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 چکیده

های بیولوژیکی کیفیت خاک، یک طرح کاملا تصادفی با سطوح مختلف ماده به منظور تعیین حدود بهینه و بحرانی شاخص

ها انجام شد. گلدان گرم خاک( در سه تکرار 100گرم در  20و 16، 12، 8، 4، 2کمپوست(، تیمار )شاهد )بدون افزودن ورمی (آلی

های بیولوژیکی خاک، گلخانه قرار گرفتند. نقطه شروع و پایان محدودیت توسط شاخصدر شرایط  لوبیاپس از کاشت گیاه 

های شده توسط معادله برازش دادهبینیحداکثر مقدار پیش 8/0و  9/0مقداری برای هر شاخص در نظر گرفته شد که به ترتیب با 

 شان دهنده شرایط بیولوژیکی خوب خاک استن 9/0حد شروع است )مقادیر بیشتر از  9/0هر ویژگی مطابقت داشت. مقادیر 

 اشد(. به شدت محدود است )یعنی شرایط بیولوژیکی خاک نامناسب می 8/0محدودیت های جزئی و زیر  9/0- 8/0محدوده 

کربن زیست )محدودیت جدی( برای تنفس پایه، تنفس برانگیخته و  8/0نتایج نشان داد که بر اساس معادله برازش شده، مقادیر 

همچنین مقادیر ( و mg/kg) 894( و 1-.day1-.C g2mgCO) 05/1 (،day1-.C g2mgCO.-1) 134/0ده میکروبی به ترتیب تو

day1-.C g2mgCO.-) 146/0کربن زیست توده میکروبی به ترتیب )شروع محدودیت( برای تنفس پایه، تنفس برانگیخته و  9/0

 بدست آمد.  لوبیادر خاک اطراف ریشه گیاه 1041 (mg/kg )(، day1-.C g2mgCO.-1) 18/1( و 1

 

 های بیولوژیکی، تنفس میکروبی خاک، کیفیت خاکتوده میکروبی، شاخصکربن زیست :کلمات کلیدی
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 مقدمه

باشد. در ابتدا کیفیت خاک تنها با های بیولوژیکی خاک میکیفیت و سلامت خاک بررسی ویژگیترین ابزارهای ارزیابی از مهم

های اخیر اندازه گیری ( اما در سالMargarita et al., 2004) های شیمیایی و فیزیکی خاک بررسی شدتعیین و تفسیر ویژگی

(. .Islam and Weil, 2000وجه قرار گرفته است )شود و مورد تهای بیولوژیکی و بیوشیمیایی خاک نیز توصیه میشاخص

آیند وبه همین علت کیفیت خاک با استفاده از های مهم کیفیت خاک به حساب میهای بیولوژیکی خاک نیز از جنبهشاخص

 (. شاخص های بیولوژیکی شامل ویژگی های مربوط بهHerrick, 2000شود )گیری میخصوصیات بیولوژیکی مختلف نیز اندازه

، تنفس  1(BRتنفس میکروبی پایه ) .توده میکروبی و تنفس خاک استفعالیت بیولوژیکی بر روی ماده آلی مانند کربن زیست

، 4(CAIقابلیت دسترسی به کربن ) 3(MBCتوده میکروبی )، کربن زیست 2(SIRمیکروبی برانگیخته یا تنفس ناشی از سوبسترا )

آیند های بیولوژیکی خاک به حساب می(، شاخصMPN)6و جمعیت میکروبی خاک  5(2qCOضریب متابولیکی یا تنفس ویژه )

(. حساسیت این شاخص ها به مدیریتKillham, 1994گیرند )که در سنجش سلامت و کیفیت خاک مورد استفاده قرار می

تری با ها ارتباط قویز آنباشد، بنابراین برخی ادهند متفاوت میهای مختلف خاک که ساختمان خاک را تحت تاثیر قرار می

ها، گیری برخی ازاین شاخصبر و پر هزینه بودن اندازهکنند. زمانرشد گیاه، تولید محصول و جذب عناصر غذایی برقرار می

ها برای ها در حضور گیاه و تعیین مقادیر بحرانی آنکند. ازاین رو بررسی کارایی این شاخصها را با مشکل مواجه میکاربرد آن

