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ABSTRACT 

This study aimed to investigate the effect of different intensities (i.e., light, moderate, and heavy) of habitat 

degradation on soil biological characteristics as the main indicators of soil health in the Khanikan forest of 

Nowshahr. For this purpose, from each of the different intensities of degradation, 12 samples of topsoil (0-10 

cm depth) were transferred to the laboratory. Also, in order to measure the stratification ratio of organic matter, 

soil samples were taken from a depth of 10-20 cm in addition to 0-10 cm depth. In order to investigate the 

presence or absence of statistically significant differences between the studied characteristics in different 

intensities of habitat degradation, a one-way analysis of variance (ANOVA) test in a completely randomized 

design was employed. In addition, principal component analysis was used to study multiple relationships. 

According to the results, the highest values of coarse and fine root biomass, number and biomass of epigeics 

and anecics, number and biomass of total earthworms and the populations of Acarina, collembola, nematodes, 

protozoa, bacteria and fungi, nitrogen and phosphorus microbial biomass and enzyme (i.e. urease, acid 

phosphatase, arylsulfatase, and invertase) activities were found in forest cover with light degradation intensity. 

The number and biomass of endogeics did not show a statistically significant difference in the studied 

ecosystems, while forest stands with light and moderate degradation intensities had the highest values of basal 

soil respiration, substrate-induced respiration, and carbon microbial biomass. Principal component analysis 

results indicate that fertility indices (C/N ratio and available P, available Ca and Mg, available K) and clay 

content had the greatest effect on soil biological indicators, respectively, which are affected by habitat 

management.  

Keywords: Forest Ecosystem, Soil Properties, Earthworm Ecological Groups, Microbial and Enzymatic 

Activities. 
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 های سلامت خاک سطحی منطقه خانيکان نوشهرثر شدت تخريب پوشش گياهی چوبی بر شاخصا

 3ذکريا پرندوش ،2، مهرداد زرافشار*1يحيی کوچ

 .منابع طبيعي، دانشگاه تربيت مدرس، تهران، ایرانگروه مرتعداری، دانشکده  .1

ع طبيعي فارس، سازمان تحقيقات، آموزش و بخش تحقيقات منابع طبيعي، مرکز تحقيقات و آموزش کشاورزی و مناب. 2

 .، ایرانترویج کشاورزی، شيراز

  ایران. ،نوشهر ،کارشناس شهرداری نوشهر. 3

 (19/7/1400تاریخ تصویب:  -12/7/1400تاریخ بازنگری:  -30/4/1400)تاریخ دریافت: 

 چکيده

های زیستي خاک، گيهای مختلف تخریب )کم، متوسط و زیاد( رویشگاه بر ویژپژوهش حاضر با هدف بررسي اثر شدت

های مختلف های اصلي سلامت خاک، در جنگل خانيکان نوشهر انجام شد. بدین منظور از هر یک از شدتعنوان شاخصبه

منظور سنجش متری( به آزمایشگاه انتقال داده شد. همچنين، بهسانتي 0-10نمونه خاک سطحي )عمق  12تخریب، 

منظور متری هم گرفته شد. بهسانتي 10-20متری از عمق سانتي 0-10وه بر عمق های خاک علابندی ماده آلي، نمونهلایه

های مختلف تخریب رویشگاه از های مورد مطالعه در شدتدار مشخصهبررسي وجود و یا عدم وجود تفاوت آماری معني

ي های اصلتجزیه به مؤلفه آزمون تجزیه واریانس یکطرفه در قالب طرح کاملاً تصادفي و برای بررسي روابط چندگانه از

ها ئيکژاپي های خاکيی کرمهاتودهیزریشه و ریزریشه، تعداد و درشت یهاتودهیزاستفاده شد. مطابق با نتایج، بيشترین 

ها، ها و قارچها، نماتدها، پروتوزوئرها، باکتریها، پادمانهای خاکي، جمعيت کنهتوده کل کرمها، تعداد و زیو آنسئيک

-اهسولفاتاز و اینورتاز( خاک در رویشگآز، اسيد فسفاتاز، آریلهای )اورههای ميکروبي نيتروژن و فسفر و فعاليت آنزیمودهزیت

های مورد سامانهداری را در بومها تفاوت آماری معنياندوژئيک تودهیزهایي با شدت تخریب کم مشاهده شد. تعداد و 

های تخریب کم و متوسط دارای بيشترین مقادیر تنفس پایه، هایي با شدترویشگاه اند، در حالي کهمطالعه نشان نداده

ای ههای اصلي حاکي از آنست که شاخصاند. نتایج تجزیه به مؤلفهتنفس برانگيخته و زیتوده ميکروبي کربن خاک بوده

س اسيم قابل جذب( و محتوی رخيزی )نسبت کربن به نيتروژن و فسفر قابل جذب، کلسيم و منيزیم قابل جذب، پتحاصل

 ند.   باشاند که تحت تاثٌير مدیریت رویشگاه ميهای زیستي خاک داشتهخاک به ترتيب بيشترین تاثٌير را بر شاخص

 های ميکروبي و آنزیمي. خاکي، فعاليت کرم شناختيبوم یهاگروههای خاک، رویشگاه جنگلي، ویژگي کليدی:های واژه

 

 مقدمه
 مهم هایچالش از یکي هاجنگل بویژه طبيعي عمناب تخریب

 در .است ایران جمله از کشورها از بسياری اجتماعي -یاقتصاد

 قابل ميزان به ایران جنگلي نواحي وسعت گذشته دهه چند طي

 بیتخر. (Teimori et al., 2015) است یافته کاهش ایملاحظه

 و والز نيهمچن و یورود يآل مواد کاهش ،يجنگل یهاشگاهیرو

 عناصر چرخه و يستیز یهاتيفعال بستر خود که خاک ینابود

 تواندمي تخریب جنگل مختلفهای شدترا به دنبال دارد.  است

لاشبرگ و هدررفت مواد غذایي  متفاوت موجب تسریع در تجزیه

 ،شناختيبوم نظر نقطه از(. Khazayee et al., 2012گردد )

 بطوری هستند، زیادی اهميت دارای خاک فيزیکي هایمشخصه

 يفيزیک هایمشخصه از خاک و زیستي شيميایي خصوصيات که

(. خواص فيزیکي خاک بر Singh et al., 2020) پذیردمي تأثير آن
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 بیتخر. است مؤثرگياهي بسيار توزیع، رویش و توسعه پوشش

 هایمشخصه تغييرپذیری در مهمي بسيار نقش جنگلي هایعرصه

 یهاشگاهیروتفاوت  (.Zeng et al., 2020) دارند خاک فيزیکي

های شيميایي خاک به کيفيت مختلف در اثرگذاری بر مشخصه

واد غذایي دارای م. استبقایا و سرعت آزادسازی مواد وابسته 

. آزاد شدن هستندهای ویژه و ضروری در سوخت و ساز گياه نقش

در حال تجزیه بخش مهمي از چرخه  یهازهیلاشرمواد غذایي از 

که مقدار عناصر  استهای جنگلي سازگانعناصر غذایي در بوم

-غذایي قابل دسترس برای جذب توسط گياه و یا خروج از بوم

تخریب جنگل (. Qin et al., 2021نماید )سازگان را کنترل مي

 کاهش و يعيطب یهاسازگانبوم در اخلال ای بیتخر موجب

 ,.Skole et al) شوديم خاک سلامت ای ي وفعل ديتول تيظرف

مفهوم سلامت خاک بيش از یک دهه است که مطرح شده  (.2021
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اما تاکنون تعریف دقيقي برای آن ارائه نشده است. در همين 

سلامت خاک را مترادف با کيفيت  Doran et al. (2002)راستا، 

بين این دو  Lal (2016)خاک بيان کردند، این در حالي است که 

است. ایشان اشاره داشته که کيفيت اصطلاح تمایز قائل شده 

باشد در حالي که سلامت خاک خاک بيانگر عملکرد خاک مي

های زیستي خاک است. اما در یک تعریف کننده فعاليتمنعکس

اند ( اذعان داشتهITPS) 1جامع، کميته تخصصي بين دولتي خاک

وری پایدار از که سلامت خاک بيانگر قابليت خاک برای بهره

(. یکي از Fine et al., 2017باشد )وسيستم ميخدمات اک

های مفهوم سلامت خاک توجه به نوع پارامترها و پيچيدگي

تواند بيانگر سلامت خاک اکوسيستم باشد متغيرهایي است که مي

(Stott, 2019با توجه به اینکه مشخصه .) های زیستي خاک به

همين  رباشند، بتغييرات در مدیریت اکوسيستم بسيار حساس مي

های های زیستي خاک به عنوان شاخصاساس بر مطالعه شاخص

 ;Zeng et al., 2020اصلي سلامت خاک تاٌکيد شده است )

Klimek & Niklińska, 2020; Brussaard, 2021  .) 

