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ABSTRACT 

In this study, the effects of land use change (conversion of natural forest to paddy fields) and regeneration of 

deforested land on some qualitative and enzymatic properties of the soil were investigated. For this study, 

Populus Research Station in Guilan province, Astana Ashrafieh city was selected. Soil samples were collected 

from 5 land uses (natural forest, populus, Alnus and Taxodium and paddy forests) and two depths (0-20 and 

20-40 cm). The data were analyzed as a factorial experiment in a completely randomized design with three 

replications. The factors included land use type at five levels and soil depth at two levels that were studied in 

three replications. Therefore, the number of treatments were 5 * 2 = 10, totally 30 units accounting replications. 

In total, there were 30 samples of disturbed soil and 30 samples of undisturbed soil that constituted the statistical 

data of the experiment. Some physical, chemical and biological properties of the samples were measured. The 

results showed that the mean weight diameter (75%), saturated hydraulic conductivity (95%), water repellency 

(53%), organic carbon (52%), total nitrogen (52%) and microbial biomass carbon (53%) in the natural forest 

were higher than the ones in the paddy field. Also, the activity of urease and arylsulfatase in the paddy soil was 

significantly lower than the one in the natural forest soil. However, the activity of dehydrogenase in the paddy 

soil was higher than the one in natural forest soil, indicating oxygen availability and moisture affect the activity 

of dehydrogenase and its activity increases as the soil moisture increases. Reclamation of some deforested lands 

by hand planted forest showed that Populus vegetation was more effective than the other vegetation covers in 

increasing aggregate stability, hydraulic conductivity, and microbial biomass carbon. While Taxodium cover 

increased the activities of urease, arylsulfatase and acid phosphatase more than the ones in other vegetation 

covers. The specific activity of enzymes (enzyme activity per unit of organic carbon), in dehydrogenase was 

significantly higher in the paddy soil than in the soil under natural forest. This indicates that the activity of this 

enzyme is independent of soil organic carbon changes and is dependent on soil moisture. Overall, it can be 

concluded that, in comparison with the qualitative and enzymatic activity, Taxodium coating improved these 

properties better than populus and Alnus coating. 
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 کيفی و فعاليت تعدادی آنزيم در خاک هایشده روی برخی از ويژگیکاربری و احيای اراضی تخريب تغيير تاثير

 3 سيد عبدالله موسوی کوپر ،2، احمد گلچين*1زهرا وارسته خانلری

 ..گروه علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ملایر، ملایر، ایران1

 .ه زنجان، زنجان، ایران. گروه علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگا2

   .، ایرانرشتبخش تحقیقات منابع طبیعی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی گیلان،  .3

 (21/10/1398تاریخ تصویب:  -6/10/1398تاریخ بازنگری:  -2/9/1398)تاریخ دریافت:  

 چکيده

ای هجنگل طبیعی به شالیزار( و احیای اراضی تخریب شده بر برخی ویژگیدر این مطالعه تاثیر تغییر کاربری اراضی )تبدیل 

شهرستان  برای انجام این پژوهش ایستگاه تحقیقاتی صنوبر در استان گیلان کیفی و آنزیمی خاک مورد بررسی قرار گرفت.

وبر، توسکا و دارتالاب های دست کاشت صنکاربری )جنگل طبیعی، جنگل 5های خاک از آستانه اشرفیه انتخاب شد. نمونه

آزمایش  صورت یکاین پژوهش بههای آوری شدند. دادهمتری( جمعسانتی 20-40و  0-20و شالیزار( و از دو عمق )

با سه تکرار مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. فاکتورهای مورد بررسی شامل نوع  تصادفی کاملاً فاکتوریل در قالب طرح

. لذا تعداد تیمارهای عمق خاک در دو سطح بود که در سه تکرار مورد مطالعه قرار گرفتکاربری اراضی در پنج سطح و 

نمونه خاک دست  30در مجموع واحد آزمایشی بود.  30عدد که با لحاظ نمودن تعداد تکرارها در مجموع  5×2=10آزمایش 

های ها برخی ویژگیداد. در نمونهمی نمونه خاک دست نخورده وجود داشت که جامعه آماری آزمایش را تشکیل 30خورده و 

هدایت درصد(،  75نتایج نشان داد که میانگین وزنی قطر خاکدانه ) گیری شد.فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی اندازه

درصد( و کربن  52درصد.(، نیتروژن کل ) 52کربن آلی )درصد(،  53درصد(، خاصیت آبگریزی ) 95هیدرولیکی اشباع )

ه سولفاتاز بآز و آریلفعالیت آنزیم اورههمچنین درصد( در جنگل طبیعی بیشتر از شالیزار بود.  53بی )توده میکروزیست

فعالیت آنزیم دهیدروژناز در خاک شالیزار  ،ولی برعکس. داری در خاک شالیزار نسبت به جنگل طبیعی کمتر بودطور معنی

دسترس بودن اکسیژن و رطوبت بر فعالیت دهیدروژناز اثر دهد که در بیشتر از خاک جنگل طبیعی بود و این نشان می

ست د وسیله جنگلاحیای برخی از اراضی تخریب شده به. یابدگذارد و با افزایش رطوبت خاک، فعالیت آن افزایش میمی

ایت دهای گیاهی دیگر در افزایش میانگین وزنی قطر خاکدانه، هکاشت نشان داد پوشش گیاهی صنوبر موثرتر از پوشش

توده میکروبی بود. در حالیکه تاثیر پوشش دارتالاب در افزایش خاصیت آب گریزی، کربن هیدرولیکی اشباع و کربن زیست

 واحد در میآنز تیفعال) میآنز ژهیو تیفعال .های گیاهی دیگر بودسولفاتاز بیش از پوششآز و آریلآلی و فعالیت آنزیم اوره

 تیعالف که است آن دهندهنشان نیا که بود یعیطب جنگل از شتریب یداریمعن طور به زاریشال در دروژنازیده در( یآل کربن

ه در توان نتیجه گرفت کطور کلی میبه .است وابسته خاک رطوبت به و بوده خاک یآل کربن راتییتغ از مستقل میآنز نیا

 بود بخشید.ها را بهپوشش صنوبر و توسکا این ویژگی دارتالاب بهتر ازهای کیفی و فعالیت آنزیمی، پوششمقایسه با ویژگی

 .اکخ کیفیت میکروبی، تودهزیست کربن کاربری، تغییر خاک، هایآنزیم شده،تخریب اراضی احیای های کليدی:واژه

 

 مقدمه

تغییر کاربری زمین یکی از دلایل اصلی اختلالات زیست محیطی 

رفتن  جهان است که به شدت به تغییرات آب و هوایی، از دست

 Turner et)کند ها کمک میها و نابودی گونهوظایف اکوسیستم

al., 2007 .)های زراعی های طبیعی به زمینتبدیل اکوسیستم

 Lambin and)های عمده تغییر کاربری اراضی است یکی از شکل

Meyfroidt, 2011)های کشاورزی به زمین ها. تبدیل جنگل

 ( (Lagomarsino et al., 2011آلی خاکموجب از بین رفتن مواد

                                                                                                                                                                                                 

 z.khanlari93@gmail.com* نویسنده مسئول: 

