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Introduction  

Changing land use may have a major influence on physical, chemical, and biological soil properties with a 
consequence for soil functioning and productivity. Abandonment of agricultural lands is actually a kind of 
restoration of these lands to their original natural conditions, which is often done through human intervention. Soil 
restoration after land abandonment is a complex phenomenon. The pastures of our country are typically cultivated 
in rainfed methods, and the use of agricultural inputs such as animal manure, poisons, and chemical fertilizers is 
not very common. Therefore the continuous cultivation of a product and the lack of use of agricultural inputs 
causes a gradual decrease in fertility and increase erosion. Hence, after years of cultivation, the production potential 
decreases, and the land is abandoned. 

Materials and Methods  

This study was conducted to determine the effects of land abandonment on some physical, chemical, and 
biological soil properties in the 0-20 and 20-40 cm depth at three different sites including Lal Abad, Qaleh Kohneh 
and Chalab-e Pain, using 2×2 factorial layout arranged in a completely randomized design (CRD) with three 
replications. The physical, chemical, and biological characteristics of the soil were measured by conventional 
laboratory methods. Electrical conductivity of saturated paste extract (ECe) with electrical conductivity meter 
device in saturated paste extract, pH of saturated paste with pH meter device, and bulk density by cylinder method 
were determined in the samples. The amount of dispersible clay (DC) was determined by the method of Gee and 
Bauder and the Mean Weight Diameter (MWD) was determined by the method of the wet sieve. The amount of 
absorbable phosphorus by extraction method and total soil nitrogen by Keldahl method were measured in the 
samples. The amount of soil organic carbon (OC) in the samples was determined by the method of Walkley and 
Black. Mineralization of organic carbon (soil respiration) (Cmin) and metabolic quotient (qCO2) were obtained 
by validated and conventional methods. 

Results and Discussion 

 The results showed that the abandonment of agricultural lands significantly increased the MWD and reduced 
the amount of dispersible clay. Bulk density also decreased due to the abandonment of agricultural land in all areas 
except the Qaleh Kohneh area. The results of the analysis of the chemical characteristics of the soil indicated a 
decrease in soil pH in all areas and depths, except in the Qaleh Kohneh area. The biological results also showed 
that the abandonment of agricultural lands caused the change in biological characteristics. Abandonment of 
agricultural lands in all three regions led to an increase in microbial biomass carbon and soil microbial respiration. 
High microbial respiration in abandoned lands is probably related to more organic carbon in these soils. Loss of 
soil organic matter due to cultivation and improper soil management is often the main reason for reducing soil 
respiration in agricultural lands compared to abandoned lands. 
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Conclusion 

Changing land use from agriculture to abandonment improved the physical, chemical, and biological indicators 
of soil quality, especially the surface layer of the soil, which ultimately led to the improvement of soil quality in 
all the studied areas. It can be concluded that the release of agricultural lands has increased soil health by increasing 
the carbon input into the soil, improving the soil aggregates, and improving the microbial activity of the soil. 
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 چکیده

زی که گذارد. در این پژوهش تأثیر رهاسازی اراضی کشاورهای فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک میتغییر کاربری اراضی، تأثیر زیادی بر ویژگی
عدنی ن و کربن آلی خاک، مژها، میزان فسفر، نیتروپایداری خاکدانه، ، وزن مخصوص ظاهریpH ،ECهای اند بر شاخصسال رهاشده 10به مدت حداقل 

صورت فاکتوریل در قالب طرح منطقه به 3متری در سانتی 40تا  20و  20صفر تا در دو عمق توده میکروبی شدن کربن آلی، کسر متابولیکی و کربن زیست
دار افزایش و میزان معنیطور ها را بهتکرار مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که رهاسازی اراضی کشاورزی پایداری خاکدانه 3کاملاً تصادفی در 

ج کهنه کاهش یافت. نتای جز در منطقه قلعهجرم مخصوص ظاهری نیز در اثر رهاسازی اراضی کشاورزی در کلیه مناطق به داد. را کاهش انتشاررس قابل 
. نتایج بیولوژیکی نیز نشان داد بودکهنه  جز در منطقه قلعهخاک در کلیه مناطق و اعماق به pH کاهشهای شیمیایی خاک حاکی از وتحلیل ویژگیتجزیه

 تودهزیستسازی اراضی کشاورزی در هر سه منطقه منجر به افزایش کربن رها .های بیولوژیکی شدتغیر ویژگی که رهاسازی اراضی کشاورزی سبب
بط است. هدر ها مرتآلی بیشتر در این خاک بودن تنفس میکروبی در اراضی رهاشده به احتمال زیاد به کربن د. بالاخاک شو تنفس میکروبی میکروبی 

ده ش رفت ماده آلی خاک بر اثر کشت و کار و مدیریت نامناسب خاک اغلب عامل اصلی کاهش تنفس خاک در اراضی کشاورزی نسبت به اراضی رها
ویژه لایه و بیولوژیکی کیفیت خاک، به ییایمیهای فیزیکی، شطور خلاصه، تغییر کاربری اراضی از کشاورزی به رهاشده باعث بهبود شاخصبه .است

ی توان چنین نتیجه گرفت که رهاسازرو، میسطحی خاک گردید که نهایتاً بهبود کیفیت خاک را در تمامی مناطق مورد مطالعه در پی داشته است. از این
 اک باعث افزایش سلامت خاک گردیده است.ها و بهبود فعالیت میکروبی خاراضی کشاورزی با افزایش ورود کربن به خاک، بهبود خاکدانه

 

 کشاورزی فشردهتغییر کاربری، سلامت خاک، خاک، خوردگی همبه کلیدی: هایواژه

 

 مقدمه

رهاسازی اراضی کشاورزی از پیامدهای اصلی تغییرات کاربری 
خشک است. با توجه اراضی در کشورهای واقع در مناطق خشک و نیمه

شود که بینی میبه عواقب منفی کشاورزی فشرده در این مناطق، پیش
تری در این نواحی داشته در آینده رهاسازی اراضی کشاورزی روند سریع

در طول چند دهه گذشته مساحت (. Lesschen et al., 2008)باشد 
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 اجتماعی-شناختی و اقتصادیزیادی از اراضی رهاشده که دلایل بوم
در آینده هم اراضی زیادی ممکن است رها شوند  متفاوتی داشته است،

 ,.Cuesta et al) که دلیل عمده آن مهاجرت روستاییان خواهد بود

2012.) 
رهاسازی اراضی کشاورزی در واقع نوعی ترمیم و بازیابی این 
اراضی به سمت شرایط طبیعی اولیه است که اغلب از طریق مداخله 
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 ایپذیرد. ترمیم خاک پس از رهاسازی اراضی، پدیدهبشر صورت می
 پیچیده است. یک زمین کشاورزی رهاشده، حداقل دو مرحله انتقال یا

نماید، ابتدا زمانی که پوشش گیاهی طبیعی آن تغییر رویه را طی می
شود و سپس هنگامی که کشت محصولات برای ایجاد مزارع حذف می

گردند. به هر حال رهاسازی اراضی کشاورزی که کشاورزی متوقف می
شود، بخشی از یک در واقع نوعی تغییر کاربری اراضی شناخته می

زیست آسیب دیده زمین به نام اصلاح محیطتر جهانی مسئله بزرگ
 (.Gelt et al., 2011) باشدمی

استقرار مجدد پوشش گیاهی پس از رهاسازی کشاورزی در واقع 
روع و سپس ساله شیک توالی ثانویه است که ابتدا با استقرار گیاهان یک

یابد ها ادامه میهها و یا درختچهای کوتاه و سپس بلند و بوتهعلف
(Lesschen et al., 2008 .)بنت (Bonet, 2004مشاهده کرد )  که در

ساله و اولین مرحله پس از رهاسازی اراضی کشاورزی، گیاهان یک
ر ای بیشتری دارند. دچندساله با طول عمر کوتاه استقرار و غنای گونه

سال از رهاسازی، استقرار  20های چوبی پس از گذشت انتها گونه
یابند. بازگشت شرایط طبیعی که با استقرار مجدد پوشش گیاهی و می

ها همراه است، به شرایط اقلیم و نوع زارها یا جنگلایجاد بوته درنتیجه
 (.Benayas et al., 2007)خاک اکوسیستم بستگی دارد 

درنتیجه رهاسازی اراضی کشاورزی، مصرف کودهای شیمیایی، 
تر، به هم خوردگی خاک ناشی از عملیات سموم و از همه مهم

شود که نتیجه توقف به هم خوردگی، در مرحله می ورزی متوقفخاک
ها های درشت و افزایش پایداری خاکدانهاول تشکیل و بازیافت خاکدانه

و در پی آن افزایش حفاظت فیزیکی ماده آلی خاک در برابر تجزیه 
 Dunjo et al., 2003; Bonet, 2004; Zhang) باشدمیکروبی می

et al., 2007; Lesschen et al., 2008.) 
استقرار تدریجی پوشش گیاهی و بازیابی شرایط طبیعی در میکرو 
اقلیم، موجب افت دما و افزایش رطوبت در سطح خاک و به دنبال آن، 

