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 چكیذٌ

 ٚ (N2O) اوؿيس  ، ٘يشطٚؼ (CH4)، ٔشبٖ (CO2)وطثٗاوؿيسيؼٙي زي ايذب٘ٝ ٌُضيعخب٘ساضاٖ ذبن زض سِٛيس ٚ ٔهطف ٌبظٞبي 

ٔؿشميٓ ، ٘مف اؾبؾي زاض٘س. اظ َطف زيٍط زلايُ ٔؼشجطي ٚخٛز زاضز وٝ سغييطار آة ٚ ٞٛا ثٝ ٌٛ٘ٝ ٔؿشميٓ ٚ غيط(NO)اوؿيس  ٘يشطيه

اي وٝ ٘شبيح حبنُ اظ ٔطٚض ؾيؿشٕبسيه ٘كبٖ زاز وٝ اثطار ػٕسٜ ا٘ي ٚ ؾبذشبض خبٔؼٝ ظ٘سٜ ذبن ضا زٌطٌٖٛ ؾبظز. ثٝ ٌٛ٘ٝسٛا٘س فطاٚٔي

        ٔؿشميٓ سغييطار آة ٚ ٞٛا ثط ضٚي خبٔؼٝ ٔيىطٚثي ذبن احشٕبلاً ثٝ ػّز سغييط زض ٔيعاٖ ضَٛثز ٚ زضخٝ حطاضر اؾز؛ زض حبِي وٝ

سط ثٝ ٌٛ٘ٝ غيطٔؿشميٓ، ٚ اظ َطيك اثطي وٝ ايٗ ٌبظ ثط ضٚي افعايف فشٛؾٙشع  ثط ضٚي خبٔؼٝ ٔيىطٚثي ذبن ثيفاسٕؿفط  (CO2) اثط افعايف

سٛا٘س ؾجت سغييط زض وٕيز ٚ ويفيز وطثٗ آِي ٚاضز قسٜ ثٝ ذبن قٛز. ثٝ ٞط ٌٛ٘ٝ، ثبقس، وٝ ايٗ ٔٛيٛع ثٝ ٘ٛثٝ ذٛز ٔيٌيبٞبٖ زاضز، ٔي

        اي، ٘ٛع اوٛؾيؿشٓ، الّيٓ ٔحّي ٚ ٔيعاٖ ثعضٌي ٚ ََٛ زٚضٜ دبضأشط الّيٕيثسٖ، ػبزر سغصيٝخب٘ساضاٖ ذبن ثؿشٝ ثٝ ٘ٛع، ا٘ساظٜ 

            زٞس وٝاي وٝ ٘شبيح آ٘بِيعٞبي ٔشب ٘كبٖ ٔيزٞٙس. ثٝ ٌٛ٘ٝٞبي الّيٕي اظ ذٛز ٘كبٖ ٔئشفبٚسي ضا زض ثطاثط زٌطٌٛ٘ي ٞبيدبؾد

  اي( ذب٘ٝ اي يب ٌُاي ٚ ٘ٛع ضٚيىطز آظٔبيف )ٔعضػٝاسٕؿفط ثٝ ا٘ساظٜ ثسٖ، ٌطٜٚ سغصيٝ (CO2) ذبن ثٝ افعايف ٔيعاٖ دبؾد خب٘ساضاٖ

چٙيٗ  زض حبِي وٝ چٍٍٛ٘ي دبؾد خب٘ساضاٖ ذبن ثٝ سغييطار زٔب ٚ ثبض٘سٌي ثٝ الّيٓ ٔحّي ٚ ٘ٛع اوٛؾيؿشٓ ٚاثؿشٝ اؾز. ٞٓ ٚاثؿشٝ اؾز.

 يبثس.يبثس؛ زض حبِي وٝ اثط زٔب ٚ سغييط زض ثبض٘سٌي ثب ظٔبٖ قسر ٔيظٔبٖ وبٞف ٔيثط فطاٚا٘ي خب٘ساضاٖ ذبن ثب   (CO2)اثطار افعايف
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 مقذمٍ

وطٜ ظٔيٗ ثٝ ٚؾيّٝ لايٝ ٘بظوي اظ ٞٛا وٝ ايٗ ؾيبضٜ ضا 

      ٞب ضأيىطٚةٌطْ ٍ٘ٝ زاقشٝ، ٚ ظ٘سٌي ٌيبٞبٖ، حيٛا٘بر ٚ 

               ، احبَٝ قسٜ اؾز. چطا وٝؾبظزثط ضٚي آٖ ٔيؿط ٔي

    ايٗ لايٝ ٘بظن اظ ٞٛا ٕٞب٘ٙس دشٛ ػُٕ وطزٜ ٚ ظٔيٗ ضا ٌطْ 

          ٞب ٘كبٖ زازٜ اؾزاي وٝ دػٚٞفثٝ ٌٛ٘ٝ زاضز،ٍ٘ٝ ٔي

ايٗ لايٝ ٘بظن ٞٛا زض اَطاف ظٔيٗ ٘جٛز، وطٜ ظٔيٗ  چٝ چٙبٖ وٝ

ٌطاز ؾطزسط اظ حبِز وٙٛ٘ي زضخٝ ؾب٘شي 30اِي  20حسٚز  زض

قس. ٌطٔبيف ظٔيٗ ثٛز، ٚ ثطاي ظيؿشٗ ٘بٔٙبؾت ٔئي آٖ

زٞس وٝ ايٗ لايٝ ٞٛاي ٘بظن اَطاف ظٔيٗ زض اثط ظٔب٘ي ضخ ٔي

سطي ضا  سط قسٜ ٚ ٌطٔبي ثيفٚضٚز ٌبظٞبي ايبفي ثٝ آٖ يريٓ

 (.1ثٝ زاْ ا٘ساظز )

ثيٙي سغييطار الّيٕي ٚ ديفثطاي زضن ػٛأُ ٔٛثط ثط 

آٖ ٔب ٘يبظٔٙس وؿت زا٘ف زض ٔٛضز ضٚاثٍ ٔشمبثُ ثيٗ ػٛأُ 

ٞبي ذبن )ٔب٘ٙس الّيٕي )ٔب٘ٙس ٔيعاٖ زٔب ٚ ضَٛثز(، ٚيػٌي

pHٞب، ، ٔيعاٖ ٚ ٚيؼيز ضَٛثز ذبن( ٚ ػٛأُ ظيؿشي )لبضذ

ٞب، آضويب، خب٘ٛضاٖ ذبن ٚ ٌيبٞبٖ ٚ ٔهطف وٙٙسٌبٖ ثبوشطي

(. زض ايٗ ٔيبٖ خب٘ساضاٖ ذبن زض ثؿيبضي اظ 2ٓ )ثبقي( ٔيٞب آٖ

-فطآيٙسٞبي اوِٛٛغيه ٕٞب٘ٙس چطذٝ ػٙبنط غصايي، سدعيٝ دؽ

يبة ٚ سغييط ٚ  ٔب٘سٞبي ٌيبٞي، سِٛيس ٚ يب ٔهطف ٌبظٞبي وٓ

سجسيُ فّعار، وٝ ثطاي ٍ٘ٝ زاقز ظ٘سٌي ثط ضٚي ايٗ وطٜ ذبوي 

ٞبي دػٚٞف(. ثٙبثطايٗ اٌطچٝ 3ا٘س، ٘مف اؾبؾي زاض٘س )يطٚضي

ٞبي سغييطار الّيٕي اغّت ثط اثط ايٗ ٔؼًُ ٔحيُي زض ٔميبؼ

ا٘س، أب ثعضي )ٌيبٞبٖ ٚ حيٛا٘بر( ثط ضٚي ظٔيٗ سٕطوع يبفشٝ

       ٌيطي ضا فطآيٙسٞبي ٔيىطٚثي زض زاذُ ذبن ٘مف چكٓ

         اثطاسي وٝ ٌطٔبيف ظٔيٗ ثط ضٚي زٞيزض قىُ

        وٙٙس، ثٙبثطايٗ ذكىي زاض٘س، ثبظي ٔي ٞبياوٛؾيؿشٓ

ٚ زيٙبٔيه خب٘ساضاٖ ذبن ٚ چٍٍٛ٘ي دبؾد  زضن فيعيِٛٛغي

ٞبي ٞبي ٔرشّف سغييطار الّيٕي زض اوٛؾيؿشٓثٝ خٙجٝ ٞب آٖ

ٔرشّف، ثطاي افعايف زا٘ف ٔب زض ضاثُٝ ثب ؾبظٚوبضٞبيي وٝ 

وٙٙس، ثؿيبض ٚ ٌطٔبيف ظٔيٗ ضا وٙشطَ ٔي ايذب٘ٝ ٌٌُبظٞبي 

 (. 6ٚ  5، 4) يطٚضي ٚ حيبسي اؾز

زض زٞٙس سغييط ٞبيي ٚخٛز زاضز وٝ ٘كبٖ ٔيدػٚٞف

چٙيٗ  ٚ زٔب ٚ ٞٓ CO2الّيٕي ٔب٘ٙس افعايف ٌبظ  دبضأشطٞبي

سغييط زض سٛظيغ ٚ ٔيعاٖ ثبض٘سٌي ؾجت زٌطٌٛ٘ي زض وبضوطز ٚ 

      ، (7قٛز )ٞبي ذكىي ٔيؾبذشبض خب٘ساضاٖ زض اوٛؾيؿشٓ

          ٍي دبؾد خب٘ساضاٖ ذبن زضن چٍٛ٘ ضفشٝ ٞٓ أب ضٚي

ثٝ ٌٛ٘ٝ  ثٝ زِيُ ػٛأّي ٔب٘ٙس سٙٛع ظيبز ٚ  ثٝ سغييطار الّيٕي

 ٞبسٙٛع اوٛؾيؿشٓ خبٔؼٝ ظ٘سٜ ذبن ٚ ػٕسٜ ٘بقٙبذشٝ ذٛز

ٞبي ثؿيبض ديچيسٜ اؾز. افعٖٚ ثط آٖ ػٛأّي ٔب٘ٙس وبضثطي

ٞب ثط ايٗ  حبوٓ ثط آٖ ٞبي ٔسيطيشيٌٛ٘بٌٖٛ اضايي ٚ سفبٚر

(. ثطاي ٕ٘ٛ٘ٝ ثطذي اظ خب٘ساضاٖ ذبن 8افعايس )ديچيسٌي ٔي

سط اظ ثميٝ ٞبي الّيٕي حؿبؼٕٔىٗ اؾز ٘ؿجز زٌطٌٛ٘ي

، ٕ٘بسسٞب، زا٘ي ٞبي ٌُوطْ ٞبخب٘ساضاٖ ذبن ثبقٙس. ٔثلاً ثبوشطي

آة اَطاف  دٛقف ٘بظن ػٕسٜ زض طٞب ثٝ ٌٛ٘ٝدطٚسٛظي

ٞب ٚ ٞب، وٙٝلبضذ زض حبِي وٝبن ؾبوٗ ٞؿشٙس،يسٞبي ذوّٛي

ٚ  ،ٞب ؾبوٙٙسزا٘ٝ زضٖٚ ذبن ٞب زض فًبٞبي ذبِيفٙطيزْ

ثٙبثطايٗ ٌطٜٚ زْٚ  (.9زٞٙس )سط ضا سطخيح ٔيقطايٍ ذكه

٘بقي اظ سغييطار الّيٓ  سحز سبثيط ذكىي سط ٕٔىٗ اؾز وٓ

ا٘س وٝ زض ٞب ٘يع ٘كبٖ زازٜچٙيٗ ثطذي دػٚٞف لطاض ٌيط٘س. ٞٓ

وٙٙس، سغصيٝ ٔي ٞب آٖٞب ٚ خب٘ساضا٘ي وٝ اظ ٔمبيؿٝ ثب ثبوشطي

ٞب اؾز، ظيطا ثبوشطي سط وٓثٝ سغييطار الّيٕي  ٞبحؿبؾيز لبضذ

وٙٙس، ٞب ٚ ذُّ ٚ فطج ضيع ذبن ظ٘سٌي ٔيزا٘ٝ زض زاذُ ذبن

ٚ  11، 10يط٘س )ٌسغييطار الّيٓ لطاض ٔي سحز سبثيط سط  ٚ وٓ

-ٌبٜا٘س وٝ ؾىٛ٘زٞب ٘كبٖ زازٜؾبيط دػٚٞف زض حبِي وٝ ،(12

ٞب زض ثطاثط ٞب ٚ ثبوشطيٞبي ذُّ ٚ فطج ضيع زض دبؾد لبضذ

يّي وٝ زض ز٘جبِٝ ذٛاٞٙس ذكىي ٘بقي اظ سغييطار الّيٓ ثٝ زلا

-سٛا٘ٙس زض حجبةقىبضٌطٞب ٔي(I) : ع إٞيز ٘يؿشٙسحبي  آٔس 

 (II)(، 13ٔب٘سٜ ٞٓ قىبض ذٛز ضا نيس ٕ٘بيٙس )ليٞبي آة ثب

ٞب ٞب ٚ لبضذٔب٘ي زض ثطاثط ذكىي زض ثبوشطيؾيؿشٓ ظ٘سٜ

زض ظٔبٖ ذكىي زض ٟ٘بيز  (III)، ٚ (16ٚ  15، 14) ٘سا ٔكبثٝ

قٛز، ٚ ثطسطي ضيع ٚ زضقز سجريط ٔي ذُّ ٚ فطج  آة اظ ٞط زٚ 

            ايٗ ٘ظط وٝ زض ٞب اظثطاي ٔمبٚٔز ثٝ ذكىي ثبوشطي ضا 
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. (17)آٚضز وٙٙس، ثٝ ٚخٛز ٕ٘يظ٘سٌي ٔي ذُّ ٚ فطج ضيع

ٞبي يبز قسٜ، ا٘جٛٞي اظ اَلاػبر ٚ ثٙبثطايٗ ثب سٛخٝ ثٝ ديچيسٌي

ٞبي سدطثي، احيب٘بً ٔشٙبلى ٚ ثؿشٍي ٞبي آٔبضي ٚ ٞٓزازٜ

ٔب٘س. ثٙبثطايٗ ٘بٕٞبًٞٙ ضٚي زؾز ٔشرههبٖ ػّْٛ ذبن ٔي

          وبضي وٝ اَلاػبر ٔطثٌٛ ثٝ چٍٍٛ٘ي اٜديسا وطزٖ ض

     ذبن ثٝ سغييطار ٔحيُي ضا ثب سٛخٝ ثٝ ٘ٛع  دبؾد خب٘ساضاٖ

     ، ا٘ساظٜ ثسٖ، ػبزار غصايي، ٘ٛع اوٛؾيؿشٓ، خب٘ساضاٖايٗ 

     ايٚ ٘ٛع ٚ ٔيعاٖ دبضأشطٞبي الّيٕي ثٝ ٌٛ٘ٝ الّيٓ ٔحّي

ثٍ ٔشمبثُ خب٘ساضاٖ ، وٝ ثٝ سحّيّي ضٚقٗ اظ ضٚاسّفيك ٕ٘بيس

    ذٛاٞس ثٛز.  ٔٙس اضظـذبن ٚ سغييطار الّيٕي ثطؾيٓ، ثؿيبض 

   يب ٘ٛيؿٙسٌبٖ ثطاي يبفشٗ  ٘ٛيؿٙسٜ 1زض ٔطٚض ؾيؿشٕبسيه

ٔمبلار ٚ ُٔبِؼبر ٔطسجٍ  ُٔبِؼٝاَ ٔٛضز ٘ظط، ثٝ ٛدبؾد ؾ

دبؾري  ؾؼي زض ويفي ٘شبيح ثٙسي ؾذؽ ثب خٕغدطزاذشٝ، 

-ثٝ ظثبٖ ؾبزٜ ٝ ؾٛاَ ٔٛضز دػٚٞف ذٛز زاض٘س.ث ٔٛخع ٚ قفبف

ٞبي ٔؼشجط زازٜ ويفي ثٙسيخٕغ ٘ٛػي ٔطٚض ؾيؿشٕبسيه سط

(؛ زض حبِي وٝ 18) ثبقسٔٛخٛز زض دبؾد ثٝ يه ؾٛاَ ذبل ٔي

ٝ ٞب ٚ ٘شبيح ث ػجبضر اؾز اظ سطويت زازٜ يب فطاسحّيُ 2ٔشبآ٘بِيع

ٞبي  ٌيطي اظ ضٚـٜ زؾز آٔسٜ اظ يه ٔطٚض ؾيؿشٕبسيه ثب ثٟط

 فطاسحّيُوٝ لاظٔٝ  آٔبضي، يؼٙي دؽ اظ ا٘دبْ ٔطٚض ؾيؿشٕبسيه

يه سرٕيٗ ٚاحس ثطاي حُ ٔكىُ يب ٚ ثطاؾبؼ ٘شبيح، ثٝ  -اؾز

وٙيٓ. اِجشٝ ٞط ٔطٚض  اَ ٔٛضز ٘ظط زؾز ديسا ٔيٛؾ

ٞب ٚ  زازٜ چٝ چٙبٖقٛز.  ؾيؿشٕبسيىي ثٝ ٔشبآ٘بِيع ٔٙدط ٕ٘ي

بي ذبْ حبنُ اظ ٔطٚض ؾيؿشٕبسيه ثيف اظ ا٘ساظٜ ثطآٚضزٞ

ٞبي ذبل آٔبضي  ضا ثب ضٚـ ٞب آٖسٛاٖ ٝ ٚ ث ،ؾبٖ ٘جبقس غيطٞٓ

زض ٚالغ  لبثُ ا٘دبْ ذٛاٞس ثٛز. فطاسحّيُثب ٞٓ سطويت وطز، 

افعاضٞب )ٔب٘ٙس ٞبي آٔبضي ٚ ٘طْفطاسحّيُ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ

