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 خاک  ّای هطخصِخاکی با  ّای کزم تَدة سیستٍ تغییزپذیزی تزاکن 

 بعذ اس تغییز کاربزی اراضی جٌگلی
 

 2ٍ ٍحیذ حسیٌی *2، کیَهزث هحوذی سواًی1هٌا هاسٍجی
 

 ٔٙبثـ عج٥ق٣، زا٘كٍبٜ وطزؾتبٖ، ؾٙٙسجزا٘كىس٠ ٌطٜٚ خٍّٙساض٢، وبضقٙبؾ٣ اضقس،  1 
 ثب٘ٝ خٍّٙساض٢ ظاٌطؼ قٕب٣ِ،تٛؾق١ ٚ ٔطوع پػٚٞف ٚ  ، ؾٙٙسجزا٘كٍبٜ وطزؾتبٖ ،ٔٙبثـ عج٥ق٣ ٠ٌطٜٚ خٍّٙساض٢، زا٘كىس ،اؾتبز٤بض 2

 (21/2/1399؛ تبض٤د پص٤طـ: 9/10/1398)تبض٤د زض٤بفت: 

 چکیذُ
. زض ا٤یٗ پیػٚٞف، ثیب    قیٛ٘س  ٔی٣ ذبو٣ لّٕساز  ٞب٢ اوٛؾ٥ؿتٓذبن و٥ف٥ت اوِٛٛغ٤ه زض اضظ٤بث٣  ٞب٢ قبذم تط٤ٗ ٟٔٓذبو٣، اظ  ٢ٞب وطْ

ذیبن، زض هٟیبض ویبضثط٢ ٔرتّی       ٞیب٢  ٔكرهٝذبو٣ ٚ ثطذ٣  ٞب٢ وطْ تٛز٠ ظ٤ؿتٚ  ثط تطاوٓ خ٣ٍّٙ وبضثط٢ اضاض٣ تغ٥٥طث٣ ٞسف اضظ٤ب

زض  آثبز ٤قمٛةزض اعطاف ضٚؾتب٢  ا٢ ٔٙغمٝزض )ؾ٥ت ٚ ٌلاث٣( ٚ ثبك  )٤ٛ٘دٝ( قسٜ، ظضافت آث٣ طزاض٢ث ثٟطٜ، خٍُٙ ذٛضزٜ زؾتخٍُٙ وٕتط 

 ثطزاقت قیس.  ٔتط٢ ؾب٘ت٣ 0-25ذبن ٚ وطْ ذبو٣ اظ فٕك  ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝتهبزف٣ ا٘تربة ٚ  وبٔلاً نٛضت ثٝ پطٚف٥ُ ذبن 40، ثب٘ٝ ٞب٢ خٍُٙ

 ذیٛضزٜ  زؾیت وٕتیط  خٍُٙ  ٢ٔرتّ  ٘ؿجت ثٝ وبضثط ٞب٢ وبضثط٢ زض ذبن ٣آِ وطثٗ وبٞف ؾجت ٣اضاض ٢وبضثط ط٥٥تغ٘تب٤ح ٘كبٖ زاز وٝ 

وٕتط٤ٗ ٔمبز٤ط فؿیفط ٚ ٞیسا٤ت اِىتط٤ىی٣ ضا ثیٝ ذیٛز       ٞب وبضثط٢قسٜ ٘ؿجت ثٝ ز٤ٍط  ثطزاض٢ ثٟطٜوبضثط٢ خٍُٙ  قسٜ اؾت. زضنس( 95/2)

ٚخٛز  زاض٢ ٔق٣ٙ، زضنس ضعٛثت ٚ زضنس ؾٍٙط٤عٜ اذتلاف pH، پتبؾ٥ٓ، C/Nاذتهبل زاز. زض ؾب٤ط فبوتٛضٞب٢ ذبن ٥٘ع اظ خّٕٝ ٥٘تطٚغٖ، 

ٚ وٕتیط٤ٗ ٔمیساض آٖ ثیٝ     زض ٔتطٔىقیت(  8/204) ذیٛضزٜ  زؾیت ذبو٣ ثٝ وبضثط٢ خٍُٙ وٕتیط   ٞب٢ وطْتطاوٓ زاقت. ٕٞچ٥ٙٗ، ث٥كتط٤ٗ 

آٟ٘ب ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ثب زضنیس   ٛز٠ت ظ٤ؿتذبو٣ ثب  ٞب٢ وطْتطاوٓ تقّك زاقت. زض ٔدٕٛؿ  ٔىقت( زض ٔتط 8/44) قسٜ ثطزاض٢ ثٟطٜخٍُٙ  وبضثط٢

ٖ ٚ ثب زضنس ؾٍٙط٤عٜ ٚ زضنس  زاض ٔق٣ٙزضذتبٖ ٕٞجؿت٣ٍ ٔثجت  پٛقف تبج ٘كیبٖ زاز.   زاض٢ ٔقٙی٣ ذیبن ٕٞجؿیت٣ٍ ٔٙفی٣     ظزٌی٣  ث٥یطٚ

ٚ ضعٛثیت ذیبن ٚ ٕٞجؿیت٣ٍ ٔٙفی٣      وُ ثب وطثٗ آ٣ِ، ٥٘تطٚغٖ زاض٢ ٔق٣ٙذبو٣ ٕٞجؿت٣ٍ ٔثجت  ٞب٢ وطْ تٛز٠ ظ٤ؿتٕٞچ٥ٙٗ افعا٤ف 

ُ  ثطزاض٢ ثٟطٜٚ  خ٣ٍّٙ اضاض٣ تغ٥٥ط وبضثط٢ٌفت  تٛاٖ ٣ٔزض ٟ٘ب٤ت ذبن ٘كبٖ زاز.  ظز٣ٌ ث٥طٖٚثب زضنس  ٢زاض ٔق٣ٙ  ، ٔی٣ تٛا٘یس  زض خٍٙی

 قٛز.ذبو٣  ٞب٢ وطْؾجت وبٞف تطاوٓ 

 .غ٥طظ٤ؿت٣ ذبن فبوتٛضٞب٢خٍُٙ ظاٌطؼ، قبذم ظ٤ؿت٣، ، تغ٥٥ط وبضثط٢ :کلیذی ّای ٍاصُ

 

 هقذهِ

ٚ  ٞییب ثییْٛ ٤ؿییتظاضوییبٖ  تییط٤ٗ ٟٔییٓذییبن، اظ 

خٟب٣٘  ،ٚ زض زاذُ آٖ آٟ٘بؾتؾبظٚوبض ٠ زٞٙس ا٘قىبؼ

ٗ ظ٘یس٣ٌ ٚخیٛز زاضز.    ٔرتّ  زض٣٘ٚ اظ اقىبَ ، ضٚ اظا٤ی

ْ  ظ٤ؿتٌفت ذبن ٤ه  تٛاٖ ٣ٔ  ٚعج٥قی٣ ٚ فقیبَ    ثیٛ

ؾیت.  ٞب ٥ٔىطٚاضٌب٥٘ؿٓٔٛاز آ٣ِ، ٔقس٣٘ ٚ  ٠زضثط٥ٌط٘س

ٕٞچ٥ٙٗ ظ٤ؿتٍبٜ تقساز ظ٤بز٢ اظ حكطات، خیب٘ٛضاٖ ٚ  

ا٘ییٛاؿ ٥ٌبٞییبٖ ٚ زضذتییبٖ اؾییت وییٝ   ٔحییُ ض٤ٚییف

اظ ا٤ٗ فٛأُ وٕیه قیب٤ب٣٘ ثیٝ ثٟجیٛز ٚ      ا٢ ٔدٕٛفٝ

ْ  ظ٤ؿیت ذبن  حبنّر٥ع٢   سوٙی  ٔی٣ عج٥قی٣   ٞیب٢  ثیٛ
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(et al., 2019 (Jourgholami. 

ثٝ ضذیسازٞب٢   ثطزٖ پ٣قٙبؾب٣٤ ذبن ٚ  ٔٙؾٛض ثٝ

ٖ ، ثطضؾی٣  افتیس  ٣ٌٔٛ٘ب٣ٌ٘ٛ وٝ زض آٖ اتفبق   خب٘یساضا

 آٟ٘یب زض اوٛؾ٥ؿیتٓ ذیبن   فّٕىیطز   ١ذبوع٢ ٚ ٔغبِق

 ٕ ، ظ٤یطا  (Ahmadi & Bali, 2004)اؾیت   ت٥ی حیبزع اٞ

اخعا٢ اوٛؾ٥ؿیتٓ   تط٤ٗ و٥ّس٢ فٙٛاٖ ثٝا٤ٗ ٔٛخٛزات 

ٔیٛاز غیصا٣٤ ٚ    ٠ظ٤یبز٢ ثیط ظ٘د٥یط    تیثی٥ط  ٚ ا٘یس  ٔغطح

ذیبو٣،   ٞب٢ وطْذبن زاض٘س. زض ا٤ٗ ٥ٔبٖ  حبنّر٥ع٢

ٖ  تط٤ٗ ٟٔٓاظ  ویٝ خیع     ٞؿیتٙس ذیبن   ٞیب٢  ٔیبوطٚفٛ

زض  (detritivoreذییٛاض ) پییٛزٜٛخییٛزات ٔ تییط٤ٗ انیی٣ّ

ٚ ثی٥ف اظ   قیٛ٘س  ٔی٣ ذبو٣ ٔحؿیٛة   ٞب٢ اوٛؾ٥ؿتٓ

 ذبوع٤ییییبٖ ضا تكییییى٥ُ  تییییٛز٠ ظ٤ؿییییت٥ٕ٘یییی٣ اظ 

 ;Kooch & Tavakoli Feizabadi, 2018) زٞٙیس  ٣ٔ

Moghimian et al., 2013)  ٝثییط  تٛا٘ٙییس ٔیی٣ویی

ف٥ع٤ىیی٣، قیی٥ٕ٥ب٣٤ ٚ ظ٤ؿییت٣ ذییبن  ٞییب٢ ٔكرهییٝ

 .Salehi et al., 2013)ثبقٙس ) تثی٥طٌصاض

نییٛضت تییطاوٓ ٚ  ثییٝذییبو٣  ٞییب٢ وییطْخٕق٥ییت 

( ٘كییبٖ زازٜ Density & Biomass) تییٛزٜ ظ٤ؿییت

ٔرتّ  اظ ٤ه تب ثی٥ف اظ   ٞب٢ ض٤ٚكٍبٜوٝ زض  قٛز ٣ٔ

 فییییسز زض ٔتییییط ٔطثییییـ ٔتغ٥ییییط اؾییییت    2000

(Edwards & Bohlen, 1996 .)  ٓتیٛز٠  ظ٤ؿیت ٚ تیطاو 

 ٠ٙسوٙ ٔٙقىؽثبضظ  ٞب٢ قبذمذبو٣ اظ خّٕٝ  ٞب٢ وطْ

ح٥بت٣ ٚ و٥ف٥یت ذیبن ٔحؿیٛة     ٞب٢ فقب٥ِتپتب٘ؿ٥ُ 

 (.Rahmani & SalehRastin, 2000) قیییٛ٘س ٔییی٣

ذبو٣ ثب ثّق٥سٖ اخعا٢ ذبن ٚ زفـ ٔدیسز   ٞب٢ وطْ

حفییط (، Earthworm casts) نییٛضت وبؾییت آٟ٘ییب ثییٝ

ؾغح٣ ٚ فٕمی٣،   ٞب٢ ذبنوطزٖ ٚ ٔرّٛط  ٞب زالاٖ

٥ُ ذبن، تكى ١آة ٚ ت٤ٟٛ ٍٟ٘ساض٢ثٝ ثٟجٛز ؽطف٥ت 

 زؾیتطؼ  زضپب٤ساض، افعا٤ف ٔٛاز ٔغص٢  ٞب٢ ذبوسا٘ٝ

٥ٌبٞیییییبٖ ٚ افیییییعا٤ف فقب٥ِیییییت ٚ فطاٚا٘ییییی٣   

  قیییٛ٘س ٔییی٣ٔٙدیییط ذیییبن  ٞیییب٢ ٥ٔىطٚاضٌب٥٘ؿیییٓ

(Chauhan, 2014; Edwards & Bohlen, 1996.) 

 ٝ وییطْ ذیبو٣ ثطاؾییبؼ تفیبٚت زض ٔحییُ    ٞیب٢  ٌٛ٘ی

ظ٘س٣ٌ زض ذبن، تغص٤ٝ، حفبض ثٛزٖ ٚ ضفتبض ثٝ ؾٝ ٌیطٜٚ  

٥ه ئ٥ه ٚ ا٘یسٚغز ، آ٘ؿی غز٥یه  اپی٣ ٔرتّی    اوِٛٛغ٤ى٣

 .(Coleman et al., 2004) قییٛ٘س ٔیی٣ ثٙییس٢ عجمییٝ

ٝ زض ، ٔتیط  ٥ّٔی٣  5/2تب  1ثب لغط  ٞب غز٥ه اپ٣  ٞیب٢  لا٤ی

ٚ اظ لاقیط٤عٜ  ظ٘س٣ٌ ویطزٜ   (AO1)افك ؾغح٣ ذبن 

ٝ ، وٙٙس ٣ٔتغص٤ٝ  ظ٤یبز٢ ثیط    ط٥تیثی حفبض٘یس ٚ   ٘یسضت  ثی

 8ب تیی 4ثییب لغییط  ٞییب آ٘ؿییئ٥ه ؾییبذتبض ذییبن ٘ساض٘ییس.

