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 چکيده

نقش مهمی  ،هستند یخاک هاییستمکربن در اکوسذخیرة مخ ن  ینترب رگی خاک در ارتباط با دما در مرات  که ماده آل یةپاسخ تج 
هستند که ممکن اسدت بدر    یعوامل ،هاآن یومتریو استوک غیایی عناصرین سرزم یریتنوع مد در چرخة کربن و تغییرات اقلیمی دارد.

با نوع مدیریت  در ارتباط( 10Q. به همین منظور حساسیت دمایی تج یة مادة آلی خاک )دنباش یرگیارخاک تأث یةتج  ییدما یتحساس
شدده،  حفاظدت یریتی مرتد  ) مد یوههر شنقطه در سطح  56 تعداد مرت ، استوکیومتری عناصر و عمق خاک در این مطالعه بررسی شد.

 متدری یسدانت  36تدا   26و  26تا  16، 16تا  6 یانتخا  و از هر نقطه، سه سطح عمق یصورت کاملاً تصادفبه شده(یبچراشده و تخر
 26، 16یی در سه سطح دماآمد و  به دستنمونه همگن خاک در هر سطح عمقی در هر شیوه مدیریتی  16و در نهایت  شتخاک بردا

 یدانس وارتج یدة  و  یونرگرسد  ی آندال محاسبه شدد.   10Qتعیین و  یکتنفس هتروتروف. از روش جی  قلیا، شد یونانکوباس درجه 36و 
در  10Qمقدار  کهیطورهبنشان داد؛  10Qداری بر امعنیر تأث. نوع مدیریت مرت  و عمق استفاده شد بین پارامترها روابط یبررس منظوربه

دو روند اف ایشی با اف ایش عمدق داشدت.    10Qشده، مقدار یبتخرمرت   ج به. دبو 79/6شده و در مرت  حفاظت 21/16مرت  چراشده 
( و p<61/6در مرت  چرا شده ) یبترتهخاک ب یدر ارتباط با کربن آل 10Q ییراتمدل برازش شده به تغ ینبهتر یو خط یتمیمدل لگار
ترتیب خطی به شدهحفاظتو  در مرت  چراشده P:Nو  C:N در ارتباط با استوکیومتری 10Qروند تغییرات  بود. (p<66/6) شدهحفاظت

در  10Qتواند یکدی از علدل کداهش    یمجنبشی  -بالا بودن کیفیت کربن خاک مطابق با تئوری آن یمی بود.درجه دوم  یاچندجملهو 
 یده تغی یبا استفاده از تئدور  یتروژندر ارتباط با ن 10Q ییراتشکل تغ Uمدل  د.با عمق باش 10Qو همچنین اف ایش  شدهحفاظتمرت  
 10Q یجده و درنت یافتده  کداهش رانددمان مصدر، کدربن     یبه عبارتو سوبسترا  یفیتک C:Nنسبت  یشبا اف ا قابل تفسیر است. یکاو
توان به نقش نیتدروژن در افد ایش رانددمان مصدر،     یمدر ارتباط با استوکیومتری عناصر،  Q10 ییراتتغیابد. با توجه به یم یشاف ا

 ها اشاره کرد.یستماکوساکسیدکربن در یدکربن و کاهش انتشار 

 واژهكليد

 .10Qیدار، کربن ناپایک، تنفس هتروتروفیون، انکوباس
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گرصههد کههرب  اشههکی را گر اههدگ ذایههر  کههرگ  اسههت   

 Schuman et al., 2002) .طهدر  اه ک به    یمداگ آله  یةتجز

 & Zimmermann است ارتب ش گر  تغییرا  گم ییب   یمثبت

Bird, 201210که  به      گمه یی  یت(. ش اص حس سQ   بیه ن

 یهة نشه ن گاگن پ سه  تجز    برا  اطدر  سترگ ( ب شدگیم

ی به  که ر   تصهل  یه  روزان    گم  ییرا ب  تغ م گ  آلی ا ک

 ,Conant et al., 2011; Davidson & Janssens روگ یمه 

Kirschbaum, 1995 ;2006) .10Q   ییهرا  شه مل نسهبت تغ 

  گر گمه   اکسیدکرب ( گ انتش ر  ا ک یاتروتوتنفس هتر

 اسهت  هراگ  یسه نت گرجهة   01ة اضه ت به  گم   پ یه   و پ ی  

 Holland et al., 2000)    اتزایش تجزیة م گ  آلی اه ک به .

م یش جه نی سهبب  گر سن رید  ر ه ا کشدن  تر رمگلیل 

اکسههیدکرب  شههد  و پی مههد آن،  گ  ا لخ نهه تدلیههد  هه ز 

یمهی اداههد گاشهت    اقل ییهرا  تغ گر یب زادرگ ب لقد  مهم

 Davidson & Janssens, 2006)  ینهدان  اکسهیدکرب  به   گ

 مطهر  ا   لخ نه     زهه   ( گرصهد 81 یب ا تقر اصلی جزء

 برآورگ گقیهآ  ی ،بن برا .(Johnson et al., 2007  تاس شد 

مههم اسهت،    ی ربس کرب  آلی ا ک یةتجز گم یی یتحس س

آب و  ییهرا  تغ یرتهأث  به رة مه  گر  هه   بینییشبر پ چرا ک 

 Holland et  هذارگ  یمه  یرکرب  ا ک تأث یربر ذا  ییهدا

al., 2000; Fang et al., 2005)      یچهه به  ایه  حه   هنهدز 

مختلهف  یستی زغیرو  یستییدامل ز یرتأث گر مدرگ اجم یی

 وجهدگ نهدارگ   کرب  آلهی اه ک   یةتجز گم یی یتحس س بر

 Davidson & Janssens, 2006; Kirschbaum, 2006; 

