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 چکيده

های مختلف اثر کاربری اراضی شمال ایران کیفیت خاک را در معرض تغییر قرار داده است. با هدف مطالعه تغییر کاربری

های زیستی کاری سکویا، آیش و اگروفارستری بارده بر مشخصهکاری توسکا، جنگلجنگل طبیعی، جنگل مخروبه، جنگل

 از نمونه خاک 31ای شمال ایران مورد توجه قرار گرفت. بدین منظور از شش کاربری ذکر شده تعداد خاک، منطقه جلگه

خاکی، فراوانی نماتدهای خاکزی و میزان  های اکولوژیک کرم توده گروهد. تعداد و زیمتری گرفته شسانتی 1-11عمق 

اکسیدکربن در طول چهار فصل از خاک سطحی مورد بررسی قرار گرفت. همچنین برخی خصوصیات تصاعد دی

)سه تعداد در  های خاکی فیزیکوشیمیایی خاک در محیط آزمایشگاه مورد سنجش قرار گرفت. مقادیر بیشینه تعداد کرم

گرم خاک( و  111تعداد در  457گرم بر مترمربع(، فراوانی نماتدها ) میلی 71/38های خاکی ) توده کرممترمربع(، زی

های مورد روز( به کاربری توسکا تعلق داشت. در تمام کاربری-گرم بر گرم خاکمیلی 47/1اکسیدکربن )تصاعد دی

نماتدها بیشترین فعالیت را به طور مشترک در فصل بهار و پاییز داشتند در های خاکی و بررسی، هر سه گروه از کرم

حاکی از بیشترین تأثیر مثبت  PCAاکسیدکربن در فصل تابستان ثبت شد. تحلیل که بیشترین مقدار تصاعد دیحالی

توان اذعان جه میباشد. به عنوان نتیهای اسیدیته، نیتروژن و عناصر غذایی بر فعالیت موجودات خاکزی میمشخصه

های زیستی و حفظ کیفیت خاک در مناطق کار مناسبی جهت بهبود شاخصکاری با گونه توسکا راهداشت که جنگل

 باشد.تخریب شده شمال کشور با شرایط مشابه می

 کاریاگروفارستری، پارامترهای زیستی، جنگل طبیعی، جنگل کليدی: های واژه
 

 3مقدمه
ها به سایر زدایی و تبدیل آنهای ناشی از جنگلآشفتگی 

ها تغییرکیفیت فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک را به کاربری

همراه داشته است. اولین و آشکارترین اثر تغییر کاربری اراضی 

تغییر نوع پوشش گیاهی اکوسیستم است که ممکن است در 

ز مدت بر بسیاری از خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و زیستی درا

 ,.Beheshti et alخاک آثاری مثبت و یا منفی داشته باشد )

(. تأثیر انواع مختلف کاربری اراضی بر روی کیفیت خاک و 2011

گیری اندازه واسطهتوان بهتفسیر تغییرات مشاهده شده را می

 هاان میکروارگانیسمهای خاک ارزیابی کرد. در این میمشخصه

 سریعاً و دارند خاک و سلامت کیفیت سنجش در ایویژه توانایی

 کوتاه در که دهند. تغییراتیمی واکنش نشان محیطی تغییرات به

                                                                                             
 Hosseini@modares.ac.ir نویسنده مسئول:  *

و  فیزیکی پارامترهای توسط شودمی ایجاد سلامت خاک در مدت

 تحت مدت دراز در پارامترها شیمیایی قابل سنجش نیستند. این

 ولی فون )میکرو، مزو و ماکرو( خاک، گیرندمی قرار تأثیر

 گرفته قرار تأثیر تحت اکوفیزیولوژیک سریعاً و زیستی پارامترهای

 در تغییرات نوع و میزان به توانآنها می گیریاندازه با و

 ,.Wu et al., 2016; Angst et alپی برد ) خاک اکوسیستم

2017; Tolfa et al., 2017 .)طور  ها با پوشش مختلف بهکاربری

محتوی مواد آلی مستقیم، با ورود لاشبرگ از طریق تفاوت در 

وضعیت عناصر  خاک، کیفیت زیستگاه )میزان رطوبت، اسیدیته،

طور  و به کاربریمدیریت  شیوهاثر بر خاکشویی و  ،غذایی(

های خاک باعث تغییر بر فراوانی و  غیرمستقیم با تغییر ویژگی

شود. از طرف دیگر تغییر  های خاکی می کرم ساختار جمعیت

های فصل نیز بر میزان رطوبت و حرارت و به تبع آن فراوانی کرم

 Schwarz et al., 2015; Johnston etخاکی تأثیرگذار است )
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al., 2014های خاکی بر اساس تفاوت در قدرت حفاری،  (. کرم