فٕیٛز٢ ف٥ٕیك    ٢ٞیب  زالاٖلبزض ثٝ حفیبض٢   ،ٔتط ٣ّ٥ٔ

 ٢ٞیب ٝ ٤ی لاوٝ زض  زاز٣ٕ زض ذبن ٞؿتٙس ٥ٕ٘ٝزاز٣ٕ ٚ 

أب اغّت  ،(A2  ٚB ٢ٞب افك)زاض٘س ٔقس٣٘ ذبن أتساز 

 .ٙییس٤آ ٣ٔییثییٝ ؾییغک ذییبن لاقییط٤عٜ اظ ثییطا٢ تغص٤ییٝ 

 ٢ٞیب ٝ ٤ی لازض ، ٔتیط  ٣ّی ٥ٔ 5/4تب  2ثب لغط  ٞب ه٥ا٘سٚغز

 ( ظ٘س٣ٌ وطزٜ A1  ٚAO2ٚ ٢ٞب كافپب٣ٙ٥٤ ذبن )ث٥ٗ 

ذبن ٚ ٔیٛاز ٞٛٔٛؾی٣ قیسٜ    اظ  ٞب ٌٛ٘ٝث٥كتط اظ ؾب٤ط 

اغّیت  ، لسضت حفیبض٢ ظ٤یبز٢ زاض٘یس ٚ    وٙٙس ٣ٔتغص٤ٝ 

 ٞؿییتٙسافمی٣ زض ذیبن    ٢ٞییب زالاٖلیبزض ثیٝ حفیبض٢    

(Kooch & Tavakoli Feizabadi, 2018 .) زض

یی٣ )تییطاوٓ ٚ    ٞییب٢ اوٛؾ٥ؿییتٓ ا٘ٚ ٔرتّیی ، تغ٥٥ییطات فطا

٢ ٔتقییسز٢ ذییبو٣ اظ ٔتغ٥طٞییب ٞییب٢ وییطْ( تییٛزٜ ظ٤ؿییت

اٚوٙف ٚ زضنس ضعٛثیت   C/N، ٘ؿجت ٕٞچٖٛ ثبفت ذبن، 

 ;Habashi et al., 2017) پیص٤طز  ٔی٣ اییط  ٚ فٕیك ذیبن   

Rahmani & Saleh Rastin, 2000) . ٞیب٢  ویبضثط٢ 

ٔییس٤ط٤ت٣  ٞییب٢ قیی٥ٜٛٔرتّیی  ثییب پٛقییف ٥ٌییب٣ٞ ٚ 

ٔؿیتم٥ٓ ثیب ٚضٚز لاقیجطي اظ عط٤یك      عٛض ثٝٔتفبٚت، 

زض ٔحتٛا٢ ٔٛاز آ٣ِ ذبن، ایط ثط ذبوكی٣٤ٛ ٚ   تفبٚت

ٚ فٙبنیط   ضعٛثیت، ٚاویٙف  ٔمیساض  ٥ف٥ت ظ٤ؿیتٍبٜ ) و

ٝ ( ٚ زؾتطؼ زضغصا٣٤  ٓ  عیٛض  ثی ثیب تغ٥٥یط    غ٥طٔؿیتم٥

 ٞیب٢  وطْ تطاوٓذبن ثط ؾبذتبض خٕق٥ت ٚ  ٞب٢ ٤ٚػ٣ٌ

حیبو٣ اظ   ٞیب  پػٚٞف. زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ تثی٥طٌصاض٘سذبو٣ 

٣ زض ذییبو ٞییب٢ وییطْٚ تٙییٛؿ  تییطاوٓآٖ اؾییت وییٝ 

قیسٜ،   ٔس٤ط٤ت٘ٛاح٣ عج٥ق٣ ٘ؿجت ثٝ  ٞب٢ اوٛؾ٥ؿتٓ

زض پػٚٞكی٣   (.Schwarz et al., 2015) اؾیت ث٥كیتط  

Sankar & Patnaik (2018) ثطضؾییی٣ اییییط ثییی ٝ

ذیبو٣   ٞیب٢  وطْذبن ثط تٛظ٤ـ خٕق٥ت  ٞب٢ ٔكرهٝ

. ٘تیب٤ح  زض ٞٙیس پطزاذتٙیس   زض اٍِٛٞب٢ ٔرتّ  اضاض٣

٣ اثتیسا زض  ذیبو  ٞیب٢  وطْتٛظ٤ـ ٚ تطاوٓ  ٘كبٖ زاز وٝ

اضاضیی٣ خٍّٙیی٣ ٚ پییؽ اظ آٖ زض اضاضیی٣ ظضافیی٣ وییٝ  
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افعا٤ف ٤بفتٝ ٚ ٥٘ع ث٥بٖ  ،٣ٞ ٚ آث٥بض٢ قسٜ ثٛز٘سوٛزز

 زاض٢ ٔق٣ٙذبو٣ ٕٞجؿت٣ٍ  ٞب٢ وطْتطاوٓ  وطز٘س وٝ

ٝ ثب وطثٗ آ٣ِ ذبن، ٥٘تیطٚغٖ ویُ ٚ فؿیفط     ٤ٚیػٜ زض   ثی

 زض تحم٥میییی٣ ز٤ٍییییطاضاضیییی٣ خٍّٙیییی٣ زاقییییت. 

 Nanganoa et al. (2019)  ٔرتّی    ٞیب٢  بضثط٢وی اییط

خٍُٙ یب٤ٛ٘ٝ، ثبك ٘رُ، ٔعاضؿ ٔٛظ، ٔعاضؿ ٥٘كىط اضاض٣ )

 ذیبن  ٞب٢ ٔكرهٝثط ثطذ٣ ضا  (وبزٛهٛٚ ٔعاضؿ زضذت 

زض ٔٙیبعك ٌطٔؿی٥ط٢    ٖٛزض اضتجبط ثیب تیطاوٓ ٔیبوطٚف   

ٝ  وبٔطٖٚ   ثطضؾ٣ وطز٘س. ٘تب٤ح تحم٥ك آٟ٘ب ٘كیبٖ زاز وی

ظ زض خٍٙیُ ا  ٞب ٔبوطٚفٖٛآ٣ِ ذبن ٚ تطاوٓ  ٠ٔبزٔمساض 

 زاض٢ ٔقٙی٣  ٔٙف٣ ٕٞجؿت٣ٍ تط ثٛز.ث٥ك ٞب وبضثط٢ؾب٤ط 

ٗ ٥٘ع  ٝ  خٕق٥یت  ثی٥ ٚ ٚظٖ ٔرهیٛل ذیبن    ٞیب  ٔٛضهی

٥یت ویطْ ذیبو٣    ( ٚ ٔمساض اؾی٥س٤تٝ ٚ خٕق -8828/0)

 .قس( ٔكبٞسٜ -9072/0)

ذبو٣ ٘ؿجت ثٝ ٞط ٘ٛؿ ترط٤یت   ٞب٢ وطْخٕق٥ت 

ٝ ٘یس،  ا ا٘ؿب٣٘ حؿبؼ ٞب٢ فقب٥ِت٘بق٣ اظ  ویٝ   عیٛض٢  ثی

٘ٛؿ، قست ٚ عَٛ ٔست ترط٤ت ٚاثؿتٝ  تغ٥٥ط ثٝ ٠ا٘ساظ

ٖ  ثٝوٝ  تغ٥٥ط وبضثط٢ اضاض٣ اؾت. ٗ  لیس٣ٕ٤  فٙیٛا  تیط٤

زض عَٛ تبض٤د ظ٘س٣ٌ ثكیط ٚ   ٔح٥غ٣ ظ٤ؿتٔساذلات 

ؾیجت   ،٤ه خٙجٝ اظ تغ٥٥ط خٟب٣٘ قٙبذتٝ قسٜ اؾیت 

ٝ ٚ تغ٥٥یط زض   قیٙبذت٣  ثْٛقطا٤ظ  تغ٥٥ط  ٞیب٢  ٔكرهی

ٓ  ٚ قیٛز  ٔی٣ عج٥قی٣   ٞب٢ اوٛؾ٥ؿتٓذبن  ٗ  ٟٔی  تیط٤

لیطاض   تیثی٥ط حفبؽیت اظ آٟ٘یب ضا تحیت    ٣ اؾت وٝ فبّٔ

 Cegielska et al., 2018).) زٞس ٣ٔ

 ٞیب٢  ؾبظٌبٖ ثْٛ تط٤ٗ غ٣ٙظاٌطؼ خعٚ  ٞب٢ خٍُٙ

خ٣ٍّٙ وكٛض ثٝ ِحبػ تٙٛؿ ظ٤ؿیت٣ ٚ حفبؽیت آة ٚ   

زض ٌصقیتٝ ثی٥ف    ٞب خٍُٙ. ٔؿبحت ا٤ٗ ٙسٞؿتذبن 

٥ّ٥ٖٔٛ ٞىتبض ثیٛزٜ اؾیت ویٝ اظ ز٤طثیبظ ٔیٛضز       10اظ 

ثیٝ   ٞیب  ثطزاض٢ ثٟطٜٚ ا٤ٗ  ا٘س ٌطفتٝا٘ؿب٣٘ لطاض  ٠اؾتفبز

زاْ، ظضافیت   ض٤ٚی١  ث٣ٔرتّ  اظ خّٕٝ هطا٢  ٞب٢ قىُ

زض ظ٤ط اقىٛة خٍُٙ ٚ لغـ قیبذٝ ٚ ثیطي زضذتیبٖ    

 وییٝ  عییٛض٢ ثییٝترط٤ییت آٟ٘ییب ضا فییطاٞٓ آٚضزٜ،  ١ظ٥ٔٙیی

 ٥ّ٥ٔیییٖٛ ٞىتیییبض ویییبٞف   5أیییطٚظٜ ثیییٝ حیییسٚز  

 ;Marvi Mohajer, 2005اؾیییت )پ٥یییسا ویییطزٜ 

Mohmmadi Samani et al., 2020; Sadeghi et al, 

 ٞیب٢  آقیفت٣ٍ ثیب تٛخیٝ ثیٝ قیست      ؾبٖ ثس٤ٗ (.2019

زض  ٚ ٕٞچٙیی٥ٗعج٥قیی٣ ٚ ٌٛ٘ییب٣ٌ٘ٛ فٛأییُ ترط٤ییت 

زض ا٤ییٗ  اح٥ییب ٚ ثبظؾییبظ٢ ٞییب٢ عییطحضاؾییتب٢ پییب٤ف 

ْ اؾتفبزٜ اظ  ضؾس ٣ٔ٘ؾط  ثٝ، ٞب خٍُٙ  ،ذیبو٣  ٞیب٢  ویط

س ٚ ت٥ِٛی  حبنیّر٥ع٢ فبُٔ ظ٤ؿت٣ ٔیثیط ثیط    فٙٛاٖ ثٝ

 فٙٛاٖ ثٝٔس٤ط٤ت خٕق٥ت آٟ٘ب خ٣ٍّٙ ٚ  ٞب٢ ثْٛ ظ٤ؿت

 ،(Singh et al., 2016) ٤یه ضٚـ ویبضثطز٢ ٚ خس٤یس   

 ،ٞب عطحٔٛفم٥ت ا٤ٗ  ثطضؾ٣ ٚ زض٘مف ٣ٕٟٔ  تٛا٘س ٣ٔ

 .وٙسا٤فب 

ذبو٣ زض ٔمب٤ؿیٝ ثیب    ٞب٢ وطْو٣ّ خٕق٥ت  عٛض ثٝ

ٝ ؾب٤ط ٔتغ٥طٞیب٢ ذیبن،    ُ  ثی حؿیبؼ ثیٛزٖ ثیٝ     ز٥ِی

 تییثی٥طتحییت  ا٤دبزقییسٜ ٞیب٢  آقییفت٣ٍ تییط٤ٗ وٛهیه 

قبذه٣ ثؿی٥بض   فٙٛاٖ ثٝ ستٛا٘ ٣ٔٔرتّ ،  ٞب٢ وبضثط٢

پ٤ٛب ٚ حؿبؼ زض و٥ف٥ت ذبن ٔٛضز تٛخٝ ثبقس، ظ٤یطا  

ٝ  زٞٙیس٠  ا٘قىبؼا٤ٗ ٔٛخٛزات  ٔتفیبٚت٣ اظ   ٞیب٢  خٙجی

فّٕىطز ٔس٤ط٤ت٣ ٔرتّ  ثط و٥ف٥ت ذبن زض تطو٥ت ٚ 

ثیبِم٠ٛ  ٕٞچ٥ٙٗ ثب تٛخٝ ثیٝ ٘میف    .ٞؿتٙس تطاوٕكبٖ

ذبن، پبؾد آٟ٘یب   ٞب٢ ٚاوٙفزات زض تٙؾ٥ٓ ا٤ٗ ٔٛخٛ

ؾیط٤ـ ٚ   تغ٥٥طات ٔیس٤ط٤ت ٔرتّی  اضاضی٣    ٘ؿجت ثٝ

 ;Edwards & Bohlen, 1996) ٔتفیبٚت ذٛاٞیس ثیٛز   

Coleman et a.l, 2004; Chauhan, 2014; 