Conant et al., 2011)    ی  سهرزم  یریتمهد برا  مثه   نهدع

 Yan et al., 2015) یدمتر اسهتدک یر برای از ین صهر و  تأث 

یر یمهآ اه ک   تهأث و همچنهی    (He & Yu, 2016  ه آن 0

 Fierer et al., 2003; Gillabel et al., 2010)   از یهداملی

هستند ک  ممک  است بر حس سهیت گمه یی تجزیهة اه ک     

 یر ذار ب شد.تأث

  کهرب  اه ک وابسهت  به  وروگ      ک  محتدا ییاز آنج 

 یهب اسهت، تخر  یش ر ب ز شتو  ی ه ن پیکرة از  یمداگ آل

ب یهت   ه  مثلاا تدسط چهرا،  ک هش وروگ ی  ی هیپدشش  

گر ق لهب   کرب  یداسیدناکس یشسطح ا ک و اتزا شیترس 

 .(Hill et al., 2003 شههدگ یمههاکسههید کههرب   گتدلیههد 

 01مشخص شد  است ک  انتش ر کرب  از ا ک گر حهدوگ  

 اززگایهی  تسیلی و جنگل  ه سدات احترا برابر بیشتر از 

. بنهه برای  (Schimel et al., 2000  منهه ب  مختلههف اسههت

هه   وسهییی م ننهد    بهدم یسهت زحف ظت و مدیریت پ یدار 

  ا لخ نه  مرات ، برا  حفه  کهرب  اه ک و که هش  ه ز      

 اکسیدکرب  بسی ر مهم است.   گ

  گارا  زهکشی من سب، ترکیب شیمی یی و ه ا کگر 

گار  به    مین طدرب همچنی  زم ن ب ز شت کرب  آلی ا ک 

 (Schrumpf et al., 2013 ند کیماتزایش یمآ ا ک تغییر 

کهرب  آلهی    2مشخص شد  است ک  جزء غیرتی   و سخت

ی بد. ب  ای  مینی ک  م گة آلی مدجدگ گر یمب  یمآ اتزایش 

ا  یچید پیمآ، کمتر ق بلیت تجزیة زیستی گاشت  و س ات ر 

 ,.Hassouna et al نسبت ب  مه گة آلهی سهطح اه ک گارگ     

گاشت حس سیت گمه یی تجزیهة   بن برای  ب ید انتظ ر  (2010

ب ر  وجهدگ  ی گرام گ  آلی ب  یمآ تغییر کند. نت یر متض گ  

گارگ؛ برای از مط لی   ح کی از اتزایش حس سیت گمه یی  

 Fierer et al., 2003; Karhu et al., 2010)  و براههی

و براهی   (Gillabel et al., 2010 ک هش حس سیت گمه یی  

 (Fang et al., 2005  گیگهر یهدم تفه و  را نشه ن گاگنهد     

یههژ  گر وبهه بنهه برای  مط لیههة سههطد  مختلههف اهه ک    

ههه   طبییههی، گرک مهه  از میههزان انتشهه ر  هه ز   یسههتماکدس

 اکسید کرب  را بهبدگ اداهد گاگ. گ  ا لخ ن 

گر اس سههی ینصههر  سهه  یتههروون و تسههفر ن ،کههرب 

ینههدان ههه  بهه نسههبت آنهسههتند کهه  زنههد   ههه  یسههمار  ن

مطهر    ه یستماکدس س ات ر و یملکرگگر مهم   ه ش اص

مثه     طهدر به  یدمتر   اسهتدک . (Liu et al., 2017a هستند 

یر مهمهی بهر تجزیهة مه گ  آلهی      تأثنسبت کرب  ب  نیتروون( 

اهه ک بهه  تغییههر گسترسههی نسههبی کههرب  و نیتههروون بههرا  

 .(He & Yu, 2016 کننهههد  ن اههه ک گارگ  یههه تجز

صهر گر تیهل و   یدمتر  ش اصی مهمی گر تیه گ  ین  استدک

انفیهه    و تراینههده   اکدلههدویکی اسههت. بهه  ایهه  حهه    
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شن ات رو  ارتب ش اسهتدکیدمتریا بهی  ین صهر اه ک و     

یر آن بر حس سیت گم یی تجزیة مه گ  آلهی اه ک هنهدز     تأث

یر تههأث. شههن ات (Liu et al., 2017a محههدوگ اسههت  

اسههتدکیدمتر  ین صههر بههر حس سههیت گمهه یی اهه ک سههبب 

هه   طبییهی   یسهتم اکدسن سهبی گر  اداهد شهد مهدیریت م  

یجه  که هش   گرنتیة مه گ  آلهی اه ک و    تجزمنظدر کنتر  ب 

اکسهید کهرب  گاشهت  ب شهیم.     گ  ا لخ ن میزان انتش ر   ز 

برآورگه  نش ن گاگ  است ک  میزان تجزیة م گ  آلی ا ک گر 

پت   رم  0/0 ± 2/1اثر مدیریت ن من سب سرزمی  گر حدوگ 

 هرم (کهرب  گر سه   گر گهه  او       0210 هر پت   رم برابر 

 Poeplau میلاگ  گر مقی   جه نی بدگ  است  2111س   

& Don, 2013)     شداهد گر ایران ههم گر چنهد گههة اایهر .

ن من سهب چرایهی و تخریهب شهدید و      از مهدیریت  حه کی 

 ,.Nael et al ک هش کیفیت اه ک گر یرصهة مراته  گارگ    

اه ک   یآله  ةمه گ  یهة تجز ییک  پ س  گم  ییاز آنج  (2004

 10Q اه ک مطهر     یفیهت ک یه بی گر ارز ییندان ش اص( ب

 یریتمهؤثر گر آن م ننهد مهد     ت کتدره  یرتأث یبررس ،است

  هه  ا ک  گر ق لهب برن مه    ییو نسبت ین صر غذا ییچرا

 یدةشه  ییهر ( کما اداهد کهرگ ته  به  تغ   یکدگ گه یاصلاح

کهرب    یهة سبب ک هش تجز یکدگگه ندع ی چرا و  یریتیمد

 یه یی ا ک شد ک  به لطب  پد  یفیتک یشاتزا یج و گرنت یآل

ی  بن برا .گنب   اداهد گاشترا ب  ی پدشش و حف  من ب  پ 

 یهة تجز ییگم  یتحس سای  مط لی  بررسی  هد  اصلی از

گر ارتب ش ب  ندع مهدیریت اکدسیسهتم   ( 10Q  ا ک یم گ  آل

شههد (، یههبتخر، چههرا شههد  و  شههد حف ظههتمرتیههی  

گر سهطد   استدکیدمتر  ین صهر کهرب ، نیتهروون و تسهفر     

متر  ا ک بدگ. یس نت 91ت   21و  21ت   01، 01ت   1 ییمق

کرب ، نیتروون و تسهفر گر   تغییرا  ین صر غذایی گر ضم 

ارتب ش ب  ندع مدیریت اکدسیستم مرتیی و یمآ اه ک نیهز   

 بدگ.    مدنظراهدا  تریی گر ای  پژوهش  یندانب 

    

 . مواد و روش 2

 ی خاک بردارنمونه.منطقة مورد مطالعه و 1. 2

یا اکدسیستم مرتیی ب  س  شیدة مدیریتی متفه و    چهرا   

شد  (گر منطقة تندقلد  نمهی   یبتخرو  شد حف ظتشد ، 

 08°08، شهرقی  22°98 20°98است ن ارگبیهل  شهم لی   

21°08 متر از سطح گریه ،  0211-0921( ب  سطح ارتف یی

، گر مجه ور ههم   گر سه   متهر  یلهی م 981متدسط ب رنهد ی  

انتخ ب شهد. بخهش از اکدسیسهتم مرتیهی گر ب زگیهده        

مدجهدگ  به     میدانی براس   پ رامتر گرصد پدشهش  یه هی  

ی( و برای از شداهد ظه هر   مترمربیاستف گ  از پلا  یا 

ترسه یش   یلالهم م نند نم ی ن شهدن سهطح اه ک، وجهدگ     

نهدع   ینهدان به    زیه گ شهدند    هه   دنه  سطحی و براهی  

مدیریت چرا شد  تییی  شد. شد  چرا گر مرت  چرا شد  

متدسط ت  زی گ بدگ. بخش گیگر  از اکدسیستم مرتیهی که    

بدگ و گارا  پدشهش متراکمهی از    شد حف ظتنس تدسط ت

  چندسهه ل  و یههدم چههرا یهه  گیگههر  ههه تههدرب ههرا  و 

 شهد  حف ظهت نهدع مهدیریت    ینهدان به  ه  بهدگ   برگاربهر 

  کهم شهدند  م ننهد    هه   دنه  انتخ ب شهد. گر ایه  مرته     

Festuca ovina L ،. Bromus tomentellous Boiss. و

Trifolium pretense L   حضدر گاشت. یدم پدشش  یه هی

به  گرصهد    Eryngium  مهه جم م ننهد   هه   دن و ی  یمدت ا 

ا ک لخت ب  ، ترس یش سهطحی و شهی ر  سهیم   کلهی     

شد  بدگ. اصدصی   اولیه  منه طآ مهدیریتی    یبتخرمرت  

 ارال  شد. 0گر جدو   شد انتخ ب

چهرا شهد ،   تص گتی از مرت   صدر ب   ا ک ه نمدن 

گر س  سطح یمقهی   شد یبتخرمرت  شد  و حف ظتمرت  

متر  ا ک گر اواسهط  یس نت 91ت   21و  21ت   01، 01ت  1

 2>  ا ک الا  ه نمدن گورة رویشی منطق  برگاشت شد. 