ها شده که در نهایت توده میکروبی و فعالیت آنو تغییر زیست

 (. Schloter et al., 2003) همراه داردتغییر کیفیت خاک را به

ویژه در تغییر کاربری در ایران مانند سایر نقاط جهان به

 Golchin and)قرن اخیر موجب کاهش کیفیت خاک شده است 

Asgari, 2008)شمال ایران حدود   . در گذشته نواحی جنگلی در

میلیون هکتار بوده که در اثر تغییر کاربری و کشت و کار این  4/3

 ,.Amirnejad et alمیلیون هکتار کاهش یافته است ) 9/1رقم به 

های تخریب شده در ایران مجدداً امروزه قسمتی از جنگل (.2006

mailto:z.khanlari93@gmail.com
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صورت یک چشم کاشت بههای دستاند. جنگلکاری شدهجنگل

( که Kooch et al., 2012انداز رایج در سرتاسر جهان هستند )

علاوه بر تولید الوار و محصولات کشاورزی، موجب افزایش 

حاصلخیزی خاک، حفظ آب و ذخیره کربن و نیتروژن در خاک 

(. مطالعات اخیر در شمال Humpenoder et al., 2014شوند )می

هکتار از اراضی تخریب شده  200000دود ایران نشان داده که ح

هکتار از این اراضی  40000اند که حدود کاری شدهمجدداٌ جنگل

 Koochهای مختلف سوزنی برگان رفته است )زیر کشت گونه

and Zoghi, 2014 ) اما تخریب اراضی جنگلی هنوز ادامه دارد

 پذیرد.ها به کندی صورت میکه احیای آنحالیدر

 صورتتواند بهکاربری و احیای مجدد این اراضی میتغییر 

های بیوشیمیایی و میکروبی خاک منعکس گردد تغییر در ویژگی

(An et al., 2008ویژگی .)های میکروبی و بیوشیمیایی خاک به-

های کیفیت خاک در هر دو سیستم طبیعی تخریب عنوان شاخص

 ,.Mganga et alاند )شده و مجدداٌ احیا گردیده، پیشنهاد شده

، Cها در چرخه علت این امر نقش مرکزی میکروارگانیسم (2016

N ها به تغییرات در شرایط خاک و مواد مغذی و حساسیت آن

طور (. فعالیت آنزیمی خاک بهNannipieri et al., 2003است )

عنوان شاخص باروری و کیفیت خاک مورد استفاده قرار متداول به

(. این پارامتر اطلاعات Trasar-Cepeda et al., 2008گیرند )می

 کندجامعی درباره فرایندهای بیوشیمیایی در خاک را فراهم می

(Dick, 1997به ویژه، فعالیت آنزیم .)ها ها به دلیل پاسخ سریع آن

گیری آن سریع به تغییرات محیط خاک، قابل توجه بوده و اندازه

های خاک بارها عه فعالیت آنزیمباشد. به اهمیت مطالو آسان می

 Kalembasa ؛Cardoso et al., 2013و بارها در مقالات مختلف )

and Symanowicz, 2012 اشاره گردیده است. عقیده بر این )

ر جداگانه یا در طوها بهاست که افزایش یا کاهش فعالیت آنزیم

عنوان پارامتری برای تشخیص باروری خاک و تواند بهکل می

 شاخص آلودگی با فلزات سنگین یا مواد نفتی، لیت بیولوژیکیفعا

شهرنشینی استفاده گردد  هاییا شاخص متاثر شدن از فعالیت

(Zabelina, 2014.) 

های بیولوژیکی خاک، سهولت ها با ویژگیرابطه آنزیم

ها به تغییر مدیریت خاک العمل سریع آنگیری و عکساندازه

عنوان شاخص بالقوه برای خاک به هایباعث شده است تا آنزیم

ا منبع هکار گرفته شوند. میکروارگانیسمارزیابی کیفیت خاک به

های مختلف و توانند واکنشها در خاک هستند و میاصلی آنزیم

فرایندهای متابولیکی خاک مانند تجزیه موادآلی، چرخه 

 Wang)موادمغذی و استحکام ساختمان خاک را تسریع نمایند 

et al., 2011a)های خاک تغییر و تحول کربن، نیتروژن، . آنزیم

کنند و تا حدودی فسفر، گوگرد و سایر عناصر را هدایت می

برداری محصول از عناصر غذایی خاک کننده امکان بهرهمنعکس

 ,Van der Heijden et al., 2008; Yao and Huang) باشندمی

زیکی، شیمیایی و های فینوع استفاده از زمین بر ویژگی (2006

 های خاکبیولوژیکی محیط و به تبع آن بر وضعیت کل آنزیم

اثرات کاربری اراضی و  Padel et al., (2016)گذارد. تاثیر می

های فیزیکوشیمیایی و فعالیت پوشش زمین بر برخی ویژگی

های چهار آنزیمی خاک را مطالعه نمودند. در این تحقیق، ویژگی

نوع کاربری جنگل طبیعی، مرتع و مزارع دون مختلف که در سه پ

ورد های مکشت شده قرار داشتند، مورد بررسی قرار گرفت. ویژگی

آلی، واکنش های برون سلولی، مواد بررسی شامل برخی آنزیم

خاک، شوری خاک، وزن مخصوص ظاهری، تخلخل کل، آهک، 

دانه بودند. نوع کاربری و هدایت هیدرولیکی و پایداری خاک

آلی، دار مادهورزی متوالی منجر به کاهش معنیعملیات خاک

ها و افزایش وزن دانهتخلخل کل، نیتروژن کل و پایداری خاک

آلی، تغییر در مخصوص ظاهری شده، همچنین تغییر مقدار ماده

 دنبال داشته است.های آنزیمی در داخل پروفیل خاک را بهفعالیت

های کیفی و فعالیت مطالعات اندکی روی تغییر ویژگی

آنزیمی در اراضی جنگل طبیعی تخریب شده و تغییر این پارامترها 

-های مخروبه به وسیله جنگلپس از احیای برخی از این جنگل

 کاشت انجام شده است. بنابراین هدف از این تحقیقهای دست

های کیفی و فعالیت آنزیمی در اراضی جنگل اولاً تغییر ویژگی

ه و تغییر این پارامترها پس از احیای برخی از طبیعی تخریب شد

کاشت و ثانیاً های دستوسیله جنگلهای مخروبه بهاین جنگل

آلی و کاهش فعالیت آنزیمی بعد از ارتباط بین از دست رفتن ماده

تخریب اراضی جنگلی و مطالعه تغییر این ارتباط بعد از احیای 

 ست. های مخروبه در شمال ایران ابرخی از جنگل

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

-منظور بررسی تاثیر عمق و نوع کاربری اراضی بر برخی ویژگیبه

های کیفی و فعالیت آنزیمی خاک، ایستگاه تحقیقاتی صنوبر در 

 آستانه اشرفیه واقع در استان گیلان انتخاب شد. سعی گردید

، توپوگرافی، های خاک از مناطق مجاور یکدیگر با اقلیمنمونه

تمام طوری که به ؛جهت و درجه شیب یکسان تهیه شود

های جز پوشش گیاهی برای همه کاربریبه سازیخاک فاکتورهای

مختصات جغرافیایی و اطلاعات اقلیمی . انتخاب شده مشابه باشد

 ( آورده شده است. 1منطقه مورد مطالعه در جدول )
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 مطالعه مورد منطقه اقليمی اطلاعات و جغرافيايی مختصات -1 جدول

