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 چکيده

 توده 3هاي مختلف اراضي شامل منظور تعيين و مقايسه شاخص کيفيت خاک در پوششاين بررسي به  

انجيلي( واقع در مرکز  -ممرز -)بلوط طبيعيآميخته توده يکو  (دارتالابدلتوئيدس و ، صنوبرييلاقي توسکا) جنگلکاري

 20×20)ابعاد خاک نمونه 4 ،متري 200 ترانسکت خطي 4در طول ها، انجام گرفت. در هر يک از توده بذر جنگلي خزر آمل

نمونه  16 جنگلي و در مجموع از هر عرصه متر از يکديگر برداشت 60هاي متري( با فاصلهسانتي 10تا عمق  مترسانتي

کرم خاکي و تنفس جمعيت کل، نيترات، آمونيوم،  کربن آلي، نيتروژن ظاهري، هاي خاک شامل چگاليويژگي تهيه شد.

آمده، سرعت معدني شدن کربن و  دست به استفاده از مقادير با در نهايت و گيرياندازه آزمايشگاه ميکروبي در محيط

هاي ويژگي واريانس تجزيه آزمون شد. محاسبه مطالعه مورد هاياز توده يک هر در خاک کيفيت شاخص همچنين

هاي جنگلي مختلف توده بين درصد در 99داري را در سطح هاي آماري معنيخاک تقاوت شيميايي و زيستي  فيزيکي،

را   (84/5توسکا ييلاقي بيشترين ) درصد( در توده 95دار )در سطح طور معنينشان داد. مقادير شاخص کيفيت خاک به

 66/4، 26/5ترتيب با شاخص کيفيت ها صنوبر دلتوئيدس، آميخته طبيعي و دارتالاب بهبه خود اختصاص داد، ساير توده

گر نقش بسيارمؤثر پوشش جنگلي توسکا ييلاقي در افزايش کيفيت هاي بعدي قرار گرفتند. نتايج بياندر رده 40/4و

  باشد.اکوسيستم خاک مي
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Abstract 

 
The current study is conducted to identify and compare soil quality index in different land covers including 

three afforestation masses (Alnus subcordata, Populus deltoids a Taxodium distichum) and a natural mixed 

stand (Quercus, Carpinus betulus, Parrotia persica) located in Caspian forest seed center (Amol Province). In 

each of the masses, along four 200-meter transects, four soil samples (with a 20×20 m2 quadratic sampler 

with 10 cm depth) at 60-m intervals were taken. A total of 16 samples were collected from each forest. The 

soil properties including bulk density, organic carbon, total nitrogen, nitrate, ammonium, papulation of 

earthworms, and soil microbial respiration were measured in vitro. Finally, using the obtained values, 

rate of mineralization of the soil carbon, as well as the soil quality index were measured for each of the 

studied masses. ANOVA analysis of the physical, chemical and biological properties of the soil samples, 

taken from different forest stands, indicated significant statistical difference between them at level of 99%. 

Alnus Subcordata significantly showed the highest soil quality index (5.84 at 95%). Other masses, i.e. 

Populus deltoids, natural mixed, and Taxodium with quality indices values of 5.26, 4.66, and 4.40, 

respectively, were the next ones in the categories. The results indicated the very effective role of Alnus 

Subcordata forest cover in improving the quality of soil ecosystem.  
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 مقدمه

 ازخاک  پتانسيل تعيين ،1خاک ارزيابي کيفيت

 شيميايي و زيستي  فيزيکي، هايويژگي ارزيابي طريق

 و گياهي پايدار توليد به ودستيابي استفاده منظور به

 زندگي سلامت در نهايت و پاک آب و هوا جانوري،

جعفريان  ;2010 )مارزاييولي و همکاران باشدمي بشري

شدت تحت تاثٌير (. کيفيت خاک به2017و شعبان زاده 

( 2013نوع کاربري زمين قرار دارد )رضايي و همکاران 

                                                 
Soil quality -1  

و اين تاٌثير وابسته به تغييري است که در پايداري 

شود )کاراواکا و همکاران ساختار خاک ايجاد مي

ي کيفيت خاک تحت تاٌثير نوع کاربري و شيوه(. 2004

 هاکه اين فعاليتکند، چرا مديريتي اعمال شده تغيير مي

هاي فيزيکي و شيميايي خاک، موجب تحول ويژگي

دگرگوني جوامع زيستي و در نهايت تغيير سطح توليد 

امروزه،  (.2002شوند )مارانون و همکاران خاک مي

 تغيير نامناسب کاربري زمين با اهدافي مانند ايجاد 



 171                                                                                               های مختلف جنگلیوششبررسی تغییرات کیفیت خام در پ
 