ای ه های مختلف خاک به گروه شیوه تغذیه و حضور در لایه

از یک نسئآ و ئیکدوژی انها گونهشوند.  مختلف تقسیم می

دارند،  یادیز یحفار هستند که قدرت قدرتبا  یخاک های کرم

خاک مهاجرت کرده و از  تر یقعمهای  قادرند به قسمترو  یناز ا

ها در برابر تغییرات  گونه یناین، کنند؛ بنابرا یخاک دور یخشک

  یدرحال ینرتر هستند. ابردبا های خاک مدت مشخصه  کوتاه 

خاک  یرینز یها یهلا یقادر به حفار ژئیک یاپهای  که گونه است

خاک حضور دارند؛  یسطح های در قسمت تر یشنبوده و ب

 خاک های مشخصه ها به تغییر و تحول گونه یناین بنابرا

های  فعالیت(. Cristhy Buch et al., 2017)باشند تر می حساس

بیانگر قابلیت تولید رویشگاه بوده و معیار زیستی کرم خاکی 

مناسبی برای ارزیابی عملکرد مدیریت جنگل از نظر حفاظت و 

 باشد. پایداری اکوسیستم می

های خاک نماتدها به عنوان مهمترین گروه از مزوفون 

نماتدهای (. Sileshi and Mafongoya, 2006اند )شناخته شده

می دارند و بر چرخه خواری نقش مه خاک در زنجیره ریزه

میکروبی خاک و قابلیت دسترسی مواد غذایی گیاهی تأثیر 

همین جهت به عنوان فاکتور مهم برای انتقال  به، زیادی دارند

اند. نتایج  دادن کربن به سطوح غذایی بالاتر شناخته شده

ها از  دهد که نماتد ای نشان می های عرصه آزمایشگاهی و بررسی

ا تغذیه کرده و نقش مهمی در چرخه عناصر ه ها و قارچ باکتری

غذایی دارند و در نتیجه مواد مغذی را در اختیار گیاهان قرار 

تواند فراوانی نماتد خاک می (.Lamberti, 2012دهند ) می

اطلاعات مهمی درباره نقش و اهمیت پوشش کاربری در اختیار 

ر نوع (. بسیاری از پارامترها نظیYeates, 2007محقق قرار دهد )

های فیزیکوشیمیایی کاربری، فصل، گونه درختی، مشخصه

ای در خاک، عمق لاشبرگ و مدیریت جنگل نقش تعیین کننده

های جنگلی  های خاکزی در اکوسیستمتوزیع و فراوانی نماتد

(. فعالیت موجودات خاکزی در Cesarz et al., 2013دارند )

 Kooch etدارد )مناطق معتدله به شدت تحت تأثیر فصل قرار 

al., 2017.) ها های مختلف، حضور انواع پوششدر کاربری

صورت مستقیم و یا با تأثیر بر سایر پارامترهای  توانند به می

فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک بر جمعیت نماتدهای خاکزی 

رو جمعیت نماتدهای خاکزی، پارامتر  اثرگذار باشند، از این

های  کیفیت خاک در رویشگاه مناسبی جهت ارزیابی زیستی

 ,.Eisenhauer et al., 2013; Schwarz et alباشد ) جنگلی می

های اکسیدکربن( از شاخصتنفس خاک )تصاعد دی (.2015

حساس کیفیت خاک به تغییر کاربری اراضی و فصل به شمار 

آید و تعیین کننده میزان و سرعت خروج کربن از خاک است می

(Sileshi and Mafongoya, 2006کاربری .)های ها با پوشش

مختلف با تأثیر بر کمیت و کیفیت لاشبرگ تولیدی بر تنفس 

تنفس میکروبی،  (.Weand et al., 2010باشند )خاک اثرگذار می

های خاک، بیانگر  به عنوان شاخصی برای فعالیت میکروفون

های شیمیایی تجزیه مواد  فرآیندهای متوالی و موازی واکنش

گیرد،  های خاک صورت می توسط فعالیت میکروارگانیسم آلی که

(. جمعیت و فعالیت Kooch et al., 2017باشد ) می

ها در فصول مختلف تغییرات زیادی داشته و  میکروارگانیسم

باشد. رطوبت، دما، قابلیت  وابسته به فاکتورهای متعددی می

دسترسی به مواد غذایی، ساختمان، ذخیره کربن خاک، نوع 

ش گیاهی، مدیریت و کاربری اراضی از جمله عواملی هستند پوش

بعنوان مثال  (.Tian et al., 2010باشند ) که بر تنفس مؤثر می

تغییر کاربری و تبدیل آن به کاربری آیش باعث کاهش ورود 

گردد. بقایای گیاهی تازه به خاک و در نتیجه کاهش تنفس می

 به که هستند کیباتیاز تر توجهی قابل مقادیر شامل بقایا این

 قرار استفاده ریزجانداران مورد و شوندمی تجزیه راحتی

خاک سبب  در قابل دسترس کربن ذخایر کاهش .رندیگ یم

-خاک می در ریزجانداران فعالیت و میکروبی زنده توده کاهش

 (.Beheshti et al., 2011شود )

های زیستی خاک در مقایسه با سایر  طور کلی ویژگیبه 

پارامترهای فیزیکی و شیمیایی به دلیل حساس بودن به 

های ترین دگرگونی ایجاد شده، تحت تأثیر کاربری کوچک

های مناسبی برای بررسی کیفیت و  عنوان شاخص مختلف، به

باشند. با  های شمالی مورد توجه می سلامت خاک در اکوسیستم

ها، های خاک در کاربری فون  توجه به اهمیت شناخت و مطالعه

در این پژوهش به بررسی پویایی تنفس میکروبی )شاخص 

های خاک(، جمعیت نماتدهای خاکزی  فعالیت میکروفون

های خاکی )شاخص ماکروفون  )شاخص مزوفون خاک( و کرم

غالب و متداول در ناحیه خزری شامل  خاک( در شش کاربری

های ممرز و انجیلی، جنگل مخروبه با گونه-جنگل طبیعی ممرز

کاری سکویا، آیش رها شده، کاری توسکا، جنگلجیلی، جنگلان

منطقی بین   پرداخته شد تا در نهایت رابطه اگروفارستری بارده

های مورد بررسی، ی خاکزی و نوع کاربری ها تنوع ارگانیسم

 حاصل گردد.