 میانگین دمای سالیانه

(0C) 
 بارندگی سالیانه

(mm) 
 منطقه (m)ارتفاع  عرض جغرافیایی طول جغرافیایی

5/17  1186 
E´57º49 

E´60º49 

N ´19º37 

N ´22º37 
اشرفیهستانه آ 15  

 

هکتار )وسعت  10منطقه مورد مطالعه دارای وسعت بیش از 

هکتار  3کاشت هر یک حدود های دستجنگل طبیعی و جنگل

های بکر جنگلی )جنگل این منطقه شامل خاک. بود( است

کاشت کاشت )شامل جنگل دستدستهای توسکا(، جنگل

ب( کاشت دارتالاکاشت توسکا و جنگل دستصنوبر، جنگل دست

گونه غالب در آن درختان جنگلی  باشد.ها، میو شالیزار مجاور آن

 Populus))بومی(  صنوبر (،Alnus Serrulata)توسکا )بومی( 

Caspica Bornm) توسکای ییلاقی (Alnus subcordata)  و

 25حدود  .باشدمی (Toxodium distichum)لاب )غیربومی( دارتا

زدایی و قطع درختان که موجب تخریب سال قبل، بعد از جنگل

های مخروبه جنگل طبیعی گردیده است، قسمتی از این جنگل

-که قسمت دیگری از جنگلزیر کشت برنج رفته است در حالی 

ها شت در آنهای مخروبه مجدداً احیا گردیده و درختان دست کا

 اند.  کشت شده

 هاسازی نمونهبرداری و آمادهنمونه

، هر 1396برداری از خاک منطقه در تابستان منظور نمونهبه

 عنوان یککاربری به سه قسمت مختلف تقسیم و هر قسمت به

آوری نمونه تکرار در نظر گرفته شد و در هر قسمت اقدام به جمع

برداری، ری گردید. بعد از نمونهمتسانتی 20-40و  0-20از عمق 

ها به آزمایشگاه منتقل و هر نمونه به دو قسمت تقسیم شد. نمونه

-میلی 2یک قسمت از آن هواخشک شده و بعد از کوبیدن از الک 

های فیزیکی و متری عبور داده شد و برای تعیین برخی ویژگی

 4که قسمت دوم در دمای داری گردید. در صورتیشیمیایی نگه

 های میکروبی و فعالیتگیری ویژگیگراد برای اندازهدرجه سانتی

 داری شد.آنزیمی نگه

 شدهگيریهای فيزيکی و شيميايی اندازهبرخی ويژگی

پایداری ، (Gee and Bauder, 1986)بافت های خاکدر نمونه

هدایت هیدرولیکی اشباع  (،Angers et al., 2008)ها خاکدانه

(، میزان خاصیت آبگریزی Klute and Dirksen, 1986خاک )

 ,Nelson)(، کربن آلی Dekker and Ritsema, 1994خاک )

و  (Bremner and Mulvaney, 1982)، نیتروژن کل (1982

گیری اندازه( pH( )Carter and Gregorich, 2008) واکنش خاک

 گردید.

 شدهگيریبيولوژيکی و آنزيمی اندازه هایبرخی ويژگی

 ,.Vance et alهای خاک کربن زیست توده میکروبی )نمونهدر 

آنزیم آریل  (،Aliasgharzade, 2006)آز فعالیت آنزیم اوره (1987

و دهیدروژناز  (Strobl and Traunmuller, 2012)سولفاتاز 

(Margesion, 2012اندازه ).با استفاده از فعالیت مطلق  گیری شد

ویژه  فعالیت گردید. این شاخصآنزیم، شاخص کیفی زیر محاسبه 

 ,.OC( )Trasar-Cepeda et alآنزیمی )فعالیت آنزیم در واحد 

2008; Lagomarsino et al., 2011; Wang et al., 2012.بود ) 

  تجزيه و تحليل آماری

آزمایش فاکتوریل در قالب  صورت یکاین پژوهش بههای داده

با سه تکرار مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت.  تصادفی کاملا طرح

فاکتورهای مورد بررسی شامل نوع کاربری اراضی در پنج سطح و 

عمق خاک در دو سطح بود که در سه تکرار مورد مطالعه قرار 

عدد که با لحاظ  5×2=10. لذا تعداد تیمارهای آزمایش گرفت

در مجموع  واحد آزمایشی بود. 30نمودن تعداد تکرارها در مجموع 

نخورده وجود نمونه خاک دست 30خورده و نمونه خاک دست 30

-به. اطلاعات دادداشت که جامعه آماری آزمایش را تشکیل می

مورد تجزیه و تحلیل  SASدست آمده از آزمایش با کمک نرم افزار 

قرار گرفت و جدول تجزیه واریانس تهیه شد. برای مقایسه 

 ای دانکن استفاده گردید. دامنهها از آزمون چند میانگین

 نتايج و بحث

ده شاضی و احيای برخی از اراضی تخريبتاثير تغييرکاربری ار

های فيزيکی و شيميايی خاک منطقه مورد بر برخی ويژگی

 مطالعه 

( بافت خاک در هر پنج کاربری یکسان بود و 2بر اساس جدول )

ی بر بافت داریر معنیتاثتغییر کاربری از جنگل طبیعی به شالیزار 

سیله وبه خاک نداشت. بنابراین احیای برخی از اراضی تخریب شده

اری دکاشت صنوبر، توسکا و دارتالاب نیز تاثیر معنیدست جنگل

تغییر روی این ویژگی نداشت و بافت خاک تغییری نداشت. 