 

برداري بيش از توان معادن، اراضي کشاورزي و بهره

( موجب تجمع 2013فرويد و همکاران )ميرويشگاه 

 انساني هايمواد مضر ناشي از فعاليت ديگر و هاآلاينده

 طوربهرا  خاک محيط زيستي شرايط شده که در نهايت

تا حد  را است و توان توليد خاککرده  تحول دچار منفي

است )بلونسکا و لاسوتا  داده بسيار زيادي کاهش

ب کاهش باروري زمين و موج اين روند ادامه (.2014

 (. 2013شود )يوکسک افزايش اراضي بياباني مي

کاري هاي مختلف اراضي، جنگلدر بين کاربري

منظور احيا و هاي بومي و غير بومي( به)همراه با گونه

زايي از يافته و مبارزه با بيابانبازسازي اراضي تخريب

، عناصر غذايي طريق بهبود شرايط ميکرواقليم، چرخه

کيفيت آب و خاک، کاهش فرسايش، اقدامي مناسب در 

رود )يوسفي و شمار ميجهت بهبود کيفيت خاک به

(. با توجه به وابستگي کيفيت خاک به 2013درويشي 

مناسب )بومي يا  نوع پوشش موجود، انتخاب گونه

کننده يا غير برگ، تثبيتبرگ يا سوزنيغيربومي، پهن

ي ضروري است. در واقع نيتروژن( امر کنندهتثبيت

هاي مختلف با تفاوت در ميزان جذب آب و عناصر گونه

ريزي و کيفيت لاشبرگ موجب تغيير غذايي، ميزان لاشه

-هاي فيزيکي، شيميايي و زيستي خاک ميدر ويژگي

با توجه به تاثٌيري که  (.2010شوند )لاکلائو و همکاران 

رسي اين هاي خاک دارند، برهاي مختلف بر ويژگيگونه

ها راهکاري کليدي در ارزيابي کيفيت خاک براي ويژگي

آبادي باشد )سليماني رحيمپايداري اکوسيستم جنگل مي

را  خاک هايويژگي پژوهشگران، از بسياري (.1393

 و تنظيم هاييداده گروه شکل به تحت عنوان معرف

 عملکرد و وضعيت در بيان کافي توان که پارامترهايي

 از خاک کيفيت هايشاخص عنوان تحت ار دارند خاک

کنند )کاوانو و همکاران مي انتخاب هاداده مجموعه اين

مطابق با نتايج بررسي (. 2014هدو و همکاران  ،2013

( در ارتباط با تاٌثير نوع کاربري 2009ژانگ و همکاران )

اراضي بر کيفيت خاک، کاهش شاخص کيفيت در 

کاري جنگل هاي کشاورزي نسبت به تودهعرصه

را افزايش   Caragana microphyllaصنوبر آميخته با 

چگالي ظاهري و فشردگي خاک، کاهش نيتروژن کل 

  خاک و محتواي کربن آلي بيان کردند.

( در بررسي شاخص 2011پرس و همکاران )

هاي بيولوژيکي، به نقش کيفيت خاک بر اساس ويژگي

در تعيين هاي مختلف کرم خاکي فراواني و تنوع گونه

سطح آلودگي خاک اشاره کردند. نتايج بررسي آنان 

بيانگر سطح پايين  2نشان داد حضور کرمهاي اندوژئيک

نشان از  3هاآلودگي در خاک، همچنين حضور آنسيک

آلودگي خاک توسط فلزات سنگين است. دمسي و 

 کاري گونهي تاٌثير جنگل( در مقايسه2014همکاران )