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

 38غربی حوزه های سری یک گردکوه صافک در شمالجنگل 

سردآبرود پایین درحوزه استحفاظی اداره منابع طبیعی 

 -اداره کل منابع طبیعی استان مازندارنو شهرستان کلارآباد 
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بین  منطقه مورد مطالعه. .الف(1)شکل  نوشهر قرار گرفته است

 51◦ 7´51˝طول جغرافیاییو  31◦ 4´52˝ تا 31◦ 37´31˝عرض

متر و  51 سطح دریا. حداقل ارتفاع از دارد قرار 51◦ 12´51˝تا

باشد. بر اساس  ( می1-5متر و شیب منطقه بین )% 144حداکثر 

-که نزدیک دارانایستگاه هواشناسی مستقر در منطقه خشکه

باشد، ترین ایستگاه هواشناسی به منطقه مورد مطالعه می

گراد، متوسط بارندگی درجه سانتی 17متوسط دمای سالیانه 

-ل خشک از خرداد تا مردادماه میمتر و فصمیلی 1311سالیانه 

(. بافت خاک 1384 -1334باشد )بر مبنای دوره ده ساله 

های طبیعی غالب در منطقه شنی است. گونه -سیلتی -لومی

شامل بلوط بلندمازو، آزاد، انجیلی، ممرز، خرمندی و شمشاد 

های سال گذشته قسمتی از سطح جنگل 27است که در طول 

 3×3کاری )بعد از قطع یکسره جنگلطبیعی از بین رفتند و 

هکتار(،  11/2های بومی مثل توسکا ییلاقی )متر( با بعضی گونه

 83/5غیر بومی سوزنی برگ سکویا ) (، گونههکتار 72/1افرا )

هکتار( انجام شد.  87/4ی آمیخته افرا و سکویا )هکتار( و توده

کاری صورت نگرفته و های منطقه جنگلدر بعضی از قسمت

هکتار(، آیش  13/5ممرز ) -های مخروبه انجیلیوشش جنگلپ

هکتار( دیده  43/3هکتار( و اگروفارستری بارده ) 13/4رها شده )

 (.Moghimian et al., 2017شود )می

 

 
های مورد مطالعه در شمال ايران )الف( و طرح . موقعيت کاربری3شکل 

 کاربریبرداری خاک )ب( در هر شماتيکی از نحوه نمونه

 برداری خاک و تجزيه آزمايشگاهینمونه

هکتار  5/1ها، مساحت کاربری دقیق شناسایی و بازدید از پس 

متر( با شرایط فیزیوگرافی )شیب، جهت جغرافیایی  111×151)

و ارتفاع از سطح دریا( و مواد مادری مشابه از شش کاربری 

)ابتدا، متر سانتی 25 ×25های خاک از سطح انتخاب شد. نمونه

میانه و انتها( مستقر بر پنج ترانسکت موازی به مرکزیت 

.ب(. لازم به ذکر است که 1آوری شد )شکل ها جمعکاربری

طول هر ترانسکت صد متر در نظر گرفته شده است. ابتدا پانزده 

متری برداشت و در سانتی 1 -11نمونه از هر کاربری از عمق 

هم مخلوط شدند و از هر نهایت سه نمونه در هر ترانسکت با 

نمونه  31کاربری پنج نمونه ترکیبی حاصل شد. در مجموع 

ها برداشت و به آزمایشگاه تکرار( از کاربری 5 ×کاربری  1خاک )

-(. بخشی از نمونهMoghimian et al., 2017انتقال داده شد )

های فیزیکوشیمیایی، پس از های خاک جهت انجام آزمایش

متری عبور داده شدند. جرم الک دو میلیخشک شدن در هوا از 

ظاهری به روش کلوخه، بافت خاک )درصد اجزاء تشکیل دهنده 

خاک( با استفاده از روش هیدرومتری، رطوبت خاک به روش 

 pHتوزین، واکنش خاک به روش پتانسیومتری از طریق دستگاه 

سنج، کربن  ECمتر الکتریکی، هدایت الکتریکی با استفاده از 

فسفر قابل بلاک، ازت کل به روش کجلدال، ه روش والکلیآلی ب

 با جذب قابلو منیزم  کلسیم، پتاسیم، جذب به روش اولسن

 Jafariگیری شد )ی اندازهاتم سنجطیف دستگاه از استفاده

haghighi, 2003های مختلف و (. با توجه به اهمیت فصل

فعالیت های زیستی در طول سال تغییرپذیری بالای مشخصه

های سال )اردیبهشت، مرداد، آبان، زیستی در چهار ماه از فصل

های خاکی به روش دستی بهمن( مورد بررسی قرار گرفت. کرم

 هایگروهشان )های ظاهریآوری و بر اساس ویژگیجمع

ژئیک، آنسئیک و اندوژئیک( شناسایی و شمارش اکولوژیک اپی

هر گروه با توجه به های خاکی به تفکیک کرم تودهزیشدند. 

های فیلتر در و روی کاغذ ساعت خشک 48وزن آنها بعد از 

 منظوربه(. Kooch et al., 2017آزمایشگاه مشخص شد )

گرم از نمونه خاک  111سنجش تعداد نماتدهای خاکزی، مقدار 

ها و انتخاب و با استفاده از تکنیک قیف بیرمن، سری الک

ردید و بر اساس وزن خشک سانتریفیوژ، جداسازی و شمارش گ

 Neherگرم خاک خشک محاسبه شد ) 111خاک تعداد آنها در 

et al., 2005گیری تنفس میکروبی پس از ها برای اندازه(. نمونه

داری شد گراد نگهبرداشت از عرصه در دمای چهار درجه سانتی

( در محیط آزمایشگاه (Alef, 1995به روش بطری بسته  و

 د.گیری گردیاندازه

 هاتجزيه آماری داده

 -شاپیروها بوسیله آزمون در اولین مرحله، نرمال بودن داده 

آزمون لون  ها با استفاده ازو همگن بودن واریانس داده ویلک

از تجزیه واریانس یک طرفه برای  مورد بررسی قرار گرفت.