 ,.Benayas et al) شودمییه ماده آلی افزایش فعالیت میکروبی و تجز

های رهاسازی اراضی کشاورزی درنتیجه تشکیل خاکدانه .(2007
درشت منجر به افزایش نفوذپذیری خاک شده، بنابراین رواناب سطحی 

 کاهشپذیری خاک کاهش و ظرفیت نگهداری آب افزایش و فرسایش
 .(Dunjo et al., 2003; Bonet, 2004)یابد می

نتایج بسیاری از مطالعات حاکی از آن است که رهاسازی اراضی 
کشاورزی منجر به افزایش تنوع زیستی گیاهان و موجودات خاکزی 

ابد که یتر اینکه ترکیب جامعه میکروبی خاک تغییر میگردد. مهممی
که درنتیجه طوریاکوسیستم را در پی دارد. به تغییر فرآیندهای میکروبی

خاک، احتمالاً به دلیل توقف عملیات  pHتغییر کیفیت مواد آلی و 
و  میکوریزاهای توده قارچی و بخصوص قارچورزی زیستخاک
یابد میتوده باکتریایی کاهش های خاکی افزایش و زیستکرم

(Laiolo et al., 2004; Inoue, 2005; Kardol et al., 2005; 

Baur et al., 2006.) 

 هایی که در نواحی مرکزی کره جنوبی توسط لی و همکارانبررسی
(Lee et al., 2002) نجام شده است نشان داده است که میزان ماده ا

 . دو و همکارانکندمیآلی خاک با افزایش زمان رهاسازی، افزایش پیدا 
(Du et al., 2007 )اند که میزان ماده آلی در مرحله به این نتیجه رسیده

کند اما پس از این مرحله افزایش نخستین رهاسازی کاهش پیدا می
یابد. در هنگام تبدیل اراضی کشاورزی به اراضی رهاشده، میزان یم

 (.Van Der Wal et al., 2006یابد )میماده آلی خاک افزایش 
( Zhang et al., 2012) و همکاران ژانگدر تحقیقی که توسط 

هایی شت هستند با زمینهایی که هم اکنون تحت کدر مقایسه زمین
سال رهاشده بودند، انجام شد مشخص گردید میزان  6 که به مدت

د ها دریافتندرصد افزایش یافته بود. همچنین آن 1/۵کربن آلی به اندازه 
میزان کربن آلی خاک در هر دو  متری 1تا که با افزایش عمق خاک 

ه می کو رهاشده، سیر کاهشی داشته است. هنگا شدهکشتنوع خاک 
 20های تحت کشت، رها شدند ذخیره کربن آلی خاک در عمق زمین

بر طبق نظر این  درصد افزایش یافت. 6/22 متری خاک به میزانسانتی
محققین دلیل افزایش کربن در اراضی رهاشده تجمعات ریشه و لاش 

 برگ گیاهان در اراضی رهاشده بود.
pH  خاک در انواع مختلف اراضی رهاشده، رفتارهای مختلفی از

دهد. در تحقیق انجام شده توسط ژانگ و همکاران خود بروز می
(Zhang et al., 2010)  مشخص شده است بینpH  خاک و زمان

های نانز و ای وجود ندارد. با توجه به بررسیرهاسازی، رابطه ویژه
در اراضی رهاشده مشخص شده  (Nunes et al., 2012) نهمکارا

خاک حالت اسیدی داشته است  pHاست که در تمام مراحل رهاسازی 
بستگی زیادی به پوشش گیاهی  pHدهد که که این مطلب نشان می

ندارد بلکه وابسته به مواد مادری است که در این مناطق مواد مادری 
های اسیدی بوده است. در تحقیق انجام شده گرفته از صخره سرچشمه

مشخص شده ( Kamla and Sunada, 2014سونادا )توسط کامالا و 
سال رهاشده بودند نسبت  ۵2است که در اراضی کشاورزی که به مدت 

 44/۵ خاک از pHاند سال رهاشده 2به اراضی کشاورزی که به مدت 
 رسیده است. 16/6به 

اند سال رهاشده 1۵جرم مخصوص ظاهری در اراضی که به مدت 
چشمگیرتری  اند کاهشسال رهاشده 2نسبت به اراضی که به مدت 

 Kamlaمتر مکعب رسیده است )گرم بر سانتی 32/1به  ۵7/1داشته و از 

and Sunada, 2014 فرناندز و همکاران(. مارتنز (Martinez-

Fernandez et al., 1995)  بیان کردند که رهاسازی اراضی کشاورزی
ساله اثرات مثبتی بر روی خصوصیات خاک  10در طول یک دوره 

شود. گذاشته و خصوصیات خاک به حالت قبل از کشت و کار نزدیک می
چون خاکدانه سازی هم پارامترهاییرهاسازی این مناطق باعث بهبود 

در (. Kosmas et al., 2000)شود و پایداری ساختمان خاک می
( Wang et al., 2011) و همکاران وانگهای انجام شده توسط بررسی

مشخص شده است که با گذشت زمان از رهاسازی اراضی کشاورزی 
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بی افزایش پیدا کرد و این به خاطر استقرار توده میکروکربن زیست
و  جیانگهای مجدد پوشش گیاهی در اراضی رهاشده است. بررسی

نشان داد که در اراضی رهاشده واقع ( Jiang et al., 2009)همکاران 
کربن  متری خاک،سانتی 20خشک چین در عمق در مناطق نیمه

ن آلی توده میکروبی به کربنسبت کربن زیستتوده میکروبی و زیست
خاک با افزایش زمان رهاسازی افزایش و با افزایش عمق کاهش پیدا 

 کردند.
 صورت دیم صورتدر بسیاری از مراتع کشور ما کشاورزی اغلب به

کشاورزی مانند کود دامی، سموم و  هاینهادهکه استفاده از  گیردمی
یک  باشد و بنابراین کشت پیوستهکودهای شیمیایی خیلی معمول نمی

کشاورزی، سبب کاهش تدریجی  هاینهادهمحصول و عدم استفاده از 
 کشت، پتانسیل هاسالشود. لذا پس از حاصلخیزی و باروری خاک می
این رهاسازی حتماً موجب تغییر گردد. تولید کاهش و زمین رها می

ف این هد د.شوهای فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک میویژگی
سال( اراضی کشاورزی بر  10مطالعه بررسی اثر رهاسازی )حداقل 

ها، پایداری خاکدانه، ، وزن مخصوص ظاهریpH ،ECهای ویژگی
ن و کربن آلی خاک، معدنی شدن کربن آلی، کسر ژمیزان فسفر، نیترو

 ود.ب در استان کرمانشاه توده میکروبیمتابولیکی و کربن زیست

 

 هامواد و روش

 مناطق مورد مطالعه
بررسی تأثیر رهاسازی اراضی کشاورزی بر برخی  منظوربه

شکل )منطقه در استان کرمانشاه انتخاب  3های کیفیت خاک، شاخص
سال  10 حداقل به مدتکه  و از زوج اراضی کشاورزی و رهاشده (1

ی هاروشبرداری شد. مناطق مورد نظر توسط نمونه اندکشت نشده
 (Khidir, 1986( و ریشه دوم )Storie, 1976پارامتریک استوری )

که به  این مناطقبرای تعیین تناسب اراضی مورد بررسی قرار گرفتند. 
ان یکس وبلندیپستیو های ظاهری خاک، اقلیم، شیب لحاظ ویژگی

تکرار  3 متری و درسانتی 40تا  20و  20صفر تا عمق  2بودند در 
تعیین جرم  منظوربهمرکب خاک تهیه گردید. همچنین  هاینمونه

 نخوردهدست هاینمونههای مورد مطالعه، مخصوص ظاهری، از عمق
اه گآوری شده پس انتقال به آزمایشجمع هاینمونه. ندشد تهیهخاک نیز 

هوا خشک شده به دو بخش  هاینمونههوا خشک و سپس هر یک از 
 4 متری و بخش دیگر از الکمیلی 2 تقسیم شدند. بخشی از الک

متری عبور داده شد و هر کدام در ظروفی جداگانه نگهداری میلی
رطوبت اولیه خاک  ها،گیریگردیدند. قبل از شروع تجزیه خاک و اندازه

ذرات درشت . گیری گردیدپارامترها اندازههوا خشک جهت تصحیح 
امل طور کها بهبقایای گیاهی و سنگریزه موجود در نمونه ،قابل مشاهده

با توجه به عدم تغییر ویژگی بافت خاک  صورت دستی جدا شدند.و به
سال گذشته، از این ویژگی برای بررسی و تائید یکسان بودن  10در طی 