MetaWinٚ ٝٔٙفطز ضا  (، ٔدٕٛػٝ ثعضٌي اظ اَلاػبر ٌؿؿش

 ٞب آٖؾب٘ي ٘شبيح ٚ ػُّ  ػسْ ٞٓ زيٍط ازغبْ ٕ٘ٛزٜ، سب ثٝ ثب ٞٓ

 ئطٚضثٙبثطايٗ زض ايٗ دػٚٞف زض اثشسا  .(19دي ثجطز )

 سغييطار الّيٓثط اثطار ٔشمبثُ خب٘ساضاٖ ذبن ٚ  ؾيؿشٕبسيه

                                                           
1- Systematic review 

2- Meta-analysis 

، ٚ ؾذؽ ثٝ ثطضؾي آ٘بِيعٞبي ٔشب زض ايٗ ٔٛضز ٌطزز ٝ ٔيياضا

 قٛز.دطزاذشٝ ٔي

 

وقش ریسجاوذاران خاک در تًلیذ ي مصرف گازَای  .1

 ایگلخاوٍ

زاقشٝ  ايديف اظ ٞط چيع قبيؿشٝ اؾز وٝ اقبضٜ 

ثط ٘ٛع ٚ فيعيِٛٛغي ضيعخب٘ساضاٖ ٞشطٚسطٚف زذيُ زض  ثبقيٓ

 ٌيط٘س: ، وٝ ا٘ٛاع ظيط ضا زض ثط ٔيايذب٘ٝ ٌُسِٛيس ٌبظٞبي 

 

 ( CO2الف. تًلیذ کىىذگان دی اکسیذ کربه )

 5/4ٚ  3/3ٞب ثٝ سطسيت ٔيعاٖ وطثٗ ٔٛخٛز زض ذبن

ثطاثط وطثٗ ٔٛخٛز زض اسٕؿفط ٚ ثسٖ ٔٛخٛزار اؾز. ثٙبثطايٗ 

(. 20سٛا٘س ٔحُ شذيطٜ ٔٙبؾجي ثطاي وطثٗ ثبقس )ذبن ٔي

ثيٗ  ٔيعاٖ وطثٗ شذيطٜ قسٜ زض ذبن ثؿشٍي ثٝ سؼبزَ

سٕبْ  فؽخبٔؼٝ ٔيىطٚثي ذبن زاضز. سٙ فشٛؾٙشع ٚ سٙفؽ

قٛز، وٝ ثٝ ٚؾيّٝ آٖ ضيعخب٘ساضاٖ، ضا قبُٔ ٔي فطآيٙسٞبيي

وٙٙسٌبٖ ضا ثٝ وطثٗ سثجيز قسٜ سٛؾٍ ٌيبٞبٖ ٚ ؾبيط فشٛؾٙشع

سٛاٖ آٖ ضا زض ؾبظ٘س، وٝ ٔيثٝ اسٕؿفط ضٞب ٔي CO2نٛضر 

 ٚاوٙف ظيط ذلانٝ ٕ٘ٛز.: 

C6H12O6 + 6O2 → 6CO2 + 6H2O + ATP  

                               

          CO2اظ وُ زضنس 25سٙفؽ ٔيىطٚثي زض حسٚز 

قٛز، وٝ ثٝ ثٝ اسٕؿفط اظ َطيك َجيؼي ضا قبُٔ ٔي ضٞب قسٜ

  ٌيطي ضا زض سغييطار الّيٕي ٘مف چكٓسٛا٘س ٘ٛثٝ ذٛز ٔي

 (.21) زاقشٝ ثبقس

 

 ( CH4کىىذگان متان )کىىذگان ي مصرفب. تًلیذ

-ثٝ زاْ ا٘ساذشٝ ٔي CH4أٛاج ٌطٔبيي وٝ سٛؾٍ ٌبظ 

 ،CO2چٙيٗ ثطذلاف  (. 6ٓٞاؾز ) CO2ثطاثط ٌبظ  25قٛز، 

ثٝ  ٞبي فؿيّي اؾز، ٚضٚز ٔشبٖآٖ اظ ؾٛذز  وٝ اغّت ٔٙكب

ٔيّيٖٛ سٗ زض ؾبَ( ٚ  250اظ ضاٜ َجيؼي )سمطيجبً  اسٕؿفط

            ٔيّيٖٛ سٗ زض ؾبَ(  300ٞبي ا٘ؿب٘ي )سمطيجبً فؼبِيز

قٛز سٜ سٛؾٍ ضيعخب٘ساضاٖ ٔشب٘ٛغٖ وٙشطَ ٔيػٕ اي ثٝ ٌٛ٘ٝ
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سب  ٞب ضيعخب٘ساضا٘ي ٞؿشٙس قيٕيِٛيشٛسطٚف(. ٔشب٘ٛغ22ٖ)

ٞٛاظي ٚ غٙي اظ ٔٛاز آِي قيٕيٛاضٌب٘ٛسطٚف وٝ زض قطايٍ ثي

ٞب ٚ وٙٙسٌبٖ، قبِيعاضٞب، ٔحُ زفٗ ظثبِٝ)ٔب٘ٙس قىٕجٝ ٘كرٛاض

      ضا اوؿيس ٚ H2ٞٛاظي، ٌبظ اضايي ٔطَٛة(، َي سٙفؽ ثي

     ٌيط٘س، ٚ ضا ثٝ ػٙٛاٖ ٌيط٘سٜ اِىشطٖٚ ثٝ وبض ٔي CO2 ٌبظ

 وٙٙس: احيب ٔي CH4ثٝ ٌبظ   ضا CO2َي ٚاوٙف ظيط 

CO2 + 2H2 → CH4 + 2H2O 

ٞٛاظي اظ سرٕيط سطويجبسي ٞب زض قطايٍ ثيچٙيٗ ٔشب٘ٛغٖ ٞٓ

 (.9سٛا٘ٙس ٌبظ ٔشبٖ سِٛيس وٙٙس )ٔب٘ٙس فطٔبر ٚ اؾشبر ٔي

              CH3COOH → CO2 + CH4                

ٞب ثٝ ٌٛ٘ٝ ػٕسٜ زض قطايٍ ٞٛاظي ٞب، ٔشب٘ٛسطفزض ثطاثط ٔشب٘ٛغٖ 

َجك ٚاوٙف ظيط ٔشبٖ ضا ثطاي ثٝ زؾز آٚضزٖ ا٘طغي اوؿيس 

-ٔيّيٖٛ سٗ ٔشبٖ اظ اسٕؿفط ٔي 30وٙٙس، ٚ ؾبلا٘ٝ زض حسٚز ٔي

  .(22وبٞٙس )

2CH4 + 2O2 → CO2 + 2H2O              

 سط ثيفقٛز وٝ ٔشبٖ ٔٛخٛز زض ذبن يبزآٚضي ٔي

( وٝ ٔيُ 1)خع ٌبٔب دطٚسٛثبوشطيب Iٞبي ٘ٛع سٛؾٍ ٔشب٘ٛسطٚف

      ٞبي ثيف اظ سطويجي ظيبزي ثب ٔشبٖ ٘ساض٘س، ٚ زض غّظز

ppm 40 ٌطزز. أب ٔشب٘ي وٝقٛ٘س، اوؿيس ٔئشبٖ فؼبَ ٔي     

       IIٞبي ٘ٛع زض ٞٛا ٚخٛز زاضز، سٛؾٍ ٔشب٘ٛسطٚف اظ ديف

         ( وٝ ٔيُ سطويجي ظيبزي ثب ٔشبٖ زاض٘س، 2)خع آِفب دطٚسٛثبوشطيب

قٛ٘س، اوؿيس ٔشبٖ فؼبَ ٔي ppm 12سط اظ  ٞبي وٓٚ زض غّظز

ٞب ٞب ٚ ٔشب٘ٛسطٚفچٝ ٌفشٝ قس ٔشب٘ٛغٖ (. ثٙب ثٝ آ22ٌٖطزز )ٔي

ٞب اظ سٛؾٍ ٔشب٘ٛغٖ CH4ٔب٘ي وٝ سِٛيس زٜ ثٛزٜ، ٚ ظذٛضانٞٓ

ٞب ديكي ٌيطز، ٔشبٖ ايبفي ٚاضز ٔهطف آٖ سٛؾٍ ٔشب٘ٛسطٚف

 (. 23قٛز )اسٕؿفط قسٜ، ٚ دسيسٜ ٌطٔبيف ظٔيٗ سكسيس ٔي

 

ي ویتریک (N2O) ج. تًلیذ کىىذگان ویتريس اکسیذ 

 (NO)اکسیذ 

٘يشطٚؼ اوؿيس ٚ ٘يشطيه اوؿيس ٘يع اظ خّٕٝ ٌبظٞبيي 

ي ػٕسٜ سٛؾٍ ٞب ثٝ اسٕؿفط ثٝ ٌٛ٘ٝ ٚضٚز آٖ ٞؿشٙس، وٝ

                                                           
1- Gammaproteobacteria 

2- Alphaproteobacteria 

ضيعخب٘ساضاٖ ذبن ثٝ ػٙٛاٖ سطويجبر ٔيب٘ٝ َي فطايٙسٞبي 

(. 22قٛز )٘يشطيفيىبؾيٖٛ ٚ ز٘يشطيفيىبؾيٖٛ وٙشطَ ٔي

قبذٝ ٌبٖ آٔٛ٘يبن( اظ ظيط٘يشطيفيىبسٛضٞب )اوؿيس وٙٙسٜ

ي ثٛزٜ، ٚ ثٝ سبظٌي ٘يع ثبثز قسٜ اؾز وٝ ثطذ 3ثشبدطٚسٛثبوشطيبٞب

(. 25ٚ  24اظ آضويبٞب ٘يع لبزض ثٝ اوؿيس وطزٖ آٔٛ٘يبن ٞؿشٙس )

ٞبيي وٝ اظ ٘ظط ز٘يشطيفيىبؾيٖٛ سٛؾٍ َيف ٚؾيؼي اظ ثبوشطي

قٛز ٔطفِٛٛغيىي ٚ فيعيِٛٛغيىي ثؿيبض ٔشٙٛع ٞؿشٙس، ا٘دبْ ٔي

       ثٝ ٌٛ٘ٝ ضايح اظ ز٘يشطيفيىبؾيٖٛ ٘بلم N2O(. سِٛيس 26)

  آيس.ثٝ ٚخٛز ٔي

  

تغییرات آب ي ًَا بر جاوذاران خاک ي ريیكردَای  . اثر2

 جاوذاران در پاسخ بٍ آن 

     اثط سغييطار الّيٓ ثط خب٘ساضاٖ ذبن ٕٔىٗ اؾز اظ 

)سغييط زٔب ٚ ٔيعاٖ ٚ سٛظيغ ثبض٘سٌي( ٚ يب  ضاٜ ٔؿشميٓ

       ( ثبقس. دبؾد CO2غيطٔؿشميٓ )افعايف ٔيعاٖ ٌبظ 

اؾز اظ زٚ ضاٜ ثبقس،  خب٘ساضاٖ ذبن ثٝ ايٗ سغييطار ٕٔىٗ

ضا  وٙٛ٘ي خبٔؼٝ ٔيىطٚثي٘رؿز سغييطار الّيٓ فيعيِٛٛغي 

زٞس. ثطاي ٕ٘ٛ٘ٝ ثب افعايف زٔب ضقس ضيعخب٘ساضاٖ  ٔيسغييط

-سطي زٌطٌٖٛ ٔي يبثس، ٚ ؾٛثؿشطا ضا ثب ؾطػز ثيفافعايف ٔي

وٙس. زْٚ ايٙىٝ ؾبظ٘س، زض ايٗ ضٚيىطز وٙشطَ ؾبظٚوبض سغييط ٕ٘ي

   ا ٕٔىٗ اؾز ؾبذشبض خبٔؼٝ ٔيىطٚثي ضاسغييط آة ٚ ٞٛ

. زض ايٗ ضٚيىطز ؾطػز فطايٙسٞب ٚ ؾبظٚوبض وٙشطَ زٌطٌٖٛ ؾبظز

     وٙس، ظيطا خبٔؼٝ ٔيىطٚثي خسيسٞب ٘يع سغييط ٔي آٖ

 27فيعيِٛٛغي ٔشفبٚسي ضا اظ خبٔؼٝ ٔيىطٚثي اَٚ ذٛاٞس زاقز )

(. سغييط زض سٙٛع خبٔؼٝ ٔيىطٚثي زض ٟ٘بيز ٕٔىٗ اؾز 28ٚ 

ٞب ٞبي وبضوطزي ٔب٘ٙس ز٘يشطيفيىبسٛضٞب ٚ ٔشب٘ٛغٖثطذي اظ ٌطٜٚ

ٛخت غبِت قسٖ خبٔؼٝ ٔيىطٚثي وٝ ٔ ضا اظ ثيٗ ثجطز، ٚ يب ايٗ

ا٘س، ٔثلاً خبٔؼٝ ٌيطي ٘ساقشٝوٝ لجلاً فؼبِيز چكٓ  قٛز،

وطثٗ آِي وٝ ظطفيز فيعيِٛٛغي ثبلاسطي زض سدعيٝ ٔيىطٚثي 

(. زض ز٘جبِٝ ثٝ ثحث زض ٔٛضز ضٚاثٍ ٔشمبثُ 29ٚ  27) زاض٘س ذبن

                                                           
3- Betaproteobacteria
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-خب٘ساضاٖ ذبن ٚ دبضأشطٞبي سغييطار آة ٚ ٞٛا دطزاذشٝ ٔي

 قٛز.

 

 بر جاوذاران خاک CO2. اثر افسایش گاز 2-1

زض   زضنس زض ؾبَ 4/0اسٕؿفط ثب ؾطػز  CO2ٔيعاٖ 

 2غّظز آٖ  2100ضؾس سب ؾبَ ، ٚ ثٝ ٘ظط ٔيحبَ افعايف اؾز

 (.  22اٖ فؼّي قٛز )ثطاثط ٔيع

 

 بر گیاَان  CO2الف. اثر افسایش گاز 

    ضؾس، وٝا٘س وٝ ثؼيس ثٝ ٘ظط ٔيٞب ٘كبٖ زازٜدػٚٞف

خب٘ساضاٖ  اسٕؿفط ثط فؼبِيز ٚ فطاٚا٘يCO2 اثط افعايف ٌبظ 

زض ذُّ ٚ فطج  اظ َطيك افعايف ٔؿشميٓ غّظز ايٗ ٌبظ ذبن

ثٝ  زض حبِز ٔؼِٕٛي ٞبذبن سط ثيف زضظيطا  (.8) ثبقسذبن 

زض ذُّ ٚ  CO2زِيُ سٙفؽ ذٛز خب٘ساضاٖ ذبن، ٔيعاٖ غّظز 

سط اظ  ( ثيفزضنس20زضنس ٚ ٌبٞي  5سب  1/0فطج ذبن )ثيٗ 

(. اثط افعايف 30ثبقس )( ٔي035/0غّظز ايٗ ٌبظ زض اسٕؿفط )%

ٚ اظ ضاٜ افعايف  شميٓٔؿثٝ ٌٛ٘ٝ غيط ثط خب٘ساضاٖ ذبنCO2 ٌبظ 

-ٞبي ذكىي ٔيزض اوٛؾيؿشٓ ثٝ ٚيػٜ زضذشبٖ ضقس ٌيبٞبٖ

  ٌيبٞبٖ اظ َطيك افعايف فشٛؾٙشع زض دبؾد ثٝ ؾرٗ زيٍط  ثبقس.