ها استفاده های فیزیکوشیمیایی خاک در کاربریمقایسه مشخصه

های  مشخصه یا عدم تفاوت مقادیر منظور مطالعه تفاوتبه شد.

برداری از آزمون  و فصل نمونه در ارتباط با نوع کاربری زیستی

( p < 15/1) توکیتجزیه واریانس دوطرفه استفاده شد. آزمون 
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بکار گرفته شد. تجزیه  هامنظور مقایسه چندگانه میانگیننیز به

نسخه  SPSSافزار فاده از نرمها با استو تحلیل آماری کلیه داده

در  هاشکلکلیه  .(IBM Corp, 2011) صورت پذیرفت 21

ترسیم شدند. همچنین به منظور انجام آنالیز چند  اکسلافزار  نرم

-با مشخصه زیستیهای متغیره و تعیین ارتباط مقادیر مشخصه

های مختلف، تحلیل شیمیایی خاک در کاربرییوهای فیزیک

 - PC( با ایجاد ماتریس حاصله در برنامه PCAهای اصلی )مؤلفه

ORD  تحتWindows مورد بررسی قرار گرفت (Mc Cune and 

Mefford, 1999.) 

 نتايج

 های فيزيکوشيميايی خاکمشخصه

گیری شده، تمام پارامترها، بجز رس های اندازهاز میان مشخصه 

 اند. بیشتریندار متأثر از نوع کاربری بودهخاک بطور معنی

های آیش و مقادیر مشخصه جرم مخصوص ظاهری به کاربری

اگروفارستری تعلق داشته است. بطور مشابه، بیشترین مقادیر 

الذکر و جنگل مخروبه فوق شن نیز به دو کاربری مشخصه

کاری سکویا، توسکا، طبیعی، جنگل اختصاص داشت. جنگل

ا مخروبه، اگروفارستری و آیش به ترتیب حاوی بیشترین ت

اند. بالاترین مقدار مشخصه رطوبت کمترین محتوی سیلت بوده

کاری توسکا دیده شد و کمترین مقدار این خاک در جنگل

های آیش و اگروفارستری تعلق داشته است. مشخصه به کاربری

، هدایت pHکاری توسکا دارای محتوی همچنین جنگل

ت به الکتریکی، نیتروژن، فسفر، کلسیم و منیزیم بیشتری نسب

که بالاترین مقادیر کربن آلی و هاست در حالیسایر کاربری

کاری سکویا اختصاص داشته نسبت کربن به نیتروژن به جنگل

است. بیشترین مقدار پتاسیم قابل جذب خاک نیز در کاربری 

 (.1طبیعی بطور مشترک مشاهده شد )جدول  توسکا و جنگل

 

 های مختلفهای فيزيکی، شيميايی و بيولوژی خاک فصل تابستان در کاربری. ميانگين )اشتباه معيار( مشخصه3 جدول

کاری توسکاجنگل جنگل مخروبه جنگل طبیعی مشخصه خاک کاری سکویاجنگل  F اگروفارستری بارده آیش  مقدار  داریمعنی   

-جرم مخصوص ظاهری )گرم بر سانتی

 متر مکعب(
11/1 )24/1 b( 12/1 )25/1 b( 12/1 )27/1 b( 13/1 )34/1 ab( 11/1 )43/1 a( 11/1 )41/1 a( 314/3  111/1  

81/17( 73/1 شن )درصد( b( 17/1 )11/24 a( 43/1 )41/18 b( 17/1 )11/21 b( 17/2 )11/27 a( 11/1 )41/24 a( 147/3  111/1  

81/47( 21/1 سیلت )درصد( a( 74/1 )81/43 ab( 42/1 )81/41 a( 43/1 )21/47 a( 31/1 )41/42 b( 17/1 )41/41 b( 113/4  113/1  

21/35( 31/1) رس )درصد(  (11/1 )21/32  (48/1 )21/35  (15/1 )81/32  (11/1 )41/31  (22/1 )11/35  118/2  115/1  

abc) رطوبت )درصد( 31/1 )47/24  27/1 )11/23 bc( 11/1 )15/21 a( 35/1 )42/25 ab( 23/1 )25/21 c( 21/1 )27/21 c( 221/4  117/1  

pH 12/1 )31/1 b( 11/1 )85/1 c( 11/1 )13/7 a( 12/1 )27/1 d( 11/1 )31/1 d( 11/1 )31/1 d( 113/333  111/1  

32/1( 11/1 زیمنس بر متر(هدایت الکتریکی )دسی bc( 11/1 )31/1 bc( 11/1 )24/1 a( 11/1 )77/1 c( 11/1 )13/1 ab( 18/1 )72/1 c( 337/7  111/1  

b) کربن آلی )درصد(  13/1 )35/2  15/1 )11/2 c( (d  14/1 )13/1  (a  11/1 )24/3  (f  11/1 )57/1  (e  11/1 )33/1  351/534  111/1  

24/1( 11/1 نیتروژن کل )درصد( b( (c  11/1 )21/1  (a 11 /1 )35/1  (d  11/1 )14/1  (d  11/1 )13/1  (c  11/1 )22/1  545/212  111/1  

78/3 (c( b 11/1) نسبت کربن به نیتروژن 12 /1 )71/3  (d  14/1 )11/4  (a  11/1 )47/23  (e  11/1 )51/4  (e  11/1 )52/4  383/111773  111/1  