Briones & Schmidt, 2017) .  ثٙییبثطا٤ٗ ثطضؾیی٣

ٞیب٢ ٔرتّی     خٕق٥ت ویطْ ذیبو٣ زض ذیبن ویبضثط٢    

ٔف٥ییس٢ ضا اظ هٍیی٣ٍ٘ٛ تغ٥٥ییطات تٛا٘ییس اعلافییبت  ٔیی٣

ٞب٢ ذبو٣ زض ایط  ذهٛن٥بت ذبن ٚ ٔتقبلجبً تطاوٓ وطْ

ثطزاض٢ اظ خٍُٙ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ تغ٥٥ط ویبضثط٢ اضاضی٣    ثٟطٜ

ٞب٢ ظضاف٣ ٚ ثبغ٣ زض اذت٥بض ٔیس٤طاٖ   خ٣ٍّٙ ثٝ وبضثط٢

تیط٢،  ٔٙبثـ عج٥ق٣ لطاض زٞس تب ثتٛا٘ٙس ثٝ نٛضت قفبف

ٞییب٢ اظ آقییفت٣ٍ٘حییٜٛ ٚ ٔمییساض ا٤ییٗ تغ٥٥ییطات ضا ثقییس 

ٔرتّ  اضاض٣ خ٣ٍّٙ ٚالـ زض ظاٌطؼ قیٕب٣ِ، ثطضؾی٣   

وٙٙس ٚ ٘ؿجت ثٝ ٞط ٌٛ٘یٝ تغ٥٥یط ٚ ٤یب اؾیتفبزٜ اظ ا٤یٗ      

ٞییب٢ ٔٙبؾییت ضا اترییبش فطٔب٤ٙییس.  ٞییب، تهیی٥ٕٓخٍٙییُ

ٞب٣٤ ویٝ ا٤یٗ پیػٚٞف زض پی٣ پبؾیر٣٤ٍٛ ثیٝ        پطؾف

ثیطزاض٢ اظ   . تغ٥٥طات ذهٛن٥بت ذبن ثب ثٟط1ٜآٟ٘بؾت: 

ضثط٢ اضاض٣ خ٣ٍّٙ ثٝ ظضافی٣ ٚ ثیبغ٣   خٍُٙ ٚ تغ٥٥ط وب
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ثیطزاض٢ اظ خٍٙیُ ٚ    . آ٤ب ثیب ثٟیطٜ  2ثٝ هٝ نٛضت اؾت؟ 

تغ٥٥ط وبضثط٢ اضاض٣ خ٣ٍّٙ ثٝ ظضاف٣ ٚ ثبغ٣، تغ٥٥یطات  

ْ   زاض٢ زض تیطاوٓ ٚ ظ٤ؿیت   ٔق٣ٙ ٞیب٢ ذیبو٣    تیٛز٠ ویط

تییٛز٠  . تغ٥٥ییطات تییطاوٓ ٚ ظ٤ؿییت3آ٤ییس؟  ٚخییٛز ٔیی٣ ثییٝ

 ْ ْ  ویط ذییبن  ٞییب٢ ٤ییه اظ ٤ٚػٌی٣  ٞییب٢ ذییبو٣ ثیب وییسا

 زاض٢ )ٔثجت ٤ب ٔٙف٣( زاضز؟ ٕٞجؿت٣ٍ ٔق٣ٙ

 

 ّا رٍشهَاد ٍ 

 پضٍّصهٌطقة 

 ٔییٛضز پییػٚٞف زض فییطو خغطاف٥ییب٣٤     ١ٔٙغمیی

٤یه  زض  45°44′ 20″ٚ عَٛ خغطاف٥ب٣٤  ′02°36 ″02

و٥ّٛٔتط٢ غیطة قیٟط ثب٘یٝ     20خ٣ٍّٙ، ٚالـ زض ٘بح١٥ 

ٗ  ٔتٛؾظ اضتفبؿ اظ ؾغک زض٤ب ٚ لطاضٌطفتٝ اؾت.  ٥ٔیب٥ٍ٘

 زضنیس ٚ خٟیت   5ٚ ٔتیط   1470 تطت٥ت ثٝق٥ت ٔٙغمٝ 

ثطاؾبؼ آٔیبض ٚ اعلافیبت   . (1)قىُ  اؾتقٕب٣ِ  زأٙٝ

ثبض٘یس٣ٌ  ٔتٛؾیظ  ا٤ؿتٍبٜ ٞٛاقٙبؾ٣ اؾتبٖ وطزؾتبٖ، 

زضخ١  ٔتط ٚ ٔتٛؾظ ٣ّ٥ٔ 634 (،1378-1396ؾب٥ِب٘ٝ )

ذیبن   اؾیت.  ٌیطاز  ؾیب٘ت٣ زضخی١   2/14حطاضت ؾب٥ِب٘ٝ 

ّؿی٥ه ٚ  و ا٢ لٟیٜٛ ٔٛضز ثطضؾ٣ ث٥كیتط اظ ٘یٛؿ    ١ٔٙغم

ؾی٥ٍٙٗ ٔتغ٥یط    ٘ؿیجتبً ثبفت ذبن ٥٘ع ث٥ٗ ؾی٥ٍٙٗ تیب   

٘عز٤ه ثٝ ٞیٓ   وبٔلاًاظ آ٘دب وٝ ٘مبط ٔٛضز ٔغبِقٝ  .اؾت

، ذهٛن٥بت ال٣ٕ٥ّ، ف٥ع٤یٌٛطاف٣ ٚ ٘یٛؿ   ا٘س قسٜا٘تربة 

)خٍٙییُ وٕتییط   ٔییس٤ط٤ت٣ ٞییب٢ ؾ٥ؿییتٓذییبن زض 

، خٍٙییُ پٛقییف تییبجزضنییس  57ثییب  ذییٛضزٜ زؾییت

، ظضافیت آثی٣   پٛقف جتبزضنس  5/31ثب  قسٜ ثطزاض٢ ثٟطٜ

فٙبنط زضذتی٣ غبِیت ٔٙغمیٝ     ٔكبثٝ اؾت. وبٔلاًٚ ثبك( 

ٚ ثّیٛط   (.Quercus infectoria Oliv) ثّیٛط ٔیبظٚزاض  

( َٛ٤ٚQuercus libani Oliv. )ٝ٣زضذتیب٘  ته ٕٞطاٜ ث 

ا٤یٗ   .اؾیت ( .Quercus brantii Olivاظ ثّٛط ثطٚزاض )

ٚ  ٞب٢ زذبِت تثی٥طاظ ٌصقتٝ تحت  ٔٙغمٝ  ا٘ؿبٖ ثیٛزٜ 

ظضافیت  ٔب٘ٙیس  ز٤ٍیط٢   ٞب٢ وبضثط٢زض ثقض٣ ٘مبط ثٝ 

َ  15ؾبَ اذ٥ط( ٚ ثبك )ٔطثیٛط ثیٝ    25)ٔطثٛط ثٝ   ؾیب

اضاض٣ تغ٥٥ط فٕس٠ اذ٥ط( تجس٤ُ قسٜ اؾت. ٔحهٛلات 

 ٚؾی٥ت   ٞب٢ ثبكظضافت ٤ٛ٘دٝ ٚ  نٛضت ث٤ٝبفتٝ  وبضثط٢

زض ا٤ٗ ٔٙغمیٝ ٔیطزْ    .(Mazouji, 2020) اؾت ٌلاث٣

زض  ٞب زاْتغص١٤ ٚ  فّٛفٝثطا٢ حُ ٔكىُ وٕجٛز  ٔح٣ّ

ثیطا٢ تق٥ّی    ثّیٛط   ٞب٢ ثطياظ قبخ ٚ  فهُ ظٔؿتبٖ

زض اٚاذط تبثؿتبٖ ٚ اٚا٤ُ پیب٥٤ع  ٚ  وٙٙس ٣ٔزاْ اؾتفبزٜ 

 آٟ٘یب ضا  ؾطفت ثٝ ثّٛط ضا لغـ ٚ زاض ثطي ٞب٢ ؾطقبذٝ

 وٙٙس ٣ٔشذ٥طٜ ض٢ٚ ظ٥ٔٗ  ٣ٚ ٌبٞ ض٢ٚ زضذتبٖ ثّٛط

ثطذ٣ اظ ، ٕٞچ٥ٙٗ. ٤ٌٛٙس ٣ٌٔلاظ٣٘  ا٤ٗ فطا٤ٙسوٝ ثٝ 

ٝ ٚ  ٞب قبذٝ زض فهیُ   ضا زضذتیبٖ ثّیٛط   ٞیب٢  ؾطقیبذ

زض نییٛضت  ،زض خٍٙییُ ٞییب زاْ ظٔییبٖ حضییٛض٤ٚییف ٚ ض

    ُ لغیـ   ،وٕجٛز پٛقف ٥ٌیب٣ٞ ٚ پٛقیف وی  خٍٙی

لطاض ٥ٌط٘یس ویٝ ثیٝ آٖ     ٞب زاْ ٠ٔٛضز اؾتفبزب ت وٙٙس ٣ٔ

 (.Fattahi, 1994) ٤ٌٛٙس ٣ٌٔلاثط٢ 
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 اجزای پضٍّص ةضیَ

خااکی ٍ   ّاای  کزم، ضٌاسایی بزداری ًوًَِرٍش 

 آسهایطگاّیتجشیة 

خٍٙییُ وٕتییط  هٟییبض وییبضثط٢ زض ا٤ییٗ پییػٚٞف

قیسٜ   ثیطزاض٢  ثٟیطٜ (، خٍُٙ ٞىتبض 25/1) ذٛضزٜ زؾت

 1/1)ٚ ظضافییت آثیی٣  (ٞىتییبض 1)، ثییبك (ٞىتییبض 45/1)

ٚ ذهٛنیی٥بت  قٙبؾیی٣ ظٔیی٥ٗوییٝ اظ ٘ؾییط   (ٞىتییبض

ٚالیـ وٙیبض ٞیٓ     ثؿ٥بض قج٥ٝ ٞٓ ثیٛزٜ ٚ زض  تٛپٌٛطاف٣

ؾپؽ ا٘تربة قس٘س.  ثطزاض٢ ٕ٘ٛ٘ٝثطا٢ ، ا٘س ٌطفتٝلطاض 

زض ٔطوییع ٞییط  ٕ٘ٛ٘ییٝ ذییبن 10، 1397 ٔییبٜزض ذطزاز

ٔتییط(  10 ٢اٝ ٥حبقییوییبضثط٢ )ثییب زض٘ؾییط ٌییطفتٗ ایییط 

زض  ٚ ٔتیط٢  ؾیب٘ت٣  0-25تهیبزف٣ اظ فٕیك    نٛضت ثٝ

ٕ٘ٛ٘ٝ ذبن ثطزاقت ٚ ثٝ آظٔب٤كٍبٜ ا٘تمبَ  40ٔدٕٛؿ 

ذیبن زض فطنیٝ،    ٢ثیطزاض  ٕ٘ٛ٘ٝزازٜ قس٘س. ٕٞعٔبٖ ثب 

 25×25×25وییطْ ذییبو٣ ٥٘ییع زض حدییٓ  ٢ٞییب ٕ٘ٛ٘ییٝ

ٚ ثیٝ آظٔب٤كیٍبٜ ا٘تمیبَ     ٢آٚض خٕـذبن  ٢ٔتط ٣ؾب٘ت

 ٢ٞیب  ف٤آظٔیب ذبن ثطا٢ ا٘دبْ  ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝزازٜ قس٘س. 