دار کاربری اراضی از جنگل به شالیزار موجب کاهش معنی

(. این ویژگی در جنگل 2ر خاکدانه شد )جدول میانگین وزنی قط

 زار بود. این نتایجبرابر بیشتر از شالی 9/3طور میانگین طبیعی به

های بکر از یک مبین آن است که عملیات کشت و کار در زمین
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طرف با کاهش ورود بقایای آلی به خاک )به علت برداشت 

 ها و تخریبمحصول( و از سوی دیگر با شکستن خاکدانه

 هاساختمان خاک باعث کاهش میانگین وزنی قطر خاکدانه

 شود. می

 
 اشت و شاليزار منطقه مورد مطالعههای دست ک، جنگل)جنگلی(های بکر های فيزيکی و شيميايی خاکبرخی ويژگی-2جدول 

 کربن آلی نیتروژن کل
pH آب گریزی 

هدایت 

 هیدرولیکی
(cm day-1) 

میانگین وزنی 

 قطر خاکدانه
(mm) 

 عمق بافت خاک

(cm) 
 کاربری

)1-(g kg 

         

65/4  Aa Aa 55/49 Aab 47/7 Ab 00/57 Aa 46/30 56/2  Aa 0-20 لوم سیلتی  طبیعی جنگل 

11/3 توسکا  Ba Ba 71/31 ABa 42/7 Bb 67/34 Ba 70/25 50/1  Ba 20-40 لوم سیلتی  

         

Ab 46/3 Abc 16/36 Ac 53/6 Ac 00/46 Ab 84/20 81/1  Ab 0-20 لوم سیلتی  دست جنگل 

صنوبر کاشت  Bb 20/2 Bb 87/22 Ac 49/6 Bb 67/25 Bb 46/19 03/1  Bb 20-40 لوم سیلتی  

         

Ab 68/3 Ac 41/34 Abc 89/6 Ab 33/55 Ac 13/15 64/1  Ab 0-20 لوم سیلتی  دست جنگل 

توسکا کاشت  Bb 19/2 Bc 18/20 Ab 87/6 Bb 33/33 Bc 15/10 75/0  Bc 20-40 لوم سیلتی  

         

Ab 23/3 Ab 41/40 Aab 48/7 Aa 00/77 Ad 66/6 25/1  Ac 0-20 لوم سیلتی  دست جنگل 

 کاشت

 دارتالاب
Bb 28/2 Bb 86/22 Aa 44/7 Aa 00/66 Bd 86/4 67/0  Bc 20-40 لوم سیلتی  

         

53/2  Ab Ad 03/25 Aa 69/7 Ad 67/33 Ae 59/1 65/0 Ad 0-20 لوم سیلتی  
 شالیزار

48/1  Bb Bd 39/14 ABa 56/7 Bc 00/12 ABe 27/1 38/0  Bd 20-40 لوم سیلتی  

 نتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات(      

 کاربری ***87/09 ***5652/60 ***97/49 ***112/36 ***64/69 ***64/69

347/93*** 347/93*** ns 52/2 176/28*** 3037/47*** 216/73*** عمق 

3/14** 3/14** ns 04/1 4/33*** 458/26*** 9/74*** کاربری*عمق 
 دارمعنی فلااخت وجود عدم و %5 سطح در دارمعنی تفاوت،  %1، تفاوت معنی دار در سطح  001/0 سطح در دارمعنی تفاوت ترتیب به nsو  *، **، ***

 در آزمون دانکن است. %5دهنده اختلاف معنی دار در سطح حروف متفاوت )حروف بزرگ برای عمق های متفاوت و حروف کوچک برای کاربری مختلف( نشان

 

وسیله جنگل دست کاشت احیای اراضی تخریب شده به

ی افزایش میانگین وزنترتیب موجب صنوبر، توسکا و دارتالاب به

نسبت به شالیزار شد در  25/1و  64/1، 81/1قطر خاکدانه به 

درصد میانگین  30و  50، 58حقیقت این اراضی موجب بهبود 

طور که بیان وزنی قطر خاکدانه تنها در لایه سطحی شدند. همان

گردید احیای اراضی تخریب شده موجب افزایش میانگین وزنی 

هنوز با شرایط حاکم بر جنگل طبیعی فاصله  قطر خاکدانه شد ولی

طور میانگین جنگل دست کاشت صنوبر، توسکا و داشت. به

درصد با شرایط بهینه فاصله  58و  47، 36ترتیب دارتالاب به

ها سبب بهبود خاک شدند. داشتند. از سطح به عمق این پوشش

 آلی در دارتالاب بیشتر از دو جنگل دستبا اینکه مقدار کربن

( ولی میزان بهبود میانگین وزنی قطر 2کاشت دیگر است )جدول 

دانه از دو کاربری دیگر کمتر بود. چون دارتالاب جزء سوزنی خاک

ها مقاوم به تجزیه هستند. بیشتر در برگان است که بقایای آن

آبادی و رستمگردند. خاک انباشته شده و کمتر تجزیه می

 توسکا توده در که دادند( در تحقیقی نشان 2010همکاران )

 ایتغذیه عناصر ازت، اغلب کننده تثبت توده یک عنوان به ییلاقی،

 منیزیم و پتاسیم نیتروژن، قبیل از بازگشتی عناصر و سبز، برگ در

 خزان برگ سوزنی توده از بیشتر اریدمعنی طور برگ به لاش در

 خیزحاصلتواند می نهایت در امر، این باشد.می دارتالاب کننده

 توان بهبود و دارتالاب با مقایسه در توسکا توده خاک شدن

 دیگر، طرف از باشد. داشته همراه را به آن رویشگاه اکولوژیک

نیتروژن  میزان و برگ، لاش نیتروژن به کربن نسبت بودن بیشتر

 ترتیببه دارتالاب، توده در درخت خزان از قبل برگ شده بازجذب
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 این هایبرگلاش نیتروژن تر بودنکم و کندتر پذیریتجزیه بیانگر

باعث  نهایت در که است ییلاقی توسکا توده با مقایسه در توده

بنابراین نقش چندانی شود. می دارتالاب رویشگاه شدن ترضعیف

نتایج تجزیه واریانس  کنند.در بهبود پایداری خاکدانه ایفا نمی

بر هدایت هیدرولیکی اشباع  نوع کاربریها نشان داد که اثر داده

تبدیل جنگل طبیعی به شالیزار  (.2دار شد )جدول خاک معنی

 46/30موجب کاهش هدایت هیدرولیکی شد. این ویژگی از 

متری( خاک سانتی 0-20متر در روز در لایه سطحی )سانتی

-سانتی 0-20متر در روز در لایه سطحی )سانتی 59/1جنگلی  به 

-نشان داد که بیش Gol (2009)اهش یافت. متری( خاک شالیزارک

متر بر سانتی 014/0ترین هدایت هیدرولیکی اشباع به میزان 

 0014/0ترین آن به میزان دقیقه در کاربری جنگل طبیعی و کم

 آمد.  دستمتر بر دقیقه در جنگل تبدیل شده به مرتع بهسانتی

کاشت، های دستاحیای اراضی تخریب شده با جنگل

-هبود این ویژگی شد که میزان بهبود در جنگل دستموجب ب

(. دلیل این 2ها بود )جدول کاشت صنوبر بیشتر از سایر کاربری

ول )جد باشدمیها آلی و پایداری خاکدانهکربنبالا بودن مقدار امر 

کاشت دارتالاب دیده بهبود در جنگل دست. کمترین مقدار (2

آلی خاک زیر این پوشش  دهگریزی مادلیل آبهب که احتمالاًشد. 