برگ بر شاخص کيفيت سوزني برگ اکاليپتوس وپهن

کاري جنگل خاک، به کاهش اين شاخص در عرصه

برگ اشاره کردند و ي سوزنياکاليپتوس نسبت به توده

و در  برداري کوتاه اکاليپتوسبهره علت آن را دوره

نتيجه فقر غذايي خاک به علت جذب زيادتر عناصر 

مذکور و ميزان اندک کربن آلي خاک در  توسط گونه

بررسي حاضر با هدف تعيين و  ن توده عنوان کردند.اي

کاري جنگل هايمقايسه شاخص کيفيت خاک در توده

-دلتوئيدس(، سوزنيصنوبرييلاقي و  توسکابرگ )پهن

)بلوط، ممرز و انجيلي(  آميخته برگ )دارتالاب( و توده

 طبيعي واقع در مرکز بذر جنگلي آمل انجام شده است. 

 

 هامواد و روش

 قه مورد مطالعهمنط

مرکز بذر  يقاتيتحق ستگاهياز ا هايبردارنمونه

کلوده و شهرستان محمودآباد و  يآمل واقع در روستا

 1)شکل  انجام شد اياز سطح در يمتر 30در ارتفاع 

با  درصد(3-0) اندک بي. منطقه مسطح با شالف و ب(

فصول مرطوب از  متر،يليم 803بارش سالانه  نيانگيم

 دتا مردا نيبهمن و فصول خشک از فرورد تا وريشهر

. باشديم متريليم 40کمتر از بارش ماهانه نيانگيبا م

                                                 
Endogeic -2 

Anecic -3 
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درجه  5/29در بهمن تا  7/11 نيروزانه ب يدما نيانگيم

)بيش از  قياست. خاک عم ريدر مرداد متغ سلسيوس

لوم رس مناسب و بافت  يمرطوب با زهکشيک متر( 

 هاسوليطبقه آلف و در pH 5/7-6با  لوم رسي وشني 

پوشش  حتمنطقه ت شيسال پ 50قرار دارد. در حدود 

و تک  يليبلوط، ممرز، انج يهاشامل گونه يعيجنگل طب

-اطراف شامل سازه يآزاد بوده است. منطقه يهاهيپا

 1377است. در سال  يکشاورز يو اراض يتجار يها

موجود در منطقه شامل توسکا  يغالب يدرخت يهاگونه

دارتالاب بوده است و و سر دسيي، صنوبر دلتويلاقيي

از نظر  کاشته شدند ومتر  4 × 4 يکه در فاصله

 تندمشابه هس اريبس يتيريمد يوهيو ش يمياقل طيشرا

 (. 2014)سليماني 

 
 

 
 

برداري خک  موقعيت منطقه مورد مطالعه در شمال ایران )الف(، استان مازندران )ب( و طرح شماتيکی از نحوه نمونه -1شکل 

از هر عرصه جنگلی )ج(.

  برداري و تجزیه آزمایشگاهیروش نمونه

هاي جنگلي اشاره شده، تودهدر هر عرصه از           

مورد توجه قرار متر  200×  200مساحتي به اندازه

 ترانسکت خطي، 4در طول  در هر عرصه جنگلي، .گرفت

 10تا عمق  مترسانتي 20×20)ابعاد خاک نمونه 4

و  متر از يکديگر برداشت 60هاي با فاصله متري(سانتي

 .ج(1)شکل  نمونه تهيه شد 16در مجموع از هر عرصه 

-ي جنگلطبيعي مجاور منطقه با همين روش از عرصه

و  ممرز ،بلوطتوده آميخته طبيعي )کاري شده که شامل 

شد )کوچ و  برداري خاک انجامبوده نمونه (انجيلي

منظور ر هر حال سعي گرديد که به(. د2012همکاران 

برداري ها براي نمونهکاهش اثرات مرزي، حاشيه توده
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ها متر از حاشيه 10در نظر گرفته نشود )به اندازه 

ها متمايل به بخش برداريفاصله گرفته شد( و نمونه

در (. 2003مرکزي هر توده باشد )لوسي و همکاران 

منتقل و  گاهشيبه آزما يبررس براي نمونه 64مجموع 

ها کردن کلوخه خرد ازدند. بعد شآزاد خشک  يدر فضا

 يمتريليم 2از الک  هايناخالص گريو د شهيجداکردن ر

 يظاهر ، چگاليشگاهايآزممحيط در  عبور داده شدند.