17/12 (d 11/1 )55/1 (a 25/1 )27/13 (d 11/1 )31/1 (d 11/1 )31/1 (c 12/1 )11/8 187/317( b 11/1) گرم بر کیلوگرم()میلیفسفر قابل جذب   111/1  

21/283 (b 24/17 )11/217 (a 11/21 )11/235 (ab12/17 )11/232 (b 17/21 )11/221 (ab 17/5 )21/238 183/3 124/1 (a 83/27) گرم بر کیلوگرم()میلیپتاسیم قابل جذب   

81/285 (cd 74/1 )41/271 (a 31/3 )21/233 (de 41/1 )11/272 (e 43/1 )11/217 (bc 22/2 )41/281 472/17 111/1( b 47/2) گرم بر کیلوگرم()میلیکلسیم قابل جذب   

21/58 (bc 24/2 )41/52 (a 54/1 )11/11 (c 48/1 )11/48 (c 28/2 )21/47 (abc 15/3 )21/54 418/5 112/1( ab 71/2) گرم برکیلوگرم()میلیمنیزیم قابل جذب  

11/2 (abc 41/1 )11/1 (a 31/1 )11/3 (bc 41/1 )41/1 (c 37/1 )81/1 (abc 71/1 )11/2 217/3 123/1( ab 41/1) مربع( )تعداد بر متر خاکی تعداد کرم  

41/31 (abc 11/3 )13/21 (a 53/3 )71/38 (bc 81/5 )13/13 (c 21/5 )33/11 (abc 15/3 )35/23 331/2 131/1( ab 34/4) مربع( گرم برمتر )میلی خاکی توده کرمزی  

81/431 (cd34/7 )81/313 (a 31/44 )11/457 (cd11/8 )11/234 (d 33/33 )21/251 (bc 31/35 )11/314 152/7 111/1( ab 35/21) (خشک گرم خاک 111در )ها  تراکم نماتد  

گرم دی تصاعد دی اکسیدکربن )میلی

 اکسیدکربن در گرم در روز(
(b 11/1 )42/1 (d 11/1 )34/1 (a 11/1 )47/1 (e 11/1 )28/1 (e 11/1 )31/1 (c 11/1 )37/1 851/73 111/1  

 23باشد. درجه آزادی کل= های مورد بررسی میدر هر ردیف بیانگر متفاوت بودن میانگین متغیرها در کاربریحروف انگلیسی بکار گرفته شده  

 

 های زيستی خاکمشخصه

های زیستی خاک حاکی از وجود تجزیه واریانس مشخصه 

های توده کرمدار پارامترهای تراکم، زیهای آماری معنیتفاوت

اکسید کربن خاک در بین خاکی، نماتدهای خاکزی و تصاعد دی

توده کرم باشد. بیشترین تراکم و زیهای مختلف میکاربری

طور مشترک تعلق خاکی به کاربری توسکا، فصل بهار و پاییز به



 434 ...مقيميان و همکاران: اثرات آشفتگی ناشی از تغييرات کاربری اراضی  

های . الف و ب(. بررسی گروه2، شکل 1داشته است )جدول 

بیشترین تعداد و که  آن استهای خاکی حاکی از اکولوژیک کرم

ژئیک بوده  اکولوژیک اپی  های خاکی متعلق به گروه توده کرمزی

. الف و ب(. 2و در کاربری توسکا وجود داشته است )شکل 

بیشترین فعالیت نماتدها در کاربری توسکا و جنگل طبیعی 

(. بالاترین 3بطور مشترک، در فصل بهار و پاییز دیده شد )شکل 

کربن در کاربری توسکا و در فصل  اکسید مقدار تصاعد دی

 (.4تابستان نشان داده شد )شکل 

 
 F = 21.849; P)ها ها و فصول مختلف. برای تراکم کرم خاکی، کاربریژئيک، آنسئيک و اندوژنيک در کاربری)ب( اپی تودهیزميانگين تعداد )الف( و  .2شکل 

 = F = 23.785; P)ها . برای زيتوده کرم خاکی، کاربری(F = 1.282; P = 0.229)فصل  ×و کاربری  (F = 94.941; P = 0.000)فصل ، (0.000 =

( بين 59/5) دار یمعنحروف بزرگ و کوچک به ترتيب تفاوت . (F = 1.151; P = 0.324)فصل  ×و کاربری  (F = 106.442; P = 0.000)، فصل (0.000

 دهد.نشان می ها و فصول راکاربری

 
و  (F = 520.984; P = 0.000)فصل  ،(F = 82.548; P = 0.000)اشتباه معيار تراکم نماتدها در کاربری و فصول مختلف. تراکم نماتدها، کاربری  ±. ميانگين 1شکل 

 دهد.ها و فصول را نشان میکاربری( بين 59/5دار ) یمعنحروف بزرگ و کوچک به ترتيب تفاوت . (F = 7.586; P = 0.000)فصل  ×کاربری 
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و  (F = 34.634; P = 0.000)فصل  ،(F = 225.694; P = 0.000)ی کاربر اشتباه معيار تنفس در کاربری و فصول مختلف. تنفس، ±. ميانگين 9شکل 

 دهد.ها و فصول را نشان میری( بين کارب59/5دار ) یمعنحروف بزرگ و کوچک به ترتيب تفاوت . (F = 0.571; P = 0.890)فصل  ×کاربری 

 
های های اصلی در ارتباط با کاربرینتایج تجزیه مؤلفه
های های فیزیکوشیمیایی و مشخصهمختلف اراضی، مشخصه

های اصلی اول و دوم در مجموع دهد که مؤلفهزیستی نشان می
کنند، به می تغییرات واریانس کل را توجیه درصد از 27/83