 مهم و حساس یهايژگیو جزء خاک يستیز یهاشاخص

 و تيفيک بر را خاک تیریمد اثرات مدتکوتاه در که هستند

هر . (Milodowski et al., 2021) کنندمي منعکس خاک متسلا

سازگان شود گونه دخالت انسان که موجب برهم خوردن تعادل بوم

 به توجه با. بود خواهد مؤثر خاکزیان مختلف هایبر روی جمعيت

شاخص مناسبي برای ارزیابي  موجودات این تراکم و تنوع کهاین

خواهد اهميت زیادی  یداراها مطالعه آن است،کيفيت رویشگاه 

 بیتخر. در همين راستا، (Hashemi Rad et al., 2018)بود 

 است اثرگذار جانداران نیا تنوع بر شدتبه يعيطب یهاجنگل

(Castillo et al., 2018)طورهب اراضي مختلف های. پوشش 

 يآل مواد یمحتو در تفاوت قیطر از لاشبرگ ورود با م،يمستق

 تيوضع واکنش خاک و رطوبت، زانيم) اهستگیز تيفيک خاک،

 ورطبه و یکاربر تیریمد وهيش و یيشوخاک بر اثر ،یي(عناصرغذا

 و يفراوان بر رييتغ باعث خاک یهايژگیو رييتغ با ميرمستقيغ

 ,.Schwarz et al) شوديمموجودات خاکزی  تيجمع ساختار

عنوان بهنيز خاک  يميوشيو ب يکروبيم های. مشخصه(2015

 نيز مورد توجه هستند خاک سلامت و تيفيک هایخصشا

(Malik et al., 2018) ،نقش ميطور مستقبه ریزموجودات رایز 

در  رييتغ به يعیسر پاسخ و داشته یيچرخه عناصر غذا در يمهم

. تخریب (Singh et al., 2017) دندهيخاک م يطيمح طیشرا

ر مچنين تغييجنگل به واسطه تغيير در ميزان مواد آلي ورودی و ه

های تواند فعاليتهای فيزیکي و شيميایي، ميدر مشخصه

                                                                                                                                                                                                 
1Intergovernmental Technical Panel on Soils 

داری تغيير دهد. در هر حال، اندازه طور معنيميکروبي خاک را به

های های مختلف تخریب رویشگاهاین اثرات تحت تأثير شدت

 Arias-Ortiz et al., 2020; Gharibreza)جنگلي متفاوت است 

et al., 2020; Zeng et al., 2020) نظر به ماهيت طبيعي تعامل .

و پویایي اثر متقابل خاک و پوشش گياهي اراضي، افزایش آگاهي 

در رابطه با نقش تخریب جنگل و تغيير تراکم درختان در توسعه 

ا حال در ارتباط بو تکامل رویشگاه بسيار حائز اهميت است. با این

ترین همي بر مشده ناحيه هيرکانهای جنگلي تخریبتأثير رویشگاه

پارامترهای سلامت خاک اطلاعات اندکي وجود دارد. لذا هدف از 

های مختلف تخریب )کم، متوسط پژوهش حاضر بررسي اثر شدت

های های فلور، فون، فعاليتهای جنگلي بر ویژگيو زیاد( توده

د شوباشد. در همين راستا، فرض ميميکروبي و آنزیمي خاک مي

رویشگاه جنگلي، خاک از عناصر غذایي  با افزایش شدت تخریب

فقيرتر شده و بدنبال آن جمعيت و فعاليت موجودات خاکزی نيز 

 کاهش یابد.  

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

 38 در محدوده آبخيز شماره ،های خانيکانجنگل در این تحقيق

ها و مراتع کشور( واقع در بندی سازمان جنگل)بر اساس تقسيم

شمالي و طول   37˚ 45  36ّ″تا  36˚ 33 15ّ˝رافيایيعرض جغ

. گرفتانجام  شرقي 51˚27 ً 45″ تا 51˚23 45َ″جغرافيایي

هکتار در قسمت جنوبي  2807های خانيکان با مساحت جنگل

 35 این جنگل حداقل ارتفاع. نوشهر واقع شده است شهرستان

راساس ب باشد.مي از سطح دریامتر 1500 متر و حداکثر ارتفاع آن

کليماتولوژی  ایستگاه هواشناسي، ایستگاه گزارش نزدیکترین

متر ميلي 1300در این محدوده  بارندگي ساليانه ميزان نوشهر،

ثبت شده است.  در مهرماه آن حداکثر و در تير آن حداقل که بوده

گراد، درجه سانتي 2/29گرمترین ماه سال، مرداد با ميانگين دمای 

گراد درجه سانتي 6/2من با ميانگين دمای سردترین ماه سال، به

گراد درجه سانتي 9/15و همچنين ميانگين دمای سالانه برابر با 

 است.

 برداری و تجزيه آزمايشگاهی خاکروش نمونه

-بندی مشخصي برای تعيين شدت تخریب رویشگاهاگرچه طبقه

های جنگلي گزارش نشده است، اما در هر حال کاهش تراکم 

-یافته یکي از مهمترین شاخصههای تخریبویشگاهدرختان در ر

 ,ITTO, 2002; FAOهای شدت تخریب معرفي شده است )
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-ی در بخش پایيناعرصه(. در همين راستا، پس از پيمایش 2011

ی تخریب کم، هاشدتدست جنگل خانيکان، سطوح جنگلي با 

متوسط و زیاد )بر اساس وضعيت ظاهری رویشگاه و بر مبنای 

 هایرختان در هکتار( انتخاب شدند. از هر یک از این شدتتعداد د

متر( مدنظر قرار  100× 100تخریب، سه قطعه یک هکتاری )

گرفت. در داخل هر یک از این قطعات یک هکتاری، چهار قطعه 

متر( در چهارگوشه قطعات یک  20× 20متر مربعي ) 400نمونه 

ود در آنها ثبت ها و تعداد درختان موجهکتاری پياده، نوع گونه

(. سطوح جنگلي مورد مطالعه با Salehi et al., 2013شد )

درخت در هکتار همراه با پوشش  350ی تخریب کم )هاشدت

درخت در هکتار همراه با  195درصد(، متوسط ) 80-90تاجي 

درخت در هکتار همراه  11درصد( و زیاد ) 40-50پوشش تاجي 

ی غالبيت درختان ممرز درصد( دارا 10با پوشش تاجي کمتر از 

ی مورد بررسي از نظر مراحل رویشي هامحدودهو انجيلي هستند. 