 مکعب رتميبه روش کلوخه و برحسب گرم بر سانت

)جعفري  کل با دستگاه کجلدال (، نيتروژن1985)پلاستر 

روش احياي کادميوم (، غلظت نيترات به2003حقيقي 

روش (، غلظت آمونيوم به2008)هافمن و بارباريک 

کلريمتريک با مخلوط قليايي سديم ساليسيلات و سديم 

به روش  يکربن آل(، 1983هيپوکلريت )دوريچ و نلسون 

هاي و تعداد کرم (2003جعفري حقيقي ) بلکوالکلي

( مورد 2014کاران چين )کوچ و همروش دستخاکي به

گيري قرار گرفتند. همچنين، ميزان تنفس ميکربي اندازه

گيري و ( اندازه1995روش بطري در بسته )آلف خاک به

با استفاده از رابطه 4سپس سرعت معدني شدن کربن 

  (: 2010زير محاسبه شد )لانگ و همکاران 

 
 F = ρ × ΔC × V × (273/273 + T+ W)                [1] 

 

  2Co، چگالي ρ سازي کربن،، نرخ معدنيFکه در آن، 

تغييرات غلظت کربن در دوره  ΔCدر شرايط استاندارد، 

، دما در T  ، حجم فضاي آزاد فلاسک،Vانکوباسيون، 

 ، حجم خاک خشک داخل فلاسک.Wزمان انکوباسيون، 

هاي محاسبه شاخص کيفيت خاک با استفاده از ويژگي

گام اصلي صورت  تي در سهفيزيکي، شيميايي و زيس

( 2ها، اي از کمترين داده( تعيين مجموعه1گرفت. 

( ادغام 3هاي تعيين شده، امتيازدهي به هر يک از داده

که امتيازدهي به هر طوريهاي محاسبه شده. بهامتياز

ها با استفاده از معادلات خطي رياضي يک از داده

                                                 
Carbon mineralization rate -4 

erMore is bett -5 

 

به  هاي مربوطصورت گرفت. در اين مرحله ويژگي

هاي، بيشتر ها در دو گروه جداگانه با نامکمينه داده

هاي که شامل آن دسته از پارامتر (،2)رابطه  5بهتر است

باشد که مقادير بالاي آنها اثر مطلوبي بر خاک بر مي

(، که شامل 3)رابطه   6گذارند و کمتر بهتر استجاي مي

ب بر هاي که مقادير آنها اثر نامطلوآن دسته از پارامتر

گذارند. در نهايت امتياز روي بر روي خاک به جا مي

هاي قرار گرفته در اين دو مربوط به هر يک از متغير

 وسيله روابط زير محاسبه مي شود:گروه به

 
    Y= 1- [(X-S)/(T-S)]                                               [2] 

                                                                  

  Y= 1- [(X-S)/(T-S)]                                         [3] 

 

، استاندارد ويژگي X، امتياز خطي خاک، Yها: که در آن

، S، بيشترين مقدار ويژگي مورد نظر و Tمورد نظر، 

هونن، باشد )تسفاکمترين مقدار ويژگي مورد نظر مي

2014 .) 

هاي محاسبه شده، درون يک شاخص کلي ادغام امتياز

( در نظر گرفته 4)رابطه  7با عنوان شاخص کيفيت خاک

 شود:مي

]4[                                       n ) × 10/  iS(∑ SQI =  

امتياز داده   ،iSشاخص کيفيت خاک،  SQI که در آن: ،

ها ميباشد  ، تعداد کل ويژگيnو   يويژگ شده به هر

 (. 2010)مارزاييولي و همکاران 

 محاسبات آماري

 وسيلههب هاداده بودن نرمال مرحله، اولين در

 بودن همگن و اسميرنوف -کولموگروف آزمون

 بررسي مورد لون آزمون از استفاده با هاداده واريانس

هاي آماري ويژگي تفاوت بررسي منظوربه. گرفت قرار

 مورد هايتوده درمختلف و شاخص کيفيت خاک 

 تحليل وتجزيه  .شد استفاده آزمون دانکن از مطالعه

                                                 
Less is better -6 

Soil quality index -7 
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نسخه  SPSSنرم افزار  از استفاده با هاداده کليه آماري