كه قسٖ زض فضب٢ ثیبظ  ف٥ع٤ى٣ ٚ ق٥ٕ٥ب٣٤، پؽ اظ ذ

زضنیس ؾیٍٙط٤عٜ    فجٛض زازٜ قس. ٢ٔتط ٥ّ٣ٔاظ اِه زٚ 

ثٝ ضٚـ ٚظ٘ی٣ ٚ ثیب اؾیتفبزٜ اظ اِیه، زضنیس ضعٛثیت       

٥سضٚٔتط٢، ثبفت ذبن ثٝ ضٚـ ٞ ذبن ثٝ ضٚـ ٚظ٣٘،

ٜ ٚاوٙف   ٔتیط، ٞیسا٤ت   pH ذبن ثب اؾتفبزٜ اظ زؾیتٍب

ٗ  ٔتیط،  ECزؾیتٍبٜ  ٚؾ١ّ٥  ثٝ اِىتط٤ى٣ ٝ  آِی٣  ویطث  ثی

ُ  ٥٘تطٚغٖ ثلان، ٚ ٚاِى٣ ضٚـ ٝ  وی َ  ضٚـ ثی  ،ودّیسا

ُ  فؿفط ٝ  خیصة  لبثی ٗ  ضٚـ ثی ٜ  تٛؾیظ  اِٚؿی  زؾیتٍب

 اؾییتبت ٔحّییَٛ ضٚـ ثییٝ پتبؾیی٥ٓ اؾییپىتطٚفتٛٔتط،

قیس   ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ فتٛٔتط ف٥ّٓ زؾتٍبٜ ٚؾ١ّ٥ ثٝ آ٥ْ٘ٛٔٛ

(Jafari Haghighi, 2003.)  ثطا٢ قٙبؾب٣٤ ْ  ٢ٞیب  ویط

ٝ ذبو٣ اظ ض٢ٚ قىُ ؽبٞط٢، ٞط ٤ه اظ آٟ٘ب   نیٛضت  ثی

قیٛ زض آة، زض  ٚ تچ٥ٗ اظ ذبن خسا ٚ پؽ اظ قؿتزؾ

ٍٟ٘ییساض٢ قییس٘س ٚ زضنییس  4ؽییطف حییب٢ٚ فطٔییب٥ِٗ 

تط آٟ٘ب ثب تٛخٝ ثٝ ٚظ٘كبٖ ض٢ٚ  تٛزٜ ؿت٤ظٕٞعٔبٖ ٥٘ع 

ْ  ٣ّی ٥ٔتطاظٚ تیب زلیت    ١ٚؾ٥ّ ثٝوبغصٞب٢ ف٥ّتط  زض  ٌیط

ذبو٣ ثب تٛخٝ ثیٝ   ٢ٞب وطْقس.  ٢ط٥ٌ ا٘ساظٜآظٔب٤كٍبٜ 

( ٚ عَٛ ٚ لغط ثسٖ )ضً٘، ٣قٙبؾ رت٤ض ٢ٞب ٔكرهٝ

ٔحُ  ّْٛ،٥ت٥ٌّ ت٥ٔٛلقٔب٘ٙس  ٣٤ٞب ٔكرهٕٝٞچ٥ٙٗ 

 ٚ ٞییب ؾییٍٕٙت ٢ضٚ ٣خٙؿیی ٢ٞییب ا٘ییساْ ٢ط٥ییلطاضٌ

خٙؿیی٣ ٚ ؾییب٤ط  ٢ٞییب ا٘ییساْقییىُ ٚ ٘ییٛؿ  ،ّیی٥ْٛت٥ٌّ

ْ  قٙبؾب٣٤ قیس٘س.  ٔكرهبت ؽبٞط٢ ذیبو٣   ٢ٞیب  ویط

٣٤ ٘مت ، ضغ٤ٓ غصا٣٤، تٛا٘بضٍ٘سا٘ٝثسٖ،  ٠ا٘ساظ ثطاؾبؼ

ٚ ظٔبٖ ظزٖ،   ثمیب زض ثطاثیط   ٢ٞیب  ٢اؾیتطاتػ  ت٥ِٛیسٔثُ 

 ٢ثٙس عجمٝ ٣اوِٛٛغ٤ى ٔرتّ  ٢ٞب ٌطٜٚذكىؿب٣ِ ثٝ 

 (.Briones & Alvarez-Otero, 2018قس٘س )

 رٍش تحلیل

 ٢آٔیییبض افیییعاض ٘یییطْثیییب اؾیییتفبزٜ اظ   ٞیییب زازٜ

25  SPSS ٝ ٖ    ٚتح٥ّیُ   تدع٤ی  قیس. ؾیپؽ ٘طٔیبَ ثیٛز

 -آظٔییٖٛ وِٕٛییٌٛطٚف  ١ٚؾیی٥ّ ثییٝ ٞییب زازٜپییطاوٙف 

ثیب آظٔیٖٛ ِیٖٛ     ٞیب  زازٜٚاض٤ب٘ؽ  اؾ٥ٕط٘ٛف ٚ ٣ٍٕٙٞ

آٔییبض٢  ٞییب٢ تفییبٚتثطضؾیی٣  ٔٙؾییٛض ثییٝ. قییسآظٔییٖٛ 

ٔرتّ  ذبن ٚ ویطْ ذیبو٣    ٞب٢ ٔكرهٝ، زاض٢ ٔق٣ٙ

   ٚ  زض اضتجبط ثب ٘ٛؿ وبضثط٢ اظ آ٘یب٥ِع ٚاض٤یب٘ؽ ٤ىغطفیٝ 

بَ زض ؾغک احتٕی  ٞب زازٜ ٥ٔب٥ٍ٘ٗاذتلاف  تق٥٥ٗ ثطا٢

ا٢ زا٘ىییٗ  آظٔییٖٛ هٙسزأٙییٝاظ زضنییس آٔییبض٢  1ٚ  5

اؾییتفبزٜ قییس. اظ آظٔییٖٛ ٕٞجؿییت٣ٍ پ٥طؾییٖٛ ثییطا٢  

ذبو٣  ٞب٢ وطْ تٛز٠ ظ٤ؿتثطضؾ٣ اضتجبط ث٥ٗ تطاوٓ ٚ 

 .قسذبن اؾتفبزٜ  ٞب٢ ٔكرهٝٚ 

 

 ًتایج

 فیشیکی ٍ ضیویایی خاک ّای هطخصِ

ثی٥ٗ  ٚاض٤ب٘ؽ ٤ىغطفٝ ٘كبٖ زاز وٝ اظ  ١٘تب٤ح تدع٤

خیع  ٝ ، ثی ٔتغ٥طٞیب قسٜ، تٕیبْ   ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ ٞب٢ ٔكرهٝ

ْ  تیٛز٠  ظ٤ؿیت ٚ  ثبفت ذبن ٝ ذیبو٣   ٞیب٢  ویط  عیٛض  ثی

(. 1اظ ٘یٛؿ ویبضثط٢ ثٛز٘یس )خیسَٚ      ٔتیثیط  زاض٢ ٔق٣ٙ

ف٥ع٤ى٣ ذبن ٚ ٔثّث ثبفیت   ٞب٢ تدع٤ٝثطاؾبؼ ٘تب٤ح 

ذیبن زض   ٞب٢ پطٚف٥ُث٥كتط  ذبن، ٘ٛؿ ثبفت ذبن زض

نیٛضت   ثٝأب  ،ثٛزضؾ٣ ق٣ٙ  ٣ِٛٔ ٞب٢ وبضثط٢ تٕب٣ٔ

ٛ  ٞب٢ ثبفت ٞب٢ وبضثط٢پطاوٙسٜ زض تٕب٣ٔ  ٣ٔ، ضؾی٣  ِی

 ١آظٔیٖٛ تدع٤ی   .ِی٣ٔٛ ٞیٓ ز٤یسٜ قیس     ٣ِٔٛ٣ ٚ قیٙ 

زضنیس   زاض ٔق٣ٙاذتلاف ٘جٛز  زٞٙس٠ ٘كبٖٚاض٤ب٘ؽ ٞٓ 
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 (.2)خیسَٚ   ؾتٞب ٢وبضثط١ٕٞ قٗ، ضؼ ٚ ؾ٥ّت زض 

ٗ  ١ٔمب٤ؿ ٘كیبٖ زاز ویٝ ث٥كیتط٤ٗ زضنیس      ٞیب  ٥ٔیب٥ٍ٘

ٝ ضعٛثت ذیبن    88/14ٚ  26/17ثیب ٔمیبز٤ط    تطت٥یت  ثی

 Medicago، ٛ٘دٝ)٤ آث٣ظضافت  ٞب٢ وبضثط٢زضنس ثٝ 

sativa ) اذتهیبل زاقیت    ذٛضزٜ زؾتٚ خٍُٙ وٕتط

زضنیس( زض   03/51ذیبن )  ٠(. ٔمساض ؾٍٙط٤ع2)خسَٚ 

 زاض٢ ٔقٙی٣ قیسٜ اذیتلاف    ثیطزاض٢  ثٟطٜوبضثط٢ خٍُٙ 

(05/0 P≤  ثیب ) ث٥كیتط٤ٗ  زاقیت  ٢ ز٤ٍیط ٞیب  ویبضثط٢ .

ٔطثیٛط ثیٝ ویبضثط٢ خٍٙیُ وٕتیط       آِی٣ ویطثٗ   ٔمساض

ٝ ، اؾت ذٛضزٜ زؾت آٔیبض٢   ٞیب٢  تفیبٚت ویٝ   عیٛض٢  ثی

زاضز  ٞییب وییبضثط٢( ثییب ؾییب٤ط  ≥P 01/0) زاض٢ ٔقٙیی٣

(. ویبضثط٢ ظضافیت آثی٣ ث٥كیتط٤ٗ     2ٚ  1 ٞیب٢  )خسَٚ

( ضا ثییٝ ذییٛز زضنییس ٥ٔ28/0ییب٥ٍ٘ٗ ٥٘تییطٚغٖ ذییبن )

 خع ویبضثط٢ ثیبك   ثٝ ٞب وبضثط٢اذتهبل زاز وٝ ثب ؾب٤ط 

اذییتلاف (، .Pyrus sp ٚ ٌلاثیی٣ .Malus sp  )ؾیی٥ت

٤ٗ ٥ٔییب٥ٍ٘ٗ فؿییفط ذییبن زض زاضز. وٕتییط زاض٢ ٔقٙیی٣

ْ  ٥ّٔی٣  59/24قسٜ،  ثطزاض٢ ثٟطٜوبضثط٢ خٍُٙ  زض  ٌیط

ٝ ویٝ   اؾتو٥ٌّٛطْ  ( ≥P 01/0) زاض٢ ٔقٙی٣  نیٛضت  ثی

پتبؾ٥ٓ زض ث٥ك١ٙ٥ ؾت. ٔمبز٤ط ٞب وبضثط٢وٕتط اظ ؾب٤ط 

 84/216ٚ  61/217ظضافیت آثی٣ ٚ ثیبك،     ٞیب٢  وبضثط٢

٣ّ٥ٔ  ْ ٝ زض و٥ّیٌٛطْ   ٌیط ٝ  ،آٔیس  زؾیت  ثی ویٝ   عیٛض٢  ثی

ز٤ٍیط   ٞب٢ وبضثط٢( ثب ≥P 01/0ضا ) زاض٢ ٔق٣ٙ اذتلاف

زض وبضثط٢ خٍٙیُ   C/N. حساوثط ٘ؿجت زٞس ٣ٔ٘كبٖ 

ٚ حیسالُ آٖ   55/14قسٜ ثب ٔمساض فیسز٢   ثطزاض٢ ثٟطٜ

ٝ ظضافت آث٣ ٚ ثبك  ٞب٢ وبضثط٢زض  ثیب ٔمیبز٤ط    تطت٥یت  ثی

ٔكییبٞسٜ قییس وییٝ اذییتلاف     83/7ٚ  86/7فییسز٢ 

. زٞٙییس ٣ٔیی( ضا اظ ذییٛز ٘كییبٖ ≥P 01/0) زاض٢ ٔقٙیی٣

وییبضثط٢ خٍٙییُ  اؾیی٥س٤ت١ وّیی٣ ٔمییساض   عییٛض ثییٝ

ؾیت ویٝ   ٞب ویبضثط٢ ث٥كیتط اظ ز٤ٍیط    قیسٜ  ثطزاض٢ ثٟطٜ

( ثب وبضثط٢ ثبك ٚ خٍُٙ ≥P 05/0) زاض٢ ٔق٣ٙاذتلاف 

ٔرتّ  اظ  ٞب٢ وبضثط٢ٔمب٤ؿ١ زاضز.  ذٛضزٜ زؾت وٕتط

 EC٘ؾط ٞسا٤ت اِىتط٤ى٣ ذبن ٘كبٖ زاز ویٝ ٔمیبز٤ط   

ٚ  ذٛضزٜ زؾتٍُٙ وٕتط زض ؾٝ وبضثط٢ ظضافت آث٣، خ

ٝ ثبك ثیب ٔمیبز٤ط     98/266ٚ  4/315، 46/325تطت٥یت   ثی

 01/0) زاض٢ ٔقٙی٣  عٛض ثٝ، ٔتط ؾب٘ت٥ٔ٣ىطٚظ٤ٕٙؽ ثط 

P≤ ٍُٙٞیب٢  قسٜ ثٛز )خسَٚ ثطزاض٢ ثٟطٜ( ث٥كتط اظ خ 

1  ٚ2.) 