 راگ( یس نتگرج   2متر( و بلات صل  ب  یخچ    گم   یلیم

 .(Zimmermann & Bird, 2012 آزم یشگ   منتقل شد 
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( و علائم فرسایش و شدت چرا در سه نوع مدیریت اکوسیستم =59nخصوصیات پوشش زمین ) اشتباه استاندارد ±. میانگین 5جدول 

 مرتعی در منطقة مورد بررسی

 ترس یش شد  چرا گرصد ا ک لخت گرصد پدشش مدیریت اکدسیستم ندع

  اورق ترس یش  متدسط ت  زی گ گرصد 9±22 گرصد 02±21 * چرا شد 

 یدم وجدگ ترس یش مشخص یدم چرا صفر گرصد گرصد 011 شد حف ظت

 ترس یش شی ر  چرا  مفرش گرصد 00±81 گرصد 0±02 شد یبتخر

 

 . انکوباسيون دمایی و تجزیه خاک2. 2

 که ملاا  صهدر  به  نقط  گر سهطح ههر شهید  مهدیریتی      91

، 01ته    1تص گتی انتخ ب و از هر نقط ، س  سهطح یمقهی   

ا ک برگاشت  شد؛ سهپس   متر یس نت 91ت   21و  21ت   01

 گسهت به  نمدن  ا ک گر ههر یمهآ مشهخص، بهرا       0هر 

تص گتی ب  هم مخلهدش شهد    صدر ب آورگن نمدن  همگ  

 Pires et al., 2017)  نمدنه  همگه  اه ک     02و گر نه یت

آمهد   به  گسهت  گر هر سطح یمقی گر هر شهید  مهدیریتی   

 رم  21نمدن  گر هر شیدة مدیریتی. گر اگام   02 گرمجمدع

  اهه ک همگهه  از مرتهه  چههرا شههد ، مرتهه   ههه نمدنهه از 

، 01ته   1 ییمقه شد  گر س  سهطح  یبشد ، و تخرحف ظت

جدا  نه  گر   طدرب  ا ک  متریس نت 91ت   21و  21ت   01

 ه   م نسدن نیم لیتر  گر سه  سهطح گمه یی     یش شگاال 

نمدنه    2انکدب سیدن شهد     راگ(یس نت گرجة 91 و 21 ،01

 یهدمس حجم ب ب  تری  . برا  هر سطح گم یی گر هر یمآ(

اه ک   متهر  یس نت 91ت   1ا ک گر یمآ  یآل ةو م گ یش ر

 ,Bremer & Hamبهدگ    ی  یمقه دسهط  ی انتخ ب ا یلگل

گمه یی براسه   گمه   حهداقل،      ةانتخ ب محهدوگ . (2002

 براسه     متدسط و حداکثر گر تصل رشد گر منطقه  بهدگ  

س ل (. یا ت  برا  ایجه گ شهرایط    01  هداشن سی ه گاگ 

  کنتر ، بدون ا ک ه نمدن هداز  گاال شیش  تیبی  شد. 

 02 مقهدار   ا ک گر نظر  رتت  شهد.  ه نمدن ب   زم نهمو 

 کدچها  ظهر   گر نرمه    یا هیدروکسید سدیم لیتریلیم

 شهد   انتشه ر  اکسهیدکرب   گ انداات  گام برا  ب  اسک  ،

 Song et شهد   گاگ  قهرار  گر گاال شیش  م نسدن و ریخت 

al., 2010; Xu et al., 2010a)استف گ  ب  هر نمدن  . رطدبت 

 20 ، هراگ یسه نت  گرجهة  012  یهر   انهداز   وزنی روش از

. شهد  رس ند  گرصد ظرتیت نگهدار  آب 91و ب   (س یت

 بهرا   رطهدبتی  محهدوگة  ی ترمن سب رطدبتی محدوگة ای 

. رطدبههت (Ilstedt et al., 2000  اسههت اهه ک تههنفس

 هه  نمدنه  یج گشد  گر تم م طد  انکدب سیدن ب  وزن کرگن ا

  هیدروکسههید ههه نمدنهه روز  حفهه  شههد. 2  ههه گور گر 

روز ا رج و  28و  20، 00، 2، 0، 0سدیم گر ت صلة زم نی 

بید از اضه ت  کهرگن محلهد  کلریهد به ریم یها نرمه   و        

 0/1شن سه  ر تنههد  تتهه لی  گر مق بههل اسههید هیههدروکلریا 

. برا  نمدنة کنتهر ، گقیقه ا به     (Liu, 2013 نرم   تیتر شد 

همههی  صههدر  یمههل شههد. بههرا  مح سههبة مقههدار تههنفس 

اکسید کرب  ا ک گر هر نمدن  از  گتروتروتیا ی  انتش ر ه

 ترمد  زیر استف گ  شد:

𝑅𝐻 =
𝑉1−𝑉2.𝑁.22

𝑑𝑤
  0          )                             

2mg CO ، مقدار تنفس هتروتروتیا اه ک   HRک  گر آن 

soil 1-g 1(؛V  لیتهههر(، حجهههم اسهههید یلهههیم برحسهههب

لیتهر(،  یلهی م  2Vهیدروکلریا مصرتی برا  نمدنه  اه لی؛   

 ،Nحجم اسید هیهدروکلریا مصهرتی بهرا  ههر نمدنه ؛      

  هرم( وزن   dwضریب تبدیل و  22نرم لیتة اسید مصرتی، 

 ,.Gutiérrez-Girón et al ا ک اشا گر هر نمدنه  بهدگ   

 . مقههدار کههرب  آلههی اهه ک بهه  اسههتف گ  از روش    (2015

 بلهها -واکلههی 4SO2H–7O2Cr2Kاکسیداسههیدن مرطههدب  

 نیتهروون . غلظت (Nelson & Sommers, 1999 تییی  شد 

روش تدسهط هضهم اسهید، مطه بآ به        ا ک  ه نمدن گر 

 و از (Grimshaw et al., 1989 مشههخص شههد کجلههدا  

گر تییی  غلظهت تسهفر اه ک به  اسهتف گ  از       اولس  روش

 .(Iatrou et al., 2014 شد  استف گ  گستگ   اسپکتروتدتدمتر
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  (10Q. حساسيت دمایی تجزیة مادة آلی خاک )3. 2

پس از تییی  مقدار تنفس هتروتروتیها اه ک، حس سهیت    

( ب  استف گ  از ترمد  زیهر  10Qگم یی تجزیة م گة آلی ا ک  

  (Chen et al., 2000 مح سب  شد 

  2)     𝑄10 = 𝑅𝑇0+10 𝑅𝑇0
⁄ 10 (𝑇0+10−𝑇0)⁄ 

 اضه ت  به  Tنر  تنفس گر گم   پ ی      RT0+10و   RT0ک  

 ( است. 10C° 0T+   راگیس نتگرجة 01ة اض تب پ ی  

 

 . آناليز آماری4. 2

( 10Qاه ک    یمه گ  آله   ی تجز ییگم  یتحس ستف و  بی  

شهد ،  حف ظهت گر بی  س  شید  مدیریتی اکدسیستم مرته    

شد ( گر هر س  سطح یمقی و همچنی  یبچرا شد  و تخر

ییرا  ین صر غذایی کرب ، نیتهروون و تسهفر گر سهطد     تغ

یمقی ا ک گر هر س  شید  مدیریتی مرته ، به  اسهتف گ  از    

تییی  شد. از آزمدن چند گامنة گانک  برا   9آن لیز واری نس

 Pandey et گرصد استف گ  شد  2مق یسة می نگی  گر سطح 

al., 2014)     از آنه لیز ر رسهیدن اطههی و غیراطهی بههرا .

 یآله  ةمه گ  یهة تجز ییگم  یتحس ستشخیص روند تغییرا  

(گر ارتب ش به  محتهدا  کهرب  آلهی، نیتهروون و      10Q  ا ک

ا ک گر س  سطح  C:Pو  C:N ،P:Nیدمتر  استدکتسفر و 

ی  بهرازش  تهر من سبیستم مرت  استف گ  شد. اکدسمدیریتی 

( AIC  0براس   حداقل میی ر اطلایه   آک لیها   ه گاگ ب  

 صههدر بهه   هههگاگ . (Aho et al., 2014 انتخهه ب شههد 

اشتب   است ندارگ ارال  شد. تم می آن لیزهه  تدسهط    ±می نگی 

انجه م   2/02سهخ   ن Sigmaplotو  29نسخ   Spss اتزارنرم

 شد.