ها نشان داد . همچنین نتایج تجزیه واریانس داده(2است )جدول 

بر هدایت  کاربریکه تاثیر عمق خاک و اثر توام عمق و نوع 

(. بیشترین مقدار هدایت 2دار شد )جدولهیدرولیکی خاک معنی

-سانتی 20هیدرولیکی اشباع در لایه سطحی یعنی عمق صفر تا 

روند این ویژگی . گیری شداندازه هار تمام کاربرید متری خاک

از سطح به عمق به دلیل فشرده شدن و کاهش میزان مواد آلی 

که مقدار هدایت هیدرولیکی اشباع  طوریخاک کاهش یافت، به

 طور میانگین در پنج کاربری()به متریتسان 20-40در عمق 

درصد کاهش  21متری به میزان سانتی 20نسبت به عمق صفر تا 

 تاثیر دهندهنشان واریانس تجزیه نتایج جدول بررسی .داشت

 خاک گریزیآب بر هاآن متقابل اثر و کاربری نوع عمق، دارمعنی

گریزی در ترین مقدار آبها بیشدر تمام کاربری (.2 جدول) بود

متری( مشاهده گردید که با افزایش سانتی 0-20خاک سطحی )

-دار کاهش یافت. کاهش میزان آبمعنی طورعمق این خاصیت به

دلیل کاهش میزان رسد بهگریزی با افزایش عمق به نظر می

الارض باشد. همچنین با تبدیل جنگل های تحتموادآلی در خاک

داری کاهش یافت طور معنیطبیعی به شالیزار این خاصیت به

 .دآلی باشدلیل کاهش موادتواند به( که این امر نیز می2)جدول 

گریزی در های مختلف در این مطالعه خاصیت آبدر بین کاربری

ها بیشتر بود )جدول کاشت دارتالاب از سایر کاربریجنگل دست

2 .)Woche et al., (2005) گریزی پوشش با بررسی خاصیت آب

های تحت گیاهی ناحیه مختلف آلمان مشاهده نمودند که سایت

لوط پهن برگ و سوزنی پوشش جوامع درختان سوزنی برگ و مخ

 ترینبرگ در مقایسه با پوشش غالب درختان پهن برگ بیش

گریزی در یکی از علل خاصیت آب. گریزی را دارا بودندمقدار آب

-ها وجود مقادیر قابل ملاحظهبرگدرختان همیشه سبز و سوزنی

ها و سایر ترکیبات حلقوی )آروماتیک( ای از مواد رزینی، واکس

-Mataix)باشند گریز میان بوده که به شدت آبهایشدر بافت

sdera and Doerr, 2004.) ( تبدیل جنگل 2بر اساس جدول )

 دار کربن آلی گردید. میزانطبیعی به شالیزار موجب کاهش معنی

درصد کاهش  5/49درصد بود. که  5/51طور میانگین کاهش به

کاهش درصد  6/54متری( و  سانتی 0-20مربوط به لایه سطحی )

متری( بود. احیای سانتی 20-40مربوط به لایه زیرسطحی )

کاشت موجب وسیله جنگل دستزدایی شده بهاراضی جنگل

ترتیب توسط جنگل درصد به 38و  8/46، 0/57جبران تقریباٌ 

 Rostam abadi etدست کاشت دارتالاب، صنوبر و توسکا شد. 

al., (2013) کا، صنوبر و با مطالعه تاثیر کشت درختان توس

هایی با زهکشی ضعیف در شمال ایران بر کربن دارتالاب در خاک

آلی، گزارش نمودند که دارتالاب در مقایسه با بقیه درختان موجب 

به ترتیب  pHدر این پژوهش  بهبود بیشتر کربن آلی خاک شد.

جنگل دست کاشت صنوبر، جنگل دست کاشت توسکا، جنگل 

ش افزاینگل دست کاشت دارتالاب و شالیزار طبیعی توسکا، ج

ور طدلیل افزایش رطوبت خاک است. بهیافت. این دلیل افزایش به

و سوق   pHهای اسیدی موجب افزایش کلی غرقاب شدن خاک

 Moges et al., (2013)شود. خنثی می pHبه سمت   pHدادن 

داری روی مقدار گزارش دادند که کاربری و عمق تاثیر معنی

گزارش کردند  Beheshti et al., (2012)سیدیته خاک نداشت. ا

 سر استان گیلان احتمالاً که تغییر کاربری جنگل به زراعی در پره

عمق توسط کشاورزان های زیرزمینی کمدلیل آبیاری با آببه

 73/6به  14/5خاک از  pHدار منطقه منجر به افزایش معنی

آلی  ویی مشابه با توزیع کربنتوزیع نیتروژن کل از یک الگگردید. 

طوری که مقدار نیتروژن در ( به2در خاک تبعیت کرد )جدول 

( برابر و در هر دو عمق بیش از خاک 8/1-1/2خاک جنگلی بین )

گل وسیله جنشالیزار بود. احیای قسمتی از اراضی تخریب شده به

موجب جبران مقداری از  دست کاشت صنوبر، توسکا و دارتالاب

ا هنیتروژن هدر رفته در اثر تغییر کاربری شد ولی بین کاربری

حال جبران نیتروژن کل داری وجود نداشت. با ایناختلاف معنی

ا بود هتر از سایر پوششتوسط جنگل دست کاشت توسکا بیش

های تثبیت توان به حضور میکروارگانیسممی(. این را 2)جدول 

 سکا نسبت داد.های توهای ریشهکننده ازت در گره
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ده شتاثير تغييرکاربری اراضی و احيای برخی از اراضی تخريب

 های بيولوژيکی خاک منطقه مورد مطالعه بر برخی ويژگی

ه بر شدتخريب تاثير تغييرکاربری اراضی و احيای برخی اراضی

 توده ميکروبیکربن زيست

( 1توده میکروبی در هر کاربری در شکل )محتوای کربن زیست

ان داده شده است. تغییر کاربری از جنگل طبیعی به شالیزار نش

داری بر روی کربن زیست توده میکروبی داشت. البته تاثیر معنی

ق توده میکروبی بسته به عمبزرگی این تغییرات در کربن زیست

ور طتوده میکروبی در شالیزار )بهخاک داشت. مقدار کربن زیست

طبیعی بود. این مقدار نتیجه  درصد( کمتر از جنگل 8/52متوسط 

درصد( در لایه  3/51توده میکروبی )کاهش کمتر کربن زیست

سانتی  20-40متری( نسبت به لایه عمقی )سانتی 0-20سطحی )