های مفید برای مدیریت بهتر خاک برای رشد بهتر گیاه رشد وجذب عناصر غذایی کمک شایانی به استفاده فراگیر ازاین کمیت

توده میکروبی و تنفس پایه و های بیولوژیکی مانند کربن زیستای برای شاخصخواهد کرد. تاکنون حدود بحرانی و حدود بهینه

توده میکروبی، تنفس پایه و تنفس های بیولوژیکی مانند کربن زیستاهمیت و نقش شاخصغیره گزارش نشده است باتوجه به 

های بیولوژیکی برانگیخته در ارزیابی کیفیت و سلامت خاک هدف از این پژوهش تعیین حدود بحرانی و حدود بهینه برای شاخص

 فات رویشی گیاه بررسی شده است.ها با تغییرات صبا استفاده از روابط بین این شاخص لوبیاتحت کشت گیاه 

 

 مواد و روشها

متر نمونه برداری سانتی 30-0ی دانشگاه ارومیه از عمق های غیرزراعی محوطهبه منظور انجام این مطالعه، نمونه خاک از زمین

وصیات فیزیکی میلی متر عبور داده شد و در سایه کاملا یکنواخت هوا خشک گردید. برخی از خص 8شد سپس نمونه ها از الک 

به  یماده آل ،با دستگاه هدایت سنج ECبافت به روش هیدرومتری، ، های صاف شده گل اشباع در عصاره pHو شیمیایی نظیر 

مس و  ،یآهن، رو زانیم، فتومترمیدستگاه فل ازاستفاده  با و ومیبا استات آمون یریگبه روش عصاره میپتاس، بلاک-یروش والک

 ,Carter and Gregorichاندازه گیری شدند ) نجذب به روش اولسو فسفر قابل DTPAبا   یریگمنگنز به روش عصاره

کمپوست مورد استفاده در این آزمایش از گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی دانشگاه ارومیه تامین گردید. این (. ورمی2008

گردید. اجرا  هیگروه علوم خاک دانشگاه اروم یقاتیتحق در گلخانه تکرار 3و  ماریت 7در  یتصادف طرح کاملا آزمایش بر پایه

عدد بذر  9د تعدا .دگرم خاک( بو 100)گرم در  20و  16، 12، 8، 4، 2 ،کمپوستورمی کردن اضافه بدونشامل  مارهایت

بود و  کسانیها همه گلدان یبرا ینگهدار طیشراروز(  65) رشد یدر طول دورهشد.  در هر گلدان کشتلوبیا شده  یضدعفون

های گیاهی جهت تجزیه عناصر هیچ گونه کودی جهت تغذیه گیاه استفاده نشد. پس از برداشت گیاه و هوا خشک کردن نمونه

( pHاسیدیته ) گلدان ها نظیراندام هوایی به آزمایشگاه منتقل شد.  همچنین برخی از خصوصیات شیمیایی و بیولوژیکی خاک

( از روش اندرسون 7BRگیری تنفس میکروبی پایه )برای اندازه (، OMاده آلی خاک )( خاک، مECو هدایت الکتریکی )

                                                           
1- Basal Respiration 
2- Substrate Induced Respiration  
3- Microbial Biomass Carbon  
4- Carbon Availability Index  
5- Metabolic Quotient  
6-  Most Probable Numbe 
7- Basal Respiration (BR) 
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Anderson (2003)برای اندازه ،( 8گیری تنفس برانگیخته یا سوبستراSIR از روش اندرسون و دومسچ )Anderson and 

Domsch (1990),  .تدخین(کلروفرم  با گازدهی میکروبی از روش تودةزیست کربن گیریاندازه برایاستفاده شد- 

  .شد گیری( بهره1974)  Jenkinson and Powlsonاستخراج(

های کیفیت بیولوژیکی خاک مقداری از هر شاخص پنداشته شدکه به ترتیب بازه شروع و تکمیل محدودیت توسط شاخص

های نسبی هر ویژگی مربوط به پاسخ داده ی پیش بینی شده با معادله برازش یافته بر روندمقدار بیشینه 9/0و  8/0متناظر با 

مقدار ضرب شد  8/0و  9/0(. بیشترین مقدار شاخص به ترتیب در 1399گیاه در برابر شاخص مورد نظر باشد )آقایی و همکاران 

بهینه پیش بینی شده با معادله برازش یافته، محدوده بحرانی و  8/0و  9/0ها، مقادیر و براساس مقادیر به دست آمده از آن