 ابه م   گر روش تحقیآ رت  نشد  است.  

 

 . نتایج3

( 10Q. حساسيت دمایی تجزیة مادة آلی خاک )1. 3

 ها و سطوح عمقی خاکيستماکوسدر 

 یسهتم اکدس یریتیمد ید س  ش ی گر ب 10Qمی نگی  تغییرا  

 0شهد ( گر شهکل   یهب تخرو  شد حف ظتچرا شد ، (مرت  

گار  بی  ههر سه  نهدع     مینارال  شد. بر ای  اس   تف و  

(. p<12/1شههید  مههدیریتی مههدرگ بررسههی مشهه هد  شههد   

 20/0گر مرت  چرا شد  ب  مقدار یدگ   10Qبیشتری  مقدار 

شد  ب  مقدار یهدگ   یبتخرگر مرت   10Qو کمتری  مقدار 

 شهد  حف ظتگر مرت   10Qمش هد  شد. مقدار یدگ   82/1

 بدگ. 62/1

 

 
 مرتع یستماکوس یریتیمد یوهسه ش یندر ب( 10Qویسکرز تغییرات حساسیت دمایی تجزیة مادۀ آلی خاک ) –نمودار جعبه . 5شکل 

دهندۀ کمترین و بیشترین داده است. مقایسة و خطوط ویسکرز نشانشده(. خط افقی وسط، میانگین تخریب، چرا شده و شده)حفاظت

(p<91/9ای دانکن )دامنه میانگین توسط آزمون چند
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-01، 01-1گر س  سهطح یمقهی    10Qمی نگی  تغییرا  

متر  ا ک گر س  ندع شهیدة مهدیریتی   یس نت 91-21و  21

اراله  شهد. گر مرته  چهرا شهد        2مدرگ بررسی، گر شهکل  

متهر  اه ک   یسه نت  91-21گر یمهآ   10Qقهدار  ب  تری  م

گار  مینه ( مش هد  شد ک  ب  گو یمآ گیگهر تفه و    929/0 

گر ایهه  اکدسیسههتم گر یمههآ  10Qگاشههت. کمتههری  مقههدار 

مشه ب ، گر مرته     طهدر به  (. 028/0سطحی مشه هد  شهد    

 91-21گر یمههآ   10Qهههم بهه  تری  مقههدار  شههد حف ظههت

 01-1گر یمهآ   10Qدار ( و کمتری  مقه 006/0متر   یس نت

شهد  به  تری    یهب تخر( بدگ. گر مرته   229/1متر   یس نت

( و کمتهری   688/1متر   یس نت 01-1گر یمآ   10Qمقدار 

( مشه هد   299/1متر  ا ک  یس نت 21-01مقدار گر یمآ 

 شد.
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(، مرتع Οمتری خاک در مرتع چرا شده )سانتی 69-79و  79-59،  59-9در سه سطح عمقی  10Qمیانگین عددی  .7شکل 

 خطوط افقی اشتباه استاندارد است. )(∆شده( و مرتع تخریبشده )حفاظت
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. تغييررراک کررربن آلرری، نيتررروژن و فسررفر در   2. 3

 ها و سطوح عمقی خاکيستماکوس

(، ب  تری  مقدار کرب  آلهی اه ک   2براس   نت یر  جدو  

متهر   یسه نت  01-1گر هر س  ندع شیدة مدیریتی گر یمهآ  

 91-21ا ک و کمتری  مقدار کهرب  آلهی اه ک گر یمهآ     

متر  ا ک مش هد  شهد. مرته  چهرا شهد  به  تری       یس نت

گرصههد کههرب  آلههی اهه ک گر یمههآ سههطحی را نشهه ن گاگ  

بههه  همههه ن سهههطح گر مرتههه   هرچنهههدگرصهههد(  990/2 

گرصهد(. گر   900/2گار  نداشت   مینتف و   شد حف ظت

گار گر مقهدار کهرب  آلهی اه ک به        مینه کل روند ک هشهی  

 ید  شد.یش یمآ گر هر س  شیدة مدیریتی گاتزا

گر مرت  چرا شد  به  تری  گرصهد نیتهروون اه ک گر     

متر  ا ک( مش هد  شهد  یس نت 01-1یمآ سطحی ا ک  

گار  را تمینه گرصد( ک  ب  گو یمآ گیگهر تفه و     922/1 

و  شهد  حف ظهت (. گر مرته   9(  جهدو   p<12/1نش ن گاگ  

متر  ا ک به  تری  گرصهد   یس نت 91-21شدة یمآ یبتخر

گرصد ( ک  به    12/1و  002/1ترتیب نش ن گاگ  ب نیتروون را 

ترتیهب  گار  نداشت  به   مینمتر  تف و  یس نت 01-1سطح 

گرصد(. ب  تری  گرصد نیتهروون گر یمهآ   1062/1و  090/1

متر  گر بی  س  شیدة مهدیریتی مهدرگ   یس نت 21-01و 1-01

 91-21بررسی گر مرت  چرا شد  مش هد  شد ولی گر یمهآ  

  اهه ک، بهه  تری  مقههدار نیتههروون گر مرتهه    متههریسهه نت

 گرصد(. 002/1وجدگ گاشت   شد حف ظت

بهه  تری  مقههدار تسههفر اهه ک گر مرتهه  چههرا شههد  و   

متر  ا ک مشه هد  شهد   یس نت 01-1گر یمآ  شد حف ظت

 که   یحه ل (. گر 0(  جهدو   ppm 292/9و  022/9ترتیب  ب 

تفه و    شهد  حف ظهت متهر  گر مرته    یسه نت  21-01سطح 

شدة یمآ یبتخرگار  ب  یمآ نخست نداشت. گر مرت   مین

متر  اه ک به  تری  مقهدار تسهفر را گاشهت      یس نت 21-91

 692/2 ppm     گار  را تمینه ( ک  ب  گو یمهآ گیگهر تفه و

 نش ن گاگ.

 

  شدهتخریبو  شدهحفاظت( در مرتع چرا شده، اشتباه استاندارد±آلی خاک ). تغییرات کربن7جدول 

 خاک متریسانتی 69-79و  79-59، 59-9در سه سطح عمقی 

 اکدسیستم
 کرب  آلی ا ک  گرصد(

1-01 01-21 21-91 

1/122aA* 290±/0 990±/2 مرت  چرا شد   16/1 bB 212±/1  196/1 cB 

2/±900 شد حف ظتمرت    121/1 aA 019±/2  106/1 bA 129±/2  102/1 cA 

1/±029 شد یبتخرمرت    102/1 aB 922±/1  120/1 bC 00±/1  12/1 cC 

   (.گرصد 2گر سطح  گانک   ا آزمدن چند گامن  گار  مین ةگهندحرو  غیرمشترک کدچا گر رگیف و حرو  غیرمشترک بزرگ گر ستدن نش ن*
 

 شده شده و تخریب( در مرتع چرا شده، حفاظتاشتباه استاندارد±. تغییرات نیتروژن خاک )6جدول 

 متری خاکسانتی 79-69و  59-79، 9-59در سه سطح عمقی 

 اکدسیستم
 نیتروون ا ک  گرصد(

1-01 01-21 21-91 

1/122aA* 1892±/1 922±/1 مرت  چرا شد   118/1 bA 1989±/1  112/1 cC 

1/±090 شد حف ظتمرت    112/1 aB 1282±/1  112/1 bB 002±/1  1102/1 aA 

1/±1062 شد یبتخرمرت    112/1 aC 1002±/1  110/1 bC 121±/1  112/1 aB 

گر  گانکه    ا آزمدن چند گامنه  گار . یمین گهند نش نحرو  غیرمشترک کدچا گر رگیف و حرو  غیرمشترک بزرگ گر ستدن *