درصد( بود. این روند کاملاٌ مشابه با تغییرات کربن  3/52متری( ) 

طور متوسط ترین غلظت کربن آلی خاک )بهآلی خاک بود. کم

رصد( در شالیزار منتج شده از جنگل طبیعی مشاهده شد د 2/45

سانتی  0-20درصد در لایه سطحی ) 6/43که این با یک کاهش 

متری( همراه بود سانتی 20-40درصدی در لایه ) 48متری( و 

گزارش کردند که میزان کربن  Pabst et al., (2013)(. 2)جدول 

تر از توده میکروبی در اراضی کشاورزی بسیار کمزیست

های طبیعی است. بنابراین تغییر کاربری علاوه بر تاثیر اکوسیستم

های فیزیکی و شیمیایی خاک روی جمعیت میکروبی روی ویژگی

های مخروبه جنگلاحیای  .درگیر در چرخه کربن نیز موثر است

-کربن زیستدرصدی کاهش  80طور متوسط موجب جبران به

ترین و (. بیش1د )شکل تنها در لایه سطحی شتوده میکروبی 

-ت بهکاشهای دستدر جنگلتوده میکروبی کربن زیستترین کم

گرم کربن بر میلی 1520کاشت صنوبر )ترتیب در جنگل دست

گرم میلی 1145کاشت دارتالاب )کیلوگرم خاک( و جنگل دست

-کربن زیستکربن بر کیلوگرم خاک( مشاهده شد. مقدار بهبود 

درصد  56و  74، 90سه با شالیزار تقریباً در مقایتوده میکروبی 

توده کربن زیستترتیب در صنوبر، توسکا و دارتالاب بود. مقدار به

 در پنج کاربری از روند زیر تبعیت کرد:میکروبی 

ت کاشجنگل دست >کاشت دارتالابجنگل دست >شالیزار

 جنگل طبیعی توسکا >کاشت صنوبرجنگل دست >توسکا

 

 
 درصد 5 سطح در هاکاربری بين دارمعنی اختلاف دهندهنشان هاستون بالای در متفاوت حروف ،(n=3) کاربری پنج در ميکروبی تودهزيست کربن مقدار -1 شکل

 .است

 

-پهن توسطتوده میکروبی کربن زیستطور کلی افزایش به

رشد و الها سریعبرگها بیشتر از سوزنی برگان بود. زیرا پهنبرگ

خزان شونده هستند در نتیجه مقدار زیادی بقایا به سطح خاک 

در این بقایا کم  (C/N)کنند همچنین به دلیل اینکه اضافه می

ح در سطتوده میکروبی کربن زیستاست. سریعاٌ تجزیه شده و 

 یابد.زایش میخاک اف

تاثير تغييرکاربری اراضی و احيای برخی از اراضی تخريب 

 شده بر فعاليت آنزيمی خاک منطقه مورد مطالعه 

ر آز دبر اساس نتایج این مطالعه، بیشترین مقدار فعالیت اوره

+ 2h 1-g-1جنگل طبیعی )
4NH-µg N 9/112 و کمترین مقدار )

+ 2h 1-g-1در شالیزار )
4NH-µg N 8/51 2( یافت شد )شکل .)

درصد بود.  54طور میانگین کاهش از جنگل طبیعی به شالیزار به

های دست کاشت موجب توسط جنگلهای مخروبه جنگلاحیای 

ترتیب توسط ها بهدرصد از این کاهش 14و  52، 65جبران حدود 

کاشت دارتالاب، صنوبر و توسکا گردید. مقدار این جنگل دست

 صورت زیر بود:های مختلف بهبریآنزیم در کار

ت کاشجنگل دست >کاشت توسکا جنگل دست >شالیزار 

 جنگل طبیعی توسکا >کاشت دارتالابجنگل دست >صنوبر

آز یک آنزیم کلیدی در گردش نیتروژن بوده و نقش اوره

کند. این آنزیم توسط مهمی در چرخه عناصر غذایی ایفا می
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 Raiesi andگردد. ترشح میها گیاهان و میکروارگانیسم

Beheshti, (2015) آز در در یک مطالعه روی فعالیت آنزیم اوره

جنگل و مناطق کشت شده بیان نمودند که فعالیت این آنزیم از 

لیل دجنگل به مناطق کشت شده کاهش یافت که این احتمالاٌ به

باشد. در مطالعه حاضر کاهش ورود بقایا به خاک در این نواحی می

کیلوگرم در هکتار در سال(  250-300ا وجود مصرف کود اوره )ب

آز از جنگل طبیعی به شالیزار کاهش یافت. در شالیزار آنزیم اوره

 باشد.دلیل این امر احتمالاٌ آبشویی کود اوره در شالیزار می

 

 
 داریمعن اختلاف دهندهنشان هاستون یبالا در متفاوت حروف(، n=3) یمتریسانت 20-40 و 0-20 یهاعمق در یکاربر پنج یبرا آزاوره ميآنز تيفعال -2 شکل

 .دهندیاستاندارد را نشان م یخطا يرمقاد یخطوط عمود .است درصد 5 سطح در هایکاربر نيب

 

Zhange et al., (2009) ه آز ببیان نمودند فعالیت آنزیم اوره

وای تاثیر محتبرداری بستگی دارد و تحتنوع کاربری و زمان نمونه

رطوبت خاک، کربن آلی، نیتروژن کل و فسفر قابل دسترس قرار 

مطالعه تاثیر نوع استفاده  با Maharjan et al., (2017)گیرند. می

وده میکروبی و تهای مدیریتی بر کربن زیستاز زمین و شیوه

فعالیت آنزیمی در سه کاربری جنگل طبیعی، کشاورزی ارگانیک 

و کشاورزی سنتی به این نتیجه رسیدند که مقدار کربن و نیتروژن 

 های کشاورزیتوده میکروبی در زمینآلی و همچنین کربن زیست

ارگانیک در مقایسه با کشاورزی سنتی و جنگل معمولی بیشتر 

گلوکوزیداز، سولفاتاز، –آنزیمی بتا بود. همچنین فعالیت

آمینوپپتیداز و کیتیناز در مقایسه با سلولاز و فسفاتازهای اسیدی 

 در کشاورزی ارگانیک بیشتر بود.