  .رفتيپذ صورت 20

 

 نتایج و بحث

هاي دست آمده تمامي ويژگيمطابق با نتايج به 

اري در بين آم فيزيکي، شيميايي و زيستي خاک تفاوت

(. 1هاي مختلف اراضي دارا بودند )جدول پوشش

توسکا  بيشترين مقدار چگالي ظاهري خاک در توده

دارتالاب مشاهده  ييلاقي و کمترين مقدار آن در توده

برگان )گونه طور کلي خاک سوزني(. به2شد )شکل 

برگان درختي دارتالاب در تحقيق حاضر( نسبت به پهن

جنگلي مورد مطالعه( چگالي ظاهري هاي )ساير توده

ريزي (. لاشه2008کمتري دارند )شلاب و همکاران 

پايين،  pHدارتالاب به علت شرايط نامساعد محيطي )

کنندگان، نسبت بالاي فقر غذايي، حضور اندک تجزيه

کربن به نيتروژن( از تجزيه کندي برخوردار است که 

لت اسفنجي موجب تجمع و ازدياد بقاياي آلي، ايجاد حا

-نهايت کاهش چگالي ظاهري مي در سطح خاک و در

(.2007، زاي و همکاران 2006شود )زو و همکاران 

هاي اراضی.کيفيت خاک در پوشش  هاي مختلف و شاخصتجزیه واریانس ویژگی -1جدول 
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 .هاي مختلف اراضیميانگين چگالی ظاهري خاک در پوشش -2شکل 

 

 درصد( 95)در سطح احتمال  داريسطح معني Fمقدار  ويژگي خاک

 000/0 32/5  چگالي ظاهري

 000/0 80/8 ربن آليک

 000/0 82/21  نيتروژن کل

 000/0 32/53 نيترات 

 000/0 10/111 آمونيوم

 000/0 97/10 جمعيت کرم خاکي

 000/0 85/22 سرعت معدني شدن کربن

 040/0 18/0 شاخص کيفيت خاک
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ترتيب ارتالاب و توسکا ييلاقي بهتوده د 

بيشترين و کمترين مقدار کربن آلي خاک را به خود 

(. مقدار بيشتر کربن خاک 3اختصاص داده است )شکل

خاطر غلظت بالاتر ليگنين و تواند بهدر توده دارتالاب مي

برگان نسبت بيشتر کربن به نيتروژن در بقاياي سوزني

مقدارپايين کربن آلي  (.2014باشد )هوگمود و همکاران 

ي توسکا ناشي از سرعت بالاي تجزيه خاک در توده

، 2014مواد آلي در اين توده است )هوگمود و همکاران 

 (.2014چيس و سينگ 

 