 در هر منطقه استفاده شد. کشاورزی و رهاشدهجفت اراضی 

منطقه لعل آباد در استان کرمانشاه، شهرستان ماهیدشت واقع شده 
نوع کاربری اراضی رهاشده  2برداری از آن در و نمونه( 2 شکل)است 

 1637طور متوسط دارای این منطقه به .انجام شد و اراضی تحت کشت
 ˚ 13 ′ 37 ″مختصات جغرافیایی آن متر ارتفاع از سطح دریا است و 

شرقی است. اقلیم این منطقه طبق روش  46 ˚ 46 ′ ۵2 ″شمالی و  34
باشد. اراضی زراعی این منطقه خشک میدومارتن اصلاح شده نیمه

سال تحت کشت بوده و محصولاتی چون گندم،  1۵0حداقل به مدت 
ن اراضی ورزی در ایجو، نخود و عدس از آن برداشت شده است. خاک

وسیله گاوآهن برگردان دار، کولتیواتور و دیسک معمولی انجام به
متر است. اراضی رهاشده آن قدمتی سانتی 20گیرد و عمق شخم می
اله گیاهان علفی یکسساله دارند و عمده پوشش گیاهی طبیعی آن را  ۵0

ها مانند جو وحشی، خردل وحشی، )گلرنگ وحشی، گراس و چندساله
دهد. تشکیل میکنگر صحرایی، شقایق، شکر تیغال و جوموشک( 
و ماده مادری  همچنین این اراضی دارای بافت لوم رسی سیلتی

 .باشدمی های اسیدیسنگ

در استان کرمانشاه، شهرستان کرمانشاه واقع شده  قلعه کهنه منطقه
نوع کاربری اراضی رهاشده  2برداری از آن در و نمونه (3شکل ) است

 1324طور متوسط دارای انجام شد. این منطقه به و اراضی تحت کشت
 ˚ 21 ′ 38 ″متر ارتفاع از سطح دریا است که مختصات جغرافیایی آن 

اقلیم این منطقه طبق روش  شرقی است. 47 ˚ 3 ′ 44 ″شمالی و  34
 باشد.ک میخشدومارتن اصلاح شده نیمه
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 مختصات جغرافیایی مناطق مورد مطالعه -1شکل 

Figure 1- Geographical coordinates of the study areas 
 

  
 منطقه مورد مطالعه در لعل آباد -2شکل 

Figure 2- The studied area in Lal Abad 

 

سال تحت کشت  110اراضی زراعی این منطقه حداقل به مدت 
ن آ درزمینی، هویج و پیاز بوده و محصولاتی چون گندم، ذرت، سیب

وسیله گاوآهن برگردان دار، ورزی در این اراضی به. خاکشدکشت می
سانتیمتر  20 گیرد و عمق شخمکولتیواتور و دیسک معمولی انجام می
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ساله دارند و عمده پوشش گیاهی  18است و اراضی رهاشده آن قدمتی 
ها مانند جو چند ساله )گلرنگ وحشی، گراسساله و های یکآن علف

 وحشی، خردل وحشی، کنگر صحرایی، شقایق، شکر تیغال و جوموشک(
 و ماده مادریاست. همچنین این اراضی دارای بافت لوم رسی سیلتی 

 .باشدمی کیرسوبات آه

اقع و فیروزآباددر استان کرمانشاه، شهرستان چالاب پایین منطقه 
نوع کاربری اراضی  2برداری از آن در و نمونه( 4شکل ) استشده 

 طور متوسط دارایانجام شد. این منطقه به رهاشده و اراضی تحت کشت
 36 ″متر ارتفاع از سطح دریا است که مختصات جغرافیایی آن  1۵69

شرقی است. اقلیم این منطقه طبق  47 ˚ 8 ′ 31 ″شمالی و  34 ˚ 7 ′
باشد. اراضی زراعی این خشک میروش دومارتن اصلاح شده نیمه

سال تحت کشت محصولاتی چون گندم،  70 منطقه حداقل به مدت
وسیله گاوآهن برگرداناین اراضی به ورزی در. خاکاندبودهجو و نخود 

سانتی 20گیرد و عمق شخم دار، کولتیواتور و دیسک معمولی انجام می
سال است که رها گردیده  20متر است اراضی رهاشده آن در حدود 

اله چندس ندرتبهساله و است و عمده پوشش گیاهی آن را گیاهان یک
وحشی، کنگر  ها مانند جو وحشی، خردل)گلرنگ وحشی، گراس

ن دهد. همچنیتشکیل میصحرایی، شقایق، شکر تیغال و جوموشک( 
 های اسیدیو ماده مادری سنگاین اراضی دارای بافت لوم رسی 

 .باشدمی
 

 های مورد بررسی در خاکشاخص

های های فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک با روشویژگی
اشباع گل عصاره  الکتریکی هدایتگیری شد. آزمایشگاهی مرسوم اندازه

(ECe با )اشباع گل عصاره در الکتریکی رسانایی سنج  دستگاه
(Christenen and Johnston, 1997 ،)pH  دستگاه با اشباع گلpH 

وزن مخصوص ظاهری ، (Christenen and Johnston, 1997) متر
ها تعیین شدند. ( در نمونهEstefan et al., 2013به روش سیلندر )

 Gee and) گی و بائودر( به روش DCمیزان رس قابل انتشار )

Bauder, 1986و پایداری خاکدانه )( هاMWD)  به روش الک تر
(Yoder, 1936تعیین شدند. میزان فسفر قابل ) جذب به روش عصاره

( و نیتروژن کل خاک به روش کجلدال Estefan et al., 2013گیری )
(Estefan et al., 2013،) گیری شدند.ها اندازهدر نمونه 

 

  
 منطقه مورد مطالعه در قلعه کهنه -3شکل 

Figure 3- The studied area in Qaleh Kohneh 
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 منطقه مورد مطالعه در چالاب پایین -4شکل 

Figure 4- The studied area in Chalab-e Pain 
 

ها به روش واکلی و بلک در نمونه( OC1)میزان کربن آلی خاک 
(Walkley and Black, 1934.تعیین شد )  معدنی شدن کربن آلی

 تائید هایروش( با 2qCO2متابولیکی ) ر( و کسCmin) )تنفس خاک(
کربن  (.Nannipieri and Alef, 1995به دست آمدند)و مرسوم شده 

روز خوابانیدن  10 دهی و طی توده میکروبی با روش گاززیست
(Nannipieri and Alef, 1995 تعیین گردید و ضریب بازیافت یا )

 در نظر گرفته شد.  4۵/0راندمان تجزیه کربن میکروبی معادل 

 

 وتحلیل آماریتجزیه

های فیزیکی، شیمیایی، بیولوژیکی و ویژگی گیریاندازهپس از 
صورت به هادادهنمونه مرکب خاک،  36اجزای مواد آلی در تمامی 

 12فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با جامعه آماری مشتمل بر 
برای هر منطقه ( کاربری 2× عمق  2× تکرار  3) خاکنمونه مرکب 

 رهاشده و)وتحلیل قرار گرفتند. نوع کاربری طور جداگانه مورد تجزیهبه
 عنوانبهمتری( سانتی 40تا  20و  20صفر تا ) عمقو  (کشاورزی

با  هاادهدوتحلیل کلیه متغیرهای مستقل در نظر گرفته شدند. تجزیه
طور جداگانه انجام شد. برای هر منطقه به SAS 9.4 افزارنرماستفاده از 

 دار فیشرحداقل اختلاف معنی برای مقایسه میانگین از روش

                                                             
1- Organic Carbon 

(Fisher’s protected LSD ) استفاده  درصد 1و  ۵در سطح احتمال
با استفاده از آزمون  هادادهوتحلیل، نرمال بودن شد. پیش از تجزیه

و همگن بودن  (Anderson-Darling Test) دارلینگ -اندرسون
( با استفاده از  testLevene's) واریانس تیمارها با استفاده از آزمون لون

 مورد بررسی قرار گرفت. SPSS 22افزار نرم

 

 نتایج و بحث

 های شیمیاییتأثیر تغییر كاربری اراضی و عمق بر ویژگی

 خاک مناطق مورد مطالعه

pH خاک 

تأثیر عمق بر واکنش خاک  نتایج نشان داد که در منطقه لعل آباد
در  pH اما اثر نوع کاربری و اثر متقابل آن با عمق بر ؛دار نبودمعنی

در اراضی رهاشده نسبت (. 1جدول )دار شد معنی درصد 1احتمال سطح 
 68/3متری سانتی 20صفر تا  در عمق pHبه اراضی کشاورزی میزان 
 رسید اما 06/7به  33/7 ازای که میزان آن درصد کاهش یافت به گونه

در میزان این شاخص مشاهده ی متری تفاوتسانتی 40تا  20 در عمق
در منطقه قلعه کهنه نوع کاربری، عمق و اثر متقابل (. 2جدول ) نشد

2- Metabolic Quotient 
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 در این منطقه رهاسازی. دار نشدآن با نوع کاربری بر واکنش خاک معنی
(. نتایج 2 و 1های جدول) نداشت pHاراضی کشاورزی تأثیری بر میزان 