های خاک بر ی مختلف اراضی و مشخصهها یکاربرطوری که 
اند )شکل های نمودار، پراکنش متفاوتی را نشان دادهروی محور

های کیفی تر بودن مشخصه(. سمت چپ نمودار بیانگر مناسب4
خاک از جمله اسیدیته، عناصر غذایی و فعالیت بیولوژی 

کا و جنگل طبیعی نسبت های توسموجودات خاکزی در کاربری
(. در ارتباط 5باشد )شکل های مورد مطالعه میبه سایر کاربری

با افزایش فعالیت موجودات خاکزی در فصل تابستان، دوره رشد، 
میزان کربن و نیتروژن خاک، میزان دسترسی عناصر غذایی را 

بیان کرد. در  رگذاریتأثترین پارامترهای توان به عنوان مهممی
ابطه تراکم کرم خاکی همبستگی مثبت با رس همین ر

(، فسفر 57/1**(، نیتروژن )48/1**(، اسیدیته )55/1**)
 ( اما همبستگی منفی با شن45/1*(، کلسیم )53/1**)
( نشان داد. زیتوده کرم خاکی همبستگی مثبت با -58/1**)

(، فسفر 57/1**(، نیتروژن )51/1**(، اسیدیته )51/1**رس )
( اما همبستگی 42/1*(، کلسیم )43/1*سیم )(، پتا51/1**)

( نشان داد. فعالیت نماتد خاک -58/1**) منفی با شن
(، 71/1**(، نیتروژن )55/1**همبستگی مثبت با اسیدیته )

(، منیزیم 17/1**(، کلسیم )57/1**(، پتاسیم )74/1**فسفر )
( نشان داد. -17/1**) ( اما همبستگی منفی با شن11/1**)

(، 41/1*کسیدکربن همبستگی مثبت با رس )تصاعد دی ا
(، 32/1**(، فسفر )31/1**(، نیتروژن )78/1**اسیدیته )
( اما 72/1**(، منیزیم )81/1**(، کلسیم )53/1**پتاسیم )

 ( و شن-38/1*) همبستگی منفی با وزن مخصوص ظاهری
 (.5( نشان داد )شکل -54/1**)

 
، 51/4)مؤلفه اول: مقدار ويژه =   PCAتحليلهای زيستی خاک در های فيزيکوشيميايی، مشخصههای مختلف اراضی، مشخصه. توزيع مکانی کاربری9شکل 

(. حروف 27/91، درصد واريانس تجمعی = 77/39، درصد واريانس متناظر با عامل = 92/2و مؤلفه دوم: مقدار ويژه =  95/99درصد واريانس متناظر با عامل = 
= نسبت کربن به  C/N= نيتروژن کل خاک،  N= کربن آلی خاک،   C= هدايت الکتريکی،  EC= واکنش خاک، pH= وزن مخصوص ظاهری،  BDمخفف در شکل )

جنگل  - VNF کاری توسکا،جنگل -AP= منيزيم قابل جذب Mg= کلسيم قابل جذب،  Ca= پتاسيم قابل جذب،  K= فسفر قابل جذب،  Pنيتروژن خاک، 
 آيش. - IF کاری توسکا،جنگل - SP جنگل مخروبه، -DNFاگروفارستری بارده،  - HG طبيعی،
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 بحث
های خاکی در کاربری  توده کرممیزان تراکم و زیترین  بیش 

توسکا و در فصول بهار و پائیز ثبت گردید. در واقع، ثابت شده 

های خاکی تحت تأثیر نوع  است که نحوه توزیع و زیتوده کرم

ها )به دلیل اختلاف در کیفیت لاشبرگ( و پوشش کاربری

عناصر های خاک )به دلیل تفاوت در رطوبت، اسیدیته و  مشخصه

. ( 2017et al.Kooch ,)گیرد  غذایی در دسترس( قرار می

های خاکی در خاک کاربری  ترین تراکم و زیتوده کرم بیش

تواند در ارتباط با بالا گیری شد که این موضوع می توسکا اندازه

، پایین بودن میزان کربن pH (Smith et al., 2008)بودن مقدار 

(., 2013et alSackett ،)  بالا بودن میزان نیتروژن(Sigurdsson 

and Gudleifsson, 2013) پایین بودن نسبت کربن به نیتروژن ،

(Watmough and Meadows, 2014)  و بالا بودن میزان عناصر

 ,Sigurdsson and Gudleifsson)غذایی در دسترس خاک 

از طرفی به علت فشردگی خاک )بیشتر بودن جرم باشد. ( 2013

هری( در کاربری آیش در نتیجه کاهش مواد آلی و مخصوص ظا

تخلخل، تراکم و زیتوده کرم خاکی در این کاربری کاهش یافت 

( مطابقت داشت. 2008)  et alSchulp.که با نتیجه پژوهش 

 خاک بسیار اتیبر خصوصتواند  وجود مقدار بالای رس می

بود. دار نها معنیگذار باشد اگرچه در این تحقیق اختلاف تأثیر

های تغییرات درصد اجزای تشکیل دهنده بافت در خاک کاربری

های  تواند به دلیل تغییر حضور و تراکم کرم مورد مطالعه می

های خاکی با ایجاد حفرات متعدد منجر به  خاکی باشد. کرم

های مختلف خاک  جابجایی اجزای تشکیل دهنده بافت در لایه

ال ذرات رس و یا حتی گردند. این موجودات خاکزی با انتق می

های مختلف خاک، موجب  های ریز به بخش سیلت در اندازه

های  داری در اجزای تشکیل دهنده بافت لایه تغییرات معنی

 (.Beyranvand and Kooch, 2016) شوند مختلف می

ی های خاکی در کاربری با گونه تعداد و زیتوده کل کرم

که با  باشد برگ می یی سوزنبرگ بیشتر از کاربری با گونه پهن

مطابق با پژوهش  .( مطابقت دارد 2008et al., Smithتحقیق )