 
 .هاي مختلف اراضیکربن آلی خاک در پوشش ميانگين -3شکل 

دار بيشترين و نيتروژن کل با تفاوتي معني

هاي توسکا ييلاقي و در تودهترتيب کمترين مقدار را به

( 2010و همکاران ) (. مائو4دارتالاب دارا ميباشد )شکل

-هاي سوزنيدر توجيه ميزان کمتر نيتروژن در توده

برگان به مصرف بيشتر نيتروژن برگ نسبت به پهن

-برگان اشاره کردند و حضور گونهخاک توسط سوزني

تروژن در نيتروژن با مقادير بيشتر ني کنندههاي تثبيت

سازي مواد آلي خاک از نيتروژن لاشبرگ را عامل غني

-دانند. بقاياي گياهي در گونهو افزايش نيتروژن کل مي

هايي مانند توسکا و صنوبر به راحتي توسط جانداران 

شوند که خود عامل افزايش خاک تجزيه و معدني مي

در توده (. 2014باشد )چيس و سينگ نيتروژن خاک مي

شترين ميزان تثبيت زيستي نيتروژن به جنگلي بي

شود که همزيستي گياهان اکتينوريزايي نسبت داده مي

با ميزبان توسکا جايگاه  از اين ميان همزيستي فرانکيا

اي دارد. توسکا از گروه درختاني است که با ويژه

اکتينوميستهاي جنس فرانکيا همزيستي دارد و درنتيجه 

-ي در توسکا تشکيل مياهاي ريشهاين همزيستي، گره

ها جايگاه اين گره) . 2003مارتين و همکاران، ) شود

کننده نيتروژن مورد تثبيت نيتروژن مولکولي و تأمين

 نيتروژن(. 1997ولتر و همکاران ) نياز رشد گياه هستند

وسيله بقاياي برگي به خاک توسط توسکا به شده تثبيت

تواند باعث شود و ميآساني معدني ميگردد و بهبرمي

 .بهبود وضعيت نيتروژن کل و قابل دسترس خاک شود

 
 هاي مختلف اراضی.نيتروژن کل خاک در پوشش ميانگين ویژگی -4شکل 
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الف(  5يشترين و کمترين مقادير نيترات )شکل ب  

هاي ب( خاک به ترتيب به توده 5و آمونيوم )شکل 

ميزان  توسکا ييلاقي و دارتالاب اختصاص داشته است.

 pHهاي جنگلي با کاهش فرآيند نيتريفيکاسيون در توده

تواند کند که ميروند نزولي پيدا مي 7به کمتر از 

توجيهي در کمبود غلظت نيترات توده دارتالاب تحت 

pH  (. غلظت آمونيوم تحت 2006اسيدي باشد )آهن

تاٌثير اسيديته، نسبت کربن به نيتروژن و ساختمان خاک 

(، تا جايي که کيفيت پايين 2003لي و جوسه ) قرار دارد

لاشبرگ و مقدار بالاي نسبت کربن به نيتروژن در 

برگان عامل کاهش برگ نسبت به پهنهاي سوزنيگونه

است آمونيوم و نرخ پايين آمونيفيکاسيون بيان شده

 (. 2009)دوران و همکاران 

مقدار نيترات خاک و نرخ نيتريفيکاسيون تحت 

لي مانند نسبت کربن به نيتروژن، ليگنين به تاٌثير عوام

باشد خاک ميpH نيتروژن، محتوي نيتروژن کل و 

 (.2010)ارسلان و همکاران 

 

                  

 
 

هاي مختلف اراضی.ميانگين غلظت نيترات و آمونيوم خاک در پوشش -الف و ب 5شکل 

هياي در بيين پوشيش هاي خاکي نيزجمعيت کرم

داري داشيته اسيت، مختلف اراضي تفاوت آماري معنيي

که بيشترين و کمترين تراکم آنها بيه ترتييب در طوريبه

هيياي توسييکا ييلاقييي و دارتييالاب مشيياهده شييد تييوده

-(. بيشترين تراکم کرم خاکي به ترتييب در تيوده6)شکل

هاي توسکا، صنوبر، آميخته و دارتيالاب محاسيبه شيده 

(، نيز نشان 2008هاي اسميت و همکاران )پژوهشاست. 

هياي هاي خاکي فراواني کمتري در تيودهميدهد که، کرم

باشند. علت ايين برگان دارا ميبرگ نسبت به پهنسوزني

اميير کيفيييت پييايين لاشييبرگ )نسييبت بييالاي کييربن بييه 

هياي نيتروژن( و محيط اسيدي خاک تحت پوشش گونيه

ون و گودليفسييون باشييد )سيگوردسييبييرگ ميييسييوزني

(. همچنين غلظت بالاي ترکيبات ليگنين بقاياي آليي 2013

برگان با تاٌثير بر جيذب عناصير غيذايي موجيب سوزني

هيايي هيا در چنيين عرصيهکاهش حضور و فعاليت کرم

خييزي (. حاصيل2013شود )چيادهوري و همکياران مي

هاي خاکي تاٌثير مثبت دارد. برخيي عرصه بر تراکم کرم

، مقدار نيتروژن کل، محتيوي pHاي خاک مانند هويژگي

عنيوان عواميل مواد آلي، کربن آلي و عناصير غيذايي بيه

اند هاي خاکي عنوان شدهموثر بر فراواني و فعاليت کرم

هيياي متعييدد بييه (. پييژوهش2013)مارياپييان و همکيياران 

همبستگي مثبت جمعيت کرم خاکي و نيتروژن خاک نييز 
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عنيوان فياکتور محيدود ن را بيهاند و نيتروژاشاره کرده