اثر  درصد ۵احتمال  نوع کاربری و عمق در سطحنشان داد که 
داری بر واکنش خاک در منطقه چالاب پایین داشتند اما اثر متقابل معنی

کاربری اراضی در این منطقه تغییر  (.1جدول )دار نشد معنی pHها بر آن
 (.2جدول ) خاک گردید pHدرصدی  8۵/0کشاورزی سبب کاهش 

در اثر  pHها نشان داد که در لعل آباد و چالاب پایین میزان بررسی
رهاسازی اراضی کشاورزی روند کاهشی داشته است که ممکن است به 

 اراضی حاشیه در درختان بلوط دلیل استقرار مجدد پوشش گیاهی
و افزایش در میزان مواد آلی خاک که به احتمال زیاد  لعل آباد رهاشده

باشد؛ همچنین گیاهان های اسیدی فراوانی بوده است، حاوی بنیان
نیز ماده آلی فراوانی به خاک  چالاب پایینعلفی یکساله در منطقه 

به دلیل  pHکنند و این احتمال وجود دارد که این کاهش اضافه می
در قلعه  اما گیاهی و یا نشئت گرفته از مواد مادری اسیدی باشد. پوشش

وابستگی زیادی به نوع پوشش گیاهی  pHکه کهنه احتمالاً به دلیل آن
ن است به همی آهکی نداشته است و فقط نشئت گرفته از مواد مادری

 Anderson, 1988; Wang) خاطر در اثر رهاسازی تغییر نکرده است

et al., 2011; Gruba and Socha, 2016) ژانگ و همکاران .
(Zhang et al., 2010 ) که بین زمان رهاسازی و  مشاهده کردندنیز

دیگری  پژوهشگران کهرابطه خاصی وجود ندارد درحالی pHمیزان 
 ( جیانگVan Der Wal et al., 2006) و همکاران واندروالمچون ه

 ,.Wang et al) و وانگ و همکاران( Jiang et al., 2009) نو همکارا

که به دلیل استقرار مجدد پوشش گیاهی  ( به این نتیجه رسیدند2011
pH یابد.کاهش می 

 
 های شیمیایی و فیزیکی خاکویژگیها بر نتایج تجزیه واریانس داده -1جدول 

Table 1- The analysis of variance of data on chemical and physical properties of soil 

 نام منطقه
Name of location 

Sources of variance df 

 میانگین مربعات 
Mean square 

pH P OC TN C/N BD DC MWD 

 لعل آباد
Lal Abad 

 نوع کاربری
Land use type 

1 **16 ns0.27 **66.9 **48.3 **125 **33.8 **75 **72.4 

 عمق
Depth 

1 ns1 **110 **80.0 **71.1 **40.1 ns1.80 ns0.85 *7.78 

 عمق× نوع کاربری 
Land use type × Depth 

1 **16 **53.7 **36.9 **31.3 **10.2 **16.2 **27 **33.3 

 خطای آزمایشی
error 

24 0.8 0.95 0.96 0.95 0.96 0.87 0.93 0.93 

CV% - 0.8 11.5 9.76 9.04 1.41 1.59 9.38 9.69 

 قلعه کهنه
Qaleh Kohneh 

 نوع کاربری
Land use type 

1 ns0.01 **22.3 **207 **18.6 **71.9 **36.3 **127 **97.9 

 عمق
Depth 

1 ns0.01 **37.8 **72.8 ns4.33 ns1.00 ns0.51 **22.9 ns3.10 

 عمق× نوع کاربری 
Land use type × Depth 

1 ns1.19 **28.2 *5.03 ns0.04 ns1.12 **110 **124 **72.0 

 خطای آزمایشی
error 

24 0.13 0.92 0.97 0.74 0.90 0.95 0.97 0.96 

CV% - 3.27 11.8 3.14 7.20 2.10 1.78 6.75 6.78 

 چالاب پایین

Chalab-e Pain 

 نوع کاربری
Land use type 

1 *5.33 ns3.57 **748 **286 **41.4 **116 **90.2 **363 

 عمق
Depth 

1 *5.33 **53.1 **21.1 **13.8 ns0.48 ns0.06 ns0.01 **33.0 

 عمق× نوع کاربری 
Land use type × Depth 

1 ns0.0001 **21.3 ns0.49 ns0.03 ns0.25 **24.6 **370 **85.2 

 خطای آزمایشی
error 

24 0.57 0.91 0.99 0.97 0.84 0.95 0.98 0.98 

CV% - 0.70 9.51 4.06 5.58 2.83 2.30 6.47 5.60 

 دار نیست.اختلاف معنی nsدار و به ترتیب در سطح یک و پنج درصد معنی *و  **

**and * significant at 1% and 5% and ns, not significant respectively 
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 فسفر قابل دسترس خاک

ر دداری بر فسفر قابل دسترس خاک نوع کاربری اراضی اثر معنی
که عمق و اثر متقابل آن با نوع کاربری درحالی .نداشتمنطقه لعل آباد 

با رهاسازی اراضی (. 1جدول ) دار بودمعنی درصد 1احتمال  در سطح
سانتی 20صفرتا کشاورزی میزان فسفر قابل دسترس خاک در عمق 

 134 متریسانتی 40تا  20اما در عمق  درصد کاهش یافت 7/28متری 
دار بوده است درصد افزایش وجود داشته است. همچنین اثر عمق معنی

(. 2جدول ) یعنی با افزایش عمق میزان این شاخص کاهش پیدا کرد
 در سطح در منطقه قلعه کهنه هااثر کاربری، عمق و اثر متقابل آن

در (. 1جدول بود ) داربر فسفر قابل دسترس معنیدرصد  1احتمال 
میزان فسفر قابل دسترس  اراضی رهاشده نسبت به اراضی کشاورزی

درصد افزایش داشته است درحالی 6/78متری سانتی 20صفرتا در عمق 
داری مشاهده نشد. تفاوت معنی متریسانتی 40تا  20در عمق  که

با افزایش آن فسفر قابل دسترس  و دار شدن اثر عمقمعنی باهمچنین، 
اربری اراضی بر فسفر قابل دسترس اثر نوع ک(. 2جدول )کاهش یافت 

اما عمق و اثر متقابل آن با نوع  ؛دار نبودمعنیدر منطقه چالاب پایین 
در اثر  (.1جدول )دار شد معنی درصد 1احتمال  کاربری در سطح

میزان فسفر قابل دسترس در در این منطقه رهاسازی اراضی کشاورزی 
درصد کاهش یافته است  9/2۵ متری در حدودسانتی 20صفرتا عمق 

 متری تفاوت چشمگیری مشاهده نشدسانتی 40تا  20 اما در عمق
 (.2جدول )

با توجه به نتایج به دست آمده مشخص شد که در لعل آباد و چالاب 
پایین نوع کاربری بر روی فسفر قابل دسترس تأثیری نداشت اما با این 

در این مناطق در اثر رهاسازی اراضی کشاورزی میزان فسفر در حال، 
رسد که در گذشته در این طور به نظر میسطح خاک کاهش یافت. این

اراضی کشاورزی مصرف کودهای شیمیایی فسفره بالا بوده است و 
اند میزان فسفر روند نزولی یافته تا به شده هنگامی که این اراضی رها

اما در منطقه قلعه کهنه میزان فسفر در  ؛یک شودحالت تعادل خود نزد
اثر رهاسازی اراضی کشاورزی افزایش یافته است که به احتمال زیاد به 
 دلیل ایجاد و توسعه مجدد پوشش گیاهی در این اراضی بوده است.