 (.گرصد 2سطح 
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 شده شده و تخریب( در مرتع چرا شده، حفاظتاشتباه استاندارد±. تغییرات فسفر خاک )6جدول 

 متری خاکسانتی 69-79و  79-59، 59-9در سه سطح عمقی 

 اکدسیستم
 تسفر ا ک  گرصد(

1-01 01-21 21-91 

1/00aA* 090±/2 022±/9 مرت  چرا شد   89/1 bB 928±/2  00/1 bB 

9/±292 شد حف ظتمرت    02/1 aA 126±/9  00/1 aA 900±/2  02/1 cB 

2/±00 شد یبتخرمرت    02/1 bB 210±/2  08/1 bB 692±/2  90/1 aA 

گر  گانکه    ا آزمهدن چنهد گامنه    گار .  مین گهند نش نحرو  غیرمشترک کدچا گر رگیف و حرو  غیرمشترک بزرگ گر ستدن *

 (.گرصد 2سطح 

 

 (10Q. حساسيت دمایی تجزیه ماده آلی خاک )3. 3

در ارتبرا  بررا کرربن ، نيتررروژن و فسرفر خرراک در    

 اکوسيستم مرتعی

ب  کرب  آلهی، نیتهروون و    10Q آن لیز ر رسیدن بی  تغییرا 

اراله  شهد. به  تدجه  به        2ت   2و جدو   9تسفر گر شکل 

اطلایه     یه ر میمق گیر ضریب تییی  ر رسهیدن و مقه گیر   

یا، گو مد  لگ ریتمی و اطهی بهتهری  مهد  بهرازش     آک ل

گر ارتب ش ب  کرب  آلی ا ک ب  ترتیب  10Qشد  ب  تغییرا  

بههدگ  شههد حف ظههت( و p<10/1گر مرتهه  چههرا شههد     

 12/1>p     10(. ههر گو مهد  رونههد ک هشهی گر مقهدارQ   بهه

اتزایش کرب  آلی را نش ن گاگند. مهد  لگه ریتمی و اطهی    

گر  10Q ییرا تغ  برازش شد  ب   همد گرجة گوم بهتری  

ترتیهب گر مرته  چهرا شهد  و     به   اه ک  نیتروونارتب ش ب  

(. گر ههر سه  شهید  مهدیریتی     p<110/1بدگ   شد حف ظت

  ه مد  ی بهتر مدرگ بررسی، مد  لگ ریتمی ب  شیب منفی

میزان تسفر اه ک  گر ارتب ش ب   10Q ییرا برازش شد  ب  تغ

شهد  مهد  بهرازش شهد      یهب تخرک  گر مرت   هرچندبدگ. 

 (.  p>12/1گار نبدگ   مین
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( در ارتباط با مقادیر کربن آلی، نیتروژن و فسفر خاک در 10Qآلی خاک ) ۀماد ةارتباط بین تغییرات حساسیت دمایی تجزی .6شکل 

  ارائه شده است. 6تا  6های در جدول یات مدلئ. جز) (∆شدهتخریب( و مرتع ) شدهحفاظت(، مرتع Οمرتع چرا شده )
 

مرتع ، در مرتع چرا شدهی کربن آل یر( در ارتباط با مقاد10Qخاک ) یآل ۀماد یهتجز ییدما یتحساسرگرسیون  ة. نتایج تجزی1جدول 

 شدهتخریبو مرتع  شدهحفاظت

 r F p MSR MSE AIC مد  df شیدة مدیریتی مرت 

 -y = -0.318ln(x) + 1.1828 91/1 60/0 190/1 6/2 282/1 22/22 02 چرا شد 

 -y = -1.0531x + 3.5316 01/1 82/01 112/1 66/0 90/1 960/92 02 شد حف ظت

 2.685x-y = 0.7508e 21/1 80/0 082/1 22/9 98/9 22/90 02 شد یبتخر

MSR ،می نگی  مجذورا  ر رسیدن =MSE ، می نگی  مجذورا  ب قیم ند =AIC  میی ر اطلای   آک لیا = 

 

مرتع ، در مرتع چرا شدهنیتروژن  یر( در ارتباط با مقاد10Qخاک ) یآل ۀماد یةتجز ییدما یتحساس. نتایج تجزیة رگرسیون 6جدول

 شدهتخریبو مرتع  شدهحفاظت

 MSR MSE r F p AIC مد  df شیدة مدیریتی مرت 

 -y = -0.364ln(x) + 0.1998 29/2 216/1 08/1 81/00 1119/1 00/92 02 چرا شد 

 -72.336x +5.0711 - 2y = 283.82x 09/9 998/1 20/1 29/6 11192/1 06/22 02 شد حف ظت

 0.4753y = 1.5304x 86/0 02/9 09/1 202/1 09/1 68/91 02 شد یبتخر

MSR ،می نگی  مجذورا  ر رسیدن =MSE ، می نگی  مجذورا  ب قیم ند =AICمیی ر اطلای   آک لیا = 

 

مرتع ، مرتع چرا شده در فسفر یر( در ارتباط با مقاد10Qخاک ) یماده آل ةیتجز ییدما یتحساسرگرسیون  ة. نتایج تجزی7جدول 

 شدهتخریبو مرتع  شدهحفاظت

 MSR MSE r F p AIC مد  df شیدة مدیریتی مرت 

 -y = -3.172ln(x) - 22.569 21/9 222/1 990/1 02/9 100/1 09/29 02 چرا شد 

 -y = -2.307ln(x) - 16.329 61/0 996/1 991/1 99/2 122/1 10/21 02 شد حف ظت

 -y = -0.524ln(x) - 3.0436 910/1 069/1 02/1 22/0 222/1 01/28 02 شد یبتخر

MSR ،می نگی  مجذورا  ر رسیدن =MSE ، می نگی  مجذورا  ب قیم ند =AICمیی ر اطلای   آک لیا = 
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( 10Q. حساسيت دمایی تجزیة مادة آلی خاک )4. 3

در  C:Pو  C:N ،P:N يومتریاسرتوک در ارتبا  برا  

 اکوسيستم مرتع

 C:N ،P:N  هه  ب  نسبت 10Q ییرا تغ ی ب یدنر رس یزآن ل

بهر ایه     .شهد اراله    01ته    8و جهدو    0گر شکل  C:Pو 

گار اتزایشهی گر   مینه یها رابطهة اطهی     10Qاس   مقدار 

گر مرت  چرا شهد  نشه ن گاگ    C:Nارتب ش ب  اتزایش نسبت 

 110/1>p  مد  اطهی گرجهة گوم    شد حف ظت(. گر مرت

 U        10شکل( بهرازش من سهبی به  گاگههQ     گر ارتبه ش به

مهد    شد یبمرت  تخر گر 10Qمقدار گاشت.  C:Nتغییرا  

 C:Nنسهبت   یشگر ارتبه ش به  اتهزا   گار ک هشهی   میننم یی 

گر ارتبه ش   10Q(. الگد  تغییرا  مقدار p<12/1نش ن گاگ  

 بدگ.   C:Nمش ب  نسبت  P:Nب  نسبت 

گار  مینه براس   تجزیهة ر رسهیدن، رابطهة لگه ریتمی     

گر  C:Pگر ارتب ش ب  اتهزایش نسهبت    10Qک هشی گر مقدار 

وجهدگ گاشهت    شهد  حف ظهت ( و p<10/1مرت  چرا شد   

 12/1>p     10(. بهتری  مد  برازش شهد  به  تغییهراQ  گر

شهد  مهد    یهب تخرگر مرته    C:Pارتب ش ب  اتزایش نسبت 

نشه ن   ه گاگ گار  آم ر  ب   مینتدانی بدگ؛ هرچند ای  مد  

 (.  p>12/1نداگ  
 

  
 