دامنه بهینه بوده و کیفیت  9/0های بیولوژیکی به دست آمد و کیفیت بیولوژیکی خاک سنجیده شد. محدوده بیشتر از شاخص

دامنه محدودکننده است که  8/0و  9/0نقطه شروع محدودیت است و محدوده بین  9/0بیولوژیکی خاک خوب است نقطه 

حد بالای شروع محدودیت است  8/0حد پایین شروع محدودیت و  9/0قدار کیفیت بیولوژیکی خاک متوسط است و به ترتیب م

 باشد محدوده بحرانی ست و کیفیت بیولوژیکی خاک بد است. 8/0و زمانیکه کمتر از 

محاسبه   SPSSدرصد با استفاده از نرم افزار آماری 5ها با آزمون دانکن در سطح احتمال تجزیه و تحلیل و مقایسه میانگین داده

 انجام شد.Microsoft Excel افزار ها توسط نرمدید و رسم شکلگر
   

 نتایج و بحث

براساس وزن ( 2qCOو  BR ،SIR ،MBC) های بیولوژیکی خاکتعیین حدود بحرانی و حدود بهینه برای برخی از شاخص

(، P <0001/0و 68/0=2R) BRبا  SDM. براساس رابطه به دست آمده بین .نشان داده شد 1در شکل ( SDM) لوبیا خشک گیاه

soil day1-C kg-2mgCO-) 146/0(  9/0محدوده بیشتر از مقدار این صفت در ده درصد کاهش عملکرد )ماده خشک گیاه( )

با  SDM( رسید رابطه بین soil day1-C kg-2mgCO-1) 134/0( به 8/0محدوده بیشتر از درصد کاهش عملکرد ) 20( و در 1

SIR (74/0=2R وP <0001/0( مقدار این صفت در ده درصد کاهش عملکرد ،) 9/0محدوده بیشتر از  )18/1 (C -2mgCO

1-soil day1-kg 05/1( به 8/0محدوده بیشتر از درصد کاهش عملکرد ) 20( و در (1-soil day1-C kg-2mgCO رسید همچنین )

محدوده (، مقدار این صفت در ده درصد کاهش عملکرد )P <0001/0و MBC (69/0=2Rبا  SDMرابطه به دست آمده بین 

محدوده ( رسید mg kg-1) 894( به 8/0محدوده بیشتر از درصد کاهش عملکرد ) 20( و در mg kg-1) 1041(  9/0بیشتر از 

 9/0حدوده بین نقطه شروع محدودیت است و م 9/0دامنه بهینه بوده و کیفیت بیولوژیکی خاک خوب است نقطه  9/0بیشتر از 

حد پایین شروع محدودیت و  9/0دامنه محدودکننده است که کیفیت بیواوژیکی خاک متوسط است و به ترتیب مقدار  8/0و 

با باشد محدوده بحرانی ست و کیفیت بیولوژیکی خاک بد است.  8/0حد بالای شروع محدودیت است و زمانیکه کمتر از  8/0

توده میکروبی مقدار تنفس خاک و تجزیه مواد آلی با افزایش زیستده میکروبی افزایش یافته توافزایش تنفس پایه، کربن زیست

دلیل وجود مواد آلی زیاد است )بازگیر و همکاران، یابد و افزایش تنفس میکروبی در زیر تاج درختچه گز بهخاک افزایش می

بستگی مثبتی باهم دارند یعنی با وبی یکسان است و همتوده میکر(. روند تغییرات کربن آلی خاک و مقدار کربن زیست1398

یابد. بر این اساس تخریب مراتع ذخایر ماده آلی خاک را توده میکروبی نیز افزایش میافزایش کربن آلی در خاک میزان زیست

 (.1396توده میکروبی شده است )حیدری و همکاران، کاهش داده و منجر به کاهش کربن زیست

 

 

 

 

 

 
 

                                                           
8- Subestrat Induced Respiration (SIR) 
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نمودار روابط حدود بهینه و حدود بحرانی برای  -1شکل

های بیولوژیکی خاک در گیاه لوبیا برخی از شاخص

)الف(: رابطه وزن خشک گیاه با تنفس پایه خاک )ب(: 