 ,Li and Shaoشائو )لی و  (،Wang et al., 2011) وانگ و همکاران

مشاهده  (Kamla and Sunada, 2014) سوناداو کامالا و  (2006
که در اثر استقرار مجدد پوشش گیاهی میزان فسفر قابل دسترس  کردند

یابد که با نتایج به دست آمده در منطقه در اراضی رهاشده افزایش می
 (Zhang et al., 2010)همکاران قلعه کهنه همخوانی دارد. ژانگ و 

بیان داشتند که فسفر کل و فسفر قابل دسترس با افزایش زمان 
رهاسازی تغییر چشمگیری نخواهد داشت و دلیل آن را در فرآیندهای 
بیوشیمیایی سخت در طول توالی ثانویه فسفر در اراضی رهاشده 

( مشاهده کردند Du et al., 2007) کارانکه دو و هماند. درحالیدانسته
که فسفر قابل دسترس در سرتاسر دوره رهاسازی کاهش پیدا خواهد 

کرد که فقط با نتایج قلعه کهنه مغایرت دارد. در لعل آباد و چالاب پایین 
 یابد.در اثر رهاسازی فسفر در سطح خاک کاهش می

 

 كربن آلی خاک

 ها بر کربناثر کاربری، عمق و اثر متقابل آندر منطقه لعل آباد 
در اثر رهاسازی (. 1جدول بود )دار معنی درصد 1در سطح احتمال  آلی

سانتی 20صفرتا در عمق  میزان کربن آلی این منطقه اراضی کشاورزی
 40تا  20در عمق  کهدرصد افزایش داشته است درحالی 6/94 متری
. دمشاهده نش متری تفاوت چشمگیری در میزان کربن آلیسانتی

در (. 2جدول )کاهش یافته  همچنین با افزایش عمق میزان کربن آلی
ال احتم داری در سطحنوع کاربری و عمق اثر معنی قلعه کهنه، منطقه

ها متقابل آن اند. همچنین اثربر روی کربن آلی خاک داشتهدرصد  1
رهاسازی اراضی (. 1جدول ) دار بودمعنی درصد ۵احتمال  نیز در سطح

درصدی میزان کربن  2/39و  8/22کشاورزی به ترتیب سبب افزایش 
متری سانتی 40تا  20و  20صفر تا های آلی خاک به ترتیب در عمق

(. 2جدول ) یافت و با افزایش عمق میزان این شاخص کاهش گردید
در منطقه داری بر روی کربن آلی خاک نوع کاربری و عمق اثر معنی

ها بر روی این اما اثر متقابل آن (؛1جدول ) اندداشتهچالاب پایین 
ی اراضی به با این حال تغییر کاربر (.1جدول ) دار نشدشاخص معنی

به ترتیب خاک درصدی کربن آلی  7/98 و 8/90ترتیب سبب افزایش 
متری گردید و با افزایش سانتی 40تا  20و  20صفر تا های در عمق

 (.2جدول )عمق این ویژگی کاهش یافت 
نتایج حاکی از آن است که در هر سه منطقه مذکور در اثر رهاسازی 

زی میزان کربن آلی خاک افزایش یافته است که به اراضی کشاور
 ساله واحتمال زیاد، به علت استقرار مجدد پوشش گیاهی اعم از یک

ها، تجمع لاش برگ گیاهان در سطح خاک و تجمع چندساله و درختچه
های ها در خاک، عدم انجام عملیات شخم و سایر فعالیتریشه آن

ده است. تشکیل و وجود های خاک بوورزی و حفظ خاکدانهخاک
های پایدار باعث حفاظت فیزیکی ماده آلی و کربن آلی شده و خاکدانه

درنتیجه مانع از هدر رفت کربن آلی خاک شده است. همچنین این روند 
افزایشی ممکن است به حالت آغازین زمین نیز بستگی داشته باشد 

ماده آلی  ادییعنی بلافاصله بعد از توقف عملیات کشت و کار مقادیر زی
به خاک برگردانده شده است که درنتیجه میزان کربن آلی خاک افزایش 

 Li and Shao, 2006; Du et al., 2007; Zhang et)یافته است 

al., 2010; Zahng et al., 2012.) 
 

 نیتروژن كل خاک

 درصد 1احتمال  ها در سطحاثر نوع کاربری، عمق و اثر متقابل آن
. با رهاسازی (1جدول شد ) دارمعنیدر منطقه لعل آباد بر نیتروژن کل 
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متری انتیس 20صفر تا اراضی کشاورزی میزان نیتروژن کل در عمق 
متری سانتی 40تا  20در عمق درصد افزایش یافته است اما  ۵/73

عمق و اثر متقابل آن با نوع  (.2جدول ) تفاوت چشمگیری نداشت
( 1ل جدونبود )دار معنی در منطقه قلعه کهنه کاربری بر نیتروژن کل

دار معنیدرصد  1احتمال  حدر سط اما اثر نوع کاربری بر نیتروژن کل
با این حال، با رهاسازی اراضی کشاورزی میزان (. 1جدول ) گردید

درصد و در عمق  9/17متری سانتی 20صفر تا  در عمق نیتروژن کل
 (.2جدول )درصد افزایش داشته است  9/21انتیمتری س 40 تا 20

و عمق در منطقه که اثر نوع کاربری دهند میشان ن 1جدول های داده
دار شده بر نیتروژن کل معنی درصد 1احتمال  در سطحچالاب پایین 

. با این وجود، با رهاسازی اراضی ددار نبوها معنیاست اما اثر متقابل آن
درصد افزایش  7/80و  4/70 به میزان کشاورزی نیتروژن کل به ترتیب

. با افزایش عمق تمتری داشسانتی 40تا  20و  20صفر تا های در عمق
 (.2جدول )میزان این شاخص کاهش یافته است 

در این پژوهش مشخص شده است که در مناطق مذکور با 
رهاسازی اراضی کشاورزی میزان نیتروژن کل افزایش یافته است. با 

نیتروژن موجود در خاک در توجهی از توجه به این نکته که مقدار قابل
تبع آن در مناطق مورد بررسی با بخش آلی واقع شده است بنابراین به

افزایش میزان ماده آلی خاک میزان نیتروژن کل نیز افزایش یافته است. 
و کار فشرده و  رویه از خاک، کشتبرداری بیدر اراضی کشاورزی بهره

 ماده آلی و هدر رفت تواند باعث افزایش معدنی شدنفرسایش خاک می
های سطحی شود. نیتروژن، کاهش باروری خاک و همچنین آلودگی آب

تواند نیتراتی متحرک است بنابراین در اثر آبیاری می نیتروژنهمچنین، 
-Guo) به عقیده جیا و همکاران (.Batjes, 1996)از خاک شسته شود 

Mei et al., 2010)  با توجه به اینکه در اراضی رهاشده شخمی صورت
پذیرد بنابراین هدر رفت ماده آلی به حداقل خود رسیده و درنتیجه نمی

دود زیادی تا ح محققانیابد که نتایج این میزان نیتروژن کل افزایش می
 با نتایج این مطالعه همخوانی دارد.

 
 نسبت كربن به نیتروژن

درصد  1احتمال  ها در سطحبری و عمق و اثر متقابل آناثر نوع کار
(. 1دول ج) شددار معنیبر نسبت کربن به نیتروژن در منطقه لعل آباد 

در اراضی رهاشده نسبت به اراضی کشاورزی نسبت کربن به نیتروژن 
به  کربن نسبتای که در اراضی رهاشده افزایش داشته است به گونه
متری به سانتی 40تا  20و  20صفر تا های نیتروژن به ترتیب در عمق

 جدول)درصد بیشتر از اراضی کشاورزی بوده است  3/7و  1/12ترتیب 
دار بوده و با افزایش عمق میزان این شاخص همچنین اثر عمق معنی (.2

د که تنها اثر ندهنشان می 1 جدولهای داده (.2جدول ) کاهش یافت
دار کربن به نیتروژن معنی نسبتبر  در منطقه قلعه کهنه نوع کاربری

ربن ک نسبتدر اراضی رهاشده نسبت به اراضی کشاورزی . بوده است
 چالاب پاییندر (. 2جدول ) درصد بیشتر بود 9/10حدود در به نیتروژن 

 1مال احت تنها اثر نوع کاربری بر نسبت کربن به نیتروژن در سطح
نسبت کربن به نیتروژن خاک در (. 1جدول )دار شده است معنیدرصد 

درصد بیشتر بود.  1/11اراضی رهاشده نسبت به اراضی کشاورزی 
میانگین نسبت کربن به نیتروژن خاک در هر دو نوع کاربری تحت تأثیر 

 عمق قرار نگرفت و در هر دو عمق تقریباً یکسان بود.

 
 منطقه مورد بررسی 3های شیمیایی و فیزیکی خاک در هر مقایسه میانگین ویژگی –2جدول 

Table 2- Comparison of the average chemical and physical properties of soil in all 3 areas 
 نام منطقه

Name of location 

 نوع کاربری
Land use type 

Depth 

 

pH P OC TN C/N BD DC MWD 

cm - (mg/kg) (g/kg) (g/kg) - )3(Mg/m (%) (mm) 