همانطور که بیان شد در بین اراضی دست کاشت، جنگل 

ز آکاشت دارتالاب بیشتر موجب بهبود فعالیت آنزیم اورهدست

این کاربری به جنگل طبیعی  گردید و فعالیت این آنزیم در

تر بود. دلیل این امر احتمالًا نوع بقایای ورودی به این نزدیک

 باشدکاربری و یا جامعه میکروبی موجود در زیر این پوشش می

آز در آن گردیده است. تاثیر که موجب افزایش فعالیت آنزیم اوره

ر بتوده میکروبی، کربن آلی خاک و پایداری قطر خاکدانه زیست

وسیله همبستگی مثبت بین فعالیت این های آنزیمی بهفعالیت

 (. ورودی بالای مواد3شود )جدول ها تایید میبا این ویژگی آنزیم

شود که به آلی به خاک باعث افزایش کربن آلی در خاک می

ولید توده میکروبی برای تتثبیت فیزیکی آنزیم و افزایش زیست

میکروبی یک منبع عمده آنزیم  تودهکند. زیستآنزیم کمک می

( و  Dick, 1997; Acosta-Martinez et al., 2007در خاک بوده )

توده میکروبی همبستگی دارد ها همواره با زیستفعالیت آن

(Wang et al., 2011; Yu et al., 2018) رابطه بین فعالیت .

تواند شامل جذب و حفاظت آنزیم دانه میآنزیمی و پایداری خاک

عنوان یک نتیجه، کشت و های خارج سلولی باشد. بهویژه آنزیمبه

های درشت دانههای بکر موجب شکسته شدن خاککار روی زمین

شود. مطالعات بسیاری از های ریز میدانهها به خاکو تبدیل آن

های دانهنویسندگان ثابت کرده است که میزان آنزیم در خاک

 ,.Liu et alز است. برای مثال های ریدانهتر از خاکدرشت بیش

آز و بیان کردند فعالیت آنزیمی )از جمله اینورتاز، اوره (2013)

های های درشت بیشتر از خاکدانهدانهفسفاتاز اسیدی( در خاک

 ریز بود. 

فعالیت آریل سولفاتازها در خاک سطحی در جنگل طبیعی 

خاک عمقی (. در 3ها بیشتر بود )شکل در مقایسه با سایر کاربری

هم همین روند مشاهده گردید. میزان کاهش در اثر تغییر کاربری 

درصد توسط جنگل  32درصد بود که حدود  61چیزی حدود 

کاشت دارتالاب جبران گردید ولی میزان جبران توسط دست

کاشت صنوبر بسیار کم بود. فعالیت آنزیم آریل جنگل دست
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 یر تبعیت کرد:های مختلف از روند زسولفاتاز در کاربری

جنگل دست  >جنگل دست کاشت صنوبر  >شالیزار 

 جنگل طبیعی >جنگل دست کاشت دارتالاب  >کاشت توسکا 

 توسکا

آلی در خاک همبستگی فعالیت این آنزیم با مقدار ماده

( و دلیل کاهش فعالیت این آنزیم از جنگل 3مثبت دارد )جدول 

است. همچنین دلیل بالا آلی طبیعی به شالیزار کاهش مقدار ماده

بودن فعالیت این آنزیم در جنگل دست کاشت دارتالاب به دلیل 

ها به داخل خاک است ورود بقایای آلی زیاد از این جنگل

(Mahmoudi Toleghani et al., 2007.) 

 

 
 اختلاف دهندهنشان هاستون یبالا در متفاوت حروف(، n=3) یمتریسانت 20-40 و 0-20 یهاعمق در یکاربر پنج یبرا سولفاتاز ليآر ميآنز تيفعال -3 شکل

 .دهندیاستاندارد را نشان م یخطا يرمقاد یخطوط عمود .است درصد 5 سطح در هایکاربر نيب داریمعن

 

بود  طبیعیفعالیت دهیدروژنازها در شالیزار بیشتر از جنگل 

(. همچنین فعالیت این آنزیم با افزایش عمق افزایش 4)شکل 

ا هیافت. روند متفاوتی برای این آنزیم در مقایسه با سایر آنزیم

یل دلکاشت دارتالاب بهمشاهده گردید. این آنزیم در جنگل دست

که فعالیت دهیدروژناز در جنگل وجود رطوبت فعال بود درحالی 

دهد که در دسترس وقف شد. این نشان میصنوبر و توسکا مت

د و با گذاربودن اکسیژن و رطوبت بر فعالیت دهیدروژناز تاثیر می

یابد. همچنین افزایش افزایش رطوبت خاک فعالیت آن افزایش می

دلیل افزایش رطوبت از سطح فعالیت این آنزیم با عمق احتمالاً به

 به عمق خاک است.
 

 
 اختلاف دهندهنشان هاستون یبالا در متفاوت حروف(، n=3) یمتریسانت 20-40و   0-20 یهاعمق در یکاربر پنج یبرا دروژنازيده ميآنز تيفعال -4 شکل

 .دهندیاستاندارد را نشان م یخطا يرمقاد یخطوط عمود .است درصد 5 سطح در هایکاربر نيب داریمعن
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تاثير کاربری بر فعاليت ويژه آنزيمی خاک )فعاليت آنزيم در 

 واحد کربن آلی خاک(

با  (EA/OC)تغییر در فعالیت آنزیمی در واحد کربن آلی خاک 

(. در 5تغییر کاربری از جنگل طبیعی به شالیزار واضح بود )شکل 

ها این نسبت از جنگل به شالیزار افزایش یافت و در همه آنزیم

حال (. با این5ها با افزایش عمق افزایش یافت )شکل همه آنزیم

دار نبود. در صورتی آز و آریل سولفاتاز معنیاین افزایش در اوره

دار درصد( معنی 818-826نسبت در دهیدروژناز )که افزایش این 

کاشت دارتالاب این نسبت برای (. در جنگل دست5بود )شکل 

لی آها افزایش یافت زیرا فعالیت آنزیم بیش از کربنهمه آنزیم

 است. 

 

 

 
 بالای در متفاوت حروف ،(n=3) (متریسانتی 20-40 و 0-20) لايه دو در کاربری پنج برای( خاک آلی کربن واحد در آنزيم فعاليت) آنزيم ويژه فعاليت -5 شکل

 .است درصد 5 سطح در هاکاربری بين دارمعنی اختلاف دهندهنشان هاستون

 

دار بین این نسبت )به یک همبستگی منفی و معنی

میانگین وزنی قطر خاکدانه و کربن آلی  استثنای دهیدروژناز( با

(. همچنین دهیدروژناز یک 3خاک وجود داشت )جدول 

 (.3داشت )جدول  pHدار با همبستگی منفی و معنی

تواند می (EA/OC)فعالیت آنزیمی در واحد کربن آلی خاک 

برای نشان دادن اختلاف در محتویات کربن آلی خاک و یا اختلاف 

های مختلف ایموبیلیزه شده تحت کاربریهای در میزان آنزیم

ها یک روش جدید استفاده گردد. در حقیقت فعالیت ویژه آنزیم

هنده دبرای اتصال فعالیت آنزیمی به کربن آلی خاک است و نشان

این است که فعالیت آنزیمی به ویژگی دیگری از خاک به غیر از 

-می مییکربن آلی خاک بستگی دارد. یعنی تغییر در فعالیت آنز

آلی خاک رخ دهد. در برخی موارد  تواند مستقل از تغییر در ماده

-ها پس از کشت و آزاد شدن آنزیمبه علت شکسته شدن خاکدانه

ها این نسبت افزایش یافته است. های به دام افتاده در بین خاکدانه
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  (EA/OC)دار بین نسبت تواند با همبستگی منفی و معنیاین می