ٞبي ٟ٘كشٝ ٔب٘سٞب ٚ ٚ ٔشؼبلجبً افعايف دؽ CO2ٌبظ  ثٝ افعايف

خطيبٖ  سٕؿفط زض سبٔيٗ ٚا CO2ذٛز، ٘مف افعايف  1ضيكٝ

 .(8وٙٙس )ٔي ٌطي ئيب٘دا٘طغي زض قجىٝ غصايي زضٖٚ ذبن ضا 

ا٘س، وٝ افعايف غّظز ٌبظ ٞب ٘كبٖ زازٜاي وٝ دػٚٞفثٝ ٌٛ٘ٝ

CO2 ( ٚ ويفي سٛزٜ ظيسٛا٘س ؾجت سغييطار وٕي )افطايف ٔي

چٙيٗ سغييط زض وٕيز  ٞبي ٞٛايي، ٚ ٞٓ( ثرفC/N)افعايف 

 (.8ٞبي ضيكٝ زض ٌيبٞبٖ قٛز )ٟ٘كشٝ ٚ ويفيز

ؾجت   CO2ضقس ٌيبٞبٖ سحز اسٕؿفط غٙي اظ ٌبظ 

زض  ِٝبٔؿقٛز. ايٗ ثبلا ٔي C/Nٞبي ٌيبٞي ثب ايدبز ثبفز

ٌيطي )فشٛؾٙشع( ٚ سٛا٘س ٘بقي اظ افعايف وطثٗٔطحّٝ ٘رؿز ٔي

يٗ ٞبي ٞٛايي ٌيبٜ ثبقس، ٚ زْٚ ايٙىٝ اثرف سٛزٜ ظيافطايف 

أط ٕٔىٗ اؾز ٘بقي اظ فمط ٘يشطٚغٖ فطاٞٓ ثطاي ٌيبٞبٖ زض اثط 

                                                           
1- Rhizodeposition 

خٙجف قسٖ ٘يشطٚغٖ ٘بقي اظ افعايف فؼبِيز ٚ فطاٚا٘ي ثي

ٞبي وطثٙي ضيكٝ ٌيبٞبٖ ٞب زض دبؾد ثٝ افعايف ٟ٘كشٝٔيىطٚة

زض زضاظ ٔسر ثبقس، وٝ زض ز٘جبِٝ ثٝ قطح آٖ ذٛاٞيٓ دطزاذز. 

ٞبي ضيكٝ ٔب٘ٙس اؾيسٞبي ثٝ ٌٛ٘ٝ ػْٕٛ وٕيز ٚ ويفيز ٟ٘كشٝ

آٔيٙٝ، اؾيسٞبي آِي ٚ لٙسٞبي فطاٞٓ سحز اسٕؿفط غٙي اظ ٌبظ 

CO2 ٞب (. ثطاي ٕ٘ٛ٘ٝ ثؿيبضي اظ دػٚٞف31وٙس )سغييط ٔي

-ؾجت افعايف ٟ٘كشٝ CO2ا٘س وٝ اسٕؿفط غٙي اظ ٌبظ ٘كبٖ زازٜ

ضيعاٖ، ٌيبٞبٖ ػّفي ٚ ٞبي ضيكٝ زض ٔرطَٚيبٖ، زضذشبٖ ثطي

قٛاٞسي ٘يع ٚخٛز  افعٖٚ ثط آٖ (.8قٛز )ٔي ٔحهٛلار ظضاػي

 ؾجت افعايف ََٛ ػٕط، لُط CO2زاضز وٝ اسٕؿفط غٙي اظ ٌبظ 

(. ثٝ ؾرٗ زيٍط 8) ٌطزززض ذبن ٔي ٞبي ٔٛييٗضيكٝ  ٚ ٘فٛش

سٛا٘س ؾجت ٔي CO2اظ ٌبظ  سحز اسٕؿفط غٙي ضقس ٌيبٞبٖ

ٟشط سطقحبر آِي ؾبزٜ سغييط وٕيز، ويفيز ٚ اٍِٛي سٛظيغ ث

اظ ضيكٝ ثٝ ضيعٚؾفط قٛز، وٝ ثٝ ٘ٛثٝ ذٛز زض     سدعيٝ قٛ٘سٜ

سٛا٘س ضقس ٚ فؼبِيز ٔيىطٚثي ذبن ضا افعايف وٛسبٜ ٔسر ٔي

زض چٙيٗ قطايُي زض اثط افعايف سطقح ٔٛاز  زٞس. چطا وٝ

وطثٙي ؾبزٜ سدعيٝ قٛ٘سٜ اظ ضيكٝ، فطاٚا٘ي خب٘ساضٖ 

ثبلاسط زض ثطاثط  Vmax  ٚKmثٝ زِيُ زاقشٗ  ذبن 2وٛديٛسطٚف

ثبقٙس، سطي ٔي وٓ Vmax  ٚKmوٝ زاضاي  3خب٘ساضٖ اِيٍٛسطٚف

قٛاٞسي ٘يع زض زؾز اؾز وٝ خب٘ٛاضٖ  (.32قٛز )غبِت ٔي

قبٖ ٔدجٛض ثٝ  ثطاي ثطآٚضزٜ وطزٖ ٘يبظ غصاي زضقز ذبن

حز اسٕؿفط ٔب٘سٞبي ٌيبٞي وٝ ساظ دؽ سطي ثيفٔهطف ٔيعاٖ 

ثبقٙس، وٝ ذطز ٚ ضيع ا٘س ٔيثٝ ٚخٛز آٔسٜ CO2غٙي اظ ٌبظ 

سٛا٘س سط سٛؾٍ ايٗ خب٘ساضاٖ ذٛز ٔي وطزٖ ٔبزٜ آِي ثيف

سط وطثٗ ذبن ثٝ  ؾبظي ثيفحبوي اظ سؿٟيُ سدعيٝ ٚ ضٞب

(، 35ٚ  34، 33) اسٕؿفط ثبقس CO2سحز افعايف ٌبظ  اسٕؿفط 

   ٞبي ضيكٝؼبِيز ٔيىطٚثي ٘بقي اظ فطاٚا٘ي ٟ٘كشٝأب افعايف ف

زضاظ ٔسر  زض CO2سحز اسٕؿفط غٙي اظ ٌبظ  زض اثط ضقس ٌيبٞبٖ

 ذبن لبزض ثٝ سبٔيٗ ٔشؼبزَ ؾبيط ٔٛاز ٔؼس٘يثٝ زِيُ ايٙىٝ 

(، ٚ اظ َطفي 36ثبقس )ثب وطثٗ ٔشطقحٝ اظ ضيكٝ ٕ٘ي ؾبٖ ٞٓ

ز ثب ٌيبٜ ثطسطي ضيعخب٘ساضاٖ ذبن زض خصة ػٙبنط زض ضلبثچٖٛ 

                                                           
2- Copiotrophic

3- Oligotrophic



 قطيفي ٚ ٕٞىبض   94 دبييع، 34 فهّٙبٔٝ ا٘ؿبٖ ٚ ٔحيٍ ظيؿز قٕبضٜ  48

 
سٛا٘س ٔيىطٚثي ٔي سٛزٜ ظيزاض٘س، زض ٘شيدٝ افعايف فؼبِيز ٚ 

               ؾجت آِي قسٖ ػٙبنط غصايي ثٝ ٚيػٜ ٘يشطٚغٖ قٛز.

         CO2ثٝ ؾرٗ زيٍط ضقس ٌيبٞبٖ سحز اسٕؿفط غٙي اظ ٌبظ 

وٕجٛز وطثٗ زض  زض اثشساقٛز وٝ ؾجت ٔيثٝ ٔسر َٛلا٘ي 

وُ ٚ ثب ٌصقز ظٔبٖ زض ٟ٘بيز ثٝ وٕجٛز ذبن ثٝ ٚخٛز آيس 

ِٝ ثٝ ٘ٛثٝ ذٛز زض (. ايٗ ٔؿب37) ذبن سجسيُ قٛزبنط غصايي ػٙ

ٚ ايدبز  (.38سٛا٘س ؾجت وبٞف ضقس ٌيبٞبٖ )زضاظ ٔسر ٔي

 (.41ٚ  40، 39) ثبلاسط قٛز C/Nٞبي ٌيبٞي ثطٌكشي ثب ثبفز

زض وٕيز ٚ ويفيز ٔٛاز آِي  ثٙبثطايٗ زض زضاظ ٔسر سغييط

سٛا٘س ؾبذشبض ٚ فيعيِٛٛغي خبٔؼٝ ٔيىطٚثي ضا ثٝ شي ٔيثطٌك

(. ثٝ ػٙٛاٖ 42ٌبْ ثب ذٛز زٌطٌٖٛ ؾبظز ) ٌٛ٘ٝ ٔؿشميٓ ٞٓ

خبٔؼٝ ٔيىطٚثي اِيٍٛسطٚف  ٕٔىٗ اؾز ٕ٘ٛ٘ٝ زض چٙيٗ قطايُي

ٚ يب ايٙىٝ زض نٛضر  (،44ٚ  43، 36، 28زض ذبن غبِت قٛز )

ٚثي ذبن ثطٌكشي ثٝ ذبن خبٔؼٝ ٔيىط ٔٛاز آِي C/Nافعايف 

ٞب وٝ ضا٘سٔبٖ ٔشبثِٛيىي ثبلاسط ٚ زيٛاضٜ ؾِّٛي ثٝ ؾٕز لبضذ

ٚ زيٛاضٜ ؾِّٛي  سط )وشيٗ ٚ ٔلا٘يٗ( ٘ؿجز ثٝ غكبيؾرز

وٙس، وٝ ٞب )فؿفِٛيذيسٞب ٚ دذشيسٌّٚيىبٖ(، سٕبيُ ديسا ثبوشطي

ٞبيي سط٘س. ثٙبثطايٗ زض چٙيٗ اوٛؾيؿشٓزض ثطاثط سدعيٝ ٔمبْٚ

آًٞٙ   قسٖ خبٔؼٝ لبضچي وٝيُ غبِتؾبظي وطثٗ ثٝ زِشذيطٜ

افعٖٚ ثط  (.41ٚ  40، 39يبثس )زاض٘س افعايف ٔي سطسٙفؽ دبييٗ

 خبٔؼٝ ٔيىطٚثي وٝ اغّت ُ يبز قسٜ زض ثبلا ثٝ زِيُ ايٗٔؿبي

ٚ يب ٔٙجغ  ٔٙجغ ا٘طغي  ذبن ٔٙبثغ وطثٙي ؾبزٜ ضا چٝ ثٝ ػٙٛاٖ

زٞٙس، زض ٘شيدٝ يح ٔيوطثٗ ثٝ ٔٙبثغ وطثٙي ديچيسٜ سطخ

ٚ سٙفؽ  وبٞف فؼبِيز ؾجت ثبلاسط C/Nثطٌكز ٔٛاز آِي ثب 

سٛاٖ چٙيٗ ٔي زٚ فطييٝ ثبلا (. اظ 28قٛز )ٔيىطٚثي ذبن ٔي

ثٝ ٚيػٜ  ذيعي ذبن ؾُح حبنُٔيعاٖ  ٘شيدٝ ٌيطي ٕ٘ٛز، وٝ

ر سؼييٗ وٙٙسٜ ايٗ ذٛاٞس ثٛز وٝ زض نٛض٘يشطٚغٖ ذبن 

ٚ يب  1اسٕؿفط، ذبن ثٝ ػٙٛاٖ ٔٙجغ سِٛيس CO2افعايف ٌبظ 

ضؾس زض وٝ ثٝ ٘ظط ٔي ػُٕ ذٛاٞس وطز، وطثٗ 2شذيطٜ

سط اظ ؾُح ثٟيٙٝ اؾز ٞبيي وٝ ٔيعاٖ ٘يشطٚغٖ دبييٗاوٛؾيؿشٓ

ٞبي ٔٙبَك ٔؼشسِٝ(، ذبن ثٝ ػٙٛاٖ ٔٙجغ سِٛيس )ٔب٘ٙس خٍُٙ

                                                           
1- Source

2- Sink 

ٞبيي وٝ اوٛؾيؿشٓٚ زض  ػُٕ ذٛاٞس وطز،    وطثٗ اسٕؿفط

ٔيعاٖ ٘يشطٚغٖ ثبلاسط اظ ؾُح ثٟيٙٝ اؾز، زض ضٚ٘سي ػىؽ 

(. ٞط 28ٚ  8ػُٕ ذٛاٞس ٕ٘ٛز ) ٌبٜ وطثٗشذيطٜ  ذبن ثٝ ػٙٛاٖ

چٙس ايٗ زٚ ؾٙبضيٛ زض اؾٙبز ػّٕي دكشيجب٘بٖ ذبل ذٛز ضا 

       ا٘س وٝ ٞب ٘كبٖ زازٜثؿيبضي اظ دػٚٞف ثٝ ٌٛ٘ٝ ػْٕٛ زاض٘س. أب

افعايف اسٕؿفط ؾجت افعايف ضقس ٌيبٞبٖ ٚ  CO2افعايف

 ايثٝ ٌٛ٘ٝ (؛46ٚ  45، 23قٛز )ذبن ٍٕٞبْ ثب آٖ ٔي سٙفؽ

سٙفؽ  ثط اثط وٝ افعايف وطثٗ ٚضٚزي ثٝ ذبن ٘بقي اظ ايٗ أط 

وٝ افعايف  سب خبيي ٌطزز،ٔيخب٘ساضاٖ ذبن زٚثبضٜ ثٝ اسٕؿفط ثط

CO2 (. اِجشٝ 8سبثيط اؾز )شذيطٜ وطثٗ ذبن ثي اسٕؿفط ثط

 زض ايٗ ضاثُٝ ٔٛضز ٘يبظ اؾز. سطي ثيفٞبي دػٚٞف

 بر میكريفلًر خاک CO2ب. اثر افسایش گاز 

سٛا٘س وٕيز، ٔي CO2اٌطچٝ اسٕؿفط غٙي اظ ٌبظ 

ايٗ  ويفيز ٚ سٛظيغ ٔٛاز آِي زض ذبن ضا سغييط زٞس، أب

فؼبِيز ٕٞٝ خبٔؼٝ ٔيىطٚثي ذبن ضا  سغييطار ٔؿّٕبً فطاٚا٘ي ٚ

ثٝ  ؾبظز. ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ زض ثبلا آٔسثٝ يه ا٘ساظٜ زٌطٌٖٛ ٕ٘ي

خبٔؼٝ ثبوشطيبيي ثٝ ٘يشطٚغٖ ٘ؿجز ثٝ خبٔؼٝ  سط ثيف٘يبظ  زِيُ

سحز ضقس  ثبلا C/Nٔب٘سٞبي ٌيبٞي ثب لبضچي، افعايف دؽ

ثٝ ٘فغ  زضاظ ٔسر سٛا٘س زضٔي CO2قطايٍ غٙي اظ  ٌيبٞبٖ زض

افعايف ظيشٛزٜ لبضچي سٕبْ قٛز. زض سبييس ُّٔت يبز قسٜ 

سب زٚ  CO2افعايف غّظز  آ٘بِيعٞبي ٔشب ٘كبٖ زازٜ اؾز وٝ

-لبضذ سٛزٜ ظئؼِٕٛي آٖ زض اسٕؿفط ؾجت افعايف  ثطاثط غّظز

(. 48ٚ  47قٛز )ظيؿز ٔيىٛضيعاي ثيطٚ٘ي ٚ زضٚ٘ي ٔي ٞبي ٞٓ

ٞبيي ٘يع ٚخٛز زاضز وٝ ٘كبٖ ٞب، دػٚٞفٚٞفزض ثطاثط ايٗ دػ

سٛا٘س فطاٚا٘ي ثطذي اظ ٔي CO2اسٕؿفط غٙي اظ  زٞٙس وٝٔي

زضيٍٛ ٚ ٕٞىبضاٖ  ثطاي ٕ٘ٛ٘ٝثبوشطٞبي ذبن ضا افعايف زٞس. 