 لعل آباد

Lal Abad 

 منطقه رهاشده
Abandoned area 

0-20 7.06 b 13.3 b 35.7 a 3.21 a 11.1 a 1.53 c 5.94 d 1.83 a 

20-40 7.23 a 10.8 b 17.4 b 1.69 b 10.3 b 1.61 b 9.24 c 1.23 b 

 منطقه زراعی
Agricultural area 

0-20 7.33 a 18.7 a 18.4 b 1.85 b 9.90 c 1.68 a 13.4 a 0.84 c 

20-40 7.23 a 4.31 c 14.7 b 1.54 b 9.60 c 1.64 ab 11.1 b 1.04 bc 

 قلعه کهنه
Qaleh Kohneh 

 منطقه رهاشده
Abandoned area 

0-20 7.36 a 24.5 a 35.0 a 3.23 a 10.8 a 1.44 d 7.95 c 1.85 a 

20-40 7.20 a 12.2 b 31.6 b 3.01 ab 10.9 a 1.63 b 11.0 b 1.32 b 

 منطقه زراعی
Agricultural area 

0-20 7.20 a 13.7 b 28.5 c 2.74 bc 9.86 b 1.71 a 18.6 a 0.89 c 

20-40 7.33 a 12.8 b 22.7 d 2.47 c 9.73 b 1.55 c 11.0 b 1.24 b 

 چالاب پایین

Chalab-e Pain 

 منطقه رهاشده
Abandoned area 

0-20 7.00 b 14.9 b 37.9 a 3.51 a 10.8 a 1.42 d 6.15 d 1.79 a 

20-40 7.06 ab 12.7 bc 34.5 b 3.18 b 10.8 a 1.53 c 15.6 b 1.60 b 

 منطقه زراعی
Agricultural area 

0-20 7.06 ab 20.1 a 19.9 c 2.06 c 9.63 b 1.75 a 20.4 a 0.60 d 

20-40 7.13 a 10.5 c 17.4 d 1.76 d 9.83 b 1.65 b 10.8 c 1.19 c 

 داری در سطح احتمال درصد ندارند.ای دانکن اختلاف معنیهای دارای حروف مشابه از نظر آزمون چند دامنهمیانگیندر هر ستون 

In each column, means with similar letters don’t have significantly different in probability level of 5%, from the view point  of 
Duncan's multiple range tests. 
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بررسی نسبت کربن به نیتروژن در هر سه منطقه مشخص کرد که 
رهاسازی اراضی کشاورزی بر روی این نسبت تأثیر گذاشته و باعث 
افزایش میزان آن گردیده است. بقایای تازه دارای نسبت کربن به 
نیتروژن بالایی است. در اراضی رهاشده مورد بررسی به دلیل استقرار 

ن به کربشدن بقایای تازه به خاک، نسبت  مجدد پوشش گیاهی و وارد
افزایش یافته است. علاوه بر این، در اراضی رهاشده به دلیل نیتروژن 

کربن ورزی میزان جمعیت قارچی که دارای نسبت عدم شخم و خاک
یابد که ها هستند افزایش میبالاتری نسبت به باکتری به نیتروژن

ر اراضی د کربن به نیتروژنتواند دلیل دیگری برای افزایش نسبت می
اثر تبدیل  دربه عبارت دیگر، ( Sabienė et al., 2010)رهاشده باشد 

آلی  ماده کربن به نیتروژناراضی کشاورزی به اراضی رهاشده نسبت 
ارچی توده قکند و این افزایش را به افزایش در زیستافزایش پیدا می

الات وانفعبا خصوصیات غیرزنده و معدنی خاک فعلاند که نسبت داده
 Van)گردد ای دارد و باعث افزایش در مقدار ماده آلی خاک میآهسته

Der Wal et al., 2006.) هر سه  از طرف دیگر، در اراضی کشاورزی
آوری بقایای کاه و و جمع نیتروژنهمصرف کودهای شیمیایی  منطقه

 منظور مصرف دام منجر به پایین آمدن نسبتکلش از سطح اراضی به
اه و ک کربن به نیتروژن گردیده است چرا که نسبتکربن به نیتروژن 

که به زمین بازگردد باعث افزایش است و درصورتی 20کلش نزدیک به 
 .این نسبت خواهد شد

 
فیزیکی های بر ویژگی تأثیر تغییر كاربری اراضی و عمق

 خاک مناطق مورد مطالعه

 جرم مخصوص ظاهری خاک

دار اثر عمق بر روی جرم مخصوص ظاهری معنیدر هر سه منطقه 
 1مال احت کاربری و اثر متقابل آن با عمق در سطح تأثیر نوعاما  ؛نبود

اثر رهاسازی در (. در منطقه لعل آباد 1جدول ند )دار شدمعنی درصد
 20صفر تا اراضی کشاورزی میزان جرم مخصوص ظاهری در عمق 

 40تا  20که در عمق کاهش یافت درحالی درصد 92/8متری سانتی
 متری تفاوت چشمگیری در میزان این شاخص مشاهده نشدسانتی

میزان متری سانتی 20(. در منطقه کهنه قلعه، در عمق صفر تا 2جدول )
تا  20درصد کاهش داشت ولی در عمق  6/1۵جرم مخصوص ظاهری 

(. در اثر 2جدول درصد افزایش مشاهده شد ) 16/۵متری سانتی 40
رهاسازی اراضی کشاورزی در منطقه چالاب پایین، جرم مخصوص 

درصد کاهش یافت  27/7و  8/18ظاهری در هر دو عمق به ترتیب 
 (.2جدول )

نتایج به دست آمده بیانگر این موضوع است که در اثر رهاسازی 
اراضی کشاورزی جرم مخصوص ظاهری در هر سه منطقه کاهش یافته 

توان گفت که در اراضی کشاورزی انجام عملیات است. به بیان دیگر، می

آلات ورزی، کشت و کار فشرده، تردد مکرر ماشینشخم و خاک
و برداشت موجب فشردگی ذرات  داشتشاورزی طی مرحله کاشت، ک

وسیله ذرات خرد ها، پر شدن خلل و فرج بهخاک، خرد شدن خاکدانه
شده و کاهش تخلخل، تهویه و نفوذپذیری خاک شده و درنهایت موجب 
افزایش میزان جرم مخصوص ظاهری شده است و در اثر رهاسازی این 

گیاهی و افزایش ماده آلی میزان این اراضی و استقرار مجدد پوشش 
شاخص کاهش یافته است. توسعه پوشش گیاهی منجر به اضافه شدن 
مقدار زیادی از ریشه گیاهان به تحت الارض خاک شده که باعث 

شود و در ادامه نیز افزایش ماده آلی، نفوذپذیری و تخلخل خاک می
 ,.Jiang et alاست )باعث کاهش جرم مخصوص ظاهری خاک شده 

2009; Wang et al., 2011; Nunes et al., 2012; Kamala et 

al., 2014.) 

 
 رس قابل انتشار در آب

در هر سه  که دادنشان  (1جدول )ها نتایج تجزیه واریانس داده
 درصد 1احتمال  اثر نوع کاربری و اثر متقابل آن با عمق در سطح منطقه

بوده دار ناثر عمق معنی ودار شده است بر میزان رس قابل انتشار معنی
در منطقه  (.1جدول دار شد )و تنها اثر عمق در منطقه قلعه کهنه معنی

قابل انتشار به  با رهاسازی اراضی کشاورزی میزان رسقلعه کهنه 
 7/16و  7/۵۵متری سانتی 40تا  20و  20صفر تا های ترتیب در عمق

است. همچنین در منطقه قلعه کهنه میزان رس درصد کاهش یافته 
درصد کاهش داشت  2/۵7متری سانتی 20قابل انتشار در عمق صفر تا 

 مشاهده نشدمتری تفاوت چشمگیری سانتی 40تا  20ولی در عمق 
(. در منطقه چالاب پایین میزان رس قابل انتشار در عمق اول 2جدول )
جدول درصد افزایش داشت ) 44درصد کاهش ولی در عمق دوم  8/69
با توجه به نتایج به دست آمده مشخص شده است که در هر سه (. 2

اورزی درصد رس قابل اثر رهاسازی اراضی کش درمنطقه مورد مطالعه، 
انتشار در آب، در سطح خاک کاهش یافته است که این کاهش ممکن 
است به دلیل توسعه و استقرار مجدد پوشش گیاهی در این اراضی و 
افزایش میزان ماده آلی باشد زیرا عوامل ذکر شده موجب فولکوله شدن 

 کند.و تجمع ذرات رس شده و از پخشیدگی این ذرات جلوگیری می
آلات کشاورزی نیز ممکن است مچنین، عدم شخم و تردد ماشینه

باعث کاهش درصد رس قابل انتشار شده باشد. در منطقه چالاب پایین 
متری افزایش در میزان این شاخص مشاهده سانتی 40تا  20در عمق 

شد که به احتمال زیاد در اثر آبیاری در این اراضی، کلوئیدهای رس از 
 ه شده و در لایه زیرین تجمع پیدا کرده است.لایه سطحی خاک شست
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 هامیانگین وزنی قطر خاكدانه

ن بر میانگیدر هر سه منطقه ها و اثر متقابل آن اثرات نوع کاربری
ولی اثر دار شد معنیدرصد  1در سطح احتمال  هاوزنی قطر خاکدانه

در اثر رهاسازی اراضی (. 1جدول عمق در مناطق مختلف متفاوت بود )
میانگین وزنی قطر  در هر دو منطقه لعل آباد و قلعه کهنه، کشاورزی

اما در عمق  متری افزایش یافتسانتی 20صفر تا  در عمق هاخاکدانه
جدول ) متری تفاوت چشمگیری مشاهده نشده استسانتی 40تا  20
ق ها در هر دو عمین وزنی قطر خاکدانه(. در منطقه چالاب پایین میانگ2

 (.2جدول افزایش داشت )

دهد در هر سه منطقه در اثر رهاسازی اراضی چنانچه نتایج نشان می
ها افزایش یافت که نشان دهنده کشاورزی میانگین وزنی قطر خاکدانه