 ٔرتّ  ٞب٢ وبضثط٢ثب ف٥ع٤ى٣، ق٥ٕ٥ب٣٤ ٚ ظ٤ؿت٣ ذبن زض اضتجبط  ٞب٢ ٔكرهٝ٘تب٤ح آ٘ب٥ِع ٚاض٤ب٘ؽ ٤ىغطفٝ  -1خسَٚ 

 زاض٢ ٔق٣ٙ Fٔمساض  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔطثقبت آظاز٢ ١زضخ ٔتغ٥ط

 ns115/0 117/2 9/149 3 (ضؼ )%

 ns790/0 349/0 3/52 3 (قٗ )%

 ns344/0 145/1 4/38 3 (ؾ٥ّت )%

 000/0** 820/8 4/167 3 (ضعٛثت )%

 05/0* 775/2 8/369 3 (ؾٍٙط٤عٜ )%

 001/0** 540/6 618/2 3 (وطثٗ آ٣ِ )%

 000/0** 278/16 042/0 3 (٥٘تطٚغٖ )%

 3 8/538 507/9 **000/0 (mg/kg)فؿفط 

 3 42573 378/8 **000/0 (mg/kg)پتبؾ٥ٓ 

 000/0** 8/35 2/118 3 ٘ؿجت وطثٗ ثٝ ٥٘تطٚغٖ

 013/0* 152/4 131/0 3 ٚاوٙف

 s/cmµ( 3 65027 821/10 **000/0)ٞسا٤ت اِىتط٤ى٣ 

 3 9/47069 125/4 *013/0 (m3تقساز وطْ ذبو٣ )

 m3 3 6/378 527/1 ns224/0))وطْ ذبو٣  تٛز٠ ظ٤ؿت

** ،*  ٚns :ٝآٔبض٢ زاض٢ ٔق٣ٙزضنس ٚ ٘جٛز  95زضنس،  99زض ؾغک اع٥ٕٙبٖ  زاض٢ ٔق٣ٙ ٠زٞٙس ٘كبٖ تطت٥ت ث 
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  ٔرتّ ٞب٢ وبضثط٢ف٥ع٤ى٣ ٚ ق٥ٕ٥ب٣٤ ذبن زض  ٞب٢ ٔكرهٝاقتجبٜ ٔق٥بض(  ±٥ٔب٥ٍ٘ٗ )ٔمب٤ؿ١  -2 خسَٚ

 ثبك ظضافت آث٣ قسٜ ثطزاض٢ ثٟطٜخٍُٙ  ذٛضزٜ زؾتخٍُٙ وٕتط  وبضثط٢

 03/35 ± 74/2 59/30 ± 26/2 76/32 ± 97/2 95/25 ± 62/2 ()%ضؼ 

 41/41 ± 47/4 30/44 ± 38/3 67/44 ± 39/3 98/46 ± 12/4 ()%قٗ 

 56/23 ± 23/2 1/25 ± 68/1 57/22 ± 99/0 06/27 ± 16/2 ()%ؾ٥ّت 

 a 47/1 ± 88/14 b13/1 ± 6/8 a5/1 ± 26/17 b38/1 ± 89/9 ()%ضعٛثت 

 b61/4 ± 53/40 a66/4 ± 03/51 b48/2 ± 94/39 b05/2 ± 19/37 ()%ؾٍٙط٤عٜ 

 a 31/0 ± 95/2 b 16/0 ± 89/1 b 14/0 ± 21/2 b 14/0 ± 84/1 ()%وطثٗ آ٣ِ 

 b02/0 ± 23/0 c01/0 ± 13/0 a02/0 ± 28/0 ab02/0 ± 24/0 ()%٥٘تطٚغٖ 

 a57/2 ± 07/39 b15/2 ± 59/24 a79/2 ± 85/38 a91/1 ± 83/39 (mg/kg)فؿفط 

 b26/13 ± 54/111 b66/7 ± 73/97 a4/25 ± 61/217 a96/33 ± 84/216 (mg/kg)پتبؾ٥ٓ 

 b53/0 ± 78/12 a81/0 ± 55/14 c35/0 ± 86/7 c5/0 ± 83/7 ٘ؿجت وطثٗ ثٝ ٥٘تطٚغٖ

 b08/0 ± 25/7 a05/0 ± 48/7 b03/0 ± 23/7 ab05/0 ± 36/7 ٚاوٙف

 s/cmµ( a42/29 ± 4/315 b27/14 ± 63/149 a67/27 ± 46/325 a85/23 ± 98/266)ٞسا٤ت اِىتط٤ى٣ 

 a3/50 ± 8/204 c44/21 ± 8/44 bc4/27 ± 96 ab7/28 ± 2/147 (m3) تقساز وطْ ذبو٣

 m3 25/4 ± 11/26 23/6 ± 16/12 01/5 ± 3/18 14/4 ± 27/14))وطْ ذبو٣  ٠تٛز ظ٤ؿت

 تحت ٔغبِقٝ اؾت. ٞب٢ وبضثط٢حطٚف ا٥ٍّ٘ؿ٣ ٔتفبٚت ث٥بٍ٘ط اذتلاف آٔبض٢ زض 

 

 سیستی خاکهطخصة 

 خاکی ّای کزمضٌاسایی 

ٔرتّ  وطْ ذبو٣ زض ذیبن  ١ٌ٘ٛ زض ٔدٕٛؿ پٙح 

ٔرتّی  ٔیٛضز ثطضؾی٣ قٙبؾیب٣٤      ٞب٢ وبضثط٢تحتب٣٘ 

 قیسٜ  قٙبؾب٣٤ذبو٣  ٞب٢ وط١ْٕٞ قس. ثطاؾبؼ ٘تب٤ح 

(، زٚ خیٙؽ  Lumbricidaeثیٝ ٤یه ذیب٘ٛازٜ )   ٔتقّك 

(Aporrectodea   ٚDendrobaena ٜٚؾییییٝ ٌییییط ٚ )

( ٞؿیتٙس.  Endogeic ،Epigeic  ٚAnecicاوِٛٛغ٤ه )

اظ ٌییطٜٚ  Aporrectodea roseaوییطْ ذییبو٣  ١ٌٛ٘یی

ٔییٛضز  ٞییب٢ وییبضثط٢ ١زض ٕٞیی Endogeicاوِٛٛغ٤ییه 

ٗ ٔغبِقٝ زض ا٤ٗ تحم٥ك ٤بفت قس. ٕٞچٙی٥ٗ   ٝ   ا٤ی  ٌٛ٘ی

٥كتط٤ٗ تطاوٓ زض ویبضثط٢ ظضافیت آثی٣ تحیت     زاضا٢ ث

اظ  ١Aporrectodea caliginosa ٌٛ٘ییٔغبِقییٝ اؾییت. 

ٓ زاضا٢ ث٥كیتط٤ٗ  Endogeic ٌطٜٚ اوِٛٛغ٤ه  زض  تیطاو

اؾیت. ویطْ ذیبو٣     ذیٛضزٜ  زؾتوبضثط٢ خٍُٙ وٕتط 

Dendrobaena octaedra    ثب وٕتط٤ٗ تقیساز فمیظ زض

 وبضثط٢ ثبك ٔكبٞسٜ قس.
 

 خاکی ّای کزم تَدة سیستتزاکن ٍ 

ْ  ١٘تب٤ح ثطضؾی٣ آ٘یب٥ِع ٚاض٤یب٘ؽ ٤ىغطفی      ٞیب٢  ویط

تحیت ٔغبِقیٝ، ث٥یبٍ٘ط     ٞب٢ وبضثط٢ذبو٣ زض اضتجبط ثب 

ْ تطاوٓ  زاض ٔق٣ٙ تغ٥٥طپص٤ط٢ ذیبو٣ ٚ ٘جیٛز    ٞیب٢  ویط

ْ  ٠تیٛز  ظ٤ؿیت  زاض ٔق٣ٙتفبٚت   اؾیت ذیبو٣   ٞیب٢  ویط

ْ (. ث٥كتط٤ٗ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ تقساز 1)خسَٚ  ذیبو٣   ٞیب٢  ویط

بضثط٢ خٍٙییُ وٕتییط  ( ثییٝ ویی ٔتطٔىقییت زض 8/204)

زض  2/147تقّك زاقت وٝ ثب وبضثط٢ ثبك ) ذٛضزٜ زؾت

( زض ٤ه ٌطٜٚ آٔبض٢ لطاض ٌطفتٙیس )خیسَٚ   ٔىقت ٔتط

خٍٙییُ  ٞییب٢ وییبضثط٢ زض( ٚ وٕتییط٤ٗ ٥ٔییب٥ٍ٘ٗ آٖ 2

ویٝ تیطاوٓ    قسٜ ٚ ظضافت آث٣ ٔكبٞسٜ قیس  ثطزاض٢ ثٟطٜ

ٝ  ذیٛضزٜ  زؾیت آٟ٘ب ٘ؿجت ثٝ خٍٙیُ وٕتیط    نیٛضت   ثی

 ٞطهٙیییس. (P<0.05) ت٤بفیییویییبٞف  زاض٢ ٔقٙییی٣

ٔرتّی    ٞیب٢  ویبضثط٢ ذبو٣ ث٥ٗ  ٞب٢ وطْ تٛز٠ ظ٤ؿت

ٝ ضا ٘كبٖ ٘ساز، تطت٥ت آٖ  زاض٢ ٔق٣ٙتفبٚت   نیٛضت٣  ثی

ذیبو٣ زض   ٞب٢ وطْ تٛز٠ ظ٤ؿتثٛز وٝ ث٥كتط٤ٗ ٔمساض 

ثٛز ٚ ثقس اظ آٖ ظضافت آثی٣،   ذٛضزٜ زؾتخٍُٙ وٕتط 

 (.2)خسَٚ  زاقتقسٜ لطاض  ثطزاض٢ ثٟطٜثبك ٚ خٍُٙ 
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ِ  ارتبا ّاای سیساتی خااک باا      ط بایي هطخصا

 ّای فیشیکی ٍ ضیویایی خاک هطخصِ

ٔیبتط٤ؽ ضییطا٤ت ٕٞجؿیت٣ٍ پ٥طؾییٖٛ ثی٥ٗ تییطاوٓ ٚ    
ٞیب٢ ف٥ع٤ىی٣ ٚ    ٞب٢ ذبو٣ ٚ ٔكرهٝ تٛز٠ وطْ ظ٤ؿت

ٝ   اضازٝ 3ق٥ٕ٥ب٣٤ ذبن زض خسَٚ  عیٛض   قسٜ اؾیت. ثی
و٣ّ ٕٞجؿت٣ٍ ث٥ٗ ٔتغ٥طٞب٢ ٔرتّ  اظ ِحبػ قست 

وٙٙیس.   ىؿب٣٘ تجق٥یت ٔی٣  ٚ خٟت ثب ٤ىس٤ٍط اظ ضٚ٘س ٤

ثطا٢ ٔثبَ ٕٞجؿیت٣ٍ لی٢ٛ ٚ زض خٟیت ٔثجیت ثی٥ٗ      
 ;R = 0.964فٕییك لاقییجطي ٚ زضنییس لاقییجطي ) 

P<0.01  ٖفٕك لاقجطي ثب ٘ؿجت وطثٗ ثٝ ٥٘تیطٚغ ٚ )
(R = 0.720; P<0.01 ٚخٛز زاضز وٝ ٘كبٖ ٣ٔ )   زٞیس

ا٘س ٚ اظ ٤یه ضٚ٘یس تجق٥یت     ٞب ثٝ ٞٓ ٚاثؿتٝ ا٤ٗ ٤ٚػ٣ٌ

ٞیب٢   ب٤ح ٘كبٖ زاز وٝ تطاوٓ وطْوٙٙس. ٕٞچ٥ٙٗ ٘ت ٣ٔ
زاض ٚ ٔثجتیی٣ ثییب زضنییس    ذییبو٣ ٕٞجؿییت٣ٍ ٔقٙیی٣  

( ٚ ٕٞجؿیییت٣ٍ ٔٙفییی٣ ٚ  ≥P 01/0پٛقیییف ) تیییبج
ٖ    ٔق٣ٙ ظزٌی٣   زاض٢ ثب زضنس ؾیٍٙط٤عٜ ٚ زضنیس ث٥یطٚ
( زض ؾغک فطن١ ٔیٛضز ثطضؾی٣ زاضز.   ≥P 01/0ذبن )

ٝ  تٛز٠ وطْ ظ٤ؿت  ٞیب٢ ٔیٛاز   ٞب٢ ذبو٣ ٥٘ع ثب ٔكرهی
ذییبن ٕٞجؿییت٣ٍ ٔثجییت  آِیی٣، ٥٘تییطٚغٖ ٚ ضعٛثییت

ٖ   ٔق٣ٙ ظزٌی٣ ذیبن ٕٞجؿیت٣ٍ     زاض ٚ ثب زضنیس ث٥یطٚ
ٖ  ٔقىٛؼ ٔق٣ٙ ثیط ا٤یٗ، ثی٥ٗ تقیساز      زاض٢ زاضز. افیعٚ

زاض  تٛز٠ آٟ٘ب ٕٞجؿت٣ٍ ٔقٙی٣  ٞب٢ ذبو٣ ثب ظ٤ؿت وطْ

 (.3ٚ ٔثجت٣ زض ؾغک ٤ه زضنس ٚخٛز زاضز )خسَٚ 

 

 بحج
 هختلف ّای کاربزیخاک در  ّای هطخصِ

ذیبن   ٞب٢ ٤ٚػ٢٣ٌ اضاض٣ ثط ایط ٘ٛؿ وبضثطٔغبِق١ 
ٚ زؾت٥بث٣ ثٝ ٔیس٤ط٤ت   ض٤ع٢ ثط٘بٔٝا٥ٕٞت ثؿعا٣٤ زض 

، ظ٤یطا تغ٥٥یط ویبضثط٢    زاضزپب٤ساض ٚ ثٟجٛز و٥ف٥ت آٟ٘یب  
اضاض٣ ٔٙبثـ ٔغص٢ ذیبن ضا زض عیَٛ ٤یه زأٙیٝ ٤یب      