توده و شرایط فيزیوگرافي )شيب کمتر از پنج درصد، جهت شمالي 

. دنمتری از سطح دریا( شرایط تقریباً مشابهي دار 55و در ارتفاع 

تا  متريسانت 30×  متريسانت 30سطح  کی خاک در یهانمونه

 400ی از بخش مرکزی هر قطعه نمونه متريسانت 10عمق 

نمونه خاک از هر شدت  12و در مجموع  برداشتمترمربعي 

بخش از  کانتقال داده شد. ی شگاهیآزماتخریب جنگل به 

ز یي، پس اايميشي و کیزيفی هاشیآزمامنظور ی خاک بههانمونه

ی عبور داده شده و بخش متريليمهوا خشک شدن از الک دو 

در  شیآزماي تا زمان کروبيمی هاشیآزمای انجام برا هانمونهم دو

 ی شد. نگهدار گراديسانتی چهار درجة دما
محتوی رطوبت به روش وزني در محيط آزمایشگاه و دمای 

 گيری شدندخاک با استفاده از دماسنج دیجيتال در عرصه اندازه
(Zancan et al., 2006.)  جرم مخصوص ظاهری و جرم مخصوص

( و Plaster, 1985های کلوخه )حقيقي خاک به ترتيب با روش
گيری و تخلخل ( اندازهBlake and Hartge, 1986پيکنومتری )

)جرم مخصوص ×  100[خاک بر اساس روابط بين آنها 
محاسبه  ]درصد تخلخل = 100 -حقيقي/جرم مخصوص ظاهری( 

ها با نه(. مقدار پایداری خاکداPritchett and Fisher, 1987شد )
محاسبه گردید که در این  100 ×(T-S)/(R-S)استفاده از رابطه 

 = Sمتر، ميلي 25/0مانده روی الک جرم ذرات باقي = Rرابطه، 
جرم کل =  Tمتر و ميلي 25/0جرم ذرات شن مانده روی الک 

(. مقادیر اجزای Pojasok and Kay, 1990باشد )نمونه خاک مي
( با بکارگيری روش هيدرومتری بافت خاک )شن، سيلت و رس

(Bouyoucos, 1962( سنجش شد. واکنش )pH خاک با استفاده )
متر و مقادیر هدایت الکتریکي از طریق گل اشباع pH از دستگاه 

 -ليوالک ترتيب از روشبدست آمد.  مقدار کربن و نيتروژن خاک به

 Bremmer( و روش کجلدال )Walkley and Black, 1934بلک )

and Mulvaney, 1982گيری شدند. مقدار ماده آلي، پس ( اندازه
ندی بگيری کربن خاک بدست آمد. به منظور سنجش لایهاز اندازه

متری از سانتي 0-10بر عمق های خاک افزونماده آلي، نمونه
متری هم گرفته شد. عناصر خاک شامل فسفر سانتي 10-20عمق 

، پتاسيم، کلسيم و Olsen et al. (1954)قابل جذب به روش 
گيری و با استفاده از دستگاه منيزیم قابل جذب از روش عصاره

( تعيين شدند. مقادیر کربن و Bower et al., 1952جذب اتمي )
 .Six et alای از طریق کاهش وزن به روش نيتروژن آلي ذره

متر( ميلي 2ها )قطر بالای ریشهبدست آمد. مقادیر درشت (1998)
متر(، پس از جداسازی از خاک ميلي 2ا )قطر کمتر از هو ریزریشه

 ,.Neatrour et al)های خشک شده گزارش شد و  توزین نمونه

های خاکي کرم شناختيهای بومتوده گروهتعداد و زی (.2005
 Edwards andها( به روش ها و اندوژئيکها، آنسئيکژئيک)اپي

Bohlen (1996) های و پادمان هاثبت شد. برای شمارش کنه
( و Hutson and Veitch, 1987زی از روش قيف برليزی )خاک

زی از تکنيک قيف بيرمن برای سنجش تعداد نماتدهای خاک
(Neher et al., 2005 استفاده شد. شمارش پروتوزوئرهای خاک )

( و Mayzlish and Steinberger, 2004در زیر ميکروسکوپ )
ا هستفاده از شمارش تعداد کلنيها و قارچ ها با اشمارش باکتری
(. Wollum, 1982هفته از زمان کشت انجام شد ) 1در ظرف مدت 

( Alef, 1995پایه خاک با استفاده از روش بطری دربسته ) تنفس
 1ليتر گلوکز ميلي 1و تنفس برانگيخته خاک، پس از افزودن  

(، همانند روش تنفس Anderson and Domsch, 1989درصد )
های ميکروبي )کربن، نيتروژن و تودهگيری شد. زیدازهپایه ان

 ,.Brookes et alاستخراج ) -فسفر( با استفاده از  روش تدخين

1982; Bieganowski et al., 2015  .مورد سنجش قرار گرفتند )
عنوان مول اوره بهميلي 200آز با استفاده از نرخ فعاليت آنزیم اوره

-درجه سانتي 27ساعت در  2د )سوبسترا تحت شرایط استاندار

 15گراد( تعيين شد. فعاليت آنزیم اسيد فسفاتاز با استفاده از 
مولار پارانيتروفنل فسفات به عنوان سوبسترا و انکوباسيون ميلي

و در مدت زمان یک ساعت و در دمای  ═11pHشده در شرایط 
 گيری شد. نرخ فعاليت آنزیم آریلگراد اندازهدرجه سانتي 37
دت ملفاتاز پس از انکوباسيون خاک در پارانيتروفنل سولفات بهسو

گيری مقدار گراد و اندازهدرجه سانتي 37یک ساعت در دمای 
پارانيتروفنل آزاد شده در طول هيدروليز آنزیمي توسط 

نزیم گيری فعاليت آگيری شد. برای اندازهاسپکتروفتومتری، اندازه
عنوان سوبسترا با دوره هب % 2/1اینورتاز از محلول گلوکز 

 Alefگراد استفاده شد )درجه سانتي 50ساعت در  3انکوباسيون 

and Nannipieri, 1995 .) 
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 هاتجزيه آماری داده

( و رنوفياسم -کولموگروفپس از تست نرماليته )با آزمون 

 امنظور بررسي تفاوت یها، به)با آزمون لون( داده انسیواري همگن

در ارتباط با  خاکی مختلف هامشخصه ریمقادنبود تفاوت 

ی مورد مطالعه، از آزمون تجزیه واریانس یکطرفه در هاشگاهیرو

منظور  به زينقالب طرح کاملاً تصادفي استفاده شد. آزمون دانکن 

و  هیتجزکار گرفته شد. تمامي به نيانگيمة چندگانة سیمقا

 IBM) 20نسخة   SPSSیافزارنرمی در بستة آماری هاليتحل

Corp, 2011)  منظور انجام تجزیه به نيهمچن. رفتیپذانجام

 وي کیزيفی هامشخصه ریمقادارتباط  نييتعو  رهيمتغچند

 1يلاصی هامؤلفه ليتحلی زیستي خاک، هامشخصهیي با ايميش

(PCA)  حاصله در برنامة  سیماتر جادیاباPC-ORD  5نسخه 

 ي شد. بررسWindows (Mc Cune and Mefford, 1999 )تحت 

 نتايج

 های فيزيکی و شيميايی خاکمشخصه

( 2( و مقایسه ميانگين )جدول 1نتایج تجزیه واریانس )جدول 
های مختلف فيزیکي و شيميایي خاک حاکي از آنست که مشخصه

داری را در های آماری معنيبندی آن تفاوتمقدار ماده آلي و لایه
اند. در همين راستا، های مختلف تخریب جنگل نشان دادهشدت

متری خاک در سانتي 0-10بيشترین مقدار ماده آلي در عمق 
که تجمع های متوسط تخریب جنگل مشاهده شد، در حاليشدت

های تخریب زیاد متر خاک در شدتسانتي 10-20ماده آلي در عمق 
-داری بيشتر بوده است. بالاترین نسبت لایهو متوسط بطوری معني

های تخریب کم جنگل مشاهده شد. در شدتبندی ماده آلي 
های ترتيب به شدتبيشترین مقادیر رطوبت و حرارت خاک به