وشش ار مجدد پها بود. به احتمال زیاد، استقرتشکیل و بازسازی خاکدانه
ها و مواد ترشحی حاصل از ریشه موجب گیاهی و توسعه ریشه آن

میکروبی شده و با توسعه جمعیت ریزجانداران، ترشحات  جامعهتحریک 
ه همگی یافته ک افزایشمواد موکوپلی ساکاریدی و صمغ میکروبی نیز 

ست. تر با درجه پایداری بیشتر گردیده اهایی بزرگسبب تشکیل خاکدانه
همچنین، مواد آلی حاصل از بقایای این پوشش گیاهی و نیز توسعه 

 هایشبکه قارچی یکی دیگر از عوامل مهم تشکیل و رشد خاکدانه
که در اراضی رهاشده عملیات درشت بود. از طرف دیگر، با توجه به این

آلات پذیرد و همچنین عدم تردد ماشینورزی صورت نمیخاک
ها وجود نداشت. شکستگی خاکدانه کشاورزی، به هم خوردگی و

همچنین، به دلیل بهتر شدن وضعیت سطحی خاک در اراضی رهاشده 
 اندرزفرن-میزان این شاخص در سطح بیشتر از عمق خاک بود. مارتینز

 نتیجه گرفتندنیز ( Martinez-Fernandez et al., 1995)و همکاران 
ساله اثرات مثبتی  10که رهاسازی اراضی کشاورزی در طول یک دوره 

بر روی خصوصیات خاک گذاشته و خصوصیات خاک به حالت قبل از 
کشت و کار نزدیک شده است. رهاسازی این مناطق باعث بهبود 

 ؛شودپارامترهایی همچون خاکدانه سازی و پایداری ساختمان خاک می
گردد که این اضی کشاورزی موجب میبه عبارت دیگر، رهاسازی ار

اراضی به حالت علفزاری خود نزدیک شوند و به دلیل افزایش میزان 
دا ها نیز افزایش پیماده آلی در این اراضی میانگین وزنی قطر خاکدانه

 Li and)گردد کند، زیرا ماده آلی موجب پیوند بین ذرات خاک میمی

Shao, 2006.) 

 
های تأثیر تغییر كاربری اراضی و عمق بر ویژگی

 خاک مناطق مورد مطالعهبیولوژیکی 

 تنفس میکروبی

 1احتمال در سطح در منطقه لعل آباد اثرات نوع کاربری و عمق 
دار عنیها مدار بود اما اثر متقابل آنبر روی تنفس میکروبی معنی درصد
وجود، در اثر رهاسازی اراضی کشاورزی میزان  با این(. 3جدول )نشد 

درصد افزایش  ۵/42متری سانتی 20صفر تا تنفس میکروبی در عمق 
درصد افزایش داشته است.  ۵6متری سانتی 40تا  20و در عمق 

توان به این نتیجه رسید که تغییر کاربری اراضی از طورکلی میبه
کشاورزی به رهاشده موجب افزایش تنفس میکروبی خاک شده است. 

 دار با افزایش عمق کاهش یافتطور معنیهمچنین، این نسبت به

 در سطحمنطقه قلعه کهنه در اثرات نوع کاربری و عمق (. 4جدول )
بر روی  درصد ۵احتمال  ها در سطحو اثر متقابل آن درصد 1احتمال 

با رهاسازی اراضی کشاورزی  (.3جدول )دار شد تنفس میکروبی معنی
 9/32و  19به ترتیب  اول و دومهای میزان تنفس میکروبی در عمق

دار بود و با افزایش عمق مق معنیدرصد افزایش یافت. همچنین، اثر ع
در (. در منطقه چالاب پایین 4جدول ) از میزان این شاخص کاسته شد

 ۵اثر نوع کاربری و عمق و در سطح احتمال  درصد 1سطح احتمال 
 (.3ول جد)دار بود ها بر روی تنفس میکروبی معنیاثر متقابل آن درصد

در اثر تغییر کاربری اراضی از کشاورزی به رهاشده میزان تنفس 
درصد افزایش  9/41و  2/40 به ترتیب هر دو عمق میکروبی خاک در

یافت. در این منطقه نیز با افزایش عمق از میزان تنفس میکروبی کاسته 
 (.4جدول )شد 

 در هر سه منطقه در با بررسی نتایج به دست آمده مشخص شد که
اثر رهاسازی اراضی کشاورزی میزان تنفس میکروبی یا به عبارتی 

ی بودن تنفس میکروبی در اراض بالامعدنی شدن کربن افزایش یافت. 
ست. ها مرتبط ارهاشده به احتمال زیاد به کربن آلی بیشتر در این خاک

 خاک هدر رفت ماده آلی خاک بر اثر کشت و کار و مدیریت نامناسب
اغلب عامل اصلی کاهش تنفس خاک در اراضی کشاورزی نسبت به 

های اراضی رهاشده است. همچنین، اراضی رهاشده دارای جمعیت
توده میکروبی بالاتری نسبت به اراضی میکروبی یا وزن زیست

کشاورزی هستند که مقدار ماده آلی بیشتری را در زمان مشخص تجزیه 
کنند. از سوی دیگر، نتایج این ضه مینموده و تنفس بالاتری را عر

ضی مدت در اراتحقیق نشان داد که به احتمال زیاد، کشت و کار طولانی
ی خاک های شیمیایکشاورزی سبب تغییر شدیدی در بسیاری از ویژگی

توان به افزایش غلظت فلز سنگین کادمیم گردید که از آن جمله می
الاً بر فعالیت ریزجانداران اشاره نمود. غلظت بالای این فلزات، احتم

ها را محدود خاک اثر بازدارنده داشته و میزان فعالیت تنفسی آن
سازد. همچنین در اراضی کشاورزی، لایه سطحی خاک همواره در می

معرض آشفتگی و مخلوط شدن بر اثر شخم قرار دارد که این عمل 
 های درشتعلاوه بر فشرده کردن خاک موجب شکسته شدن خاکدانه

و از بین رفتن خلل و فرج درشت خاک و متعاقب آن کاهش تهویه 
کاهش تهویه در اراضی  پیامدهایترین شود. یکی از مهمخاک می

هوازی های بیکشاورزی، کاهش فراهمی اکسیژن و ایجاد ریز مکان
 ها،های زیستی آنبرای ریزجانداران خاک و درنتیجه کاهش فعالیت

. کاهش غلظت نیتروژن بر اثر کشت هم باشدمانند تنفس هوازی می
تواند دلیل کاهش تنفس میکروبی باشد. افزایش رس قابل انتشار بر می
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تواند دلیل دیگری برای کاهش تنفس میکروبی باشد اثر کشت هم می
 (Jiang et al., 2009) و همکاران جیانگیابد. زیرا تهویه کاهش می

که در اراضی رهاشده نسبت به اراضی کشاورزی به  گرفتندنتیجه نیز 
علت وجود پوشش گیاهی گسترده میزان تنفس بیشتری وجود دارد که 

 شود.همواره با افزایش عمق از میزان آن کاسته می

 

 توده میکروبی كربن زیست

 هتودزیست ها بر کربناثر نوع کاربری و عمق و اثر متقابل آن
و تنها اثر متقابل دار گردید معنیدرصد  1تمال در سطح احمیکروبی 
در اثر رها (. 3جدول نبود ) دارمعنیدر منطقه قلعه کهنه  و عمقکاربری 

افت میکروبی افزایش ی تودهزیست سازی اراضی کشاورزی میزان کربن

دول جکرد ) میکروبی کاهش پیدا تودهزیست با افزایش عمق کربن و
4.) 