   

   
( در ارتباط با مقادیر استوکیومتری کربن آلی، نیتروژن و فسفر 10Qآلی خاک ) ۀماد ة. ارتباط بین تغییرات حساسیت دمایی تجزی6شکل 

 ارائه شده است. 5تا  7های ها در جدولئیات مدلجز). (∆ شدهتخریب( و مرتع ) شدهحفاظت(، مرتع Οخاک در مرتع چرا شده )
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مرتع ، در مرتع چرا شده  C:N( در ارتباط با نسبت 10Qخاک ) یماده آل ةیتجز ییدما یتحساسرگرسیون  ة. نتایج تجزی6جدول 

 شدهتخریبو مرتع  شدهحفاظت

 MSR MSE r F p AIC4 مدل df شیوة مدیریتی مرتع

 -y = 0.0316x + 0.5898 17/1 44/0 40/0 88/74 007/0< 80/63 44 چرا شده
 -0.3733x + 5.3866 - 2y = 0.0071x 44/4 71/0 38/0 74/77 007/0< 74/38 44 شدهحفاظت

 0.052x-y = 0.5958e 46/73 73/6 67/0 63/4 074/0 48 44 شدهیبتخر
MSR ،میانگین مجذورات رگرسیون =MSE ،میانگین مجذورات باقیمانده =AICمعیار اطلاعات آکائیک = 

 

مرتع ، در مرتع چرا شده P:Nنسبت ( در ارتباط با 10Qخاک ) یآل ۀماد ةیتجز ییدما یتحساسرگرسیون  ة. نتایج تجزی5جدول 

 شدهتخریبو مرتع  شدهحفاظت

 MSR MSE r F p AIC مد  df شیدة مدیریتی مرت 

 -y = 34.46x + 0.6531 60/01 02/1 91/1 1/62 110/1< 61/96 02 چرا شد 

 -1468.3x + 5.0812 - 2y = 117551x 29/9 96/1 29/1 26/9 110/1< 18/02 02 شد حف ظت

 45.8x-y = 0.7845e 62/02 22/9 90/1 26/2 120/1 29/20 02 شد یبتخر

MSR ،می نگی  مجذورا  ر رسیدن =MSE ، می نگی  مجذورا  ب قیم ند =AICمیی ر اطلای   آک لیا = 

 

مرتع ، در مرتع چرا شده C:Pنسبت ( در ارتباط با 10Qخاک ) یماده آل ةیتجز ییدما یتحساس. نتایج تجزیه رگرسیون 59جدول 

 شدهتخریبو مرتع  شدهحفاظت

 MSR MSE r F p AIC مد  df شید  مدیریتی مرت 

 -y = -0.492ln(x) + 4.9565 29/2 00/1 08/1 20/02 110/1 81/90 02 چرا شد 

 -y = -2.395ln(x) + 20.754 62/0 02/1 92/1 96/0 199/1 82/90 02 شد حف ظت

 y = 8.3701x 00/9 96/9 20/1 80/0 08/1 02/29-0.546 02 شد یبتخر

MSR ،می نگی  مجذورا  ر رسیدن =MSE ، می نگی  مجذورا  ب قیم ند =AICمیی ر اطلای   آک لیا = 

 

 . بحث 4

و سرطوح   يسرتم مرتعری  در اکوس 10Q. تغييراک 1. 4

 خاک یعمق

گار  به  تر از   مینه  صدر ب گر مرت  چرا شد   10Qمیزان 

 10Qمدیریت بر مقدار ندع یب رتی ب  بدگ. شد حف ظتمرت  

 ,.Lloyd & Taylor, 1994, Li et al گار  گاشت  مینیر تأث

2015b) ، مش ب  نتیج  ای  مط لی .He    2109و همکه ران )

  چهرا شهد  به  تر از مرته      گر مرته  10Qنش ن گاگنهد که    

بدگ. ممکه  اسهت کیفیهت کهرب  آلهی اه ک        شد حف ظت

 Iqbal et al., 2010)  و ی  مقدار و تی لیت آنزیمی از گ یل

. مشهخص شهد    (Liu, 2013 ب شهد   ه تف و احتم لی ای  

منظم، سبب که هش تهراکم بیهدمس     2بر ییباست، چرا ی  

گر  یشاتهزا  ی اشدگ، می 9ریش  و اتزایش گرصد تدگة مرگ 

 هه   یسهم ار  ن  بهرا  ینبیه مینهدان  مهرگ  به    یشةنسبت ر

طهدر به لقد  سه ات ر ج میه      به   کهرگ  و یمل  کنند ی تجز

 ییههررا تغ کننههدة مهه گ  آلههی اهه کیهه تجزیکروار  نیسههمی م

. از طرتی گر ایه  مط لیه    (Lemaire et al., 2000 گهد یم

اه ک بهر میهزان     شد ، به  اتهزایش یمهآ   یبتخرمرت   جز

(. ت  حدوگ زی گ  مشخص 0اتزوگ  شد  شکل  10Qیدگ  

ب  اتهزایش یمهآ که هش     2شد  است ک  جزء ن پ یدار کرب 

 Jinbo et al., 2006; Xiao et al., 2016)    و جهزء پ یهدار

 Yang et al., 2010; Fierer ی بد یم سخت( کرب  اتزایش 
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et al., 2003) سهیت گمه یی   رغم مط لی    سترگ ، حس. ب 

کرب  ن پ یدار  کیفیت ب  ( گر مق بل کرب  سهخت  کیفیهت   

. (Xu et al., 2010b په یی ( هنهدز سهرگر م کننهد  اسهت      

 یتک  حس سه  گاگنش ن  یمط لی   قبلبرای از مث  ،  برا 

 ,.Fierer et al  یشترممک  است ب کرب  ن پ یدار ا ک  گم 

2005; Conant et al., 2008  میه گ )  Fang et al., 2005; 

Conen et al., 2006)   کمتهر از  و یه  Xu et al., 2010b; 

Liski et al., 2000) .مش ب  مط لیة  کرب  سخت ا ک ب شد

و همکهه ران  Fierer( و 2101و همکهه ران   Karhuح ضههر، 

( تهمیدند ک  ک هش کیفیت کرب   گرجة مق ومت ب  2119 

تجزیة میکروبهی( به  اتهزایش یمهآ، یلهت که هش ارزش       

گر پروتیههل اهه ک اکدسیسهتم جنگههل و مرتهه    10Qیهدگ   

. بن برای  ب  گر نظر  هرتت  برآینهد گو نتیجهة اس سهی     است

گر مرته  چهرا شهد  و همچنهی  رونهد       10Qیینی ب   بدگن 

تدان چند یلت احتم لی را مطهر   یمب  یمآ،  10Qی اتزایش

کرگ؛ نخست اینک  پ یی  بدگن سهم کرب  ن پ یدار گر مرته   

نسبت ب  مرته    10Qگار مقدار  مینچرا شد ، یلت ب   بدگن 

( نش ن گاگنهد که    2101و همک ران   Caoبدگ.  شد حف ظت

س  سطح چرایی کم، متدسط و شدید سبب که هش میهزان   

ی ن پ یدار گر یا اکدسیستم مرتیی نسبت ب  مرته   کرب  آل

چرا نشد  شد؛ گر ای  مط لی  ک هش مقدار کرب  آلی کل ب  

اتزایش یمآ مش هد  شد؛ ک  ب  مط لیهة ح ضهر همخهدانی    

 طهدر به   ی هی سهطح زمهی     8گاشت. برگاشت زیست تدگ 

 Rui et مستقیم سبب ک هش وروگ  بیدمس  شبرگ شد  

al., 2011) ی  طریهآ مقهدار کهرب  ن پ یهدار که هش      و از ا

ی بد. از طرتی ب  گلیل پدشش  ی هی کم، میزان آبشهدیی  یم

 حهل ق بهل و ترس یش گر مرت  چرا شد  ب   بدگ  و ب  گلیل 

بدگن کسره یی از کرب  ن پ یدار، ممکه  اسهت از گسهتر     

. گر (González-Domínguez et al., 2017 اه رج شهدگ   

دید کرب  آلی ا ک که  گر اثهر   شد  ک هش شیبتخرمرت  

از بی  رتت  پدشش  ی هی و ترس یش ایج گ  شهد ، سهبب   

 10Qیج  کهم بهدگن میهزان    گرنتک هش جمییت میکروبی و 

( بیه ن کرگنهد که     2102و همک ران   Kocyigitشد  است. 