٘تیب٤ح   Jafarian et al., 2011).) زٞس ٣ٔٔٙغمٝ تغ٥٥ط 
٘ؿییج٣ شضات  ٠ا٤ییٗ ثطضؾیی٣ ٘كییبٖ زاز وییٝ ا٘ییساظ    

ٔرتّی  اذیتلاف    ٞیب٢  وبضثط٢ذبن زض  زٞٙس٠ كى٥ُت

ٖ  ٔی٣ ٚالـ  ٘ساقت. زض زاض٢ ٔق٣ٙ ٝ ٌفیت   تیٛا ُ  ثی  ز٥ِی
ٚ ٤ىؿبٖ ثیٛزٖ ؾیب٤ط    ثطزاض٢ ٕ٘ٛ٘ٝ٘عز٤ه ثٛزٖ ٘مبط 

قطا٤ظ )ال٥ّٓ، ظٔبٖ ٚ تٛپٌٛطاف٣( ٔٛاز ٔیبزض٢ اضاضی٣   

ٚ ٞییط ٌٛ٘ییٝ اذییتلاف زض ؾییب٤ط    اؾییت٥٘ییع ٤ىؿییبٖ  
 ـ تٛا٘یس  ٣ٔذبن  ٞب٢ ٔكرهٝ ٔیس٤ط٤ت   ٘بقی٣ اظ ضٚ

  ٔتفییییبٚت ٚ تغ٥٥ییییط پٛقییییف ٥ٌییییب٣ٞ ثبقییییس  
(Buol et al., 2011 .) ث٥كتط ثٛزٖ زضنس ضعٛثت ذبن

ٝ  ٕىیٗ اؾیت  ٔزض اضاض٣ تحت وكت آث٣  ُ  ثی ٘یٛؿ   ز٥ِی
قییسٜ ٚ ٕٞچٙیی٥ٗ آث٥ییبض٢ ٔییساْٚ ٚ    وكییتٔحهییَٛ 

پٛقییف ذییبن  هطاوییٝ، ثبقییسوییٛزز٣ٞ ا٤ییٗ اضاضیی٣ 

ض ٔیب٘ـ اظ لیطا   آ٣ِ ٠افعا٤ف ثمب٤ب٢ ٥ٌب٣ٞ ٚ ٔبز ٚاؾغ١ ثٝ
ٌطفتٗ ٔؿتم٥ٓ ذٛضق٥س زض ثطاثط ٞٛا ٚ زض ٘ت٥دٝ حفیؼ  

 (.Khatirpasha et al., 2018) قیٛز  ٔی٣ ضعٛثت ذیبن  
ثیٛزٖ حیسٚز ضعیٛثت٣ زض اوٛؾ٥ؿیتٓ     ظ٤بز ، ا٤ٗ ثط افعٖٚ

ٖ  ٔی٣ زض ا٤یٗ پیػٚٞف ضا    ذیٛضزٜ  زؾتخٍُٙ وٕتط   تیٛا

ٚضٚز  ٔتقبلجیبً ٚ  تیط  ا٘جیٜٛ ٚخیٛز پٛقیف زضذتی٣     فّت ثٝ
ٞیٛا٣٤   ٠پ٥ىیط  ٠تیٛز  ٣ تٛؾیظ ظ٢ آِی  ٔیٛاز ث٥كتط ثمب٤ب ٚ 

زا٘ؿت، ظ٤طا ٔٛاز آ٣ِ ثب وبٞف تجر٥ط ٚ تقیطق ٚ افیعا٤ف   
ضعٛثت ظ٤بز٢ ٔمساض  زاقت ٍ٘ٝ٘طخ ٘فٛش آة زض ذبن، ثٝ 

 (.,Adugna & Abegaz 2016) قیٛ٘س  ٣ٔٔٙدط زض ذبن 

Mulumba & Lal (2008)  ٝٔثجت لاقجطي  تثی٥ط٥٘ع ث
بن ٚ ثمب٤ب٢ ٥ٌب٣ٞ ؾغک ذیبن زض حفیؼ ضعٛثیت ذی    

اقییبضٜ زاقییتٙس. ثطاؾییبؼ ٘تییب٤ح، ث٥كییتط ثییٛزٖ زضنییس 
قیسٜ ٘ؿیجت ثیٝ ز٤ٍیط      ثیطزاض٢  ثٟطٜؾٍٙط٤عٜ زض خٍُٙ 

ٝ ف٥ّٕبت  ز٥ُِ ثٝ ٕىٗ اؾتٔ، ٞب وبضثط٢ ٚ  ظ٘ی٣  ؾطقیبذ

ٔهٖٛ ٕ٘ب٘سٖ زضذتبٖ ٚ پٛقیف ٥ٌیب٣ٞ اظ هیطا٢ زاْ    
ثبقس وٝ ؾجت وبٞف پٛقف ؾیغح٣ ظٔی٥ٗ ٚ زض پی٣    

ضاٖ ثط ؾغک ذبن آٖ افعا٤ف ثطذٛضز ٔؿتم٥ٓ لغطات ثب
ث٥كیتط ا٤یٗ    پیص٤ط٢  فطؾیب٤ف قسٜ ٚ زض ٘ت٥دٝ افعا٤ف 

(. Lizaga et al., 2019) قیسٜ اؾیت  ٔٛخیت  اضاض٣ ضا 

 ٞیب٢  ذیبن ٘تب٤ح ٘كیبٖ زاز ویٝ زض اضاضی٣ ٔرتّی ،     
٘ؿیجت ثیٝ اضاضی٣ ظضافی٣ ٚ      ذٛضزٜ زؾتخٍُٙ وٕتط 

قسٜ، وطثٗ آِی٣ ث٥كیتط٢ زاقیتٙس.     ثطزاض٢ ثٟطٜخٍُٙ 
آ٣ِ ذبن ثٝ فٛأیُ ٔح٥غی٣    و٣ّ ٔمساض وطثٗ عٛض ثٝ

، پٛقف ٥ٌیب٣ٞ ٚ ٔیس٤ط٤ت   ٚثّٙس٢ پؿت٣ٔب٘ٙس ال٥ّٓ، 

أییب ٘مییف   ،(Menati et al., 2019)ثؿییت٣ٍ زاضز 
ٔس٤ط٤ت زض پ٤ٛب٣٤ وطثٗ آِی٣ ذیبن اظ ؾیب٤ط فٛأیُ     

اؾت ٚ ثب تغ٥٥یط ٔیس٤ط٤ت اضاضی٣ ٔمیساض آٖ      تط پطضً٘
 .  ٤بثس ٣ٔ زاض٢ ٔق٣ٙتغ٥٥ط 
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 ٞب٢ ذبن تٛز٠ وطْ ذبو٣ ثب ٔكرهٝ زاض٢( ث٥ٗ فطاٚا٣٘ تطاوٓ ٚ ظ٤ؿت ٖ )ؾغک ٔق٣ٙ٘تب٤ح ٕٞجؿت٣ٍ پ٥طؾٛ -3خسَٚ 

Ew-B Ew-D R LD LC TC Silt Sand Clay GP M EC pH K P C/N N SOC  

                 1 SOC 

                1 0.540** N 

               1 0.576**- 0.331* C/N 

              1 0.349*- 0.439** 0.235 P 

             1 0.199 -0.471* 0.367* -0.054 K 

            1 0.209- 0.282- 0.249 0.386*- 0.267- pH 

           1 0.336*- 0.277 0.417** -0.383* 0.655** 0.392* EC 

          1 0.557** 0.481**- 0.258 0.255 0.087- 0.673** 0.656** M 

         1 0.087- 0.189- 0.113 0.285- 0.188- 0.313* -0.169 0.110 GP 

        1 0.076- -0.012 0.037 0.102 0.088 -0.136 0.062- 0.087 0.075- Clay 

       1 0.885**- 0.209 0.133- 0.107- -0.010 0.078- 0.108 0.100 0.236- 0.079- Sand 

      1 0.715**- 0.308 0.314*- 0.290 0.164 -0.132 0.028 -0.017 0.111- 0.352* 0.275 Silt 

     1 0.105 0.035- -0.022 0.041- 0.118- -0.008 0.181 0.228- 0.046 0.499** 0.154- 0.414** TC 

    1 0.689** 0.055 0.119 -0.198 0.091 0.067 0.059- -0.142 0.433**- -0.020 0.695** 0.241 0.501** LC 

   1 0.964** 0.698** 0.039 0.131 0.205- 0.007 -0.001 -0.077 -0.007 0.449**- -0.070 0.720** 0.318*- 0.415** LD 

  1 0.284- 0.286- 0.234- 0.114- 0.021- 0.105 0.445** 0.427**- -0.246 0.070 0.192- 0.338*- 0.007- 0.407**- 0.467**- R 

 1 0.348*- 0.198 0.233 0.398* 0.283 0.243- 0.143 0.400*- 0.224 0.192 -0.110 0.164 0.269 0.019- 0.265 0.304 Ew-D 

1 0.430** 0.379*- 0.225 0.243 0.242 0.172 0.120- 0.049 0.054- 0.435** 0.134 0.137- 0.095 0.152 0.068 0.326* 0.427** Ew-B 

SOC: Soil Organic Matter, N: Nitrogen, C/N: Carbon to Nitrogen ratio, P: Phosphorus, K: Potassium, EC: Electrical Conductivity, M: Moisture, GP: Gravel Percent, TC: Tree 

Cover, LC: Litter Cover, LD: Litter Depth, R: Rock (Percent), Ew-D: Earthworm Density, Ew-B: Earthworm Biomass, *significant at α = 0.05, **significant at α = 0.01 
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Gholami et al. (2016)   زض پػٚٞف ذٛز ٌیعاضـ

 99/5وٝ وطثٗ آ٣ِ زض اضاضی٣ خٍّٙی٣ ٔقیبزَ    وطز٘س 

زضنیس ثیٛزٜ    26/2اضی٣ ظضافی٣ ٔقیبزَ    زضنس ٚ زض اض

اؾت. تدٕـ ث٥كتط وطثٗ آ٣ِ زض ذیبن خٍٙیُ وٕتیط    

ٝ  ذٛضزٜ زؾت ُ  ثی ث٥كیتط زضذتیبٖ ٚ    تیٛز٠  ظ٤ؿیت  ز٥ِی

ثبظٌكت ظ٤بز ثمب٤ب٢ ٥ٌب٣ٞ ثٝ ؾغک ذبن ٚ ٕٞچ٥ٙٗ 

ؾغح٣  ا٢ ض٤كٝپٛقف ظ٤ط اقىٛة ٔٙبؾت ثب ؾ٥ؿتٓ 

ٚ افكبٖ زض ا٤ٗ ویبضثط٢، ؾیجت ث٥كیتط ثیٛزٖ زضنیس      

ز٤ٍط قسٜ اؾت  ٞب٢ وبضثط٢ذبن ٘ؿجت ثٝ وطثٗ آ٣ِ 

(Menati et al., 2019ٝو )    ا٤یٗ ٘تیب٤ح ثیب  ٝ  ٞیب٢  ٤بفتی

Jafarian et al. (2011)    ٖپٛقیف  وطز٘یس  ویٝ فٙیٛا

وییطثٗ آِیی٣ ذییبن ضا ثییٝ نییٛضت   تٛا٘ییس ٔیی٥ٌ٣ییب٣ٞ 

ٕٞرٛا٣٘ زاضز. تغ٥٥ط وبضثط٢  ،افعا٤ف زٞسهك٥ٍٕط٢ 

ف اضاض٣ اظ خٍُٙ ثٝ ظضافت آثی٣ ٚ ثیبك، ؾیجت افیعا٤    

ٔٛضیٛؿ ٕٔىیٗ   ٔمساض ٥٘تطٚغٖ وُ قس. ا٤یٗ   زاض ٔق٣ٙ

زض اضاضی٣ آثی٣   ٤ٛ٘دیٝ   وكتز٥ُِ  ثٝؾٛ  اظ ٤ه اؾت

٥٘تیطٚغٖ زض ا٤یٗ    افیعا٤ف ؾجت  وٝ تحت وكت ثبقس

ٝ اظ عط٤یك  تثج٥ت ظ٤ؿیت٣   ز٥ُِ ثٝ، ٞب ذبن  ٞیب٢  ض٤كی

٘بقی٣ اظ   ٕىیٗ اؾیت  ٔاظ ؾ٢ٛ ز٤ٍط ٚ قٛز  ٤٣ٔٛ٘دٝ 

ثیطا٢   زاض تطٚغ٥ٖ٘وكبٚضظاٖ ٔح٣ّ اظ وٛزٞب٢  ٠اؾتفبز

. زض ٕٞیی٥ٗ ثبقییسثٟجییٛز قییطا٤ظ ت٥ِٛییس ٔحهییٛلات  

ث٥بٖ زاقتٙس وٝ زض ایط تغ٥٥یط    Qi et al. (2018)ظ٥ٔٙٝ

وبضثط٢ اضاض٣ ثٝ ثبك ٚ ظضافت زض ایط وٛزز٣ٞ ٚ آث٥بض٢، 

فٛلب٣٘ ذبن ا٤ٗ اضاضی٣   ٞب٢ لا٥٘ٝ٤تطٚغٖ وُ زض ٔمساض 

ط فؿفٔمساض افعا٤ف ٤بفتٝ اؾت. زض ا٤ٗ تحم٥ك، وٕتط٤ٗ 

ْ  ٣ّی ٥ٔ 59/24ذیبن )  خصة  لبثُ زض و٥ّیٌٛطْ( زض   ٌیط

 زضنیٛضت٣  ،قسٜ ٔكبٞسٜ قس ثطزاض٢ ثٟطٜوبضثط٢ خٍُٙ 

اظ ٘ؾط ا٤ٗ ٔتغ٥یط زض ٤یه ؾیغک     ٢ ز٤ٍطٞب وبضثط٢وٝ  

ویٓ ثیٛزٖ غّؾیت     ضؾیس  ٔی٣  ٘ؾط ثٝآٔبض٢ لطاض ٌطفتٙس. 