نتیجه گرفت که رها سازی  توانیبا توجه به نتایج به دست آمده م
 ودهتزیستاراضی کشاورزی در هر سه منطقه منجر به افزایش کربن 

درصد از کل  ۵تا  1در حدود  کهنیمیکروبی خاک شده است. نظر به ا
کربن آلی موجود در خاک مربوط به بخش میکروبی خاک است بنابراین 

میکروبی  تودهزیستمیزان کربن  کربن آلی گفت که با افزایش توانیم
نیز افزایش یافته است. بزرگی مقدار کربن آلی خاک باعث رشد 

به بزرگی  منجرشود و بنابراین توجه در جامعه میکروبی میقابل
  (.Guo-Mei et al., 2010)میکروبی خواهد شد  ودهتزیست

 
 های بیولوژیکی خاکویژگیها بر نتایج تجزیه واریانس داده -3جدول 

Table 3- The analysis of variance of data on biological properties of soil 

 نام منطقه
Name of location 

Sources of variance df 

 میانگین مربعات 
Mean square 

Cmin MBC 2qCO 

 لعل آباد

Lal Abad 

 نوع کاربری
Land use type 

1 **261 **101 **14.1 

 عمق
Depth 

1 **208 **122 **29 

 عمق× نوع کاربری 
Land use type × Depth 

1 ns1.04 **49.8 ns2.63 

 آزمایشیخطای 
error 

24 0.98 0.97 0.85 

CV% - 4.14 13.3 17.2 

 قلعه کهنه
Qaleh Kohneh 

 نوع کاربری
Land use type 

1 **137 **129 **42 

 عمق
Depth 

1 **503 **23.4 ns2.90 

 عمق× نوع کاربری 
Land use type × Depth 

1 *5.78 ns1.32 ns1.09 

 خطای آزمایشی
error 

24 0.99 0.95 0.85 

CV% - 2.47 10.4 17 

 چالاب پایین

Chalab-e Pain 

 نوع کاربری
Land use type 

1 **968 **1218 **40 

 عمق
Depth 

1 **306 **114 ns4.34 

 عمق× نوع کاربری 
Land use type × Depth 

1 *6.08 **22.1 ns0.01 

 خطای آزمایشی
error 

24 0.99 0.99 0.85 

CV% - 1.89 5.20 13 

 دار نیست.اختلاف معنی nsدار و به ترتیب در سطح یک و پنج درصد معنی *و  **

**and * significant at 1% and 5% and ns, not significant respectively. 
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 منطقه مورد بررسی 3های بیولوژیکی خاک در هر مقایسه میانگین ویژگی –4جدول 
Table 4- Comparison of the average biological properties of soil in all 3 areas 

 نام منطقه
Name of location 

 نوع کاربری
Land use type 

Depth 

 

Cmin MBC 2qCO 

cm (mg/kg) (mg/kg) μgC/gMBC.day 

 لعل آباد

Lal Abad 

 منطقه رهاشده
Abandoned area 

0-20 1063 a 0.8 a 69.9 c 

20-40 778 b 0.26 bc 174 ab 

 منطقه زراعی
Agricultural area 

0-20 746 b 0.29 b 150 b 

20-40 499 c 0.17 c 206 a 

 قلعه کهنه
Qaleh Kohneh 

 منطقه رهاشده
Abandoned area 

0-20 1243 a 0.74 a 82.8 b 

20-40 893 c 0.56 b 91.0 b 

 منطقه زراعی
Agricultural area 

0-20 1044 b 0.37 c 150 a 

20-40 672 d 0.26 d 185 a 

 چالاب پایین

Chalab-e Pain 

 منطقه رهاشده
Abandoned area 

0-20 1250 a 0.97 a 85.8 b 

20-40 1036 b 0.72 b 104 b 

 منطقه زراعی
Agricultural area 

0-20 891 c 0.31 c 144 a 

20-40 730 d 0.21 d 165 a 

 داری در سطح احتمال درصد ندارند.ای دانکن اختلاف معنیحروف مشابه از نظر آزمون چند دامنه های دارایدر هر ستون میانگین

In each column, means with similar letters don’t have significantly different in probability level of 5%, from the view point  of 
Duncan's multiple range tests. 

 
استقرار مجدد پوشش گیاهی موجب افزایش کربن آلی خاک 

شود. همچنین، پوشش گیاهی ایجاد شده در سطح اراضی رها  شده می
و در نتیجه از طریق  گرددیباعث تنظیم رژیم حرارتی سطح خاک م

سطح خاک  یهایکاهش استرس دمایی، خشکی خاک و بهم خوردگ
 (.Jiang et al., 2009) گرددیباعث رشد و فعالیت بیشتر میکروبی م

از طرف دیگر، اراضی کشاورزی رهاشده نسبت به اراضی قابل کشت 
دارای بیشترین نسبت قارچ هستند. جامعه قارچی نقش بزرگی در تجزیه 

رزی رهاشده نسبت به ماده آلی تازه در خاک دارند. در اراضی کشاو
اراضی قابل کشت پوشش گیاهی بیشتری وجود دارد. بنابراین، در آنجا 
یک مشارکت بین افزایش لاشبرگ به خاک و متعاقب آن توسعه جامعه 

دارای  هایها نسبت به باکترقارچی وجود دارد. از آنجا که قارچ
 ودهتیستزتوده بیشتری هستند، در نتیجه باعث افزایش کربن زیست

وانگ و (. Zhao et al., 2014)اند میکروبی در اراضی رهاشده، شده
که استقرار مجدد  نتیجه گرفتندنیز ( Wang et al., 2011) همکاران

ی میکروب تودهزیستپوشش گیاهی موجب بالا رفتن میزان کربن 
 عه مطابقت دارد.شود که با نتایج این مطالمی

 
 ضریب متابولیکی

نوع کاربری و عمق  ر متقابلکه اث مشخص شد 3 جدولبر اساس 
بری دار نبود و اثر عمق و کاربر ضریب متابولیکی در هر سه منطقه معنی

ری در اثر تغییر کارب در مناطق مختلف متفاوت بود. در منطقه لعل آباد،
 ۵/31متابولیکی در حدود ضریب اراضی از کشاورزی به رهاشده میزان 

دار شدن اثر عمق میزان این شاخص با کاهش یافت. با معنی درصد
سازی با رها(. در منطقه قلعه کهنه، 4جدول )افزایش عمق افزایش یافت 

درصد کاهش  2/48لیکی در حدود اراضی کشاورزی میزان ضریب متابو

با تغییر کاربری اراضی از کشاورزی به و در منطقه چالاب پایین،  یافت
 درصد کاهش یافت ۵/38رهاشده میزان ضریب متابولیکی در کل 

 (.4جدول )
نتایج بررسی تغییرات ضریب متابولیکی نشان داد که در همه 

دار میزان ضریب متابولیکی در اراضی معنی طورمناطق مورد بررسی به
کشاورزی بیشتر از اراضی رهاشده بود. این افزایش با توجه به سایر 

ضی بینی بود، چرا که ارانتایج به دست آمده در این تحقیق قابل پیش
 های کیفیکشاورزی نسبت به رهاشده در اکثر مناطق دارای ویژگی

رایط تنش برای ریز جانداران تری هستند که نشان از وجود شپایین
های خاک است. همچنین مصرف سموم و کودهای شیمیایی در خاک

 ها و فلزات سنگینتحت کشت احتمالاً سبب افزایش غلظت آلاینده
ن ،در کند. علاوه بر اینظیر کادمیم شده که این نیز تنش را تشدید می

به خاک،  شده اراضی کشاورزی با تغییر مقدار و کیفیت بقایای آلی وارد
تغییر و کاهش جمعیت و فعالیت میکروبی و نیز آشفتگی شرایط پایدار 

ورزی سبب آلات خاکورزی و تردد ماشینخاک بر اثر عملیات خاک
افزایش این ویژگی گردیده است. مقادیر بالاتر ضریب متابولیکی در 

دهد که های رهاشده نشان میهای کشت شده در مقایسه با خاکخاک
های کشت شده به ازای هر واحد کربن توده میکروبی در خاکتزیس

آلی خود مقدار بیشتری از آن را تنفس و یا معدنی نموده و به گازکربنیک 
کند و مقدار کمتری از آن صرف رشد و تکثیر و تشکیل تبدیل می

نماید. به بیان دیگر ،قسمت اعظم کربن توده میکروبی میزیست
 نرژی مورد نیاز سلول دچار متابولیسم شده و کمترسوبسترا برای تأمین ا

 گردد. این تغییرات در درصد کربنتوده میکروبی تبدیل میبه زیست
کنند. شود و این دو پارامتر یکدیگر را تأیید میمعدنی شده نیز دیده می

ه های کشت شده احتمالاً باز سوی دیگر، تجزیه بیشتر کربن آلی خاک
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د تجزیه باشد که فرآینها میتر آنپایینیتروژن نسبت کربن به ندلیل 
کند. مصرف کودهای شیمیایی نیتروژن دار در ها را تسریع میآن

های زراعی خاکنسبت کربن به نیتروژن های زراعی به کاهش خاک
کند ها را تسریع میکمک نموده و این فرآیند معدنی شدن مواد آلی آن

(Černý et al., 2003.) جیانگ ( و همکارانJiang et al., 2009 ) نیز
ریب ضمدت میزان های کشاورزی طولانیکه در اثر فعالیت نشان دادند
 در اراضی کشاورزی بیشتر از اراضی بکر است.  متابولیکی

 

 گیری نتیجه

ی و شیمیایی، فیزیکهای با توجه به نتایج به دست آمده از ویژگی
رها  ،توان چنین نتیجه گرفت که در اکثر مواردبیولوژیکی در کل می

ن گردد اما میزاسازی اراضی کشاورزی موجب بهبود این خصوصیات می
هایی داشت که ممکن است ها در مناطق مورد بررسی تفاوتو شدت آن

ک، اهای اولیه خبه دلیل تفاوت در نوع پوشش گیاهی منطقه، ویژگی
ری گیزمان رهاسازی اراضی کشاورزی و نهایتاً ماهیت پارامتر اندازهمدت

 شده، باشد. 
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