratory. Then, for chemical analysis and measurement of the desired properties, they were 

air-dried, and passed through a sieve with a two mm opening diameter. In addition, in these 

samples, some biological and soil fertility indicators, including organic matter, trace elements, 

and soil microbial respiration, were measured using standard conventional methods.  
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In this study, the normality of the data distribution was examined using the Kolmogorov-

Smirnov statistical test. One-way analysis of variance (ANOVA) of the data was performed in a 

completely randomized design using the SPSS software. To the significance of the difference in 

the mean size of the studied soil properties among the considered land uses, the comparison of 

mean was also performed using Duncan's multiple range test at the probability level of 5%. 

Results and Discussion 

The results of this study showed that the difference in the manganese, copper, iron, organic 

matter, and basic soil respiration indices were significant among the studied land uses. The 

indices related to the amount of iron, copper, zinc, sodium, organic matter, and microbial 

respiration in agricultural lands were higher than in poor rangeland lands. The reason for this 

finding was the use of chemical fertilizers in these lands. Also, in lands with good vegetation 

cover, the amounts of organic matter and trace elements were higher due to the greater return of 

organic matter to the soil and the increased rate of organic matter decomposition. Also, in 

agricultural soils, duo to the secretion of organic acids from the plant rootsand formation of 

chelates with trace elements in the soil the solubility and absorbable form of these elements in 

the soil increased. In forest lands, more organic matter was stored in the soil as leaves and 

branches of the plant fell. While in other uses, the amount of organic matter returned to the soil 

was much lower. In other words, this change in the amount of organic matter in different land 

uses was related to the amount of input and removal of organic matter in each land use, such 

that in forest lands the amount of organic matter entering the soil is high and the amount of 

removal (exit) is lower. The highest amount of organic matter (3.45%) was observed in forest 

soil and the lowest amount of organic matter (1.64%) was found in rangelands with poor 

vegetation cover. This finding indicated the greater capacity of forest lands for carbon 

sequestration compared to lands of other land uses studied. Additionally, the highest soil 

microbial respiration was observed in agricultural (20.10 mg CO2/g per day) and forest land 

(20.02 mg CO2/g per day), and the lowest soil respiration was found in poor rangelands (12.40 

mg CO2/g per day), which was a function of organic matter change pattern. Soil respiration is a 

climate-dependent characteristic, and it is increased by high organic matter, the addition of new 

organic matter, and the diversity and abundance of microorganisms. 

Conclusion and Suggestions 

The results of the study of biological and soil fertility indicators in the various land uses studied 

showed that, in general, the type and change of land use and, as a result, changes in the 

conditions or methods of land management and management operations can significantly affect 

various indicators related to biological status and soil fertility. Therefore, ignoring the type of 

land can lead to a decrease in yield in the short term and ultimately to a loss of natural resource 

utilization in the long term. According to the results, poor rangeland lands, compared to other 

land uses, require more specific and well-documented management programs to restore them, 

prevent the process of destruction, reduce fertility and biological quality, and restore soil 

potential. In this regard, it is recommended that serious and continuous monitoring of vulnerable 

lands be carried out to examine the potential fertility and soil fertility, and to measure declining 

trend and the speed of loss of productive power. It is also suggested that, along with 

implementing coordinated and documented programs and raising public awareness, people's 

forces be utilized to protect the lands. 
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