انييد کييرم خيياکي عنييوان کييرده ي تعييداد و زيتييودهکننييده

(. در نتيجيييه در 2013)سيگوردسيييون و گودليفسيييون 

خاکي در توده دارتالاب نسبت به توجيه تراکم پايين کرم

توان به مواردي همچون ها ميتوده توسکا و ساير توده

کمتيير  کيفيييت پييايين لاشييبرگ، محيييط اسيييدي و غلظييت

نيتييروژن خيياک تحييت گونييه دارتييالاب اشيياره کييرد. 
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هاي مختلف اراضی.جمعيت کرم خاکی خاک در پوشش ميانگين ویژگی -6شکل 

  

بيشترين و کمترين ميزان سرعت معدني شدن 

هاي اراضي کربن خاک نيز در بخش تحتاني پوشش

(. کربن 7توسکا ييلاقي و دارتالاب بدست آمد )شکل

انگر نرخ فعاليت زيستي و جوامع معدني خاک بي

(. يانگ و 2009ميکروبي خاک است )ژانگ و همکاران 

هاي خود به تاٌثير مثبت ( در بررسي2010همکاران )

محتوي کربن آلي، نيتروژن و فعاليت جانداران خاک 

شدن کربن تاکٌيد کردند. همچنين برخي برسرعت معدني

محدوديت  ها، کيفيت اندک بقاياي آلي را عاملپژوهش

دسترسي جوامع ميکروبي به عناصر غذايي و کاهش 

سازي کربن عنوان کردند )زيانگمين و نرخ معدني

(.  هرچند برخي مطالعات به تاثٌير منفي 2014همکاران 

سازي کربن اشاره ازدياد نيتروژن بر روند معدني

(. نتايج بررسي 2008اند )هيوونن و همکاران داشته

( بيانگر آن است که در 2010روزنبرگ و همکاران )

هاي غني از نيتروژن، کاهش نسبت کربن به عرصه

ريزي به نيتروژن موجب افزايش رويش، ازدياد لاشه

شود. در ميخاک و در نهايت کاهش تنفس ميکروبي 

زي کربن به سامعدني توجيه تاٌثير منفي نيتروژن بر

ساختار مواد آلي اشاره شده است و افزايش نيتروژن 

بر تجزيه ساختارهاي ساده بيان شده، در حالي که ثر مؤ

در ترکيبات پيچيده مانند ليگنين، سطوح بالاي نيتروژن 

سازي موجب کاهش فرآيند تجزيه و کاهش نرخ معدني

  (.2005شود )کنور و همکاران کربن مي

اعتقاد بر اين اسيت کيه تيوده در مطالعه حاضر  

توسکا با توجه به نسيبت پيايين کيربن بيه نيتيروژن در 

بالاتر، نيرخ تجزييه  pHهمچنين  بقاياي لاشبرگ و خاک،

بيشييتري دارد. پويييايي فرآينييدهاي زيسييتي در تييوده 

هياي خياکي و نيرخ تير کيرمتوسکا، مانند حضور فعيال

 بيشتر تنفس ميکروبيي از جمليه عواميل تسيريع فرآينيد

معدني سيازي کيربن آليي هسيتند. دارتيالاب بيه عنيوان 

اي سوزني برگ با سطوح بالاي ليگنين و اسيتحکام گونه

ساختارهاي کربني موجب تثبيت عناصر غذايي لاشبرگ 

و کاهش فرآيند معدني سازي ميشود. فقر غذايي موجود 
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به همراه شرايط اسيدي عرصه موجيب کياهش حضيور 