سحز اسٕؿفط غٙي اظ  ضقس ٌيبٞبٖ( ٌعاضـ ٕ٘ٛز٘س وٝ 2009)

CO2، ضا زض  4٘بؼٚ ؾٛزٚٔٛ 3ٞبي ثٛضذِٛيسافطاٚا٘ي خٙؽ

ٞبي خٙؽ ضيعٚؾفط افعايف، زض حبِي وٝ سبثيطي ثط ٌٛ٘ٝ

ٞبي ٔشؼسزي ٚخٛز ٌعاضـ چٙيٗ ٞٓ(. 49٘ساضز ) 5ثبؾيّٛؼ

                                                           
3- Burkholdia

4- Pseudomonas 
5- Bacillus



 49  ...... يذبن ٚ سغييطار الّيٕ ٔشمبثُ ٔيبٖ خب٘ساضاٖضٚاثٍ 

 

وٙٙسٜ ٘يشطٚغٖ ٚ سثجيز ظيؿز ٞٓ ٞبيزاضز وٝ فطاٚا٘ي ثبوشطي

 50) ٞب آٖ ظيؿشي ٞٓٞبي ٘بقي اظ چٙيٗ ا٘ساظٜ ٚ سؼساز ٌطٜ ٞٓ

( زض ذبن ضيعٚؾفطي، ٚ ؾبيط 52ٞب )يبَ( ٚ قٕبض ضايعٚث51ٚ 

(، زض 53وٙٙسٜ اظر زض ذبن غيطضيعٚؾفطي )سثجيز ٞبيثبوشطي

يبثٙس. زض ضاثُٝ ثب افعايف ٔي CO2قطايٍ افعايف ٌبظ 

 CO2وٝ افعايف ا٘س٘كبٖ زازٜ ٞب چٙسيٗ دػٚٞفٔشب٘ٛسطٚف

ٞب، ٚ ثٝ زضنسي زض فطاٚا٘ي ٔشب٘ٛسطٚف 70اسٕؿفط ؾجت وبٞف 

ٚ  54قٛز )زض اسٕؿفط ٔي CH4آٖ افعايف غّظز ٌبظ سجغ 

ِٝ ٕٔىٗ اؾز ثٝ ػّز اثط ٔؿشميٓ افعايف ٔيعاٖ (. ايٗ ٔؿب55

ٞب ٚ يب ثٝ زض سغييط فيعيِٛٛغي ٚ فؼبِيز ٔشب٘ٛسطٚف CO2ٌبظ 

ايٗ ٌبظ زض افعايف ضقس      نٛضر غيطٔؿشميٓ اظ َطيك اثط

 ذبن وٝ ؾجت افعايف CO2ٌيبٞبٖ ٚ افعايف ضَٛثز ٚ 

قٛز، ثبقس ٞب ٔيٞب ٚ وبٞف فؼبِيز ٔشب٘ٛسطٚففؼبِيز ٔشب٘ٛغٖ

 CO2ٞبي ٔشٙبلًي ٘يع زض ضاثُٝ ثب اثط افعايف (. ٌعاضـ28)

اسٕؿفط ثط فؼبِيز ٘يشطيفيىبسٛضٞب ٚ ز٘يشطيفيىبسٛضٞب ٚخٛز زاضز، 

(، ٘كبٖ زاز٘س 2005ٚ  2004ٚ ٕٞىبضاٖ ) اي وٝ ثبض٘بضزثٝ ٌٛ٘ٝ

اسٕؿفط ٔيعاٖ ز٘يشطيفيىبؾيٖٛ  CO2وٝ ثب افعايف ٔيعاٖ 

( ٚ چًٙ 1997ٞبٍ٘بر ) وٝ زضحبِي(؛ 57ٚ  56يبثس )وبٞف ٔي

اسٕؿفط اثطي ثط ٔيعاٖ  CO2(، ٘كبٖ زاز٘س وٝ افعايف 2006)

چٙيٗ ا٘يؿٖٛ ٚ  (. 59ٓٞٚ  58ز٘يشطيفيىبؾيٖٛ ٘ساضز )

(، ٌعاضـ وطز٘س وٝ ٔيعاٖ 2003( ٚ ثبٌع )1998ٕٞىبضاٖ )

N2O  ٜاظ ذبن ثب افعايف ٔشهبػس قسCO2  ٞٛا سٟٙب زض

نٛضسي افعايف ذٛاٞس يبفز وٝ ٘يشطٚغٖ ٔؼس٘ي ثٝ ٔيعاٖ وبفي 

 (.60ٚ  54زض زؾشطؼ ثبقس )

 

 بر جاوًران درشت خاک CO2ج. اثر افسایش گاز 

ٞب ٚ خب٘ٛضاٖ ذبن ٔب٘ٙس دطٚسٛظئطٞب، ٕ٘بسسٞب، ٔٛضيب٘ٝ

اظ   ؿشميٓٞب زض ؾُٛح ثبلاي سغصيٝ ثٝ زِيُ اؾشفبزٜ ٔفٙطيزْ

-چٙيٗ ثٝ ٌٛ٘ٝ غيط ٚ ٞٓ ٔيىطٚفّٛض ذبن ثٝ ػٙٛاٖ ٔٙجغ غصا

ثٝ ٞٓ ظزٖ  ٔب٘سٞبي ٌيبٞي،ٔؿشميٓ ثب ذطز ٚ ضيع وطزٖ دؽ

-سٛا٘ٙس اثطار چكٓٔي ذبن ٚ ثٟجٛز ؾبذشٕبٖ ذبن 1ظيؿشي

ٞبي زض اوٛؾيؿشٌٓيطي ثط چطذٝ وطثٗ ٚ ؾبيط ػٙبنط غصايي 

                                                           
1- Bioturbation 

(. ثٙبثطايٗ ثطضؾي اثط سغييطار الّيٓ ثط 9زاقشٝ ثبقٙس )ذكىي 

ٌيط اسٕؿفط اثط چكٓ ايٗ خب٘ساضاٖ ذبن زاضاي إٞيز اؾز.

ٞب ٌعاضـ قسٜ اؾز. ثٝ ثط ٕ٘بسسٞب ٚ زْ فٙطي CO2غٙي اظ 

( زض يه ٔطسغ ppm475 ) CO2اي وٝ اسٕؿفط غٙي اظ ٌٛ٘ٝ

ٌيط خٕؼيز ٕ٘بسسٞبي ٓچطا قسٜ ؾجت افعايف ثؿيبض چك

( ٚ ٕ٘بسسٞبي قىبضٌط قسٜ 2ٍِٛ٘يسٚضٚؼ اٍِٛ٘بسٛؼذٛاض )ضيكٝ

ثط  CO2اثط اسٕؿفط غٙي اظ  (. ؾبيط ُٔبِؼبر61ٚ  26ثٛز )

، 62ا٘س )٘ٝ ثؿيبض ٌعاضـ ٕ٘ٛزٜ ٌيط أبخٕؼيز ٕ٘بسسٞب ضا چكٓ

CO2 ( ppm550 )اسٕؿفط غٙي اظ  چٙيٗ (، 65ٓٞٚ  64، 63

ٌيط زض سٙٛع ؾجت افعايف چكٓ ٔعاضع چغٙسضلٙس ٚ ٌٙسْ زض 

ٞب دؽ اظ دٙح ؾبَ قسٜ ثٛز، وٝ اي زْ فٙطيٞبي سغصيٌٝطٜٚ

ثطٌكشي ثٝ ذبن سحز ايٗ  ٔٛاز آِي ٘كبٖ زٞٙسٜ سغييط ويفيز 

 (. 66ثبقس )قطايٍ ٔي

 

 . اثر افسایش دما بر جاوذاران خاک2-2

سٕؿفط ثٝ ٌٛ٘ٝ زٔبي ا 2100قٛز سب ؾبَ ثيٙي ٔيديف

ٌطاز زض ؾُح وطٜ ظٔيٗ زضخٝ ؾب٘شي 4/6سب  1/1ٔيبٍ٘يٗ ثيٗ 

(. ػميسٜ وّي ثط ايٗ اؾز وٝ افعايف زٔب ؾجت 22افعايف يبثس )

افعايف سٙفؽ ضيعخب٘ساضاٖ ٞشطٚسطٚف ذبن ٚ افعايف ضٞبؾبظي 

CO2 ثٝ اي وٝ ثٝ َٛض ٔيبٍ٘يٗ ٌطزز، ثٝ ٌٛ٘ٝثٝ اسٕؿفط ٔي

ٌطاز زٔبي اسٕؿفط ٔيعاٖ وطثٗ ٞط زٚ زضخٝ ؾب٘شيافعايف  اظاي

ٚ  21، 4ٔيّيٖٛ سٗ ذٛاٞس ثٛز ) 100اظ زؾز ضفشٝ اظ ذبن 

(. افعايف سٙفؽ زض اثط افعايف زٔب ثٝ ايٗ زِيُ اؾز وٝ 67

زض افعايف زٔب ثطاي ضيعخب٘ساضاٖ ذبن ثٝ ٔثبثٝ يه سٙف اؾز، 

افعايف  ضيعخب٘ساضاٖ (qCO2) 3ٔشبثِٛيىيقطايٍ سٙف ثٟطٜ

ٌبٜ  زض ظيؿز زٞس وٝ ا٘طغي٘كبٖ ٔي qCO2، افعايف يبثسٔي

ٞبي ظ٘سٜ ؾٛق ديسا وطزٜ اؾز. زاضي ثبفز اظ ضقس ثٝ ؾٛي ٍ٘ٝ

-وطثٗ ضا ٔي سط ثيفثٝ ؾرٗ زيٍط زض ايٗ قطايٍ خب٘ساضاٖ 

سجسيُ وٙٙس، ٚ زض ٘شيدٝ سٙفؽ  سٛزٜ ظيؾٛظا٘ٙس سب ثٝ 

وبٞف ديسا  ٞب آٖبضايي ٔهطف وطثٗ زض ضيعخب٘ساضاٖ افعايف، ٚ و

                                                           
2- Longidorus elongatus

 /وطثٗ آظاز قسٜ زض سٙفؽ دبيٝ  =  (qCO2)ثٟطٜ ٔشبثِٛيىي  -3

(Cmic) ٖوطثٗ ضيعخب٘ساضا 
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اؾز وٝ افعايف  (. أب چٙسيٗ دػٚٞف ٘كبٖ زاز68ٜوٙس )ٔي

زض ََٛ  زٔبي ٞٛاثب افعايف  CO2فؼبِيز ٔيىطٚثي ٚ ضٞبؾبظي 

افعايكي ٚ  زض اثشسا ظٔبٖ ضاثُٝ ٔؿشميٓ ٚ ذُي ٘ساضز، ثّىٝ

 سٙفؽ ثٝ ٕٞبٖ وٝ زٚثبضٜ ؾذؽ ضٚ٘س وبٞكي زاضز، سب ايٗ

ٙسٌبٖ چٙسيٗ زِيُ ضا (. دػ69ٌٞٚطزز )ٔؼِٕٛي ذبن ثطٔي

( ثٝ زِيُ ايٙىٝ Iا٘س وٝ ػجبضسٙس اظ )ِٝ شوط وطزٜثطاي ايٗ ٔؿب

ثب ٞٓ  ضيعخب٘ساضاٖ ذبنزأٙٝ زٔبي ثٟيٙٝ ضقس ٚ فؼبِيز 

ٔشفبٚسٙس، ٕٔىٗ اؾز افعايف زٔب سطويت خبٔؼٝ ٔيىطٚثي ضا 

ذبن ثٝ زِيُ اظ زؾز ضفشٗ ٌطٜٚ  سغييط زٞس، ٚ آظازؾبظي وطثٗ

ٔيىطٚثي وٝ ثب قطايٍ آة ٚ ٞٛايي ٌصقشٝ ؾبظٌبض قسٜ ثٛز٘س، 

( ٚ آِيؿٖٛ 2006وبٞف يبثس. ثطاي ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛ٘ؿٖٛ ٚ ٕٞىبضاٖ )

-٘س وٝ افعايف زٔب زض اوٛؾيؿشٓ( ٘كبٖ زاز2008ٚ سطيؿيسض )

زض فطاٚا٘ي  دٙدبٜ زضنسي ٞبي ٔطسفغ )آِخ( ؾجت وبٞف

چٙيٗ ؾبذشبض  قٛز، ٞٓٞب ٚ سٙفؽ ذبن ٔي، لبضذٞبثبوشطي

(، 71ٚ  70يبثس )ٞب ٌطايف ٔيخبٔؼٝ ٔيىطٚثي ثٝ ؾٕز لبضذ

(IIٌٜٚط ) ٞبي ٔيىطٚثي ذبن ٕٔىٗ اؾز ثٝ ٚؾيّٝ سغييط زض

قبٖ ثٝ زٔبي ثبلاسط ذبن ؾبظٌبض قٛ٘س، ٚ زض ٟ٘بيز فيعيِٛٛغي

ثطٌطز٘س، ثٝ فيعيِٛٛغي اِٚيٝ ذٛز ٚ ؾطػز سدعيٝ ٘طٔبَ اِٚيٝ 

(III ٕٔىٗ اؾز وٕيز ٚ ويفيز ٔٛاز آِي ثطٌكشي ٘بقي اظ )

ٔب٘سٞبي ٌيبٞي زض اثط افعايف زٚضٜ ضقس ٌيبٞبٖ ثٝ زِيُ دؽ

ٝ ؾجت سغييط زض سطويت ٚ فعايف زٔب سغييط وٙس، ٚ ٕٞيٗ ٔؿبِا

( ٕٔىٗ IV( ٚ )21ٚ  72فؼبِيز خبٔؼٝ ٔيىطٚثي ذبن قٛز )

ؾجت سحطيه اِٚيٝ اؾز ٔٛاز آِي ؾبزٜ سدعيٝ قٛ٘سٜ وٝ 

وٝ ثطذي اظ  سٕبْ قٛز، ٚ يب ايٗ زض ٟ٘بيزفؼبِيز ٔيىطٚثي قسٜ 

ٔٛاز آِي ثٝ ٌٛ٘ٝ فيعيىي ٚ يب قيٕيبيي اظ سدعيٝ ٔيىطٚثي ثٝ 

ٞبي سغييطار الّيٓ ٘كبٖ ثيٙيديف ثٝ ٞط حبَ (.73زٚض ثٕب٘ٙس )

-ضخ ٔيسط وطٜ ظٔيٗ  افعايف زٔب ثطاي ثيف وٝ اٌطچٝ زٞسٔي

ثٝ   ثؿشٝ ٞبي خب٘ساضاٖ ذبن(، أب اثط آٖ ثط فؼبِيز22زٞس )

ٔشفبٚر اؾز. ثطاي ٕ٘ٛ٘ٝ افعايف زٔب احشٕبلاً  ٘ٛع اوٛؾيؿشٓ

 )ٔٙبَك آِذي(،  ٌيطي ضا زض ٔٙبَك ثب اضسفبع ظيبزاثطار چكٓ

ٞبي ظيطا فؼبِيز ٔٙبَك لُجي، ٚ ٔٙبَك ٔؼشسِٝ زاقشٝ ثبقس،

ٔيىطٚثي زض ايٗ ٔٙبَك اغّت ثٝ زِيُ دبييٗ ثٛزٖ زضخٝ حطاضر 

قطايٍ ذكىي ٘بقي  افعايف ػىؽ، قٛز. زض ضٚ٘سي ٔحسٚز ٔي

ٌيطي ثط ٔٙبَك اثط ثؿيبض چكٓ اظ افعايف زٔب ٕٔىٗ اؾز

ٌطٔؿيطي ثٝ زِيُ سغييطار ػٕسٜ زض ضقس ضيكٝ ٌيبٞبٖ ٚ 

ط ؾبذشبض خبٔؼٝ ٌيط ثيٛٔؽ ٔيىطٚثي ٚ يب سغييوبٞف چكٓ

ٞط ٌٛ٘ٝ افعايف زٔب زض (. 75ٚ  74ٔيىطٚثي زاقشٝ ثبقس )

ٞبي ٔٙبَك يد ظزٜ )ٔٙبَك لُجي ٚ آِذي( ثٝ زٚ زِيُ ذبن

-ثؿيبض ذُط٘بن ذٛاٞس ثٛز، ٘رؿز ايٙىٝ افعايف زٔب زض ذبن

1ٞبي يد ظزٜ
-ٞب قسٜ ٚ ٔئٙبَك لُجي، ؾجت آة قسٖ يد 

ٔيّيٖٛ سٗ( ضا  4000)زض حسٚز  سٛا٘س ٔٙبثغ ػظيٕي اظ ٔٛاز آِي

زض ٔؼطو سدعيٝ لطاض زٞس، ٚ ثط ٔيعاٖ فؼبِيز خب٘ساضاٖ ذبن ٚ 

وٝ  زْٚ ايٗ (.76) زاقشٝ ثبقس ط اثط ٔثجزاسٕؿف CO2ٔشؼبلجبً 

ٞٛاظي ضا سٛا٘س قطايٍ ثيٞب ٔيآة ٌطفشٍي ٘بقي اظ آة قسٖ يد

(. 21)ٞب ٔٙبؾت اؾز، ضا فطاٞٓ ٕ٘بيس وٝ ثطاي فؼبِيز ٔشب٘ٛغٖ

سٛا٘س اثطار ٔكبثٝ ضا چٙيٗ زض ٔٙبَك ٔؼشسِٝ افعايف زٔب ٔي ٞٓ

ٌفشٝ قس ٔيعاٖ ثبض٘سٌي  چٝ ثٙب ثٝ آٖ (.78ٚ  77زاقشٝ ثبقس )

چٍٍٛ٘ي دبؾد خب٘ساضاٖ ذبن زض  سؼييٗ وٙٙسٜ )ضَٛثز ذبن(

چٝ ٔيعاٖ  اي وٝ چٙبٖثطاثط افعايف زٔب ذٛاٞس ثٛز؛ ثٝ ٌٛ٘ٝ

ٔحسٚز وٙٙسٜ ٘جبقس، افعايف زٔب ؾجت  )ضَٛثز ذبن( ثبض٘سٌي

ثٟجٛز فؼبِيز ٚ وبضايي خبٔؼٝ ٔيىطٚثي، افعايف سدعيٝ ضيكٝ ٚ 

وطثٗ اظ  سط ثيفٔب٘سٞبي ٌيبٞي ٚ زض ٟ٘بيز ذطٚج ؾبيط دؽ

   چٝ ٔيعاٖ ثبض٘سٌي )ضَٛثز ذبن( ٖ ذبن ذٛاٞس قس، أب چٙب

 طس ثيف، افعايف زٔب ؾجت ٕٔب٘ؼز ٔحسٚز وٙٙسٜ ثبقس

ٔب٘سٞبي وبضوطزٞبي ٔيىطٚثي، وبٞف سدعيٝ ضيكٝ ٚ ؾبيط دؽ

 79ٌيبٞي ٚ زض ٟ٘بيز وبٞف ذطٚج وطثٗ اظ ذبن ذٛاٞس قس )