گار  بر کسهر کهرب  اه ک     مینیر تأثندع مدیریت سرزمی  

و  Liشهدگ.  یمه گاشت  و تخریب سبب ک هش کهرب  اه ک   

( گر بررسی س  چمنزار آلپی ب  سه  گرجه    2102همک ران  

را گر چمنهزار آلپهی به      10Q تخریب، کمتری  ارزش یدگ 

-زمهی  لخهت بهدگ     صدر ب ک   -ب  تری  شد  تخریب

 مش هد  کرگند.  

 

کرربن، نيترروژن و    برا  در ارتبا  10Q. تغييراک 2. 4

 فسفر در اکوسيستم مرتعی

بهه   10Qگر ایهه  مط لیهه  رونههد ک هشههی گر ارزش یههدگ   

اتزایش محتدا  کرب  گر هر س  شیدة مدیریتی اکدسیسهتم  

( گر مط لیه   2109و همکه ران    Hamdiمرت  مش هد  شد. 

  هه  سه   ا  مرور  بر تحلیل مط لی   صدر   رتت  گر 

اایر گرب رة حس سیت گمه یی اه ک گر ارتبه ش به  شهرایط      

کدب سیدن پرگااتند و نش ن گاگنهد که      انه روشا ک و 

به    10Qگار ب  یی بهی  مقهدار    مینگر کل رابطة اطی منفی 

ه   مرتیهی و جنگلهی   یستماکدسمقدار کرب  آلی ا ک گر 

اصهد، گربه رة   وجدگ گاشت ک  ب  نت یر ایه  مط لیه  به    

  امط لیه  همخهدانی ک مهل گاشهت. گر     شد حف ظتمرت  

و  10Q( رابطة منفی بهی   1002و همک ران   Baloghتدسط 

مقدار کرب  آلی ا ک گر یا اکدسیستم مرتیی گر شهرایط  

یرص  مش هد  شد. ب   بدگن مقهدار کهرب  آلهی گر اه ک     

تداند گر اثر وجدگ شرایط ن من سب محیطی م ننهد گمه     یم

یجة پ یدار شدن، م ننهد  گرنتپ یی ، سطح اکسیژن پ یی  و ی  

ی  حف ظت تیزیکی کهرب   تشکیل ترکیب شیمی یی سخت و 

-von Lützow & Kögel ب شد  ه ا کدان آلی ا ک تدسط 

Knabner, 2009)       گر انکدب سیدن ب  گلیهل شهرایط اپتیمه

گم یی و رطدبتی، ت  حدوگ  شرایط ن من سب تیهدیل و یه    

رت  شد  و پی مد آن اتهزایش غلظهت کهرب  آلهی ن پ یهدار      

  انکدب سهیدن   . بنه برای اسهت م نندکرب  ق بهل حهل گر آب   

مقدار ب    کرب  آلی سبب ره  شدن مقهدار به    کهرب     

 Hamdi شهدگ  یمکمتر  10Qیج  مقدار گرنتن پ یدار شد  و 

et al., 2013). 
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 10Qگر مرت  چرا شد  مد  لگ ریتمی ک هشی گر مقدار 

بهه  اتههزایش نیتههروون اهه ک مشهه هد  شههد. ولههی گر مرتهه  

و همکه ران  Wang شهکل بهدگ.    Uای  رونهد   شد حف ظت

( نش ن گاگند ک  اتهزوگن نیتهروون به  اه ک سهبب      2102 

شدگ. اتزایش بیدمس میکروبهی  می 10Qک هش مقدار یدگ  

گرصهد و   20ته    9گرصد، کرب  ق بل حل گر آب  21ت   01

یب رتی اتزایش کرب  ن پ یدار سبب ک هش مقهدار یهدگ    ب 

10Q      بی ن شهد. گر مط لیهة گیگهرLi    2102و همکه ران )

ب  اتزایش سهطح نیتهروون گر اکدسیسهتم     10Qک هش مقدار 

مرتیی را مش هد  کرگند. بن برای  نته یر مط لیهة ح ضهر گر    

 6جنبشی-یمیآنز اکدسیستم مرت  چرا شد  مط بآ ب  تئدر 

که    اسهت ( Agren  0666و   Bosatta 01ی  تئدر  کیفیهت 

 10Qکنهد سدبسهترا  گارا  کیفیهت په یی ، گارا      یمه بی ن 

گو رونهد ک هشهی و    شهد  حف ظهت ب  تر  است. گر مرت  

گر ارتب ش ب  محتدا  نیتهروون   10Qسپس اتزایشی گر مقدار 

شهکل گر مرته     Uرسهد مهد    یمه وجدگ گاشت. به  نظهر   

گر ارتبه ش به     10Qتر  از تغییهر  یواقیب زت ب  شد حف ظت

گهد چرا که  بهرازش همهی  مهد  به       یمنیتروون را نش ن 

گار  آم ر  ممک   مینت  چرا شد  هم، از جنبة   مره گاگ 

بدگ. ب  یب رتی گر مرت  چرا شد  هم، ش اة اتزایشی، البت ، 

(. براهی  2ب  شکل ن محسدسی ق بل مش هد  است  شهکل  

ب  مقهدار نیتهروون    10Qمط لی   رابطة مستقیم بی  تغییرا  

 & Zhou et al., 2009; Schimel اه ک را بیه ن کرگنهد    

b, 2003Weintrau) ش ید بتدان مد .U   10شکل تغییراQ 

 00گر ارتب ش ب  نیتروون را ب  استف گ  از تئدر  تغذیه  که و   

 ,.Schimel & Weintraub, 2003; Craine et al تفسیر کرگ 

. مط بآ ای  تئدر ، مهداگ غهذایی مهدرگ نیه ز بهرا       (2007

 بیدسنتز، از تجزیة کرب  آلی پ یدار  سخت(، به  اسهتف گ  از  

شهدگ؛ بنه برای    یمه انرو  ح صل از کرب  ن پ یدار ح صهل  

کرب  پ یدار ا ک ت  سهطحی مشهخص از سهطح نیتهروون،     

جدابگد  تدلید انرو  بهرا  تجزیهة مه گة آلهی سهخت را      

تر  فت  شد، به  گلیهل وجهدگ    یشپتراهم کرگ  و طبآ آنچ  

کمتر شد   ش ا  نزولی( ت  اینکه    10Qکرب  ن پ یدار مقدار 

ب  ن پ یدار ب  سطح مشخصی از نیتروون مصهر   گرصد کر

یجه   گرنتو گرصد کرب  آلی سخت گر محیط بیشتر شد  و 

 Ammann اتزایش ی تت  است  ش اة صیدگ (  10Qمقدار 

et al., 2007; Griepentrog et al., 2014)  کرب  ق بل حهل .

جزء مهمی از کهرب  ن پ یهدار( به  اتهزایش      یندانب گر آب  

ایه    (Zhang et al., 2015 ی بهد  یمن اتزایش مقدار نیتروو

شهه اص گسترسههی کههرب  بههرا    ینههدانبهه نههدع کههرب  

 & Boyer اسهت   شهد  شهن ات  ه   اه ک  یکروار  نیسمم

Groffman, 1996)     بن بر آنچ   فته  شهد وجهدگ نیتهروون .