ای هتخریب کم و زیاد توده جنگلي اختصاص داشته است. مشخصه
جرم مخصوص ظاهری، جرم مخصوص حقيقي و تخلخل خاک 

های مختلف تخریب جنگل داری را در شدتهای آماری معنيتفاوت
های خاک در اند، در حالي که بالاترین پایداری خاکدانهنشان نداده

هایي با شدت تخریب کم مشاهده شد. محتوی سيلت خاک رویشگاه
های مختلف تخریب جنگل نشان داری را در شدتتفاوت آماری معني

نداد، در حالي که بيشترین مقادیر شن و رس خاک به ترتيب به 
جنگلي اختصاص داشت.  های تخریب زیاد و کم رویشگاههایشدت
 pHهای جنگلي با شدت تخریب متوسط دارای کمترین مقادیر توده

-. پوششاندو هدایت الکتریکي و بيشترین مقدار کربن آلي خاک بوده

های جنگلي با شدت تخریب کم دارای بيشترین مقادیر نيتروژن، 
فسفر قابل جذب، پتاسيم قابل جذب، کلسيم قابل جذب، منيزیم 

ای خاک بوده، در ای و نيتروژن آلي ذرهب، کربن آلي ذرهقابل جذ
های جنگلي با شدت خاک به توده C/Nحالي که بالاترین مقادیر 

 تخریب زیاد اختصاص داشت. 
 جنگل بيتخر مختلف یهاشدت در خاک يیايميش و یکيزيف یهامشخصه انسيوار هيتجز -1 جدول 

 منابع تغييرات

 

درجه 

 آزادی

 عاتمرب نيانگيم

 حرارت رطوبت بندی ماده آلينسبت لایه ماده آلي عمق دوم ماده آلي عمق اول
جرم مخصوص 

 ظاهری

جرم مخصوص 

 حقيقي
 تخلخل

 ns03/0 ns01/0 ns01/0 71/357** 12/176** 45/0* 75/12 ** 06/170* 2 های مختلف تخریب جنگلشدت

 01/0 09/0 04/0 28/6 14/5 13/0 16/2 92/3 33 خطا

 90/17 03/12 90/15 08/20 46/18 10/10 62/15 53/15 - یب تغييراتضر

 pH رس لتيس شن پایداری خاکدانه  
هدایت 

 الکتریکي
 نيتروژن کل کربن آلي

 ns52/58 **69/836 **28/1 *01/0 *74/5 **09/0 00/469** 18/2473** 2 های مختلف تخریب جنگلشدت

 07/0 32/1 01/0 19/0 90/21 80/41 84/25 59/159 33 خطا

 02/17 51/15 62/15 24/7 55/15 17/16 23/16 31/19 - ضریب تغييرات

  
نسبت کربن به 

 نيتروژن
 منيزیم قابل جذب کلسيم قابل جذب پتاسيم قابل جذب فسفر قابل جذب

-کربن آلي ذره

 ای

نيتروژن آلي 

 ایذره
 

  18/0** 05/5** 69/5402 ** 11/75374** 58/163747 ** 39/1604** 69/235** 2 های مختلف تخریب جنگلشدت

  01/0 48/0 71/88 91/1154 16/2950 77/14 12/2 33 خطا

  00/16 79/14 03/17 47/11 54/15 45/17 17/18 - ضریب تغييرات

 باشد.  داری میبيانگر عدم معنی nsداری در سطح يک و پنج درصد آماری و دهنده معنینشان  *  و**   
 

 های سلامت خاکشاخص

( و مقایسه ميانگين 3مطابق با نتایج، تجزیه واریانس )جدول 

های سلامت خاک حاکي از آنست که بيشترین ( شاخص4)جدول 

های تودهریشه و ریزریشه، تعداد و زیهای درشتتودهمقادیر زی

هایي با شدت تخریب کم ها در رویشگاهها و آنسئيکژئيکاپي

                                                                                                                                                                                                 
1 Principal Component Analysis  

ها تفاوت توده اندوژئيککه تعداد و زیمشاهده شد، در حالي

اند. های مورد مطالعه نشان ندادهسامانهداری را در بومآماری معني

ها، های خاکي، جمعيت کنهبالاترین تعداد و زیتوده کل کرم

هایي ها به تودهها و قارچها، نماتدها، پروتوزوئرها، باکتریپادمان

ا های جنگلي بت. تودهجنگلي با شدت تخریب کم اختصاص داش



 پژوهشی( -)علمی  1400 ،  دی10، شماره 52، دوره تحقيقات آب و خاک ايران 2684

های تخریب کم و متوسط دارای بيشترین مقادیر تنفس شدت

ند، در اپایه، تنفس برانگيخته و زیتوده ميکروبي کربن خاک بوده

های ميکروبي نيتروژن و فسفر و حالي که بالاترین مقادیر زیتوده

-آز، اسيد فسفاتاز، آریلهای مورد مطالعه خاک )اورهفعاليت آنزیم

های جنگلي با شدت تخریب کم لفاتاز و اینورتاز( در پوششسو

و 1های اصلي )شکل مشاهده شد. همچنين، نتایج تجزیه به مؤلفه

های مورد مطالعه بر اساس ( حاکي از آنست که رویشگاه5جدول 

توانند از یکدیگر متمایز شوند. در های مختلف خاک ميمشخصه

 57/15و  17/49ترتيب به PCAهمين راستا، محورهای اول و دوم 

(. نتایج بيانگر 5اند )جدول درصد از واریانس کل را توجيه کرده

خيزی )نسبت کربن به نيتروژن و های حاصلآنست که شاخص

فسفر قابل جذب، کلسيم و منيزیم قابل جذب، پتاسيم قابل 

-ترتيب بيشترین تاٌثير را بر شاخصجذب( و محتوی رس خاک به

اند. همچنين، از بين پارامترهای مختلف اشتههای زیستي خاک د

-ریشه و جمعيت کنههای زیتوده درشتزیستي خاک نيز مشخصه

ها، زیتوده ميکروبي فسفر، فعاليت آنزیم ها، جمعيت پادمان

آز و های اورهها، فعاليت آنزیماینورتاز، جمعيت باکتری

حور اول م ترتيب دارای بيشترین مقادیر بردار ویژهاسيدفسفاتاز به

 (. 5اند )جدول های اصلي بودهتجزیه به مؤلفه

 

 جنگل بيمختلف تخر یهاشدت در خاک يیايميش و یکيزيف یها( مشخصهارياشتباه مع ±) نيانگيم سهيمقا -2 جدول

 مشخصه
 شدت تخریب رویشگاه جنگلي

 زیاد متوسط کم

19/7 ماده آلي عمق اول )درصد( ± 38/0 b 55/9 ± 62/0 a 63/8 ± 66/0 ab 

48/3 ماده آلي عمق دوم )درصد( ± 22/0 b 13/5 ± 27/0 a 37/5 ± 64/0 a 

10/2 نسبت لایه بندی ماده آلي ± 09/0 a 85/1 ± 08/0 ab 71/1 ± 13/0 b 

34/24 رطوبت )درصد( ± 75/0 a 61/21 ± 54/0 b 78/16 ± 65/0 c 

79/21 گراد(حرارت )درجه سانتي ± 61/0 b 03/23 ± 78/0 b 80/31 ± 75/0 a 

79/72 پایداری خاکدانه )درصد( ± 03/1 a 94/57 ± 85/3 b 08/44 ± 89/4 c 

08/21 شن )درصد( ± 06/1 c 08/27 ± 27/1 b 58/33 ± 92/1 a 

08/40 رس )درصد( ± 36/1 a 50/33 ± 35/1 b 50/23 ± 33/1 c 

pH 18/7 ± 05/0 a 54/6 ± 13/0 b 98/6 ± 16/0 a 

33/0 زیمنس بر متر(هدایت الکتریکي )دسي ± 01/0 a 29/0 ± 01/0 b 33/0 ± 01/0 a 

17/4 کربن آلي )درصد( ± 22/0 b 54/5 ± 36/0 a 01/5 ± 38/0 ab 

46/0 نيتروژن کل )درصد( ± 02/0 a 37/0 ± 02/0 b 28/0 ± 01/0 c 

08/9 نسبت کربن به نيتروژن ± 22/0 c 03/15 ± 40/0 b 75/17 ± 56/0 a 

66/39 گرم بر کيلوگرم(فسفر قابل جذب )ميلي ± 30/1 a 93/25 ± 26/1 b 67/16 ± 63/0 c 

50/294 (گرم بر کيلوگرمپتاسيم قابل جذب  )ميلي ± 66/17 a 16/304 ± 07/18 b 08/196 ± 93/9 c 