Moslehi and Nazari (2012،) های  های خاکی در جنگل کرم

و  برگ به دلیل اسیدی بودن خاک شمار اندکی دارند سوزنی

. اند عدد در هر متر مربع گزارش کرده 11فراوانی آنها را 

برگ، فراوان است و  های پهن شمار آنها در جنگل همچنین

 Kooch et مطالعه .اندعدد در هر متر مربع گزارش نموده 1111

al. (2017 ) نشان داده است که مؤثرترین عامل وفور و زیتوده

بند، نسبت کربن به نیتروژن  های پایین های خاکی در جنگل کرم

کل در  نیتروژنبودن میزان  کمباشد. در تحقیق حاضر  خاک می

 هسرعت تجزی بودن ندکتوان به  را می سکویا و آیش کاربری

و فقدان پوشش در کاربری آیش بودن خاک  اسیدی، لاشبرگ

های با مواد های خاکی محیططور کلی اکثر کرمبه .نسبت داد

-هایی که نسبت کربن به نیتروژن پایین غذایی غنی و لاشبرگ

(. بیشترین نسبت ,Wood 1995دهند )تری دارند را ترجیح می

کربن به نیتروژن خاک در کاربری سکویا مشاهده شد، درحالی 

های خاکی بعد از کاربری آیش ترین زیتوده و تعداد کرمکه کم

 Schwarzنیز در کاربری مذکور ثبت گردید. در همین راستا 

-گونههای خاکی در بین ( نیز کم بودن میزان زیتوده کرم2015)

کس و کاج را بالا بودن نسبت کربن به نیتروژن و نرخ های لاری

تواند فاکتور لیگنین اذعان نمودند. از طرفی عناصر غذایی می

محدود کننده بر روی پراکنش و زیتوده کرم خاکی در نظر 

(. عناصر غذایی در خاک  2016et alJamshidinia ,.گرفته شود )

پایین بودن  برگ و آیش به دلیل های مخروبه، سوزنیکاربری

گردد.  های زیستی می شان باعث کاهش فعالیتکمیت و کیفیت

توان  میکاربری توسکا در خاک  عناصر این در رابطه با بالا بودن

  به بیشتر بودن میزان این مشخصه در لاشبرگ این گونه

(and Well, 2008 Brady)  و همچنین فراهم بودن شرایط

که خود  کاربریها در این  مناسب برای فعالیت میکروارگانیسم

تر ایـن عنصر به خاک منجر به تجزیه و آزادسازی بیشتر و سریع

 2های خاکی از  . حداکثر تعداد و زیتوده کرمگردد، اشاره کرد می

در کاربری توسکا و بویژه  و آنسئیک ژئیک اپیگروه اکولوژیک 

های بهار و پاییز مشاهده شد و گروه اندوژئیک در بعضی از فصل

  et alSmith.ها و فصول دیده شدند. مطابق با پژوهش کاربری

دارای  و آنسئیک ژئیک با گروه اکولوژیک اپی هـا کرم (،2008)

 برگ جنگل پهنتوسکا و  کاربریدر  رتو غنای بیش فراوانی

علاوه بر این، . باشـند می طبیعی نسبت به کاربری سکویا و آیش

درجه حرارت محیط و رژیم رطوبتی خاک نقش مهمی در 

 ;Suthar, 2012)های خاکی در خاک دارند  پراکندگی کرم

., 2015et alSchwarz های  (. همسو با یافتهet al.  Ewing

دست آمده از این مطالعه نیز تراکم و زیتوده  نتایج به، )2015(

های پائیز در تمامی کاربریهای بهار و  های خاکی در فصل کرم

که ممکن است به  ترین مقدار نشان داد مورد مطالعه را بیش

 تر فصل بهار و پاییز باشد. دلیل رطوبت و دمای مطلوب

طور قابل  در پژوهش حاضر جمعیت نماتدهای خاک به 

های مورد مطالعه متفاوت بود که با توجهی در میان کاربری

یت نماتدهای خاکزی در خصوصیات خاک مرتبط است. جمع

ترین مقدار بود که  کاربری توسکا و جنگل طبیعی دارای بیش

 et al.Salamon ,)ممکن است به دلیل بالا بودن میزان نیتروژن 

، کم بودن میزان کربن و نسبت کربن به نیتروژن در (2004
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 pH (., 2013al etSun ،)افزایش  (، 2013al etSun ,.)خاک 

کیفیت  باشد.(  2004et al.Salamon ,)ر ت عناصر غذایی بیش

های خاک است  منابع فاکتور تأثیرگذار بر فراوانی میکروارگانیسم

(., 2007et alChen در همین راستا می ،)  توان بیان نمود که

های آیش، مخروبه و سکویا تعداد کمتر نماتدها در خاک کاربری

ها سوزناحتمالا به دلیل فقر عناصر غذایی و کیفیت پایین 

های شمال کشور، جوامع موجودات زنده در کاربری باشد. می

های گیرند. بررسی خاک به شدت تحت تأثیر بارش قرار می

گذشته نشان داده است که تغییرات در میزان بارش تأثیر 

مستقیمی بر وضعیت رطوبت خاک خواهد داشت و در نتیجه به 

خاک تأثیر شدت برخصوصیات شیمیایی خاک و موجودات زنده 

 (. 2013et alTcherkas -., 2010; Saulet alWall ,.) گذارد می
افزایش جمعیت نماتدها را بر اساس افزایش نتایج پژوهش حاضر 

سخ  پا .دما و رطوبت مناسب در فصل بهار و پاییز نشان داد

های مختلف ثابت نیست، مقدار آن تحت تنفس خاک در کاربری

کاربری و فصل متغیر است  ی موجود درتاثیر نوع گونه

(, 2013et al., 2016; Wang et al.Gorobtsova  .) تغییرات در

تواند بر میزان تنفس خاک اثر بگذارد، در  بافت خاک می

و نیتروژن بالاتر، مقدار  pHسیلتی با میزان  -های لومی خاک

,Chodak باشد ) های شنی می تنفس میکروبی بیشتر از خاک

0201 ,Niklinskaand  میزان تنفس خاک ممکن است به .)