(. همچنین 3شود )جدول با میانگین وزنی قطر خاکدانه تایید 

لی آعلت از بین رفتن سریع مواد تواند بهافزایش این نسبت می

 ,.Trasar-Cepeda et al)ناپایدار در اثر شخم و کشت و کار باشد 

های خاک مرتبط و یا حتی ممکن است به سایر ویژگی (2008

مطالعه با تغییر کاربری از جنگل باشد. به عنوان مثال در این 

ت داری کاهش یافطور معنیطبیعی به شالیزار مقدار کربن آلی به

آلی در مورد آنزیم دهیدروژناز که نسبت آنزیم به کربن حالی در

دهنده آن است که داری افزایش یافت. این نشانطور معنیبه

چون ست )مستقل از تغییرات کربن آلی خاک ا فعالیت این آنزیم

م ه آلی فعالیت آنزیمصورت بایستی با کاهش میزان کربندر این

 یافت( و به میزان رطوبت خاک وابسته است.کاهش می
 

 

 یاهعمق در خاک ميآنز ژهيو مقدار و تيفعال با شدهیريگاندازه یکيولوژيوب يیايميش ،یکيزيف یهایژگيو یبرخ نيب (𝒓) پيرسون همبستگی ضريب -3 جدول

 مختلف یهایکاربر درخاک  یمتریانتس 20-40 و 20-0

Variables pH MWD SOC MBC 

Urease -0/02ns 0/80** 0/85** 0/79** 

Arylsulfatase 0/18 ns 0/76** 0/80** 0/71** 

Dehydrogenase 0/77** -0/40** -0/32** -0/43** 

Urease/OC 0/30** -0/55** -0/59** -0/64** 

Arylsulfatase/OC 0/47** -0/36** -0/36** -0/44** 

Dehydrogenase/OC -0/56** -0/15ns -0/11ns ns 21/0- 
(MWD)  ،میانگین پایداری خاکدانه(SOC)  ،کربن آلی خاک(MBC)  ،زیست توده میکروبی(Urease) آز، اوره(Arylsulfatase)  ،آریل سولفاتاز(Dehydrogenase) دهیدروژناز 

 دارغیرمعنی ودرصد  5و  1، 1/0احتمال  سطح در یدارمعنی ترتیب به nsو  *، **، ***

 

 

Trasar-Cepeda et al., (2008)  پیشنهاد کردند که غنی

های کشت شده ممکن است در نتیجه این شدن آنزیمی خاک

 آلی ناپایدار در اثر تنفسدر اثر کشت و کار مواد حقیقت باشد که

ند. ماناز بین رفته و جزء هومیکی که مستحکم هستند باقی می

های خارج سلولی پیوند شده با مواد جزء هومیکی حاوی آنزیم

آنزیم بوده که باعث -هوموس-هومیکی به صورت کلوئیدهای رس

 ,.Wang et alگردد. همچنین افزایش نسبی فعالیت آنزیم می

در مطالعات  Raiesi and Beheshti (2014), (2015)و  (2012)

خود بیان نمودند که با تغییر کاربری از جنگل طبیعی به اراضی 

یابد. افزایش می  EA/OCکشاورزی و افزایش کشت و کار نسبت

دلیل کاهش بیشتر کربن آلی خاک افزایش این نسبت احتمالاً به

طور میانگین این نسبت ها بههمه آنزیمنسبت به آنزیم است. در 

(. با افزایش عمق هم 5از سطح به عمق افزایش یافت )شکل 

ا یابد. ولی بآلی کاهش میفعالیت آنزیمی و هم مقدار تجزیه ماده

تر از کاهش آلی بیشتوجه به نتایج این پژوهش کاهش ماده

ر د کاشت دارتالاب این نسبتفعالیت آنزیمی بود. در جنگل دست

ها بیشتر از جنگل طبیعی بود. دارتالاب جز سوزنی همه آنزیم

آلی مقاوم در  در آن بالا بوده و مواد C/Nبرگان است که نسبت 

ها هم به ها به این مواد متصل شده و آنآن وجود دارد، که آنزیم

-شوند و کمپلکس رسنوبه خود به کلوئیدهای خاک وصل می

داری آنزیم و آید. این امر موجب نگهوجود میآنزیم را به-هوموس

 گردد. همچنین با تخریب خاکدانهافزایش نسبی فعالیت آنزیم می

 د.وشها آزاد میآنزیم داخل آن

 گيرینتيجه
توده تغییر کاربری موجب کاهش کربن آلی خاک، زیست

میکروبی، میانگین وزنی قطر خاکدانه، هدایت هیدرولیکی اشباع 

ویژه ها بهدر شالیزار شد. تخریب خاکدانه گریزیو خاصیت آب

های بزرگ به کوچک موجب آزاد شدن کربن آلی تبدیل خاکدانه

ورزی تهویه خاک حفاظت شده گردید. در اثر عملیات خاک

یابد که آن موجب افزایش سرعت تجزیه بقایا و کاهش افزایش می

 د.گردذخیره عناصر غذایی و تبع آن کاهش جمعیت میکروبی می

آز و آریل سولفاتاز در شالیزار کمتر از بنابراین فعالیت آنزیم اوره

ای هوسیله جنگلبه اراضی تخریب شدهجنگل طبیعی شد. احیای 

کاشت موجب بهبود برخی از پارامترهای کیفی و آنزیمی دست

خاک شد. جنگل دست کاشت صنوبر باعث بهبود بیشتر میانگین 

-توده میکروبی در اراضی جنگلدانه و کربن زیستوزنی قطر خاک

شش تاثیر پوزدایی شده در مقایسه با دارتالاب گردید. در حالیکه 

دارتالاب در افزایش خاصیت آب گریزی، کربن آلی و فعالیت آنزیم 

در  .های گیاهی دیگر بودسولفاتاز بیش از پوششآز و آریلاوره

ه گرفت یجتوان نتهای کیفی و فعالیت آنزیم میمقایسه با ویژگی

ا هکه پوشش دارتالاب بهتر از پوشش صنوبر و توسکا این ویژگی

را بهبود بخشید. امروزه تبدیل جنگل طبیعی به شالیزار در شمال 

های کیفی و آنزیمی خاک همراه بوده ایران با کاهش شدید ویژگی
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که نهایتاٌ موجب تخریب خاک گردیده است. با احیای این اراضی 

های توان تخریب ویژگیکاشت میی دستهاوسیله جنگلبه

کیفی و کاهش فعالیت آنزیمی خاک را تعدیل کرده و شرایط را 

 به شرایط طبیعی نزدیک نمود.
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