41/321 گرم بر کيلوگرم(کلسيم قابل جذب  )ميلي ± 47/14 a 91/210 ± 58/4 b 75/167 ± 61/7 c 

08/77 گرم بر کيلوگرم(منيزیم قابل جذب  )ميلي ± 85/3 a 33/47 ± 00/2 b 00/36 ± 81/1 c 

61/2 ای )گرم بر کيلوگرم(کربن آلي ذره ± 30/0 a 81/1 ± 10/0 b 33/1 ± 13/0 b 

39/0 ای )گرم بر کيلوگرم(نيتروژن آلي ذره ± 02/0 a 23/0 ± 04/0 b 14/0 ± 01/0 c 

 . باشدیم جنگل بيتخر مختلف یهاشدت در نظر مورد مشخصه داریمعن یآمار یهاتفاوت وجود انگريب سطر هر در متفاوت یسيانگل حروف       
 

 

 جنگل بيتخر مختلف یهاشدت در خاک سلامت یهاشاخص انسيوار هيتجز -3 جدول

 منابع تغييرات

 

درجه 

 آزادی

 مربعات نيانگيم

 فراواني اندوژئيک توده  آنسئيکزی فراواني آنسئيک ژئيکتوده اپيزی ژئيکفراواني اپي شهیرزیر تودهیز ریشه تدرش تودهیز
توده  زی

 اندوژئيک

فراواني کل 

 های خاکيکرم

های مختلف شدت

 تخریب جنگل
2 **69/6 **92/7159 ns52/0 ns28/104 *77/0 *38/213 ns77/0 ns86/180 **02/6 

 03/1 13/82 50/0 04/64 20/0 59/35 19/0 88/289 97/1 33 خطا

 05/18 81/10 00/10 10/18 18/18 35/14 10/12 59/13 10/13 - ضریب تغييرات

  
های توده  کل کرمزی

 خاکي

های فراواني کنه

 زیخاک

های فراواني پادمان

 زیخاک

فراواني نماتدهای 

 زیخاک

-فراواني پروتوزوئرهای خاک

 زی
 تنفس پایه هاقارچ هاباکتری

تنفس 

 برانگيخته

های مختلف تخریب شدت

 جنگل
2 **86/1450 **11/1 **57/2 **86/100968 **36/118651 **10/18 **44/3 **10/0 **68/0 

 11/0 01/0 14/0 65/0 75/4728 34/8610 39/1 68/9 03/192 33 خطا

 92/15 00/15 16/15 08/18 74/9 32/9 03/10 73/14 25/15 - ضریب تغييرات

  
توده ميکروبي زی

 کربن

زیتوده ميکروبي 

 نيتروژن

توده زی

 ميکروبي فسفر
   اینورتاز آریل سولفاتاز اسيد فسفاتاز آزاوره

های مختلف تخریب شدت

 جنگل
2 **73/198807 **45/3870 **25/10554 **09/890 **11/266890 **11/18419 **86/40918   

   64/1001 42/778 23/3447 88/21 86/135 30/283 33/30894 33 خطا
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   64/19 04/16 87/18 05/10 00/12 73/17 83/18 - ضریب تغييرات

 باشد.  ميداری بيانگر عدم معني nsداری در سطح یک و پنج درصد آماری و دهنده معنينشان  *  و**   

 

 جنگل بيمختلف تخر یهاخاک در شدت سلامت یهاشاخص( ارياشتباه مع ±) نيانگيم سهيمقا -4 جدول

 مشخصه
 شدت تخریب رویشگاه جنگلي

 زیاد متوسط کم

08/1502 ریشه  )گرم برمترمربع(تدرش تودهیز ± 36/56 a 50/775 ± 96/41 b 83/8 ± 71/2 c 

39/75 )گرم برمترمربع(  شهیرزیر تودهیز ± 44/6 a 66/41 ± 20/5 b 64/28 ± 93/1 b 

50/0 فراواني آنسئيک )تعداد در متر مربع( ± 09/0 a 16/0 ± 01/0 ab 00/0 ± 00/0 b 

14/8 گرم در متر مربع(توده  آنسئيک )ميليزی ± 67/0 a 16/2 ± 58/0 ab 00/0 ± 00/0 b 

50/1 های خاکي )تعداد در متر مربع(فراواني کل کرم ± 41/0 a 75/0 ± 27/0 ab 08/0 ± 01/0 b 

35/22 گرم در متر مربع(های خاکي )ميليتوده  کل کرمزی ± 19/2 a 37/8 ± 02/1 b 65/0 ± 05/0 b 

 425a 12342±387b 3989±488c±23207 زی )تعداد در متر مربع(های خاکفراواني کنه

 572a 2639±145b 184±12c±9152 زی )تعداد در متر مربع(های خاکفراواني پادمان

 43a 111±14b 41±4b±223 گرم خاک( 100زی )تعداد در کفراواني نماتدهای خا

 16a 94±13b 17±4c±214 گرم خاک( 100زی )تعداد در فراواني پروتوزوئرهای خاک

13/3 (در گرم خاک 710)×ها باکتری ± 24/0 a 83/1 ± 31/0 b 67/0 ± 06/0 c 

43/1 (در گرم خاک 710)×ها قارچ ± 16/0 a 87/0 ± 09/0 b 36/0 ± 04/0 c 

27/0 (اکسيد در یک گرم خاکگرم کربن دیميلي)تنفس پایه  ± 03/0 a 24/0 ± 02/0 a 10/0 ± 01/0 b 

19/1 (اکسيد در یک گرم خاکگرم کربن دیميليتنفس برانگيخته ) ± 03/0 a 15/1 ± 05/0 a 76/0 ± 15/0 b 

43/402 گرم بر کيلوگرم(توده ميکروبي کربن )ميليزی ± 59/32 a 28/325 ± 24/21 a 16/151 ± 44/7 b 

87/50 گرم بر کيلوگرم(روبي نيتروژن )ميليزیتوده ميک ± 59/6 a 01/32 ± 14/5 b 96/14 ± 95/0 c 

58/84 گرم بر کيلوگرم(توده ميکروبي فسفر )ميليزی ± 92/1 a 83/44 ± 38/5 b 58/26 ± 11/1 c 

03/26 (h 1−N g–4+µg NH 2−1آز )اوره ± 64/1 a 69/15 ± 41/1 b 93/8 ± 87/0 c 

50/401 (h 1−µg PNP g−1اسيد فسفاتاز ) ± 04/20 a 66/170 ± 55/19 b 50/122 ± 94/7 b 

66/135 (h 1−µg PNP g−1آریل سولفاتاز ) ± 29/12 a 33/79 ± 76/4 b 33/60 ± 53/4 b 

75/160 (h 1−µg Glucose g 3−1اینورتاز ) ± 76/13 a 16/80 ± 67/5 b 25/47 ± 35/5 c 

 باشد. های مختلف تخريب جنگل میرد نظر در شدتدار مشخصه موهای آماری معنیانگليسی متفاوت در هر سطر بيانگر وجود تفاوت حروف     
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 .اصلی هایمؤلفه هيتجز در خاک)ج(  یستيز و)ب(  يیايميش و یکيزيف هایويژگی با)الف(  یجنگل یهاشگاهيرو بيتخر شدت ارتباط -1 شکل