 قیسٜ  ثطزاض٢ ثٟطٜزض وبضثط٢ خٍُٙ  زؾتطؼ  لبثُفؿفط 

ُ  ثٝ ٕٔىٗ اؾت ٤یب حتی٣ حیصف پٛقیف      ویبٞف  ز٥ِی

 زضذتبٖ ثبقیس، ظ٤یطا   ظ٣٘ ؾطقبذٝزضذت٣ زض ایط لغـ ٚ 

 فٙٛاٖ ثٝفؿفط ثٝ ٔٛاز آ٣ِ ذبن  ٔمساضٚاثؿت٣ٍ  ز٥ُِ ثٝ

ٔٙجـ غ٣ٙ فٙبنط ان٣ّ غصا٣٤ ذبن، ثیب ویبٞف ٚضٚز٢   

 فؿفط ذبن ٥٘ع ویبٞف  ٠ٔٛاز آ٣ِ ثٝ ذبن لؿٕت فٕس

٢ . ثب تغ٥٥ط وبضثط(Khatirpasha et al., 2018) ٤بثس ٣ٔ

 خیصة لبثیُ   پتبؾ٥ٓٔمساض خٍُٙ ثٝ ثبك ٚ ظضافت آث٣ 

 زاض٢ ٔقٙی٣ افعا٤ف ٤بفت ٚ اذیتلاف   زاض٢ ٔق٣ٙ عٛض ثٝ

ٖ  ٔی٣ زاقت. فّت افعا٤ف ضا  ٞب وبضثط٢ثب ز٤ٍط  ثیٝ   تیٛا

٤ٙسٞب٢ وٛزپبق٣ ٘ؿجت أست ٚ فط عٛلا٣٘ ٞب٢ آث٥بض٢

ٔٛخیت   ٞیب  ذیبن ٔٛاز آ٣ِ ٔٛخٛز زض ا٤ٗ  هطاوٝزاز، 

ٚ اظ فطؾیب٤ف آٟ٘یب   قیٛز   ٣ٔخصة ؾغح٣ ا٤ٗ فٙبنط 

٥٘یع عی٣     Lemenih et al. (2005).وٙس ٣ٔخ٥ٌّٛط٢ 

پػٚٞك٣ وٝ زض اضتفبفبت خٙٛة ات٥یٛپ٣ ا٘دیبْ زاز٘یس،    

ٌعاضـ زاز٘س وٝ ٔمساض پتبؾ٥ٓ لبثُ خیصة ذیبن ثیٝ    

زضنس ع٣ زٜ ؾبَ ٘رؿت پؽ اظ تغ٥٥یط   356ث٥ف اظ 

ویٝ ا٤یٗ    وبضثط٢ اضاض٣ خ٣ٍّٙ افیعا٤ف ٤بفتیٝ اؾیت   

. ث٥كیتط ثیٛزٖ   ز٥ِیُ ویٛزز٣ٞ ثیٛزٜ اؾیت     ثٝافعا٤ف 

ٔیٛاز آِی٣( زض    پیص٤ط٢  تدع٤ٝ)وٕتط ثٛزٖ  C/N٘ؿجت 

 ٞیب  ویبضثط٢ قیسٜ ٘ؿیجت ثیٝ ؾیب٤ط      ثطزاض٢ ثٟطٜخٍُٙ 

 تدٕییـ ظ٤ییبز ٔییٛاز آِیی٣ زض ا٤ییٗ لا٤ییٝ      ز٥ِییُ ثییٝ

 وٕتییییط ثمب٤ییییب٢   پییییص٤ط٢ تدع٤ییییٝاظ ذییییبن ٚ 

 ;Adugna & Abegaz., 2016) ٥ٌییب٣ٞ اؾییت  

Khatirpasha et al., 2018). Caravaca et al.  (2003) 

قیسٜ زاضا٢   وكیت اضاض٣ وطز٘س زض پػٚٞف ذٛز فٙٛاٖ 

( ٘ؿجت ثیٝ اضاضی٣ عج٥قی٣    1/12) وٕتط٢ C/N٘ؿجت 

( ثٛز٘س وٝ ثب ٘تب٤ح ا٤ٗ پیػٚٞف ٕٞریٛا٣٘ زاضز.   9/15)

٘بق٣ اظ افیعٚزٖ   ٕىٗ اؾتٔا٤ٗ أط ا٤كبٖ ث٥بٖ وطز٘س 

ٞ  زاض ٥٘تطٚغٖوٛزٞب٢  ٣ ٚ تفبٚت زض و٥ف٥ت پٛقف ٥ٌیب

ٚاویٙف ذیبن زض ویبضثط٢ خٍٙیُ      .ثبقیس  ٞب ذبنا٤ٗ 

ث٥كتط اظ ظضافت آثی٣   زاض٢ ٔق٣ٙ عٛض ثٝقسٜ  ثطزاض٢ ثٟطٜ

ثٛز، أب ثب ثبك تفیبٚت٣ ٘كیبٖ    ذٛضزٜ زؾتٚ خٍُٙ وٕتط 

ٌیعاضـ   Rasouli-Sadaghiani et al. (2016) ٘یساز. 

وطز٘ییس وییٝ ٚاوییٙف ذییبن زض وییبضثط٢ ثییبك ثیی٥ف اظ  

ٝ  اؾیت ظضافی٣ ٚ ٔطتقی٣    ٞب٢ وبضثط٢ اظ زلا٤یُ ا٤یٗ    وی

ثٝ ٚضٚز ألاح ل٥ّب٣٤ ٘بقی٣ اظ آث٥یبض٢،    تٛاٖ ٣ٔٔٛضٛؿ 

٘تیب٤ح  . ویطز وٛزٞب٢ ق٥ٕ٥ب٣٤ ٚ ؾْٕٛ ق٥ٕ٥ب٣٤ اقبضٜ 

قیسٜ   ثیطزاض٢  ثٟیطٜ ٞسا٤ت اِىتط٤ىی٣ خٍٙیُ    ٘كبٖ زاز

ا٤یٗ  ثیٛز.   ز٤ٍیط ؾٝ ویبضثط٢   وٕتط اظ زاض٢ ٔق٣ٙ عٛض ثٝ

ٖ  پٛقف تبجز٥ُِ  ثٝ ٕىٗ اؾتٔافعا٤ف  ٚ  ثؿتٝ زضذتیب
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ٝ لاقجطي ث٥كتط، ضعٛثیت ویبف٣    ٔمساض ا٤دیبز  ٔٙؾیٛض   ثی

 ١، تدع٤ی ٞیب  ٥ٔىطٚاضٌب٥٘ؿٓقطا٤ظ ٔٙبؾت ثطا٢ فقب٥ِت 

 ٞب٢ خٍُٙزض  ٞب وب٣٘ثمب٤ب٢ ٥ٌب٣ٞ ٚ ترط٤ت ق٥ٕ٥ب٣٤ 

 ویٛزز٣ٞ  ٚ ٕٞچ٥ٙٗ وكیت ٚ ظضؿ ٚ  ذٛضزٜ زؾتوٕتط 

 ;Gholami et al., 2016) ثبقییس ز٤ٍییط زض اضاضیی٣

Mohmmadi Samani et al., 2020.) 

 ّاای  کااربزی کازم خااکی در    ةتاَد  تزاکن ٍ سی

 خاک ّای هطخصِارتباط آى با  ٍ  هختلف

ویٝ آقیفت٣ٍ ٚ ترط٤یت زض     زٞس ٣ٔ٘كبٖ  ٞب ثطضؾ٣

عج٥ق٣ ثٝ تغ٥٥ط تٛظ٤یـ ٚ ؾیبذتبض خٕق٥یت     ٞب٢ خٍُٙ

ذبو٣ خٟیبٖ   ٞب٢ اوٛؾ٥ؿتٓذبو٣ زض ؾطاؾط  ٞب٢ وطْ

زض (. Sankar & Patnaik, 2018قییسٜ اؾییت )ٔٙدییط 

 عییٛض ثییٝذییبو٣  ٞییب٢ وییطْػٚٞف حبضییط، خٕق٥ییت پیی

ٔغبِقیٝ ٔتفیبٚت ثیٛز    تحت  ٞب٢ وبضثط٢زض  هك٥ٍٕط٢

ٚالیـ، ٘یٛؿ    . زض٘یس ا زض اضتجیبط ذبن  ٞب٢ ٔكرهٝوٝ ثب 

ثب ا٤دبز تفیبٚت زض و٥ٕیت ٚ و٥ف٥یت     ٞب وبضثط٢پٛقف 

ذییبن، تغ٥٥ییطات   ٞییب٢ ٔكرهییٝثمب٤ییب٢ ٥ٌییب٣ٞ ٚ  

( تییٛزٜ قییست فقب٥ِییت )تییطاوٓ ٚ ظ٢ زض ضا  زاض٢ ٔقٙیی٣

آٚضزٜ اؾیت. ثٙیبثط ٘تیب٤ح ا٤یٗ      ٚخیٛز  ثٝذبو٣  ٞب٢ وطْ

ْ ، ث٥كتط٤ٗ تطاوٓ پػٚٞف  ویبضثط٢ ذیبو٣ زض   ٞیب٢  ویط

ٔكبٞسٜ قس وٝ ا٤یٗ ٔٛضیٛؿ    ذٛضزٜ زؾتخٍُٙ وٕتط 

تیطاوٓ   ز٥ُِ ثٝذبن ذٛة زض اضتجبط ثب و٥ف٥ت  تٛا٘س ٣ٔ

ٞیٛا٣٤ ٚ تدٕیـ ث٥كیتط لاقیط٤عٜ زض      ٠پ٥ىطظ٤تٛز٠ ظ٤بز 

ٛح ضعٛثت، فؿفط، وطثٗ آ٣ِ ثٛزٖ ؾغ ظ٤بزو  خٍُٙ )

غصا ٚ فضیب٢   تث٥ٔٗٚ ٔمساض وٕتط ؾٍٙط٤عٜ( ثبقس وٝ ثٝ 

 قیٛز  ٔی٣ ٔٙدط وبف٣ ٚ حفبؽت آٟ٘ب زض ثطاثط قىبضه٥بٖ 

(Moghimian et al., 2013; Chauhan., 2014) زض .

وطز٘یس  ث٥بٖ   Szlavecz & Csuzdi (2007)ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ،

ٝ آقىٛة خٍُٙ ٚ  ٞب٢ ٤ٚػ٣ٌ ن فٛلیب٣٘ ذیب   ٞیب٢  لا٤ی

، ظ٤یبز ، ٔحتٛا٢ ٔٛاز آِی٣  وٓ pH ،ظ٤بز ا٢ تٛزٜ)تطاوٓ 

ضا  ا٢ ٤ٚیػٜ اضٌب٥٘ه ضر٥ٓ ٚ ٞٛٔٛؼ ٔٛض( قطا٤ظ  ١لا٤

ذیبو٣ فیطاٞٓ    ٞیب٢  وطْثطا٢ حفؼ ٚ افعا٤ف خٕق٥ت 

. ٔغبثك ثب ٘تب٤ح ثطضؾ٣ حبضیط، ٔكیبٞسٜ قیس    وٙٙس ٣ٔ

 زضثٛزٖ فٙبنط غصا٣٤ ظ٤بز ٚ  C/Nثٛزٖ ٘ؿجت وٓ وٝ 

ُ  ثٝٚ ٥٘تطٚغٖ( )فؿفط، پتبؾ٥ٓ  زؾتطؼ ویٛزز٣ٞ   ز٥ِی

ٚ ٔمساض وٕتط ؾٍٙط٤عٜ زض اضاض٣ ثبغ٣ ؾیجت افیعا٤ف   

٘ؿجت ثیٝ ذیبن    ٞب ذبنذبو٣ زض ا٤ٗ  ٞب٢ وطْتطاوٓ 

قسٜ اؾیت ویٝ ا٤یٗ     ثطزاض٢ ثٟطٜ خٍُٙاضاض٣ ظضاف٣ ٚ 

 Kherbouche et al. (2012) پیػٚٞف ٘تیب٤ح  ٘تب٤ح ثیب  

ٖ  اشفبٖ  وٝ  ٞیب  وكیت ٚ ظضؿ زض ثیبك   زاقتٙس ویٓ ثیٛز

٥كیتط  ث ٠ٚ ٕٞچٙی٥ٗ اؾیتفبز  ت ثٝ اضاضی٣ ظضافی٣   ٘ؿج

٥٘بظٞب٢ ٔغیص٢   ٥ٗتثٔثطا٢  (NPK) وٛز اظ وكبٚضظاٖ

 َ ْ افیعا٤ف خٕق٥ییت  ؾیجت   ،ٔحهیٛ ذییبو٣  ٞیب٢  ویط

ثیب ا٤یٗ   . (Chauhan., 2014، ٕٞریٛا٣٘ زاضز ) قٛز ٣ٔ

تفبؾ٥ط، زض ٔٙبعم٣ وٝ آقفت٣ٍ ٚ ترط٤ت وٕتط ثبقس، 

ٚ    ٞب٢ وطْتطاوٓ خٕق٥ت  ثیب   ذبو٣ ٥٘یع ث٥كیتط اؾیت 

وییبٞف  .ٔؿییتم٥ٓ زاضز ١حبنییّر٥ع٢ ذییبن ضاثغیی  

ُ وطْ ذبو٣ زض  ٠تٛز تطاوٓ ٚ ظ٢هك٥ٍٕط   ٞیب٢  خٍٙی

ثٝ هیطا٢ زاْ زض ٔٙغمیٝ ٚ    تٛاٖ ٣ٔقسٜ ضا  ثطزاض٢ ثٟطٜ

زضذتبٖ ویٝ   ٞب٢ ثطيٕٞچ٥ٙٗ ثطزاقت ٔطتت قبخ ٚ 

وطثٗ ذبن اظ خّٕٝ ٔغص٢ ذٛز ثٝ وبٞف ظ٤بز فٙبنط 

ٓ آِیی٣،   قییٛز ٔیی٣ ٔٙدییط ٥٘تییطٚغٖ، فؿییفط ٚ پتبؾیی٥

(Sadeghi et al, 2019  ٕٞچٙییی٥ٗ افیییعا٤ف ٚ )