ٔي(. ثٙبثطايٗ ثٝ زِيُ قطايٍ آة ٚ ٞٛايي ايطاٖ ثٝ ٘ظط 80ٚ 

زض ايٗ   افعايف زٔب ؾجت ٕٔب٘ؼز اظ وبضوطزٞبي ٔيىطٚثي ضؾس،

ط زٔب ثط فؼبِيز ٚ فطاٚا٘ي خب٘سضاٖ قٛز. زض ز٘جبِٝ ثٝ اث الّيٓ

 قٛز.ذبن ثٝ ٌٛ٘ٝ خساٌب٘ٝ دطزاذشٝ ٔي

 

 الف. اثر افسایش دما بر گیاَان

سٛا٘س ٞب ٘كبٖ زازٜ اؾز وٝ افعايف زٔب ٔيدػٚٞف

ٞبي ٌيبٞي ضا زض يه خٕؼيز َجيؼي سغييط زٞس. سطويت ٌٛ٘ٝ

                                                           
1- Permafrost soil
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-ٌطاز ٔياي وٝ افعايف زٔب ثٝ ا٘ساظٜ ؾٝ زضخٝ ؾب٘شيثٝ ٌٛ٘ٝ

      ٞبي ٌيبٞي ٚ يب حشي ٌٛ٘ٝ سط ثيفسٛا٘س ثبػث دطاوٙسٌي 

       سٕبْ خٛأغ ٌيبٞي ثٝ ؾٕز زٚ لُت ظٔيٗ قٛز، وٝ ايٗ

        ٌيطي سٛا٘س ثٝ ٌٛ٘ٝ غيطٔؿشميٓ اثط چكٓذٛز ٔي ثٝ ٘ٛثٝ

       (. أب ايٗ اثط افعايف زٔب 35ذبن زاقشٝ ثبقس ) ثط خب٘ساضاٖ

ٝ ٔيىطٚثي ذبن ظٔب٘ي ٔٛثط ذٛاٞس ثٛز، ٚ فطاٚ٘ي خبٔؼ ثط سٙٛع

   وٝ ٔيعاٖ ضَٛثز ذبن زض حس ثٟيٙٝ ثبقس، ثٝ ؾرٗ زيٍط 

سٛا٘س اثط سٙٛع خبٔؼٝ ٌيبٞي ضَٛثز وبفي زض ذبن ٔي ٚخٛز ػسْ

(. افعٖٚ 80اثط ؾبظز )ضا ثط فطاٚا٘ي ٚ فؼبِيز خب٘ساضاٖ ذبن ضا ثي

ضيكٝ ٚ ثط ٔيعاٖ ضَٛثز ذبن چٍٍٛ٘ي اثط افعايف زٔب ثط ضقس 

ٞبي ضيعخب٘ساضاٖ ٚاثؿشٝ ثٝ آٖ، ثؿشٝ ثٝ زٔبي ثٟيٙٝ ضقس ٌٛ٘ٝ

اي وٝ ٌيبٞب٘ي وٝ زض حبَ حبيط ٌيبٞي ٔشفبٚر اؾز، ثٝ ٌٛ٘ٝ

اقبٖ زض حبَ ضقس ٞؿشٙس، اظ زٔبي ثٟيٙٝ سط وٓزض زٔبيي 

 وٝ زضحبِيٞب افعايف يبثس،  احشٕبلاً ثب افعايف زٔب ضقس ضيكٝ آٖ

ي سحز زٔبي ثٟيٙٝ ٚ يب ثبلاي ثٟيٙٝ ٌيبٞب٘ي وٝ زض حبِز وٙٛ٘

وٙٙس، احشٕبلاً افعايف زٔب ؾجت وبٞف ضقس ضيكٝ ذٛز ضقس ٔي

-ٞب ٘كبٖ ٔيدػٚٞف (.81ٚ خب٘ساضاٖ ٚاثؿشٝ ثٝ آٖ ذٛاٞس قس )

ٞبي زاقز ضيكٝيبثس، سٙفؽ ٍ٘ٝ زٞٙس ظٔب٘ي وٝ زٔب افعايف ٔي

         ِٝٔؿبيبثس، ايٗ ٞبي ٌيبٞي افعايف ٔئٛييٗ اغّت ٌٛ٘ٝ

ٞبي ٔٛييٗ ٚ ؾجت وبٞف ََٛ ػٕط ثٟيٙٝ ضيكٝ ثٝ ٘ٛثٝ ذٛز

(. ثٝ ؾرٗ زيٍط 82قٛز )ٞب ثٝ ذبن ٔي ٍٞٙبْ آٖ ثطٌكز ظٚز

ٞبي ٔٛييٗ ضاثُٝ ػىؽ زاضز افعايف زٔب ثب ََٛ ػٕط ضيكٝ

(. ثب چٙيٗ ؾبظٚوبضي، افعايف زٔب ؾجت سؿطيغ 85ٚ  84، 83)

قٛز بي ٔٛييٗ ٔيٞثطٌكز وطثٗ ثٝ ذبن اظ َطيك ضيعـ ضيكٝ

زٞس ٞبي ٔشب ٞٓ ٘كبٖ ٔيسدعيٝزض سبييس ُّٔت يبز قسٜ (. 86)

      ٞبي ٔٛييٗ اظ قٕبَ ثٝ َطف وٝ ٔيعاٖ ثطٌكز ضيكٝ

ٞب (. زض ثطاثط ايٗ دػٚٞف87يبثس )افعايف ٔي ٔٙبَك ٌطٔؿيطي

     ؾبظي ٌطٔبيف ظٔيٗ ثٝ ا٘ساظٜ( ثب قجي2013ِٝٛ ٚ ٕٞىبضاٖ )

       ع ثٝ ٔسر ثٝ ٚؾيّٝ اقؼٝ ٔبزٖٚ لطٔ ازٌطزٚ زضخٝ ؾب٘شي

     ٌيطي ضا زض سطويتظاض سفبٚر چكٓزض يه چٕٗ زٜ ؾبَ

        ثيٗ قبٞس ٚ ذبن حطاضر زازٜ قسٜ  خبٔؼٝ ٌيبٞي

 (.88) ٔكبٞسٜ ٘ىطز٘س

 

 ب. اثر افسایش دما بر میكريفلًر خاک

يف زٔب اٌطچٝ دبؾد ضيعخب٘ساضاٖ ذبن ٘ؿجز ثٝ افعا

    أب ثٝ ٌٛ٘ٝ ػْٕٛ افعايف زٔب  (.89ٛلشي ثبقس )ٕٔىٗ اؾز ٔ

 37سب  28ثٟيٙٝ فؼبِيز خب٘ساضاٖ ذبن )ٔؼٕٛلاً  زض زأٙٝ زٔبيي

ٌطاز(، ؾجت افعايف فؼبِيز ٔيىطٚثي، سٙفؽ وُ، ؾب٘شيزضخٝ

قٛز ٘يشطيفيىبؾيٖٛ، ٔؼس٘ي قسٖ فؿفط ٚ ٘يشطٚغٖ ذبن ٔي

ز اظ َطيك اثط افعايف زٔب ثط خب٘ساضاٖ ذبن ٕٔىٗ اؾ. (90)

(، سغييط زض لبثّيز 89سغييط زض سطويت خٕؼيشي خب٘ساضاٖ ذبن )

ٔب٘سٞبي (، سغييط زض ويفز دؽ91ٚ  21زؾشطؾي ؾٛثؿشطا )

       ا٘س، ٚسط ضقس وطزٜحبنُ اظ ٌيبٞب٘ي وٝ سحز قطايٍ ٌطْ

سغييط زض سٙظيٕبر فيعيِٛٛغيه ذٛز خب٘ساضاٖ ذبن  زض ٟ٘بيز

افعايف زٔب ٞبيي ٚخٛز زاضز وٝ اضـٌعزض ايٗ ضاثُٝ (. 92ثبقس )

         وّٙيعاؾيٖٛ ٔيىٛضيعايي ضيكٝ ٌيبٞبٖ ضا ثٝ ٌٛ٘ٝ ٔؿشميٓ

ٔؿشميٓ اظ َطيك ٞب ٚ ثٝ ٌٛ٘ٝ غيطافعايف ضقس لبضذ اظ َطيك

ثطاي ٕ٘ٛ٘ٝ ٌبٚيشٛ ٚ . (92زٞس )افعايف ضقس ٌيبٞبٖ افعايف ٔي

ضقس ( زضيبفشٙس وٝ افعايف زٔب ؾجت افعايف 2005ٕٞىبضاٖ )

چٙيٗ افعايف خصة ؾٛثؿشطاي وطثٙي  ٞبي ثيطٚ٘ي ٚ ٞٓٞيف

چٙيٗ ٌطٔبيف ظٔيٗ ؾجت  (. 93ٌٓٞطزز )لبثُ زؾشطؼ ٔي

          1ٌّٛٔٛؼ ٔٛؾٝٞبي ٔيىٛضيعاي زضٚ٘ي افعايف ٞيف لبضذ

              (.92قسٜ ثٛز ) 2دلا٘شبٌٛ لا٘ؿٛلاسبثب ٌيبٜ  زض اضسجبٌ 

 سط ثيفا٘شمبَ ٔٛاز فشٛؾٙشعي  ثٝ ٌٛ٘ٝ ٔكبثٝ افعايف زٔب ؾجت

      زض اضسجبٌ ثب ٌيبٜ يبز قسٜ، قسٜ ثٛز؛  ٌّٛٔٛؼ ٔٛؾٝثٝ لبضذ 

        اي )ٚظيىَٛ( وبٞف ٚ وٝ ؾبذشبضٞبي شذيطٜ ايثٝ ٌٛ٘ٝ

         (. 94) ظيؿز افعايف يبفشٝ ثٛز ٞب زض لبضذ ٞٓضقس ٞيف

ٔيٗ ؾبظي ٌطٔبيف ظثب قجيٝ( 2013ٚ ٕٞىبضاٖ ) ِٛ چٙيٗ ٞٓ

         ٌطاز ثٝ ٚؾيّٝ اقؼٝ ٔبزٖٚ لطٔع ثٝ ا٘ساظٜ زٚ زضخٝ ؾب٘شي

ظاض زض اٚولإٞبي آٔطيىب ٚ ؾذؽ زٜ ؾبَ زض يه چٕٗ ثٝ ٔسر

ضزيبثي سغييطار خب٘ساضاٖ ذبن اظ َطيك اؾشرطاج ٔؿشميٓ 

DNA ( زضيبفشٙس وٝ فطاٚا٘ي 3ٔشبغ٘ٛٔيىؽُٔبِؼبر اظ ذبن )

          ِٛيؿٕي وطثٗ فطاٞٓ ٞبي ٔشبثٞبي ٔطثٌٛ ثٝ فؼبِيزغٖ

                                                           
1- Glomus mosseae

2- Plantago lanceolata

3- Metagenomics studies 
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، زضنس+CO2 (10)، سِٛيس نسضز+(13)ٔب٘ٙس سدعيٝ ؾِّٛع 

ٌّٛوٛضٚ٘يس -سدعيٝ ثشب ٚ زضنس+(13)ٔشبثِٛيؿٓ ٌّيؿطيٗ

ٞبي زض حبِي وٝ فطاٚا٘ي غٖ قسٜ ثٛز، سط ثيف، زضنس+(22)

       ٞبي ٔشبثِٛيؿٕي وطثٗ ؾرز ٔب٘ٙس ٔطثٌٛ ثٝ فؼبِيز

 چٙيٗ ٞٓٚ  زضنس(-18ِيٍٙيٗ )ٚ  زضنس(-9) سدعيٝ وشيٗ

ٞبي غاٚ ٚ ٞب ثب يبفشٝ(. ايٗ يبفش88ٝسرٕيط وبٞف يبفشٝ ثٛز )

ٚ  زضنس+(8(، وٝ افعايف ٔيعاٖ وطثٗ فطاٞٓ )2012ٕٞىبضاٖ )

چٙيٗ افعايف سٙفؽ ذبن )افعايف ذطٚج  وطثٗ ؾرز ٚ ٞٓ

اظ ذبن( ضا زض ٕٞيٗ ُٔٙمٝ ٌعاضـ وطز٘س،  CO2 زضنسي  31

ٞبي (. زض ضاثُٝ ثب چطذٝ ٘يشطٚغٖ فطاٚا٘ي غ95ٖذٛا٘ي زاضز )ٞٓ

      افعايف يبفشٝ ثٛز،  زضنس+(12ٔطثٌٛ ثٝ ز٘يشطثفيىبؾيٖٛ )

( وٝ افعايف 2012غاٚ ٚ ٕٞىبضاٖ ) ثطذلاف ُٔبِؼبر  وٝ زضحبِي

(، 95ٞبي ٔطثٌٛ ثٝ سثجيز ٘يشطٚغٖ ضا ٌعاضـ وطزٜ ثٛز٘س )غٖ

بٞسٜ ٘كس. أب زض ايٗ دػٚٞف افعايكي زض ٔمبيؿٝ ثب قبٞس ٔك

ٞبي ٔطثٌٛ ثٝ چطذٝ ؾبيط ػٙبنط  ٔب٘ٙس فؿفط فطاٚا٘ي غٖ

چٙيٗ زض ايٗ دػٚٞف ٔيعاٖ  (. 88ٓٞسغييطي ٘ىطزٜ ثٛز )

ٞبي اؾذٛضظايي ٚ ٔؿيطٞبي ٔطثٌٛ ثٝ آٖ ٔب٘ٙس فطاٚا٘ي غٖ

 زضنس+(12ظ٘ي اؾذٛض )ٚ خٛا٘ٝ زضنس+(5آثٍيطي ٞؿشٝ اؾذٛض )

+( 3آِي ٌٛا٘يٗ ٚ ؾيشٛظيٗ )ٞبي ثب ٔيعاٖ ثبلاي ثبظٞبيي ٚ غٖ

افعايف يبفشٝ ثٛز، وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ آٖ اؾز وٝ ٔيعاٖ زضنس

اؾز  سط ثيفٔمبٚٔز ثب٘س ٌٛا٘يٗ ٚ ؾيشٛظيٗ زض ٔمبثُ زٔب 

     ِٝ )ثبلا ثٛزٖ ثبظٞبيي آِي ٌٛا٘يٗ ٚ ؾيشٛظيٗ( (. ايٗ ٔؿب96)

، 3اؾيسٚثبوشطيبٞب، 2، دطسئٛثبوشطيبٞب1اوشيٙٛثبوشطيبٞب ثب غبِت ثٛزٖ

زض ذبن حطاضر زازٜ قسٜ  5ٚ ثبوشطٚئيسسيؽ 4دلا٘ىشٛٔبيؿيشيؽ

ٚ  6ٞب ثٝ ٚيػٜ آؾىٛٔبيىٛسبٞبذٛا٘ي زاضز. أب فطاٚا٘ي لبضذٞٓ

زض ذبن حطاضر زازٜ قسٜ وبٞف يبفشٝ ثٛز  7ثبظيسيٛٔبيىٛسبٞب

چٝ ؾبيط  زٞس وٝ چٙبٖٞب ٘كبٖ ٔيدػٚٞفچٙيٗ  (. 88ٓٞ)

قشٝ ثبقٙس، افعايف زٔب فبوشٛضٞب ٔحسٚز وٙٙسٜ ضقس ٚخٛز ٘سا

                                                           
1- Actinobacteria 

2- Proteobacteria 

3- Acidobacteria 

4- Planctomycetes 

5- Bacteroidetes 

6- Ascomycota 

7- Basidiomycota

ٞب ٞب ٚ ٔشب٘ٛسطفسٛا٘س ؾجت افعايف فؼبِيز ٞط زٚي ٔشب٘ٛغٖٔي

ٞبي ٚاضز قسٜ ثٝ اسٕؿفط زض اوٛؾيؿشٓ CH4قٛز. أب ثيلاٖ 

ٔرشّف ٔشفبٚر اؾز. ٔثلاً افعايف زٔب زض ٔٙبَك سٛ٘سضا )لُجي( 

ثٝ زِيُ افعايف ضقس ٌيبٞبٖ، سغييط ؾُح آة ظيطظٔيٙي ٚ 

ٞب ضا سحطيه ٚ ذبن، ٕٔىٗ اؾز فؼبِيز ٔشب٘ٛغٖٔيعاٖ ضَٛثز 

     ثٝ اسٕؿفط قٛز )ثيلاٖ ٔثجز(، CH4ؾجت افعايف ضٞبؾبظي 

زض ؾبيط ٔٙبَك وبٞف ضَٛثز ٚ ذكىي ذبن  وٝ زضحبِي

      ٕٔىٗ اؾز ؾجت افعايف لبثّيز زؾشطؾي اوؿيػٖ ٚ 

ثٝ اسٕؿفط قٛز  CH4ٚ وبٞف ضٞبؾبظي  CH4اوؿيس قسٖ 

       ٞبي ٔشٙبلًي ٘يع زض ضاثُٝ ثب(. ٌعاضـ97)ثيلاٖ ٔٙفي( )