 مطالعه مورد یهاشگاهيرو خاک یستيز و يیايميش ،یکيزيف یهامشخصه یبرا یاصل یهابه مؤلفه هيتجز جينتا -5 جدول

 مشخصه محور اول محور دوم مشخصه محور اول محور دوم

00/0-  16/0- -04/0 شهیرزیر تودهیز   06/0  ماده آلي عمق اول 

35/0  09/0- -09/0 ژئيکفراواني اپي   10/0  ماده آلي عمق دوم 

34/0  10/0- 11/0 ژئيکتوده اپيزی   09/0- بندی ماده آلينسبت لایه   

09/0-  09/0- -08/0 فراواني آنسئيک   17/0-  رطوبت 

09/0-  08/0- 09/0 توده آنسئيکزی   16/0  حرارت 

36/0  07/0- 01/0 فراواني اندوژئيک    04/0  جرم مخصوص ظاهری 

38/0  08/0- 14/0 توده اندوژئيکزی   01/0  جرم مخصوص حقيقي 

32/0  12/0- 11/0 های خاکيفراواني کل کرم   00/0-  تخلخل 

30/0  13/0- -07/0 های خاکي توده  کل کرمزی   15/0-  پایداری خاکدانه 

00/0-  20/0- 04/0 زیهای خاکفراواني کنه   15/0  شن 

03/0-  20/0- -03/0 زیهای خاکفراواني پادمان   06/0  سيلت 

13/0  14/0- -01/0 زیفراواني نماتدهای خاک   18/0-  رس 

07/0-  17/0- 11/0 زیفراواني پروتوزوئرهای خاک   05/0-  pH 

07/0  17/0- 13/0 ها باکتری   01/0-  هدایت الکتریکي 

05/0-  15/0- -04/0 هاقارچ   06/0  کربن آلي 

08/0-  12/0- -05/0 تنفس پایه   14/0-  نيتروژن کل 

09/0-  09/0- 02/0 تنفس برانگيخته   20/0  نسبت کربن به نيتروژن 

07/0-  11/0- -01/0 توده ميکروبي کربنزی   19/0- قابل جذب فسفر   

08/0-   

 15/0- 

02/0 زیتوده ميکروبي نيتروژن  18/0-  پتاسيم قابل جذب 

04/0-  19/0- 04/0 توده ميکروبي فسفر زی   19/0-  کلسيم قابل جذب 

13/0-  18/0- -05/0 آزاوره   19/0-  منيزیم قابل جذب 

07/0-  18/0- -11/0 اسيد فسفاتاز   13/0- ایکربن آلي ذره   

09/0-  16/0- -09/0 سولفاتاز آریل   16/0- اینيتروژن آلي ذره   

08/0-  18/0- -06/0 اینورتاز    20/0- ریشهتدرش تودهیز   

های اصليتجزیه به مؤلفههای آماره  

  مقدار ویژه درصد واریانس نسبي درصد واریانس تجمعي

17/49  17/49  29/12  محور اول 

74/64  57/15  89/3  محور دوم 

 

  گيریبحث و نتيجه

 های فيزيکی و شيميايی خاکشخصهم

ات تواند اثرهای مختلف، ميهای جنگلي، با شدتتخریب رویشگاه

های فيزیکي و شيميایي خاک داشته باشد. داری بر مشخصهمعني

 تواند منجربهتراکم بيشتر درختان در رویشگاههای جنگلي مي

 .Wertebach et alبندی ماده آلي خاک شود )افزایش نسبت لایه

2017 Abugre et al. 2011; که همراستا با نتایج پژوهش حاضر )

باشد. های جنگلي با شدت تخریب کم ميدر رویشگاه

-ميکروکليمای خاک )محتوی رطوبت و حرارت( نيز تحت شدت

داری را نشان های آماری معنيهای مختلف تخریب جنگل تفاوت

 ج پوششداد. با افزایش شدت تخریب و کاهش تراکم درختان، تا

های جنگلي بازتر شده و همين موضوع منجربه افزایش نور توده

 شودورودی، افزایش دما و کاهش رطوبت خاک در بستر جنگل مي

(Melillo et al., 2002 همچنين، با توجه به اینکه ذرات رس .)

خاک نقش مهمي در نگهداری و انباشت محتوی رطوبت خاک 

-جمع بيشتر رس در رویشگاهدارند، بر همين اساس با توجه به ت

هایي با شدت تخریب کم محتوی رطوبت خاک نيز بيشتر بوده 

(. هرچند جرم مخصوص Khormali and Shamsi, 2009است )

های مورد مطالعه از نظر )ظاهری و حقيقي( خاک در رویشگاه

داری را نشان نداد اما در هر حال با توجه به آماری تغييرات معني

های مخصوص یشگاه مقادیر عددی جرمافزایش تخریب رو

تواند در ارتباط با کوبيده شدن صعودی بوده که این موضوع مي

 هایخاک در اثر تخریب باشد. در همين راستا، با توجه به دخالت

هایي با شدت تخریب کمتر، مقادیر جرم کمتر در رویشگاه

مخصوص ظاهری و حقيقي خاک نيز کمتر بوده و همين موضوع 

 Lukacفزایش تخلخل خاک شده است. مطابق با گزارش باعث ا

and Godbold (2012)  افزایش شدت تخریب رویشگاه منجربه
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-افزایش شدت فرسایش خاک و همچنين کاهش پایداری خاکدانه

ویژه رس( شود. بر همين اساس اجزای ریزتر بافت خاک )بهها مي

رج خا های جنگليدر اثر فرسایش، بيشتر شسته شده و از توده

-شوند در حالي که ذرات بزرگتر )بویژه شن( با توجه به اندازهمي

-های بزرگترشان کمتر از ذرات رس جابجا شده و در توده و عمق

مانند. در پژوهش حاضر نيز نتایج حاکي های بالایي خاک باقي مي

 هایهای زیاد تخریب رویشگاهاز کاهش بيشتر ذرات رس در شدت

های هتر تودکه با توجه به تاج پوشش انبوه جنگلي بوده، در حالي

رود هایي با شدت تخریب کم انتظار ميجنگلي در عرصه

های کمتری در خاک عرصه اتفاق افتاده و ذرات رس در فرسایش

باشند. مجموعه خاک حفظ شده و خاکدانه ها نيز پایدارتر مي

یافته در بستر جنگل و همچنين کميت و کيفيت لاشبرگ تجمع

های جنگلي بسياری از پارامترهای های آبشویي در رویشگاهتشد

دهد. در همين راستا، تخریب شيميایي خاک را تحت تاٌثير قرار مي

های های مختلف بر روی ویژگيهای جنگلي با شدترویشگاه

داری داشته است. در پژوهشي، شيميایي خاک اثرات معني

Jobbagy and Jackson (2003) اند که افزایش شدت اشاره داشته

خاک  pHتخریب به واسطه آبشویي بيشتر خاک منجر به کاهش 

های حاصل خيزی خاک به شود. همچنين کاهش شاخصمي

 Cheng etهای متعددی )دنبال افزایش شدت تخریب در پژوهش

al., 2015; Assfa et al., 2017; Egwunatum et al., 2020 )