ديگيري در رونيد کنيد جوامع زيستي ميشود کيه عاميل 

معيييدني سيييازي تيييوده دارتيييالاب ميباشيييد  فرآينيييد

 ؛ 2013)سيگوردسون و گودليفسون 

  (.2013چادهوروهمکاران،

در بخش تحتاني  خاک کيفيت بررسي مقادير شاخص

-هاي مختلف اراضي نيز حاکي از وجود تفاوتپوشش

برگ و هاي جنگلي پهندار در بين تودههاي آماري معني

 و باشد. مطابق با نتايج، بيشترينمي برگسوزني

هاي جنگلي توسکا توده اين شاخص به مقدار کمترين

 (.8اختصاص دارد )شکل دارتالاب و ييلاقي

 
 هاي مختلف اراضی.سرعت معدنی شدن کربن آلی خاک در پوشش ميانگين  -7شکل 

 

(، 2009مطابق با پژوهش ژانگ و همکاران )

هش مواد آلي، افزايش چگالي کيفيت خاک تحت تاثٌير کا

هاي زيستي ظاهري، کاهش نيتروژن کل و کاهش فعاليت

ي دارتالاب با وجود يابد، در نتيجه تودهروند نزولي مي

دارا بودن بيشترين ميزان کربن آلي و کمترين مقدار 

چگالي ظاهري که از معيارهاي مثبت کيفيت خاک لحاظ 

ر پايين نيتروژن شود، تحت تاٌثير عواملي چون مقاديمي

تري از خاک و فعاليت کمتر جوامع زيستي، مقادير پايين

( 2014شاخص را دارا بوده است. دمساي و همکاران )

هاي به تاٌثير منفي جذب عناصر غذايي توسط گونه

اند. از طرفي با الرشد بر کيفيت خاک اشاره داشتهسريع

توجه به کيفيت پايين مواد آلي ورودي به خاک در 

راضي با پوششر دارتالاب )محتوي ليگنين و نسبت ا

بالاي کربن به نيتروژن( و تاٌثيري که بر فعاليت 

ميکروبي خاک دارد کمتر بودن کيفيت خاک تحت توده 

(. 2014مذکور قابل توجيه است )زياگمين و همکاران 

ريزي توده مطابق با نتايج پژوهش حاضر وضعيت لاشه

تر و روند تجزيه آنها سبتوسکا نسبت به دارتالاب منا

تر است. از طرفي ميزان بيشتر تنفس ميکروبي و سريع

خاکي در اين توده موجب افزيش فعاليت فعاليت کرم

زيستي در خاک تحت پوشش اين عرصه نسبت به 

(. مقادير بالاتر 2010شود )يانگ و همکاران دارتالاب مي

نيتروژن خاک، کيفيت بالاتر لاشبرگ، حضور بيشتر 

ي سازي کربن در تودهرم خاکي و نرخ بيشتر معدنيک

توسکا از عوامل افزايش شاخص کيفيت خاک تحت اين 

 .شودها محسوب ميتوده نسبت به ساير توده
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 هاي مختلف اراضی.ميانگين شاخص کيفيت خاک در پوشش -8شکل

 گيري کلینتيجه

 

شيياخص کيفيييت خيياک ابييزاري کارآمييد جهييت 

هاي مختلف بير تر تاٌثير پوششر و سريعتارزيابي دقيق

باشيد. مطيابق بيا نتيايج تحول خاک در طول زميان ميي

کياري خصوصياب بيا بررسي حاضر به طور کليي جنگيل

برگ بومي اثرات مثبتي بير عملکيرد خياک هاي پهنگونه

هياي نشان داده است. اگرچه در مقايسه با ساير پوشش

شياخص کيفييت اراضي، توده دارتالاب از مقادير کمتير 

مند بوده است، اما بيا توجيه بيه مقيدار بيالاي خاک بهره

کربن آلي و چگالي ظاهري پايين خاک تحت پوشش ايين 

هياي تواند به عنوان يکيي از گزينيهاراضي، اين گونه مي

سازي و حفظ کربن خاک ميد نظير قيرار موثر بر ذخيره

عنوان ييک جنگيل گيرد. از طرفي توده طبيعي آميخته )به

اي شيمال کشيور( نيازمنيد خورده در بخش جلگيهتدس

هيياي مييديريتي جهييت احيييات، بازگشييت پتانسيييل برنامييه

ي عرصييه، جلييوگيري از رونييد تخريييب خيياک و بييالقوه

 باشد.پوشش گياهي موجود مي
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