ثط فؼبِيز ٘يشطيفيىبسٛضٞب ٚ ز٘يشطيفيىبسٛضٞب ٚخٛز زاضز،  اثط زٔب

( ٘كبٖ زاز٘س وٝ افعايف 2005اي وٝ ثبض٘بضز ٚ ٕٞىبضاٖ )ثٝ ٌٛ٘ٝ

(، زض حبِي وٝ 57ٌيط ٘جٛزٜ )زٔب ثط فؼبِيز ايٗ ٔٛخٛزار چكٓ

       N2Oس وٝ ٔيطاٖ ( ٘كبٖ زاز2003٘آٚضٞبٔي ٚ ٕٞىبضاٖ )

ثٝ اسٕؿفط ثٝ زِيُ سغييط ؾبذشبض خبٔؼٝ ثبوشطيبيي  ٚاضز قسٜ

 (. 98يبثس )اوؿيس وٙٙسٜ آٔٛ٘يبن زض زٔبٞبي ثبلا وبٞف ٔي

 

 ج. اثر افسایش دما بر جاوًران درشت خاک

زٞٙس ٞب ٘كبٖ ٔيٞب، دػٚٞفٞب ٚ لبضذافعٖٚ ثط ثبوشطي

ؾبيط خب٘ساضاٖ ذبن ٘يع  وٝ افعايف زٔب ثط فطاٚا٘ي ٚ فؼبِيز

( ٌعاضـ ٕ٘ٛز٘س 1996ٔٛثط اؾز. ثطاي ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبضر ٚ ٕٞىبضاٖ )

ٞبي آِخ ظاضٞبي ٔطَٛة زأٙٝ وٜٛوٝ افعايف زٔب زض چٕٗ

(؛ 99ز ٚ ٔشٛؾٍ قسٜ ثٛز )ؾجت افعايف ظيشٛزٜ خب٘ٛضاٖ زضق

     خب٘ٛضاٖ سٛزٜ ظيزض ٔٙبَك ذكه ؾجت وبٞف  وٝ زض حبِي

     ( 2009چٙيٗ ثطيٛ٘ع ٚ ٕٞىبضاٖ ) قسٜ ثٛز. ٞٓ ،ٔصوٛض

     ٌطاززضخٝ ؾب٘شي 5/3ٌعاضـ وطز٘س وٝ افعايف زٔب ثٝ ا٘ساظٜ 

ظاض ؾجت سغييط زض خبٔؼٝ ظ٘سٜ زض ََٛ زٚ ؾبَ زض يه چٕٗ

اي وٝ اٌطچٝ افعايف زٔب اثطي ثط ضقس ذبن قسٜ ثٛز؛ ثٝ ٌٛ٘ٝ

ثرف ٞٛايي ٌيبٞبٖ ٚ سٙفؽ ذبن ٘ساقز، أب ؾجت افعايف 

        8سبضٞبي حّمٛي وٌٓيط زض وطْضيكٝ، وبٞف چكٓضقس 

                                                           
8- Oligochaetes
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٘بدسيس  1ظيٞبي ذبوي ؾُحياي وٝ سٕبْ وطْقسٜ ثٛز؛ ثٝ ٌٛ٘ٝ

ٞٓ ثطاي فطاض اظ ٌطٔب ثٝ  2زا٘ي ٞبي ٌُقسٜ ثٛز٘س، ٚ سٕبٔي وطْ

ٞبي چٙيٗ قٕبض ٔٛضيب٘ٝ ثٝ َطف دبييٗ حطوز وطزٜ ثٛز٘س. ٞٓ

ذٛاض ٞبي لبضذب٘ٝوبٞف، أب خٕؼيز ٔٛضي 3دطٚسٛاؾشيٍٕبسب

زٞس (. ايٗ دػٚٞف ثٝ ٚيٛح ٘كبٖ ٔي100افعايف يبفشٝ ثٛز )

-وٝ افعايف زٔب سٕبيُ غصايي خب٘ساضاٖ ذبن ضا اظ َطف ثبوشطي

زٞس. ايٗ دػٚٞٙسٌبٖ ذٛاضاٖ ؾٛق ٔيذٛاضاٖ ثٝ َطف لبضذ

ٌيطي وطز٘س وٝ افعايف زٔب ثط خبٔؼٝ ٞشطٚسطٚف چٙيٗ ٘شيدٝ

اي وٝ ؾجت افعايف سٙفؽ، ثٝ ٌٛ٘ٝ ٌيطي زاضزذبن اثط چكٓ

وبٞف ٔبزٜ آِي ذبن ٚ افعايف ٔؼس٘ي قسٖ ٘يشطٚغٖ ذبن 

زٞس وٝ افعايف زٔب چٙيٗ آ٘بِيعٞبي ٔشب ٘كبٖ ٔي قٛز. ٞٓٔي

           ٌطاز خٕؼيز زضخٝ ؾب٘شي 16زض ثبلاي حس ثحطا٘ي 

(. 101زٞس )اي وبٞف ٔيضا ثٝ ٌٛ٘ٝ فعايٙسٜ زا٘ي ٞبي ٌُوطْ

( ٌعاضـ وطز٘س وٝ 2009ؾيٕٛ٘ؽ ٚ ٕٞىبضاٖ ) چٙيٗ ٞٓ

قٛز ٌيط زض فطاٚا٘ي ٕ٘بسسٞب ٔيافعايف زٔب ؾجت وبٞف چكٓ

ؾبظي ( ثب قجي2013ٝچٙيٗ زًٚ٘ ٚ ٕٞىبضاٖ ) (. 14ٓٞ)

ٌطٔبيف ظٔيٗ )يه زضخٝ ؾب٘شي ٌطاز( ثٝ ٚؾيّٝ اقؼٝ ٔبزٖٚ 

لطٔع زض زٚ ؾيؿشٓ ثسٖٚ قرٓ ٚ قرٓ ضايح سحز وكز شضر 

      افعايف زٔب ؾجت افعايف سٙٛع ٕ٘بسسٞب زض ٞط  زضيبفشٙس وٝ

     ؾيؿشٓ وكز زض اثشساي ضقس قسٜ ثٛز، اٌطچٝ سٙٛع زٚ ٘ٛع

ثسٖٚ قرٓ زض دبيبٖ ضقس وبٞف يبفز. أب ثط ذلاف  زض ؾيؿشٓ

        سٙٛع افعايف زٔب اثطي ثط افعايف فطاٚا٘ي ٕ٘بسسٞب زض ٞط 

     ٚٞٙسٌبٖ ضفشٝ ايٗ دػ ٞٓ قرٓ ٘ساقز. ضٚي زٚ ؾيؿشٓ

                 وطز٘س وٝ افعايف زٔب ثٝ ا٘ساظٜ ٌيطيچٙيٗ ٘شيدٝ

اثط ا٘سوي ثط فطاٚا٘ي ٚ سٙٛع ٕ٘بسسٞبي  ٌطازيه زضخٝ ؾب٘شي

( ٚ 1994چٙيٗ ٞٛزويٙؿٖٛ ٚ ٕٞىبضاٖ ) (. 102ٓٞذبن زاضز )

   ثٝ ٌٛ٘ٝ ػْٕٛ ( ٌعاضـ وطز٘س وٝ 1996وِٛؿٖٛ ٚ ٕٞىبضاٖ )

ٞب ٘ؿجز ثٝ زٔب ٚ فٙطيٞب زض ثطاثط زْٔٛضيب٘ٝوٝ  ضؾسثٝ ٘ظط ٔي

زض ديف ٞبيي وٝ (. ٌعاضـ104ٚ  103سط٘س )ذكىي حؿبؼ

٘كبٖ  ثٝ ٚيٛح ثط خب٘ساضاٖ زضقز ذبن ضا اثط افعايف زٔب  آٔس

                                                           
1- Epigeic

2- Enchytraeids

3- Prostigmata mites

ثيٙي ثٛزٖ ايٗ اثطار ضا ٘يع ديف لبثُيطزٞس، زض حبِي وٝ غٔي

 وٙس.ذبَط ٘كبٖ ٔي

 غییرات رطًبت بر جاوذاران خاک. اثر ت2-3

ٞبي سغييطار الّيٓ ثيٙيثط ذلاف افعايف زٔب وٝ ديف

-وطٜ ظٔيٗ ضخ ٔي سط ثيفزٞٙس وٝ افعايف آٖ ثطاي ٘كبٖ ٔي

ضؾس وٝ سغييط زض ٔيعاٖ ٘عٚلار خٛي أب ثٝ ٘ظط ٔي (.22زٞس )

اي وٝ زض ثطذي ٔٙبَك اي ٚ ٔحّي ثبقس؛ ثٝ ٌُٛ٘ٝٔٙمٝ سط ثيف

ٚلار خٛي افعايف ٚ زض ٔٙبَك زيٍط وبٞف يبثس. ٕٔىٗ اؾز ٘ع

       افعٖٚ ثط آٖ اٍِٛي سٛظيغ ٔىب٘ي ٚ ظٔب٘ي ثبض٘سٌي ٘يع 

زٌطٌٖٛ قٛز. ثٝ ٞط ٌٛ٘ٝ ضَٛثز ٘يع يىي اظ  ٕٔىٗ اؾز

فبوشٛضٞبيي وّيسي اؾز وٝ ثط ؾبذشبض ٚ فيعيِٛٛغي خبٔؼٝ ظ٘سٜ 

اثط ضَٛثز سٛا٘س ثٝ ٌٛ٘ٝ ٔؿشميٓ )ذبن اثطٌصاض اؾز. ايٗ اثط ٔي

    ٞبي فيعيِٛٛغيه( ٚ غيطٔؿشميٓ )اثط ضَٛثز ذبن ثط فؼبِيز

ٔيعاٖ ٚ ؾطػز درف ٌبظٞب ٚ لبثّيز زؾشطؾي اوؿيػٖ  ثط ضٚي

       (2008زض ذبن( ثبقس. ثطاي ٕ٘ٛ٘ٝ وٙبح ٚ ٕٞىبضاٖ )

ظاض ثب ضغيٓ ضَٛثشي ٔعيه اثط اٍِٛي وٝ زض يه چٕٗ ٘كبٖ زاز٘س

ّٝ ثيٗ زٚ ثبض٘سٌي( ثط ضقس ثبض٘سٌي )افعايف قسر ٚ فبن

(. 105اظ ٔيعاٖ ثبض٘سٌي اؾز ) سط ثيفٌيبٞبٖ ٚ خب٘ساضاٖ ذبن 

        ( ٌعاضـ وطز٘س و2008ٝچٙيٗ فبي ٚ ٕٞىبضاٖ ) ٞٓ

ظاض ٔؼشسِٝ ؾجت ثيٗ زٚ ثبض٘سٌي زض يه چٕٗ افعايف ظٔبٖ

ظٔبٖ ؾجت  قٛز، ٚ ثٝ َٛض ٞٓوبٞف سٙفؽ ٔيىطٚثي ذبن ٔي

-ضٚزي ثٝ ذبن اظ َطيك افعايف وطثٗافعايف ٔيعاٖ وطثٗ ٚ

 (. 106قٛز )ٌيطي )فشٛؾٙشع( زض ٌيبٞبٖ ٔي

ٞبي اوٛؾيؿشٓ زض ضٚ٘سي ٔكبثٝ ثب زٔب، ضَٛثز زض

ٞبي ٔيىطٚثي ضا ثط فؼبِيز ٌٛ٘ي ٘بٞٓسٛا٘س اثطٞبي ٔي ٔرشّف

ٞبيي وٝ ضَٛثز زض ذبن زاقشٝ ثبقس، ثطاي ٕ٘ٛ٘ٝ زض اوٛؾيؿشٓ

ضقس  ٕٔىٗ اؾز ز، ذكىي َٛلا٘ي ٔسرحس ثٟيٙٝ ٘يؿ

ٔيىطٚثي ٚ ثٝ سجغ آٖ سدعيٝ سطويجبر آِي ضا ٔحسٚز وٙس 

ٞب (. ثٝ ٞط ٌٛ٘ٝ ذكه قسٖ ذبن زض ثطذي اوٛؾيؿش107ٓ)

زض  زاقشٝ ثبقس، ٕٔىٗ اؾز ثط ضٚي خطيبٖ وطثٗ اثط ٔٙفي

ٞبي ٞب )ٔٙبَك ٔطَٛة ٚ ذبنحبِي وٝ زض ثطذي اوٛؾيؿشٓ

 سط ثيفط ٕٔىٗ اؾز ؾجت لبثّيز زؾشطؾي ديشي( ايٗ أ

 ضٚي(. 108ثٝ اسٕؿفط قٛز ) CO2اوؿيػٖ ٚ افعايف ضٞبؾبظي 
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ذبن ثٝ  ثط خب٘ساضاٖ ثيٙي اثط سغييطار ثبض٘سٌيديف ضفشٝ ٞٓ

زلايُ ظيط اٌط ٘بٕٔىٗ ٘جبقس ٔكىُ اؾز ايٗ زلايُ ػجبضسٙس اظ: 

(Iٖانٛلاً اٍِٛي سٛظيغ ٚ ٔيعا )  زض آيٙسٜ زض يه  ٘عٚلار خٛي

( زض ٔمبيؿٝ ثب IIثيٙي اؾز، )لبثُ ديفُٔٙمٝ ذبل غيط

زض ضاثُٝ ثب  ٔيعاٖ اَلاػبر اسٕؿفط CO2افعايف زٔب ٚ ٌبظ 

ثٝ سغييطار ٔيعاٖ  خب٘ساضاٖ ذبن چٍٍٛ٘ي دبؾد ٔؿشميٓ

ٌعاضقبر ٔشٙبلًي ٘يع زض  ثط آٖ ثبض٘سٌي ا٘سن اؾز، افعٖٚ

-زض اثط ٟ٘كشٝ ثط سغييطار وطثٗ ذبن ذبنضاثُٝ ثب اثط ضَٛثز 

ٚ ٞطٔبٖ  ؾب٘شبسٛ٘يٛ ، ثطاي ٕ٘ٛ٘ٝٚخٛز زاضزٞبي ضيكٝ ٌيبٞبٖ 

(، ٘كبٖ زاز٘س وٝ ٔيعاٖ 1999(، ٚ ٔيشچُ ٚ ٕٞىبضاٖ )1985)

وطثٗ ذبن ثب افعايف ٔيعاٖ آة لبثُ زؾشطؼ ذبن افعايف 

( 1989ٖ )(. زض حبِي وٝ وٛٔيبٚ ٚ وي110ٕٕٛٚ  109يبثس )ٔي

ٔيعاٖ وطثٗ ذبن ثب افعايف ٔيعاٖ آة لبثُ  ٘كبٖ زاز٘س وٝ

ِٝ احشٕبلاً ثٝ ايٗ ٔؿب (،111يبثس )زؾشطؼ ذبن وبٞف ٔي

زِيُ افعايف فؼبِيز ضيعخب٘ساضاٖ زض اثط افعايف آة لبثُ 

ٔهطف وطثٗ لبثُ زؾشطؼ ذبن  ثٝ سجغ آٖ اؾشفبزٜ ذبن، ٚ

( ٚ ٞٙسضيىؽ ٚ 1992)چٙيٗ ٌٛٚض ٚ ٕٞىبضاٖ  ثبقس. ٞٓ

٘يع ٌعاضـ وطز٘س، وٝ افعايف ٔيعاٖ آة لبثُ  (2006ٕٞىبضاٖ )

ٚ  112ذبن سبثيطي ٘ساضز ) ثط ٔيعاٖ وطثٗ    زؾشطؼ ذبن

113( ٚ )IIIٗٞبي وٝ افعٖٚ ثط زٚضٜ ( اَلاػبر وبفي زض ٔٛضز اي

ذكىي ٚ ضَٛثز، سغييط زض ٔيعاٖ سجريط ٚ سؼطق ٘بقي اظ 

ٌصاضز، ٘ٝ ثط ٔيعاٖ ضَٛثز ذبن سبثيط ٔيسغييطار ٔحيُي چٍٛ

قٛز ثٝ زِيُ سغييط زض ثٝ ٌٛ٘ٝ ػْٕٛ سهٛض ٔي  ٚخٛز ٘ساضز. أب 

ٞبي قسيس، ٔيعاٖ آة ذبن ٞيسضِٚٛغي وُ ز٘يب زض اثط ثبض٘سٌي

قٛز وٝ زض آيٙسٜ (. ثٙبثطايٗ سهٛض ٔي8زض آيٙسٜ افعايف يبثس )

 ب٘ساضاٖ ذبن ثيفسٙٛع ٚ فطاٚا٘ي خ ٘عٚلار خٛي    زض اثط سغييط

    ٞبي ثبٞبي ذكه، ذبنزض ٔمبيؿٝ ثب ذبن چطا وٝ    سط قٛز، 

زاضاي سٙٛع ٚ ؾطػز سدعيٝ ٔيىطٚثي ثبلاسط،  سط ضَٛثز ثيف

ؾطػز ثطٌكز ٔيىطٚثي ثبلاسط ٚ خبٔؼٝ ٘يطٚٔٙسسطي اظ خب٘ٛاضاٖ 

ٞبي ؾٛيي ثيٕبضي(، اظ35ثبقٙس )ٔشٛؾٍ ٚ زضقز ذبن ٔي

ذٛاٞٙس  ؾبظسطٞبي ذكه ٔكىُٝ ثب ذبنظاز زض ٔمبيؿ ذبن

 (.   114) ثٛز

   ثٝ ػٙٛاٖ يه ٘شيدٝ، ُٔبِؼبر ا٘سوي زض ضاثُٝ ثب اثط 

ا٘دبْ  ٚ زٔب CO2سغييط زض ٔيعاٖ ثبض٘سٌي ٚ افعايف  ظٔبٖ ٞٓ

ٞبيي چٝ زض ديف ثحث قس ٚ ٌعاضـ ، أب ثٙب ثٝ آٖقسٜ اؾز

يؼٙي سغييط زض  ر الّيٓ، وٝ ٚخٛز زاضز، اظ ٔيبٖ ؾٝ ػبُٔ سغييطا

ٚ زٔب، ٚخٛز آة اِٚيٗ قطٌ لاظْ  CO2ٔيعاٖ ثبض٘سٌي، افعايف 

ثطاي سغييط زض وبضوطزٞبي اوٛؾيؿشٓ ٔب٘ٙس سطويت خبٔؼٝ 

ٚ  116، 115ثبقس )ٞبي آ٘عيٕي ٔيٌيبٞي ٚ ٔيىطٚثي يب فؼبِيز

117   .) 
 