یژ  گر مرته  چهرا شهد     وب ه   مرتیی یستماکدسک تی گر 

تداند سبب ک هش ههدر رتهت کهرب  گر طهد  میهدنی      یم

یجههه  کههه هش انتشههه ر گرنتشهههدن مههه گة آلهههی اههه ک و 

 .   (Ammann et al., 2007 اکسیدکرب  شدگ  گ

گر مط لیة ح ضر، رابطة منفی لگه ریتمی بهی  تغییهرا     

10Q گر مرته  چهرا شهد  و     تسفر اه ک  یزانگر ارتب ش ب  م

یر تسفر تأثگ  بر مش هد  شد. مط لی   محدو شد حف ظت

بر چراة کرب  آلی اه ک صهدر   رتته  اسهت. که هش      

و  Wangبهه  اتههزایش تسههفر اهه ک گر مط لیههة  10Q مقههدار

رسهد تسهفر از   یمه (  زارش شد. ب  نظهر  2102همک ران  

طریآ اتزایش زیست تدگ  میکروبی، ب  گلیل نقش مههم گر  

، سهبب  (Stitt & Hurry, 2002 مسهیره   سهلدلی متیهدگ    

یجه  سهبب   گرنتراندم ن تجزیة کهرب  آلهی شهد  و    اتزایش 

شدگ. ب  ای  ح   بررسی بیشتر گر ای  یم 10Qک هش مقدار 

 ب ر   زم است.

 

 يومتریاسررتوکدر ارتبررا  بررا   10Q. تغييررراک 3. 4
C:N:P 

یدمتر  کهرب ، نیتهروون و   اسهتدک تداند سبب تغییهر  یمچَرا 

گر مرته    C:N. نسهبت (Bai et al., 2012 تسفر ا ک شدگ 

 10Qگار  را گر ارتب ش ب  تغییرا   مینچرا شد  رابطة اطی 

( اش ر  کرگند ک  پی مد 2102و همک ران   Wangنش ن گاگ. 

اسهت.   10Qگر ا ک اتزایش مقدار  C:Nبیشتر شدن نسبت 

ب یسهتی به  که هش     10Qبراس   تئدر  کیفیت کرب  مقدار 
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. (Bosatta & Agren, 1999 کیفیت منب  کرب  اتزایش ی بد 

آیهد؛ یینهی   یمکیفیت سدبسترا پ یی   C:Nب  اتزایش نسبت 

اتهزایش   10Qیج  گرنتآید و یمراندم ن مصر  کرب  پ یی  

ب  یب رتی گیگر ب  کمتر شهدن   (Song et al., 2010 ی بد یم

هه  بیشهتر   یکروار  نیسمم، گسترسی کرب  برا  C:Nنسبت 

و همکه ران   He. شهدگ یمه کمتر  10Qیج  مقدار گرنتشد  و 

و  شه اص کیفیهت مه گة آلهی     ی ب یینم  ة( ب  رابط2109 

. مط لی   متیدگ گیگر  ب  رابطهة  اش ر  گاشتندN:C نسبت 

 ,.Liu et al  انهد کهرگ  اشه ر    10Qو  C:Nمثبت بی  نسبت 

2017b, Fan et al., 2015)  رابطهة   شهد  حف ظهت . گر مرت

 ش ب  نسبت گر ارتب 10Qشکل، تغییرا   Uاطی گرج  گوم 

C:N   را نش ن گاگ. ب  تدج  ب  مد  اطی مش ب  گر ارتب ش ب

10Q  تدان ب  یم(، 9و نیتروون گر ای  شید  مدیریتی  شکل

یر مهم و اثر ذار نیتروون گر که رایی مصهر  کهرب  گر    تأث

هه  پهی بهرگ. به      یکروار  نیسممتدسط  C:N استیدکیدمتر 

 طهدر به  ، 10Qیب رتی گیگر مد  تغییرا  کرب  گر ارتب ش ب  

کنهد. یهلاو  بهر    یمه ک مل از مد  تغییرا  نیتروون تبییهت  

رسد الگد  گسترسی تسفر گر اه ک ههم   یمکرب ، ب  نظر 

پهذیرگ  به  گلیهل    یمه یر تهأث از مد  تغییرا  نیتروون ا ک 

(. P:Nارتبهه ش بهه  نسههبت گر  10Qشههب هت مههد  تغییههرا  

گر گسترسهی   محدوگکنند تدان نیتروون را ی مل یمبن برای  

هه  بیه ن کهرگ.    یکروار  نیسهم مکرب  و تسفر ا ک تدسهط  

اه ک گر مرته  چهرا     C:Pگار ک هشی گر نسبت  مینارتب ش 

مشه هد  شهد. گر کهل     10Qب  اتهزایش   شد حف ظتشد  و 

 ک بسههی ر اهه C:Pو  P:N مط لیهه   رو  اسههتیدکیدمتر 

و  Poeplau  تدسهط  امط لیه  محدوگ است. ب  ای  ح   گر 

په یی ، به     C:P( مش هد  شهد که  نسهبت    2109همک ران  

اکسهید کهرب  بیشهتر  گر واحهد سهطح       گاتزایش تدلیهد  

انج مد. ب  گر نظر  رتت  ای  اصل که  رابطهة مسهتقیمی    می

اکسید کهرب  گر واحهد سهطح وجهدگ      گو تدلید   10Qبی  

نتیجهة مشه هد  شهد  تدسهط      (Conant et al., 2011  گارگ

Poeplau   اراله  شهد    ه مد ( ب  نت یر 2109و همک ران  

 گر مط لیة ح ضر مط بقت گارگ. 

گر کل، گر ای  مط لی  مشخص شد ک  ندع مهدیریت و  

تداند بر هدر رتهت کهرب  از   یمیستم مرتیی اکدسحف ظت 

ب شد. مرت  چرا شد  ب  گاشهت  به  تری  مقهدار     مؤثرا ک 

یج  گرنتاکسید کرب  و  گب  تری  میزان انتش ر  10Qیدگ  

رسهد گر مرته    یمه هدر رتهت کهرب  را گاشهت. به  نظهر      

اتزایش کیفیت م گة آلی اه ک سهبب که هش     شد حف ظت

شههد  اسههت. مقههدار کههم مهه گ  آلههی گر مرتهه    10Qمقههدار 

  گلیل هدر رتت کهرب  از سهطح   تداند بیمشد  ک  یبتخر

مرت  تخریب گر طی گور  تخریب بدگ  ب شد؛ یلهت په یی    

گر  یرونهد ک هشه  گر کهل   گر ای  اکدسیستم بدگ. 10Qبدگن 

، نیتهروون و  کهرب    محتهدا  یشبه  اتهزا   10Q  ارزش یدگ

 -مط بآ به  تئهدر  آنزیمهی    رونده تسفر مش هد  شد. ای  

( Agren  0666و   Bosattaجنبشی ی  هم ن تئدر  کیفیت 

بدگ. ب  یب رتی اتزایش محتدا  ای  ین صهر سهبب اتهزایش    

رسد ب  تدجه  به  نته یر    یمشدگ. ب  نظر یمکیفیت م گة آلی 

یدمتر  نیتروون به  کهرب  و تسهفر گر    استدکاز  آمد گستب 

  گر اتزایش کیفیت مه گة  ترمهمای  مط لی ، نیتروون نقش 

هش میهزان انتشه ر  ه ز    و ب  یبه رتی که    10Q آلی و ک هش

 اکسید کرب  گاشت.   گ  ا لخ ن 

 

 یادداشت
1. stoichiometry 

2. recalcitrant 

3. ANOVA 

4. Akaike information criterion 

5. defoliation 

6. necromass 

7. labile Carbon 

8. biomass 

9. enzyme-kinetic theory 

10. q-theory 

11. nutrient mining 
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