 ضر همخواني دارد.  گزارش گردید که با نتایج پژوهش حا

 های سلامت خاکشاخص

-ها بطور معنيها( رویشگاهتوده ریشهبخش زیرزميني )زی         

های جنگلي رخ هایي است که در تودهداری متأٌثر از نوع دخالت

 هایيدهد. با توجه به حضور درختان با تراکم بالاتر در عرصهمي

ها ریشه تودهبودن زی اند، بيشترکه کمتر تحت تخریب قرار گرفته

 ریشه و ریزریشه( قابل انتظار بوده است، که با گزارش )درشت

(2009) et al.Zeng خواني دارد. مطابق با نتایج همPCA تجمع ،

-بيشتر مواد آلي در بستر جنگل )بر مبنای نتایج حاصل از لایه

، pH (Castillo et al., 2018)بندی ماده آلي(، مقادیر بيشتر 

، پایين بودن (Sigurdsson and Gudleifsson, 2013)ژن نيترو

و  (Watmough and Meadows, 2014)نسبت کربن به نيتروژن 

 (Sigurdsson and Gudleifsson, 2013)خيزتر بودن خاک حاصل

های جنگلي با شدت تخریب کم شرایط مساعدتری را در رویشگاه

 ست. همچنين های خاکي فراهم آورده ابرای فعاليت انواع کرم

(2014) et al.Heydari  در پژوهش خود اذعان داشتند که فعاليت

های خاکي رابطه مثبت و نزدیکي با محتوی رس خاک دارد. کرم

از آنجایي که زیاد بودن ذرات رس باعث جلوگيری از هدر رفت 

رطوبت خاک خواهد شد، منجر به مساعد شدن شرایط برای 

با نتایج مطالعه حاضر تطابق شود که های خاکي ميتجمع کرم

هایي با نشان داد عرصه  et al.Kheiri (2012)دارد. نتایج پژوهش 

تر، محتوی بيشتر رطوبت و همچنين دمای تاج پوشش بسته

کي های خاآلي را برای فعاليت انواع کرمتر خاک شرایط ایدهپایين

 لاترآورد. در همين راستا، در پژوهش حاضر نيز تراکم بافراهم مي

هایي با تخریب کم، شرایط کليمایي مناسبي را درختان در عرصه

ها، ها فراهم آورده است. کنهدر خاک برای فعاليت انواع کرم

 ,.Maleki et al)اند معرفي شده در خاک انیبندپا ندهینما نیهترب

شمار های سلامت خاک بهها شاخصها، پادمانبر آن. افزون(2013

هایي با مواد آلي زیاد فعاليت بيشتری دارند کآیند و در خامي

(Kazemi et al., 2004)مطابق با نتایج این تحقيق، فعاليت کنه .-

داری دنبال تخریب جنگل کاهش معنيهای خاکزی بهها و پادمان

اند اشاره داشته  et al.Azizi (2018)داشته است.  در یک بررسي، 

يت ای برای فعالکه محتوی رطوبت خاک عامل بسيار تعيين کننده

شود. بر همين اساس با توجه این موجودات خاکزی محسوب مي

های زیاد تخریب جنگل به کاهش مقدار رطوبت خاک در شدت

کاهش فعاليت این جانداران در خاک قابل انتظار بوده است. 

-داشتند که رویشگاهبيان   et al.Kahrarian (2017)همچنين، 

هایي با محتوی بالای نيتروژن خاک شرایط بسيار مناسبي را برای 

آورد. بنابراین مقادیر فعاليت این موجودات خاکزی فراهم مي

-هایي با شدت تخریب کم ميبيشتر نيتروژن خاک در رویشگاه

 تواند در افزایش فعاليت این موجودات اثرگذار باشد. 

های ترین شاخصوزوئرها از مهمجمعيت نماتدها و پروت

-محيطي خاک به شمار ميزیستي جهت ارزیابي تغييرات زیست

های جنگلي پارامتر مناسبي جهت آیند، همچنين در رویشگاه

. (Saul-Tcherkas et al., 2013)ارزیابي سلامت خاک هستند 

های اصلي حاکي از آنست که کاهش مقدار نتایج تجزیه به مؤلفه

و همچنين  (Neher et al., 2005)ایش دمای خاک رطوبت و افز

شرایط  (Saul-Tcherkas et al., 2013) خيزی خاککاهش حاصل

های زیاد نامساعدی را برای فعاليت این جانداران خاکزی در شدت

هایي با شدت تخریب تخریب جنگل ایجاد کرده است. رویشگاه

ها و باکتریشناختي بهتری را برای فعاليت انواع کم شرایط بوم

آورد. تخریب رویشگاه سبب کاهش های خاکزی فراهم ميقارچ

مورد استفاده جوامع ميکروبي در نواحي  سازهایپيش فعال

ها در این تخریب شده و در نهایت منجر به کاهش جمعيت آن

است که . این درحالي (Teimori et al., 2015)شود ها ميعرصه

 ,Kang and Mills)د آلي واسطه تجمع مواحفاظت جنگل به

داشت بيشتر رطوبت خاک و تجمع بيشتر عناصر ، نگه(2004

بستر مناسبي را برای  (Anderson and Cairney, 2004)غذایي 
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تنفس خاک یکي از آورد. ها و قارچ ها فراهم ميفعاليت باکتری

های رخ داده سریعاً به دخالتکه  استخاک  سلامتهای مشخصه

 ,.Qiming et al) دهدلي واکنش نشان ميدر رویشگاه جنگ

های مختلف تخریب جنگل اثرات . مطابق با نتایج، شدت(2020

داری بر تغييرپذیری بسياری از پارمترهای فيزیکي و معني

-ا ميهاند. تغييرات بسياری از این مشخصهشيميایي خاک داشته

 ، اتواند در تغييرپذیری تنفس خاک اثرگذار باشد. در همين راست

(2012) et al.Wang اند که افزایش رطوبت و مقداراشاره داشته 

خاک منجر  نيتروژن به نسبت کربن و همچنين کاهش نيتروژن

-و برانگيخته( خاک مي پایه ميکروبي )تنفس فعاليت افزایش به

ها ، تخریب جنگل et al.Tian (2018)گزارش  با شوند. مطابق

ميزان  بر روی منفي اثر اندتوخاک مي خيزیبوسيله کاهش حاصل

 et al.Schiebe که درحالي برانگيخته بگذارد. تنفس و پایه تنفس

جنگلي،  هایرویشگاه حفاظت از اذعان داشتند که (2015)