 َای متا یا فراتحلیل  . تجسی3ٍ

اثطار  طٚض ؾيؿشٕبسيه ثطچٝ زض ديف آٔس يه ٔ آٖ

 ٕٔىٗ اؾزوٝ  خب٘ساضاٖ ذبن ٚ سغييطار الّيٓ ثٛز، ٔشمبثُ

اثط دبضأشطٞبي  ٘شٛا٘س ذٛا٘ٙسٜ ضا اظ ايٗ وٝ ثٝ يه ٘شيدٝ وّي اظ 

-الّيٕي ثط خب٘ساضاٖ ذبن ثطؾس، ضا اغٙب ٕ٘بيس. ثٙبثطايٗ آثّٙىيٗ

اثُٝ ثب دػٚٞف زض ض 75( ثب سّفيك 2011قيخ ٚ ٕٞىبضاٖ )

چٍٍٛ٘ي دبؾد خب٘ساضاٖ ٔرشّف ذبن زض ثطاثط سغييطار الّيٕي 

ثٝ سغييطار آة ٚ چٙيٗ اظٟبض وطز٘س وٝ دبؾد خب٘ساضاٖ ذبن 

ثيٙي اؾز، ثٝ سحّيُ لبثُ ديفٞبي فطاٞٛا ثٝ ٚؾيّٝ سدعيٝ

اسٕؿفط  CO2اي وٝ دبؾد ايٗ خب٘ساضاٖ ثٝ افعايف ٔيعاٖ ٌٛ٘ٝ

وطز آظٔبيف  اي ٚ ٘ٛع ضٚيسغصيٝثٝ ا٘ساظٜ ػطو ثسٖ، ٌطٜٚ 

چٍٍٛ٘ي  وٝ حبِيزضاي( ٚاثؿشٝ اؾز. ذب٘ٝ اي يب ٌُ)ٔعضػٝ

دبؾد خب٘ساضاٖ ذبن ثٝ سغييطار زٔب ٚ ثبض٘سٌي سٟٙب ثٝ الّيٓ 

 (.118ٔحّي ٚ ٘ٛع اوٛؾيؿشٓ ثؿشٍي زاضز )
 

 بر جاوذاران خاک CO2الف. فرا تحلیل اثر افسایش 

          ٌٛ٘ٝ وٝ زض ثبلا آٔس دبؾد خب٘ساضاٖ ذبن ٕٞبٖ

ٌطٜٚ  اسٕؿفط ثٝ ا٘ساظٜ ػطو ثسٖ، CO2ٔيعاٖ  ثٝ افعايف

اي( ذب٘ٝ اي يب ٌُوطز آظٔبيف )ٔعضػٝ اي ٚ ٘ٛع ضٚيسغصيٝ

قيخ ٚ سحّيُ سٛؾٍ آثّٙىيٗٞبي فطاٚاثؿشٝ اؾز. سدعيٝ

طو ثسٖ، فطاٚا٘ي ( ٘كبٖ زاز وٝ اظ ٘ظط ا٘ساظٜ ػ2011ٕٞىبضاٖ )

 CO2خب٘ساضاٖ ٔيىطٚفّٛض ٚ ٔيىطٚفٖٛ ثٝ افعايف ٔيعاٖ ٌبظ 

ٞب ثٝ ايٗ ٔعٚفٖٛ وٝ زضحبِيزٞٙس، اسٕؿفط دبؾد ٔثجز ٘كبٖ ٔي

اي وطز آظٔبيف )ٔعضػٝ أط دبؾد ٔٙفي زاز٘س. اظ ٘ظط ٘ٛع ضٚي

اي(، ظٔب٘ي وٝ دػٚٞٙسٌبٖ يبز قسٜ ٘شبيح آظٔبيكبر ذب٘ٝ يب ٌُ
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اي ضا اظ ٞٓ خسا وطز٘س، زضيبفشٙس وٝ ضٚاثٍ ٔعضػٝاي ٚ ذب٘ٝ ٌُ

 CO2ٞبي خب٘ساضاٖ ذبن ٚ افعايف ٔيعاٖ ٌبظ ثيٗ ٚيػٌي

ثط    CO2ٌيط ٘يؿز. ثٝ ؾرٗ زيٍط اثطار افعايف ٌبظ چكٓ

اي ضخ زازٜ اؾز سب ذب٘ٝ سط زض قطايٍ ٌُ ثيف خب٘ساضاٖ ذبن

ثٝ ٌٛ٘ٝ  CO2بظ اي افعايف ٔيعاٖ ٌٔعضػٝ. اظ ٘ظط ٌطٜٚ سغصيٝ

    ضيعذٛاضاٖ قسٜ ثٛز، ٌيطي ؾجت افعايف خٕؼيز ذطزٜچكٓ

ذٛاضٞب ٚ ذٛاضٞب، لبضذذٛاضٞب، ثبوشطي ثط فطاٚا٘ي ٌيبٜ وٝ زضحبِي

(. ثٝ ؾرٗ زيٍط فطاٚا٘ي 118قىبضٌطٞب سبثيطي ٘ساقز )

ضيعذٛاضاٖ ثب افعايف ٔيىطٚفّٛض ٚ ٔيىطٚفبٖ ذبن ثٝ ٚيػٜ ذطزٜ

    ٌط وٕجٛز وطثٗ فطاٞٓ يبثس، وٝ ٘كبٖافعايف ٔي CO2ٌبظ 

         ثطاي ايٗ خب٘ساضاٖ سحز غّظز ٔؼِٕٛي اسٕؿفط اؾز؛ 

خب٘ساضاٖ ذبن زض ؾُٛح ثبلاي سغصيٝ ثٝ ايٗ أط  وٝ حبِي زض

ٞبي وبضوطزي ثٙسي(. ثٙبثطايٗ زؾش118ٝدبؾري ٘كبٖ ٘ساز٘س )

ٍي ايي ٚ ا٘ساظٜ ثسٖ( زض سٛنيف چٍٛ٘ٞبي سغصٜ)ٔب٘ٙس ٌطٜٚ

اسٕؿفط ؾٛزٔٙسسط اظ  CO2دبؾد خب٘ساضاٖ ذبن ثٝ افعايف 

ِٝ (. ايٗ ٔؿب119ايٗ خب٘ساضاٖ اؾز ) ثٙسي ؾيؿشٕبسيهَجمٝ

 CO2قبيس ثٝ ايٗ زِيُ ثبقس وٝ زض قطايٍ افعايف ٔيعاٖ 

اسٕؿفط، ذُّ ٚ فطج ضيع ذبن وٝ زاضاي ٔيطاٖ وطثٗ ٚ آة 

اؾز  يبثي ززؾسطي ٞؿشٙس، ثطاي خب٘ساضاٖ ضيع لبثُ  فطاٞٓ ثيف

سٛا٘س ايٗ ثبقس وٝ زض قطايٍ ٔي (. زِيُ زيٍط120ٚ  49)

ؾبظي وٝ زا٘ٝ اسٕؿفط، ٔيعاٖ ذبن CO2افعايف ٔيعاٖ 

   ٞبٞب ٚ ثبوشطيسطي ضا ثطاي لبضذ ٞبي دبيساض ثيفٌبٜ ضيعظيؿز

چٙيٗ ٔٛخت خساؾبظي ٔىب٘ي  (، ٚ 2ٓٞ) آٚضزثٝ ٚخٛز ٔي

(. 121يبثس )يف ٔيٌطزز، افعاقىبض ٚ قىبضٌط ٔي سط ثيف

  CO2 ضيعذٛاضاٖ ثٝ افعايفافعايف خٕؼيز ذطزٜ چٙيٗ ٞٓ

      ٕٔىٗ اؾز ٘بقي افعايف آة فطاٞٓ ٘بقي اظ سغييطار

سحّيُ ايٗ زؾشٝ اظ ٞبي فطا٘يع ثبقس، ظيطا زض سدعيٝ ٘عٚلار خٛي

خب٘ساضاٖ ذبن ٕٞيٗ دبؾد ضا زض ثطاثط افعايف آة فطاٞٓ ٘بقي 

    (. ثٙب ث118ٝا٘س )ٛي اظ ذٛز ٘كبٖ زازٜاظ سغييطار ٘عٚلار خ

ٌفشٝ قس ٘ٛع ضزٜ خب٘ساضاٖ، ٘ٛع اوٛؾيؿشٓ، ٔيبٍ٘يٗ زٔب  چٝ آٖ

دبؾد  زض چٍٍٛ٘ي  CO2ٚ ٔيعاٖ ٌبظ  ٚ ثبض٘سٌي ؾبِيب٘ٝ

زض ايٗ             اسٕؿفط  CO2ذبن ثٝ افعايف ٔيعاٖ  خب٘ساضاٖ

بيح ايٗ سدعيٝ ٘كبٖ زاز چٙيٗ ٘ش ا٘س. ٞٓسبثيطي ٘ساقشٝ دػٚٞف

ثط افعايف فطاٚا٘ي خب٘ساضاٖ  CO2وٝ اثط ٔثجز افعايف ٌبظ 

يبثس، ٚ دؽ اظ ٌصقز يه زٚضٜ ذبن ثب ٌصقز ظٔبٖ وبٞف ٔي

ذبل )ؾٝ ؾبَ( خب٘ساضاٖ ذبن ثٝ ايٗ أط زيٍط دبؾري ٘كبٖ 

ٝ ٝ وٝ زض ديف يبزآٚضي قس، ايٗ ٔؿبٌِٛ٘زٞٙس، ٕٞبٖٕ٘ي

ػٙبنط غصايي ذبن اظ  ؾز وٝ ٚيؼيزاحشٕبلاً ثٝ ايٗ زِيُ ا

غصايي ديف  وُ ػٙبنط وٕجٛزؾٕز ثٝ  زض اثشسا وطثٗ وٕجٛز

سٛؾٍ سحّيُ ٞبي فطاسدعيٝزض ثطاثط ايٗ دػٚٞف (. 37ضٚز )ٔي

( ٘كبٖ زاز وٝ اثط انّي 2011ٚاٖ ٌطٚيٙيٍيٗ ٚ ٕٞىبضاٖ )

اسٕؿفط ثط ؾيؿشٓ ذبن، افعايف ذطٚج  CO2ٌبظ افعايف 

اظ ذبن اؾز وٝ قسر ذطٚج ٌبظٞب ثب  N2O بيي ٔب٘ٙسٌبظٞ

 يبثس. ٌصقز ظٔبٖ افعايف ٔي
 

 ب. فرا تحلیل اثر افسایش دما بر جاوذاران خاک

        ٌٛ٘ٝ وٝ زض ثبلا آٔس چٍٍٛ٘ي دبؾد ٕٞبٖ

        خب٘ساضاٖ ذبن ثٝ افعايف زٔب سٟٙب ثٝ ٘ٛع اوٛؾيؿشٓ ٚ

اي وٝ اثؿشٝ اؾز. ثٝ ٌٛ٘ٝ)زٔب ٚ ثبض٘سٌي ؾبِيب٘ٝ( ٚ الّيٓ ٔحّي

( 2011قيخ ٚ ٕٞىبضاٖ )سحّيُ سٛؾٍ آثّٙىيٗٞبي فطاسدعيٝ

      ٘كبٖ زازٜ اؾز وٝ افعايف زٔب ثٝ احشٕبَ ظيبز ؾجت 

قٛز ٞبيي ٔيٌيط فطاٚا٘ي خب٘ساضاٖ ذبن زض ذبنوبٞف چكٓ

  ثبقٙس. سطي ٔيوٝ زاضاي ٔيبٍ٘يٗ زٔب ٚ ثبض٘سٌي ؾبِيب٘ٝ دبييٗ

اثط وبٞكي، افعايف زٔب ثط وبٞف خب٘ساضاٖ ذبن  طثٝ ؾرٗ زيٍ

افشس. ٘شبيح سط اسفبق ٔيٞبي ؾطزسط ٚ ذكهزض الّيٓ سط ثيف

سحّيُ، ايٗ سفؿيط ضا وٝ افعايف زٔب ٘بقي اظ ٞبي فطاسدعيٝ

ٌيطي ضا ثط وبٞف خب٘ساضاٖ سٛا٘س اثطار چكٓسغييطار الّيٓ ٔي

    وٙس. بييس ٔئٙبَك ايطاٖ زاقشٝ ثبقس ضا س سط ثيفذبن زض 

ٔٙبَك وكٛض ايطاٖ يب ٔيبٍ٘يٗ زٔب ٚ ثبض٘سٌي  سط ثيفزض  چطا وٝ

   ؾبِيب٘ٝ دبييٗ ٚ يب زؾز وٓ يىي اظ ايٗ قطايٍ ٚخٛز زاضز.

ثٙسي ( ثطاؾبؼ َجم2012ٝقطيفي ٚ ٕٞىبضاٖ ) ثطاي ٕ٘ٛ٘ٝ

وٛدٗ، ُٔٙمٝ لطٜٚ وطزؾشبٖ ضا ثب ٔيبٍ٘يٗ زٔب ٚ ثبض٘سٌي 

ٔشط ضا  يه ُٔٙمٝ ؾطز ٔيّي C◦ 4/11  ٚ339ؾبِيب٘ٝ ثٝ سطسيت 

(. وٛسبٜ ؾرٗ ايٙىٝ 68ا٘س )ٞبي ذكه ٌعاضـ وطزٜثب سبثؿشبٖ

 وكٛض ايطاٖ زض الّيٓ ذكه ٚ ٘يٕٝ ذكه ٚالغ قسٜ اؾز.
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ػّز وبٞف فطاٚا٘ي خب٘ساضاٖ ذبن زض اثط افعايف زٔب  

     قبيس ثٝ ايٗ زِيُ ثبقس وٝ خب٘ساضاٖ ذبن ثطاي فطاض اظ ٌطٔب

-ثطزاضي ٘ىطزٜضٚ٘س وٝ دػٚٞٙسٌبٖ اظ آٖ ٕ٘ٛ٘ٝذبن ٔي كثٝ ػٕ

     سٛا٘س ٘بقي اظ چٙيٗ ػّز ايٗ وبٞف ٔي (. 101ٓٞا٘س )

( ٚ يب ٔطزٖ زض اثط سٙف ٌطٔبيي 123ٚ  104) سٙف ذكىي

سطويت  س. ايٗ احشٕبَ ٘يع ٚخٛز زاضاز وٝ( ثبق103ٚ  100)

ٞبيي وبٞف ٌٛ٘ٝ خٕؼيشي خب٘ساضاٖ ذبن زض اثط افعايف زٔب ثب

ٌصقشٝ (، 123ٚ يب قطايٍ ٔطَٛة ) (103وٝ ثٝ قطايٍ ؾطز )

 سحّيُ ا٘دبْ قسٜ سٛؾٍفطا ؾبظٌبض قسٜ ثٛز٘س، ثبقس. زض سدعيٝ

( دبؾد خب٘ساضاٖ ذبن ثٝ 2011قيخ ٚ ٕٞىبضاٖ )آثّٙىيٗ

ٌيطي ثب ٔيعاٖ ثعضٌي افعايف زٔب افعايف زٔب ضاثُٝ چكٓ

     ٌيطي ثب ََٛ زٚضٜچكٓ ٘ساقز، أب ايٗ دبؾد ثٝ ٌٛ٘ٝ

ضاثُٝ ٔؿشميٓ زاقز. ثٝ ؾرٗ زيٍط اثط افعايف زٔب  افعايف زٔب

يبثس. ثط وبٞف فطاٚا٘ي خب٘ساضاٖ ذبن ثب ٌصقز ظٔبٖ قسر ٔي

ِٝ احشٕبلاً ثٝ زِيُ قسر وبٞف آة فطاٞٓ زض اثط ايٗ ٔؿب

اي ثٝ ٌٛ٘ٝ (.125ٚ  124، 99ض ََٛ ظٔبٖ ثبقس )افعايف زٔب ز

سط يه ضاثُٝ ٔشمبثُ ٔٙفي ٞبي ذكهزٔب زض الّيٓوٝ افعايف 

            ٟٔٓ ضا ثيٗ افعايف زٔب ٚ آة فطاٞٓ ضا زض ايٗ ٔٙبَك 

آٚضز. ثٙبثطايٗ افعايف زٔب وٕجٛز ضَٛثز ثطاي ثٝ ٚخٛز ٔي

-ٔٛخٛزار ذبن ضا زض ٔٙبَك ذكه ٚ ٘يٕٝ ذكه سكسيس ٔي

 وٙس. 
 