رابطه وزن خشک گیاه  با تنفس برانگیخته )ج(: رابطه 

 وزن خشک گیاه با کربن زیست توده میکروبی

 

 گیری نتیجه

 134/0کربن زیست توده میکروبی به ترتیب )محدودیت جدی( برای تنفس پایه، تنفس برانگیخته و  8/0مقادیر  ،بق نتایجاطم

(1-.day1-.C g2mgCO،) 05/1 (1-.day1-.C g2mgCO و )894 (mg/kg و ) شروع محدودیت( برای  9/0همچنین مقادیر(

C g2mgCO.-) 18/1( و day1-.C g2mgCO.-1) 146/0توده میکروبی به ترتیب کربن زیست تنفس پایه، تنفس برانگیخته و 

1-day.1 ،)1041 (mg/kg ) کمپوست بر رشد گیاه شود که ورمیچنین مشاهده میبدست آمد.  لوبیادر خاک اطراف ریشه گیاه

های میکروبی خاک )تنفس پایه، تنفس برانگیخته و باعث بهبود رشد گیاه شده است و به تبع آن شاخص هتاثیر مثبت داشت لوبیا

البته لازم به ذکر است که این تحقیق در گلخانه صورت گرفته و برای شرایط  و کربن زیست توده میکروبی( را بهبود بخشید. 

 مزرعه، جنگل و شرایط دیم ممکن است متفاوت باشد و باید بررسی شود.

 

 منابع مورد استفاده

(. دامنه بهینه چگالی ظاعری به دست آمده از آزمون پروکتور و 1399.، عسگرزاده، ح.، خداوردیلو، ح. )آقایی، س.، نظری، س

(: 8) 51تحقیقات آب و خاک ایران. .  .Helianthus annuus L) کیلو پاسکال برای رشد آفتابگردان ) 200تنش محوری 

1937-1945. 

های گز طبیعی. نشریه های بیابانی تحت تاج پوشش درختچهبیولوژیکی خاکهای (. ویژگی1398بازگیر، م.، مقصودی، ز. )

 .195-181:5های حفاظت آب و خاک. پژوهش

y = 129.94x - 5.7889

R² = 0.6863 P <0.0
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0

5

10

15

20

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

S
D

M
 (

g
)

SIR (mgco2.c g.day-1) 

y = 0.0109x + 3.0526

R² = 0.6989 P <0.0

0

5

10

15

20

0 300 600 900 1200

S
D

M
 (

g
)

MBC (mg/kg) 



 2025September,  18-16Iranian Soil Science Congress,  th19               1404شهریور  27تا  25نوزدهمین کنگره علوم خاک ایران، 

5 
 

تأثیر تغییر کاربری اراضی بر ذخیره کربن آلی و برخی (. 1396حیدری، پ.، حجتی، س.، عنایتی ضمیر، ن.، رعیت پیشه، ا. )

پژوهشی تحقیقات مرتع -نامه علمییز رکعت در استان خوزستان. فصلهای بیولوژیکی خاک در بخشی از حوزه آبخویژگی
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Abstract 

In order to determine the optimal and critical limits of biological indices of soil quality, a completely 

randomized design was conducted with different levels of organic matter (OM) treatment (control 

(without adding OM), 2, 4, 8, 12, 16, and 20 g per 100 g soil) in three replications. The pots were placed 

in the greenhouse under conditions after sowing of bean (Phaseolus vulgaris L.). The start and end 

points of the limitation by soil biological indices (SBI) were assumed a value of each index that 

corresponds to 0.9 and 0.8 the maximum value predicted by the equation fitted on data of each feature, 

respectively. The values 0.9 is the beginning limit (values greater than 0.9 represent good soil biological 

conditions). The range is 0.8 - 0.9 is slight limitations and below 0.8 is strongly limited (unsuitable soil 

biological conditions). The results showed that based on the fitted equation, the values of 0.8 (serious 

limitation) for BR, SIR, and MBC, were 0.134 (mgCO2-C g-1.day-1), 1.05 (mgCO2-C g-1.day-1), and 

894 (mg/kg) respectively. Also, based on the fitted equation, the values of 0.9 (start of limitation) for 

BR, SIR, and MBC, obtained 0.146 (mgCO2-C g-1.day-1), 1.18 (mgCO2-C g-1.day-1), and 1041 

(mg/kg) in soil around of bean root, respectively.  
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