و  پایه هایتنفس تواندمي خيزی خاک،حاصل افزایش بواسطه

 Sjogersten)های پيشين را افزایش دهد. پژوهش خاک برانگيخته

et al., 2011; Cao et al., 2011)  نيز محتوی رطوبت خاک را از

های های خاک در رویشگاهمهمترین عوامل اثرگذار بر تنفس

 اند.جنگلي، معرفي کرده

-های آماری معنيهای ميکروبي خاک نيز تفاوتتودهزی

اند. مطابق های مختلف تخریب جنگل نشان دادهداری را در شدت

محتوی رطوبت خاک به عنوان یک  ، et al.Liu (2007)گزارش 

-های خاک بهارگانيسمميکرو برای فعاليت کنندهعامل محدود 

رود، بنابراین در سطوحي که ميزان رطوبت حداقل است شمار مي

های ميکروبي خاک به تودههای زیستي و زیميزان فعاليت

تر بودن رو با توجه به بيشرسد. از اینکمترین مقدار خود مي

-تودههایي با شدت تخریب کم، زیار رطوبت خاک در عرصهمقد

داری را نشان داده است. در های ميکروبي خاک نيز افزایش معني

  et al.Schwarz (2015)و   et al.Foroghifar (2011)یک بررسي، 

های ميکروبي انباشتگي مقدار رس خاک را در افزایش زیتوده

  et al.Norbakhsh (2008) ای،اند. در مطالعهخاک مؤثر دانسته

بيان داشتند که مقدار زیتوده ميکروبي نيتروژن به ميزان نيتروژن 

خاک وابسته است، بنابراین علت افزایش زیتوده ميکروبي نيتروژن 

باشد. در عرصه با شدت تخریب کم، تجمع نيتروژن در خاک مي

 با لگجن در مورد مطالعه یهامیآنز تمام تيفعال ج،ینتا به توجه با

 ودهب هاعرصه ریسا از شتريب یداريمعن طور به کم بیتخر شدت

 نوع ريتأث تحت کسانی طوربه  هامیآنز همه وجود، نیا با .است

-میکه آنز باشديم علت نيهمبه  رند،يگينم قرار گياهي پوشش

وشش پ راتيينسبت به تغ يمتفاوت العملعکس یدارا مختلف یها

. محققين باور دارند که (Wang et al., 2012) هستند ياهيگ

های آزاد شده در ریزوسفر و خاک برای مدت زمان بيشتر آنزیم

شوند و فقط زماني باقي مانند و سریعاٌ تجزیه ميکمي باقي مي

های جذب شده و یا به ها و کلوئيدمانند که بر روی ذرات رسمي

ین دداری شوند. بهای هوميک به شکل کمپلس نگههمراه کلوئيد

ترتيب ميزان ذرات رس و سيلت خاک از طریق پایداری مولکول 

 شوندها ميداشت و افزایش این آنزیمها در خاک سبب نگهآنزیم

(Sarikhani et al., 2015) .باشد که در طي آنزیمي مي آز،اوره

و  دشويم زيدروليه اکيآمون و کربندياکسید به اوره فرآیند آن

 هب تروژنيواکنش خاک و کاهش ن زانيم شیاافز به منجر واقع در

 ,.Martinez-Salgado et al) گردديم وميآمون ريتبخ لهيوس

 هایهمشخص راتييتغ که آنست انگريب بدست آمده جینتا. (2010

 رييتغ سبب بیتخر های مختلفشدت با یيهاعرصه تحت خاک

 et al.Reyes مطابق گزارش . شودمي آزاوره میآنز تيفعال در

 ارتباط آزاوره مینزآ تيفعال زانيم و رطوبتمحتوی  نيب (2010)

بسيار نزدیکي وجود دارد. برهمين اساس، کاهش مقدار رطوبت 

هایي با شدت تخریب زیاد باعث کاهش فعاليت خاک در عرصه

  انجام شده توسط پژوهش در نيهمچنآز شده است. آنزیم اوره

(2009) et al.Zeng از خاک فسفرکل و  ژنترويرطوبت، ن زانيم 

 است. وجود شده يمعرف آزاوره میآنز تيفعال زانيثر بر مؤم عوامل

امکان  شدن فراهم موجبو فسفر در خاک  تروژنيبالای ن ریمقاد

های جذب مولکول سبب نيها در خاک و همچنکروبيم تيفعال

 تيفعال ادامهموجب  و شده دهايکلوئ سطوح روی بر میآنز

 يسلولآز به صورت بروناوره میآنز مخصوصاً میهای آنزمولکول

. دهديم شیافزا زين را يمیهای آنزتيبر آن فعالافزونو  شوديم

 ایدهيکلوئ سطح روی بر میهای آنزحضور مولکول گرید یسوز ا

از  يصدمات ناش مقابلها در میآنز از حفاظت و تيتثب موجب يآل

 .(Martinez-Salgado et al., 2010) گردديعوامل مختلف م

که با  است يبرون سلول نوعي از آنزیم ،فسفاتازاسيد 

-يم درصورت قابل جذب به اهيگ یآن را برا ،فسفات کردنيمعدن

 کل تروژنينخاک و  رطوبت راتييتغ. (Rao et al., 2000) آورد

مورد مطالعه  یهاعرصهتحت  میآنز نیا تيتفاوت در فعال باعث

اسيد  .دارد يخوانهم et al. ngChe (2013) جینتا با کهشده است 

فسفاتاز تحت تأثير ميزان شدت نور و افزایش دمای خاک کاهش 

-. در مطالعه حاضر نيز در عرصه(Taati et al., 2016)کند پيدا مي

هایي با شدت تخریب زیاد که با افزایش شدت نور و دمای خاک 

ان داد. در همراه است، ميزان اسيد فسفاتاز مقادیر کمتری را نش

 زانيم شیافزا اشاره داشتند که  et al.Ling (2014)پژوهشي، 

تواند در افزایش فعاليت ي ميجنگل یهاشگاهیرورس در خاک 

اسيد فسفاتاز مؤثر باشد. در همين راستا، حضور رس بيشتر در 

های جنگلي با شدت تخریب کم دارای فعاليت رویشگاه



 2689 ... هایشاخصاثر شدت تخريب پوشش گياهی چوبی بر  :کوچ و همکاران پژوهشی( -)علمی 

 زانيم شیزااف ياصل علل از يکی اند.اسيدفسفاتاز بيشتری نيز بوده

ي لجنگ یهاهعرص در نورتازیا سولفاتاز وآنزیمي آریل هایتيفعال

 بيشتر خاک یزيخحاصل زانيم بر يمبتن با شدت تخریب کم

 نيهم در. ( et al.,Guo 2011) است هاعرصه ریسا به نسبت

کل و فسفر  تروژنيمثبت ن اثرات به et al. Zeng (2009) راستا،

. ندااشاره داشته نورتازیا سولفاتاز وآنزیمي آریل هایتيفعالبر 

-درهرحال، تغيير در ميزان ماده آلي، محتوی رطوبت و شاخص

های خاک توانند در فعاليت انواع آنزیمخيزی خاک ميهای حاصل

 Wang)های مختلف تخریب جنگل، اثرگذار باشند  تحت شدت

and Wang, 2007.) ن اذعان داشت که مطابق تواطور کلي ميبه

خيزی )نسبت کربن به نيتروژن های حاصل، شاخصPCAبا نتایج 

و فسفر قابل جذب، کلسيم و منيزیم قابل جذب، پتاسيم قابل 

-ترتيب بيشترین تاٌثير را بر شاخصجذب( و محتوی رس خاک به

های های سلامت( خاک رویشگاهعنوان شاخصهای زیستي )به

-اند. در واقع، افزایش شدت تخریب رویشگاهمورد مطالعه داشته

های جنگلي با ایجاد فرسایش و آبشویي خاک تهدید جدی برای 

شود. با توجه به اهميت غير قابل انکار سلامت خاک محسوب مي

 ها با استفاده ازسامانهبر حفظ این بومهای هيرکاني، افزونجنگل

افزایش تخریب برداری و جلوگيری از های نو و علمي، بهرهروش

همراه اجزای های خاک بهجنگل الزامي است. شناخت ویژگي

-ها بهی موجود در آن و درک چگونگي اثرپذیری متقابل آنزنده

های جنگلي محسوب های مدیریت اصولي عرصهعنوان یکي از پایه

های فيزیکي، شيميایي، شوند. اثر درختان بر روی مشخصهمي

سط محققان مختلفي گزارش شده بيوشيمي و زیستي خاک تو

ه طوری کاست. نتایج مطالعه حاضر نيز مؤید این مطلب بوده، به

های مختلف تخریب جنگل )تغيير تراکم درختان( را اثر شدت

های خاک مشاهده نمود. روشني در تغييرپذیری ویژگيتوان بهمي

های مختلف تخریب اثر قابل دهد شدتنتایج این تحقيق نشان مي

های فيزیکي و شيميایي و هي بر اجزای ماده آلي، ویژگيتوج

های زیستي خاک دارند. تخریب جنگل با افت کميت مشخصه

های فلور، فون، ميکروبي و بيوشيمي مواد آلي باعث کاهش فعاليت

وان ت يابیارزتواند در خصوص شود. نتایج این پژوهش ميخاک مي

 اطلاعات يجنگل هایشگاهیرو یيو چرخه عناصر غذا شناختيبوم

داده تا بتوانند با دلایل جنگل قرار  رانیمد اريدر اخت یارزشمند

 های هيرکاني جلوگيری کنند. علمي از تخریب جنگل

 "گونه تعارض منافع بين نويسندگان وجود نداردهيچ"
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