 Beheshti ., 2010; et alLiaoرطوبت خاک تغییر کند )  واسطه

2011 et al.,.) نتایج پژوهش .et alArevalo  (2009)،  نشان داد

 pH .دارندبر تنفس میکروبی اثر منفی کاهش رطوبت خاک که 

 pHکه  کند به طوری  خاک به شدت تنفس خاک را کنترل می

( و مقادیر بالای هدایت  2017et al.Kooch ,) 7خاک نزدیک به 

( در کاربری توسکا، برای  2008et alMuhammad ,.الکتریکی )

 Andersonتنفس میکروبی بسیار مناسب است. در همین راستا 

and Baath (2003 در پژوهش خود در مناطق جنگلی، گزارش )

بستگی مثبت با میزان تنفس خاک هم pHکردند که میزان 

 pHبیان کردند که  et alWallenstein  (2006،).دارد. همچنین 

خاک و تغییرات آن از عوامل مهم کنترل جوامع میکروبی خاک 

است. کربن آلی خاک یکی از فاکتورهای مهمی است که تنفس 

(. مطابق با مطالعه  2009et alDube ,.کند ) خاک را کنترل می

.et alMo  (2004 ،)یتروژن کل خاک یک فاکتور مهم محتوی ن

تأثیرگذار بر میزان تجزیه لاشبرگ است و نرخ تجزیه لاشبرگ 

  et alCao.یک منبع مهم برای تنفس خاک است. همچنین 

، در مطالعه خود گزارش کردند که محتوی نیتروژن و (2011)

شوند که مطابق با  فسفر موجب تحریک انتشار تنفس خاک می

مقدار در کاربری توسکا و کمترین مقدار  مطالعه حاضر بیشترین

های آیش و سکویا دیده شد. علاوه بر این مطابق با در کاربری

بالاتر از  C/Nهای  ( در نسبت2017) et al.  Koochهای یافته

گردد تنفس  شود که باعث می نیتروژن خاک محدود می 21~25

، نیتروژن و مواد غذایی و pHمیکروبی کاهش یابد. افزایش 

خاک در افزایش تنفس میکروبی تأثیرگذار هستند  C/Nکاهش 

(., 2017et alKooch  محتوای مواد غذایی خاک یک عامل .)

 et alTardy ,.مهم تأثیرگذار بر تغییرات تنفس خاک است )

( در مطالعه خود 2013)  et alCheng.(. در همین راستا 2014

میکروبی با نیتروژن کل، فسفر، منیزیم و بیان کردند که تنفس 

کلسیم قابل دسترس خاک همبستگی مثبت دارد. میزان بالاتر 

تنفس خاک در کاربری توسکا به دلیل افزایش محتوی مواد 

غذایی خاک )نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزیم( است 

شوند که به  که این عوامل باعث تحریک فعالیت میکروبی می

گردد. در پژوهش  د موجب افزایش تنفس خاک مینوبه خو

حاضر، میزان تنفس میکروبی تحت تأثیر فصول مختلف تغییر 

ترین مقدار آن در فصل تابستان مشاهده  طوری که بیش کرده به

این امر ممکن است به دلیل افزایش دمای محیط در طول  شد؛

 (. 2014et al., 2012; Luo et alLiu ,.) فصل تابستان باشد

 گيرینتيجه
داری بر ها اثرات معنینتایج مطالعه حاضر نشان داد که کاربری 

گذارند. در کاربری توسکا بهبود وضعیت های خاک میویژگی

حاصلخیزی خاک باعث افزایش فعالیت زیستی )بیشتر بودن 

ها گردید و تراکم، زیتوده، نماتد و تنفس( نسبت به سایر کاربری

ازت، در بهتر شدن شرایط کیفیت  کنندهتثبیت عنوان گونهبه

نیتروژن عملکرد بهتری نسبت  ای، چرخهخاک، وضعیت تغذیه

های کاربری داشته است. در نهایت نتایج حاصل به سایر پوشش

 یستیز یها تیفعال زانیمختلف بر م یها فصلتأثیر   از مطالعه

 یهاگروه تیفعال نیتر شیپژوهش نشان داد که ب نیخاک در ا

( و نماتدها کیو اندوژئ کیآنسئ ک،یژئی)اپ یکرم خاک یستیز

که بیشترین میزان ، در حالیاست بوده زییدر فصل بهار و پا

های  تنفس در فصل تابستان ثبت شد. حفظ و نگهداری جنگل

های  ی خاک و مدیریت طرحزیحاصلخطبیعی جهت افزایش 

ضروری های تخریب شده جنگلداری به منظور احیاء کاربری

ها، باشد. با توجه به ارزیابی صورت گرفته در بین کاربری می

مناسب جهت   تواند به عنوان گونهگونه درختی توسکا می

 هایی با شرایط مشابه مورد توجه باشد.کاری در کاربری جنگل
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