 ران خاکتحلیل اثر تغییرات باروذگي بر جاوذاج. فرا

سحّيُ ٘كبٖ زاز فطا ٌٛ٘ٝ وٝ زض ديف آٔس سدعيٕٝٞبٖ 

ٞب، وٝ اثط ٔثجز ثبض٘سٌي ثط فطاٚا٘ي خب٘ساضاٖ ذبن زض ٔيبٖ ضزٜ

اي ٔرشّف ثب ا٘ساظٜ ػطو ثسٖ ٔشفبٚر، يىؿبٖ ٞبي سغصيٌٝطٜٚ

ثٛز. أب اثط ايٗ ػبُٔ ثط خب٘ساضاٖ ذبن ثؿشٝ ثٝ ٘ٛع اوٛؾيؿشٓ 

اي ضا زض چٍٍٛ٘ي ٌيبٞي ٘مف ػٕسٜ ٔشفبٚر ثٛز، ٚ ٘ٛع دٛقف

وٙس. دبؾد خب٘ساضاٖ ذبن زض ٔمبثُ سغييطار ثبض٘سٌي ثبظي ٔي

ٞبي ٔرشّف اي وٝ ثب افعايف ثبض٘سٌي ٔيعاٖ فطاٚا٘ي ضزٜثٝ ٌٛ٘ٝ

          ٞبي ؾٛظ٘ي ثطي قٕبِي، خب٘ساضاٖ ذبن زض خٍُٙ

        يبثس، ضيعاٖ افعايف ٔيٞبي ثطيٚ خٍُٙ ٞبي وبجخٍُٙ

-ظاضٞب، ثٛسٝاثطي ثط خٕؼيز خب٘ساضاٖ ذبن زض ػّف وٝ زضحبِي

ثٝ ايٗ  ِٝ قبيسٞبي سٛ٘سضا ٘ساضز. ايٗ ٔؿبظاضٞب يب اوٛؾيؿشٓ

ٞبي غيطخٍّٙي، فؼبِيز ٚ فطاٚا٘ي ثبقس وٝ زض اوٛؾيؿشٓ ػّز

قٛز، سب سٛؾٍ وطثٗ فطاٞٓ ٔحسٚز ٔي سط ثيفخب٘ساضاٖ ذبن 

ٞبي خٍّٙي فطاٚا٘ي زض اوٛؾيؿشٓ وٝ زضحبِئيعاٖ ضَٛثز. 

ثٝ ٚؾيّٝ وٕجٛز ثبض٘سٌي ثٝ ٚيػٜ زض  سط ثيفخب٘ساضاٖ ذبن 

قٛز. ثٝ ؾرٗ زيٍط اظ ٔيبٖ ٞبي ذكه ٔحسٚز ٔيالّيٓ

خٍّٙي، ٞبي غيطفبوشٛضٞبي ٔحسٚز وٙٙسٜ ضقس زض اوٛؾيؿشٓ

ٞبي خٍّٙي، ٔيعاٖ ضَٛثز فطاٞٓ وطثٗ فطاٞٓ ٚ زض اوٛؾيؿشٓ

ِٝ احشٕبلاً ثٝ زِيُ ٕيز لطاض زاض٘س. ػّز ايٗ ٔؿبَٚ اٞزض زضخٝ ا

ٔب٘سٞبي دؽ اثطار فيعيىي ٘عٚلار خٛي زض ذطز ٚ ضيع وطزٖ

ٔب٘سٞبي ٌيبٞي ٞبي دؽ(، وٕجٛز آة زض ٔيبٖ لاي126ٌٝيبٞي )

ٚ يب ضلبثز ثيٗ  (127ٞبي ٔؼس٘ي ذبن )زض ٔمبيؿٝ ثب افك

ض قطايٍ وٕجٛز ضَٛثز زضذشبٖ ٚ خب٘ساضاٖ ذبن ثطاي ضَٛثز ز

 (. زض سبييس ايٗ ُّٔت128فطاٞٓ زض ٔٙبَك خٍّٙي ثبقس )

سحّيُ ٘كبٖ زاز وٝ حؿبؾيز خب٘ساضاٖ ذبن ثٝ ٞبي فطاسدعيٝ

(. 118اؾز ) ٞبي ٔؼس٘يلايٝ اظ سط ثيفٞبي آِي ذكىي زض لايٝ

زض  ٞب ضا ثٝ ٚيػٜٚ ضزٜ ايؾُٛح سغصيٝثٙبثطايٗ ثبض٘سٌي سٕبٔي 

(. اثط افعايف 118وٙس )ٞبي خٍّٙي ٔحسٚز ٔياوٛؾيؿشٓ

-ثب ٌصقز ظٔبٖ سكسيس ٔيف خب٘ساضاٖ ذبن ثبض٘سٌي ثط افعاي

قٛز، ثٝ ؾرٗ زيٍط اثط ٔثجز ثبض٘سٌي ثط فطاٚا٘ي خب٘ساضاٖ ذبن 

٘كبٖ زٞٙسٜ آٖ اؾز وٝ ِٝ افشس. ايٗ ٔؿبزض زضاظ ٔسر اسفبق ٔي

سغييطار دبيساض زض  ٕي زض آة فطاٞٓ ذبن ؾجتسغييطار زاي

 قٛز. ا٘ساظٜ خٕؼيز خب٘ساضاٖ ذبن ٔي
 

 گیریوتیجٍ

زٞس وٝ خب٘ساضاٖ ٘شبيح ايٗ ُٔبِؼٝ ٔطٚضي ٘كبٖ ٔي

         ذبن ثٝ ٚيػٜ ضيعخب٘ساضاٖ ثٝ ػٙٛاٖ يىي اظ ػٛأُ ٔٛثط

-اي )زيذب٘ٝ زض سِٛيس ٚ ٔهطف ٌبظٞبي ٌُ زض سغييطار الّيٕي

٘مف  اوؿيس(يس ٚ ٘يشطيهاوؿوطثٗ، ٔشبٖ، ٘يشطٚؼاوؿيس

اؾبؾي زاض٘س. اظ َطفي زضن چٍٍٛ٘ي دبؾد خب٘ساضاٖ ذبن ثٝ 

ثٝ ٌٛ٘ٝ ػٕسٜ  ٝ زِيُ ػٛأّي ٔب٘ٙس سٙٛع ظيبز ٚسغييطار الّيٕي ث

-ٞب، وبضثطيسٙٛع اوٛؾيؿشٓ٘بقٙبذشٝ ذٛز خبٔؼٝ ظ٘سٜ ذبن، 

ٞب  ي حبوٓ ثط آٖٞبي ٔسيطيشٞبي ٌٛ٘بٌٖٛ اضايي ٚ سفبٚر
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آيس ايٗ ٔيچٝ اظ ٘شبيح ايٗ ُٔبِؼٝ ثط ثؿيبض ديچيسٜ اؾز. أب آٖ

ثط خب٘ساضاٖ ذبن ثٝ ٌٛ٘ٝ غيطٔؿشميٓ  CO2اؾز وٝ اثط افعايف 

اي وٝ ثٝ ٌٛ٘ٝ زض ٌيبٞبٖ اؾز، يك افعايف فشٛؾٙشعٚ اظ َط

اسٕؿفط ؾجت افعايف وٕي وطثٗ ٚضٚزي ثٝ ذبن  CO2افعايف 

ٞبي ضيكٝ ٌيبٞبٖ، أب ٔب٘سٞب ٚ ٟ٘كشٝك افعيف دؽاظ َطي

 ٞٓ قٛز. ضٚي( ٔيC/Nٔب٘سٞب )افعايف وبٞف ويفيز دؽ

اسٕؿفط ؾجت  CO2ضفشٝ ثبٚض ػٕٛٔي ثط ايٗ اؾز وٝ افعايف 

اي ثٝ ٌٛ٘ٝ قٛز،افعايف فؼبِيز ٚ فطاٚا٘ي ضيعخب٘ساضاٖ ذبن ٔي

ط سٙفؽ وٝ افعايف وطثٗ ٚضٚزي ثٝ ذبن ٘بقي اظ ايٗ أط ثط اث

ٌطزز، سب خبيي وٝ افعايف ٔيثٝ اسٕؿفط ثط خب٘ساضاٖ ذبن زٚثبضٜ

CO2 ثط شذيطٜ وطثٗ ذبن ثي سبثيط اؾز. أب اثط سغييط  اسٕؿفط

ٚ زضخٝ حطاضر ثط خب٘ساضاٖ ذبن ثٝ ٌٛ٘ٝ  ٘عٚلار خٛي زض

ٔؿشميٓ )اظ َطيك سغييط زض فيعيِٛٛغي، ؾبذشبض ٚ ٔؿشميٓ ٚ غيط

ثبقس. اثط زٔب ثط فؼبِيز ٚ فطاٚا٘ي خب٘ساضاٖ ٌيبٞبٖ( ٔيضقس 

ثٝ ٔيعاٖ ضَٛثز ذبن ٚ زٔبي ثٟيٙٝ ضقس ٌيبٞبٖ ٚ  ذبن

اي وٝ افعايف زٔب زض ٔٙبَمي وٝ خب٘ساضاٖ ذبن زاضز. ثٝ ٌٛ٘ٝ

وٙٙس، ٚ اظ زٔبي ثٟيٙٝ ذٛز ضقس ٔي سطزض زٔبي دبييٗ زضذشبٖ

ٞب زض اثط چٝ ثب آة قسٖ يد وٝ ضَٛثز ذبن زض ٔٙبَمي

افعايف زٔب )ٔٙبَك آِذي ٚ لُجي( ٚ يب ذٛز ٘عٚلار خٛي 

)ٔٙبَك ٔؼشسِٝ( سبٔيٗ قٛز، افعايف زٔب ؾجت افعايف فؼبِيز ٚ 

     اي وٝ ثبٚض ػٕٛٔي قٛز؛ ثٝ ٌٛ٘ٝفطاٚا٘ي خب٘ساضاٖ ذبن ٔي

وٝ زض ايٗ ٔٙبَك افعايف زٔب ؾجت افعايف فؼبِيز  ثط ايٗ اؾز

قٛز. ساضاٖ ٞشطٚسطٚف ٚ وبٞف شذيطٜ وطثٗ ذبن ٔيضيعخب٘

اٌطچٝ قٛاٞسي ٚخٛز زاضز وٝ ٕٔىٗ اؾز خب٘ساضاٖ ذبن زض 

        ثٝ قطايٍ زٔبيي خسيس ػبزر وٙٙس ٚ سٙفؽ ذبن يزٟ٘ب

چٙيٗ ٘شبيح ايٗ ُٔبِؼٝ  ذٛز ثطٌطزز. ٞٓ ثٝ حبِز ٔؼِٕٛي

زض  اسٕؿفط خطيبٖ ا٘طغي CO2٘كبٖ زاز وٝ زض اثط افعايف زٔب ٚ 

-أب ديف  ٞب.افشس سب ثبوشطيٞب ٔيزض ٔؿيط لبضذ سط ثيفذبن 

ثيٙي چٍٍٛ٘ي دبؾد خب٘ساضاٖ ذبن ثٝ سغييطار ثبض٘سٌي ٔكىُ 

        اؾز، ٚ ثٝ فبوشٛضٞبي ٌٛ٘بٌٛ٘ي ٔب٘ٙس ٘ٛع ُٔٙمٝ، 

   چٍٍٛ٘ي سغييط زض اٍِٛي قسر ٚ ٔيعاٖ وُ ثبض٘سٌي ٚ 

   چٙيٗ اؾز. ٞٓچٍٍٛ٘ي دبؾد دٛقف ٌيبٞي ٔٛخٛز ٚاثؿشٝ 

ضفشٝ ٘شبيح حبنُ اظ ٔطٚض ؾيؿشٕبسيه  ٞٓ ضٚي زض ايٗ ثطضؾي

اي وٝ ذٛا٘ي زاقشٙس، ثٝ ٌٛ٘ٝسحّيُ ٞٓٞبي فطاثب ٘شبيح سدعيٝ

زٞس وٝ دبؾد سحّيُ ٘كبٖ ٔيٞبي فطا٘شبيح حبنُ اظ سدعيٝ

اسٕؿفط ثٝ ا٘ساظٜ ثسٖ،  CO2خب٘ساضاٖ ذبن ثٝ افعايف ٔيعاٖ 

-ذب٘ٝ اي ٚ ٌُوطز آظٔبيكي )ٔعضػٝ ع ضٚياي ٚ ٌ٘ٛطٜٚ سغصيٝ

  اي( ٚاثؿشٝ اؾز؛ زض حبِي وٝ چٍٍٛ٘ي دبؾد خب٘ساضاٖ ذبن 

ثٝ سغييطار زٔب ٚ ثبض٘سٌي ثٝ الّيٓ ٔحّي ٚ ٘ٛع اوٛؾيؿشٓ 

-سحّيُ ٘كبٖ ٔيٞبي فطاچٙيٗ ٘شبيح سدعيٝ ٚاثؿشٝ اؾز. ٞٓ

ثط خب٘ساضاٖ ذبن ثب ظٔبٖ وبٞف،  CO2زٞس وٝ اثطار افعايف 

يبثس. حبِي وٝ اثط زٔب ٚ سغييط زض ثبض٘سٌي ثب ظٔبٖ قسر ٔي زض

ٞبي ا٘سوي زٞس وٝ دػٚٞف٘شبيح ايٗ ُٔبِؼٝ ٘كبٖ ٔي چٙيٗ ٞٓ

    ظٔبٖ دبضأشطٞبي سغييط الّيٓ يؼٙي سغييط  زض ضاثُٝ ثب اثط ٞٓ

      ٚ زٔب ا٘دبْ قسٜ اؾز،  CO2ٚ افعايف  زض ٔيعاٖ ثبض٘سٌي

    اْ اظ دبضأشطٞبي يبز قسٜ ثط وٝ اثط ٞط وس ثٝ زِيُ ايٗ

ٌبٖ ثبقس، ِصا ٍ٘بض٘سٜاظ ٞٓ زيٍط ٔؿشمُ ٕ٘ي خب٘ساضاٖ ذبن

ظٔبٖ دبضأشطٞبي الّيٕي  ٞبي ؾٙدف اثط ٞٓديكٟٙبز دػٚٞف

 ٕ٘بيٙس. ثط خب٘ساضاٖ ذبن ضا ٔي
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Abstract 

Soil microorganisms have important role at production and consumption of greenhouse gases, 

such as carbon dioxide (CO2), methane (CH4), nitrous oxide (N2O), and nitric oxide (NO). On the 

other hand, there are valid reasons that climate changes can directly or indirectly alter the composition 

and abundance of soil microbial communities. So that, the results of the systematic review showed that 

the main direct effects of climate changes on soil microbial communities are likely to be caused by 

changes in temperature and moisture content. Howevr, the effects of increased CO2 levels on 

microbial communities are often indirect, as they are mediated by positive effects of the gas on plant 

photosynthesis, which in turn changes in quantity and quality of soil C inputs. Any way, depending on 

the taxonomy, body size, feeding habits, ecosystem type, local climate, treatment magnitude and 

duration, the patterns respons of the soil organisms in against of climate change parameters are differ. 

So that, the results of meta-analysis has show that the response of soil biota to elevated CO2, is depend 

on the trophic group, body size, and experimental approaches (field or greenhouse). Whereas, the 

response of soil biota to warming and altered precipitation are depend on local climate and ecosystem 

type. Furthermore, the effects of increase CO2 on soil organism abundance diminished with time, 

however the effects of warming and altered precipitation intensified with time. 
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