ٚ اِجتٝ وبٞف ضعٛثت زض ذبن آٖ ٘ؿیجت   ٞب ؾٍٙط٤عٜ

 ;Moghimian  et al., 2013; Chauhan., 2014زاز )

Sankar & Patnaik, 2018; Safaei et al., 2019).  

Briones and Schmidt (2017)  ٝ٥٘ع اؽٟبض زاقتٙس و

پب٤یساض  تٛؾق١ ثؿعا٣٤ زض  ط٥تثیٔس٤ط٤ت ٔٛاز آ٣ِ ذبن 

ذییبو٣ ٚ ٘مییف آٟ٘ییب زض اح٥ییب٢  ٢ٞییب وییطْخٕق٥ییت 

 ُ   ٕٞچٙیییی٥ٗترط٤ییییت قییییسٜ زاضز.  ٢ٞییییب خٍٙییی

Singh et al. (2016)  ذ٤ٛف فٙٛاٖ وطز٘سزض تحم٥ك 

ذبن اظ خّٕیٝ ویطثٗ آِی٣،     ٞب٢ ٔكرهٝ اظ وٝ ثطذ٣

پیطاوٙف ٚ حضیٛض    ثیط  تٛا٘ٙیس  ٣ٔذبن  pHضعٛثت ٚ 

 .ثبقٙس ایطٌصاضذبو٣  ٞب٢ وطْ

ب٤ح ٔبتط٤ؽ ٕٞجؿت٣ٍ پ٥طؾٖٛ ٘كبٖ زاز ویٝ اظ  ٘ت

ذبو٣ ثب  ٞب٢ وطْٔٛضز ثطضؾ٣، تطاوٓ  ٞب٢ قبذمث٥ٗ 

زضذتییبٖ ٕٞجؿییت٣ٍ ٔثجییت    پٛقییف تییبجزضنییس 

زاضز. ٕٞؿیٛ ثیب ٘تیب٤ح    زضنیس   5زض ؾیغک   زاض٢ ٔق٣ٙ

Kooch et al. (2010) ،  ٓتیطاو ْ ذیبو٣ ثیٝ    ٞیب٢  ویط
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ویٝ ٞطهیٝ    ٘حی٢ٛ  ثٝزضذتبٖ ٚاثؿتٝ اؾت،  پٛقف تبج

ذیطزال٥ّٓ حبنیُ اظ    ،ث٥كیتط ثبقیس   پٛقیف  تبج ؾغک

زضذتبٖ قطا٤ظ ٔٙبؾج٣ ضا ثطا٢ حضٛض ٚ فقب٥ِت  ١ؾب٤

  .وٙیییس ٔییی٣ذیییبو٣ ا٤دیییبز   ٞیییب٢ ویییطْث٥كیییتط 

Rajapaksha et al. (2013)     ٥٘یع زض تحم٥میبت ذیٛز

لاقیجطي   ١لا٤ی  ٚ تط ٔتطاوٓ پٛقف تبجاؽٟبض وطز٘س وٝ 

٢ ظ٤ؿیتٍبٜ ثیطا  ٔؿتم٥ٓ ٔٛخت ثٟجٛز  عٛض ثٝ تط ضر٥ٓ

ٝ ٔٛاز غیصا٣٤ ٚ   تث٥ٔٗٞب٢ ذبو٣ اظ عط٤ك  وطْ  عیٛض  ثی

ضعٛثیت  ٔثجت ثط ٔحتیٛا٢   تثی٥ط غ٥طٔؿتم٥ٓ اظ عط٤ك

آِی٣ ذیبن ٔٙجیـ     ٠وّی٣، ٔیبز   عٛض ثٝقٛ٘س.  ٣ٔ ذبن

ٔحسٚزوٙٙیسٜ زض تق٥ی٥ٗ   فبٔیُ  ان٣ّ ٔیٛاز ٔغیص٢ ٚ   

ْ فطاٚا٣٘ ٚ تٛظ٤ـ خٕق٥یت   ٝ ذیبو٣   ٞیب٢  ویط  قیٕبض  ثی

ٝ ٘تب٤ح ٘كیبٖ  و عٛض ٕٞبٖ(.  (Chauhan, 2014آ٤س ٣ٔ

 ٠تییٛز ٚ ٔثجتیی٣ ٥ٔییبٖ ظ٢ زاض ٔقٙیی٣ٕٞجؿییت٣ٍ  ،زاز

ذبو٣ ثب وطثٗ آ٣ِ، ٥٘تطٚغٖ ٚ ضعٛثت ذیبن   ٞب٢ وطْ

وٝ تدٕـ ویطثٗ آِی٣ زض ذیبن     عٛض٢ ثٝٔكبٞسٜ قس. 

فٙبنط غصا٣٤ اظ خّٕٝ ٥٘تطٚغٖ  تط٤ٗ ٟٔٓثط ت٥ِٛس  فلاٜٚ

ذٛضق٥س ثط ؾغک ذیبن  اقق١ ذبن، ثب وبٞف ثطذٛضز 

 عییٛض ثییٝا وییبٞف زازٜ ٚ حییطاضت ذییبن ض  ١زضخیی

آة ذیبن ضا افییعا٤ف   ٍٟ٘ییساض٢غ٥طٔؿیتم٥ٓ ؽطف٥یت   

ذٛاٞس زاز وٝ قیطا٤ظ ٔٙبؾیج٣ ضا ثیطا٢ ضقیس ٚ ٕ٘یٛ      

، ظ٥ٔٙییٝزض ا٤ییٗ  .وٙییس ٔیی٣ذییبو٣ فییطاٞٓ  ٞییب٢ وییطْ

Nurhidayati et al. (2011)  ٔس٤ط٤ت تثی٥ط زض ثطضؾ٣

خٍّٙی٣ ثیط تٙیٛؿ ٚ تیطاوٓ      ٞیب٢  اوٛؾ٥ؿتٓزضاظٔست 

زضنیس   25زاز ویٝ ثیب افیعا٤ف    ذبو٣ ٘كیبٖ   ٞب٢ وطْ

ٝ ذبو٣  ٞب٢ وطْ ٠تٛز وطثٗ آ٣ِ، تطاوٓ ٚ ظ٢ تطت٥یت   ثی

افعا٤ف ٤بفیت. ٕٞچٙی٥ٗ ثیب افیعا٤ف     زضنس  83ٚ  64

 ٠تیٛز  زضنیس، تیطاوٓ ٚ ظ٢   ٥٘25تطٚغٖ وُ ذیبن تیب   

ضٚ٘س افعا٤ك٣ زاقیت.  زضنس  75ٚ  79ذبو٣  ٞب٢ وطْ

 Haynes et al. (2003)ٕٞؿٛ ثب ٘تب٤ح تحم٥ك حبضیط،  

آٟ٘ییب  ٠تییٛز ذییبو٣ ثییب ظ٢ ٞییب٢ وییط٥ْٗ تقییساز ٥٘ییع ثیی

ٝ  ،ٌعاضـ زاز٘س زاض٢ ٔق٣ٕٙٞجؿت٣ٍ ٔثجت   عیٛض٢  ثی

ٔٛخیت  ذبو٣ زض ٤ه ٘مغٝ  ٞب٢ وطْوٝ حضٛض ث٥كتط 

ٛ  ٔی٣ آٟ٘ب زض آٖ ٘مغٝ  ٠تٛز افعا٤ف ظ٢ . زض ٔمبثیُ  زقی

ٚ ٔقىیییٛؼ ٥ٔیییبٖ زضنیییس   زاض ٔقٙییی٣ٕٞجؿیییت٣ٍ 

ذیبو٣ ٚ   ٞب٢ وطْتٛزٜ ٚ ٚفٛض  ذبن ثب ظ٢ ظز٣ٌ ث٥طٖٚ

ْ ذیبن ثیب تیطاوٓ     ٠ٕٞچ٥ٙٗ زضنس ؾٍٙط٤ع  ٞیب٢  ویط

 ظزٌی٣  ث٥طٖٚحبو٣ اظ آیبض ٔٙف٣ افعا٤ف زضنس  ،ذبو٣

ْ ذبن ثط وبٞف خٕق٥یت   ٠ٚ زضنس ؾٍٙط٤ع  ٞیب٢  ویط

ٛ   ٤هوٝ ا٤ٗ ٔٛضٛؿ اظ  اؾتذبو٣  ویبٞف   ؾیجت  ؾی

 ـ ثٝٔٛاز آ٣ِ ٚ  ٔمساض آٖ ویبٞف فٙبنیط ٔغیص٢ ٚ     تجی

ؽطف٥ییت ٍٟ٘ییساض٢ آة ذییبن قییسٜ ٚ اظ ؾیی٢ٛ ز٤ٍییط 

 قیٛز  ٣ٔذبو٣  ٞب٢ وطْخت آؾ٥ت ف٥ع٤ى٣ ثٝ ثسٖ ٔٛ

(Arai et al., 2018.) 

 

 گیزی یجًِت

 و٥ف٥یت  ٞب٢ قبذمٌفت وٝ  تٛاٖ ٣ٔو٣ّ  عٛض ثٝ

٘یٛؿ   تیثی٥ط تحیت  )ف٥ع٤ى٣، ق٥ٕ٥ب٣٤ ٚ ظ٤ؿت٣( ذبن 

وٝ ٘ٛؿ ٚ  عٛض٢ ثٝوبضثط٢ ٚ ٔس٤ط٤ت اضاض٣ لطاض زاض٘س، 

و٥ف٥یت   ٞیب٢  قیبذم  زض ا٤دبزقیسٜ قست تغ٥٥یطات  

ٔٛضز ٔغبِقٝ ٔتفیبٚت ثیٛز. زض ا٤یٗ     ٞب٢ ضثط٢وب ذبن

ٚ  وییٝ تغ٥٥ییط وییبضثط٢ اضاضیی٣ ٌفییت تییٛاٖ ٔیی٣ظ٥ٔٙییٝ 

ٓ ثب  ،ٞب خٍُٙث٥ف اظ حس ٔدبظ اظ  ثطزاض٢ ثٟطٜ  ظزٖ ثیطٞ

تقبزَ عج٥ق٣ حبوٓ ثط ٔٙغمٝ وٝ ع٣ ؾب٥ِبٖ ٔتٕبز٢ 

ذبن ٚ  ٞب٢ ٤ٚػ٣ٌٚخٛز آٔسٜ اؾت، ؾجت تغ٥٥ط زض  ثٝ

تییطاوٓ ٚ  قبلجییبًٔتٚ  آٖ، تغ٥٥ییط و٥ف٥ییت ذییبن زض پیی٣

. تغ٥٥ط وبضثط٢ اضاضی٣  قٛز ٣ٔ ذبو٣ ٞب٢ وطْ ٠تٛز ظ٢

ؾیجت  اظ قبخ ٚ ثطي زضذتیبٖ خٍّٙی٣،    ثطزاض٢ ثٟطٜٚ 

 ٞیب٢  ٤ٚػٌی٣ زض ثؿی٥بض٢ اظ   زاض٢ ٔق٣ٙا٤دبز تغ٥٥طات 

ف٥ع٤ى٣ )زضنس ؾٍٙط٤عٜ ٚ زضنس ضعٛثیت(، قی٥ٕ٥ب٣٤   

، وبٞف وطثٗ آ٣ِ ذبن، pH، پتبؾ٥ٓ، C/N)٥٘تطٚغٖ، 

ٚ ٞسا٤ت اِىتط٤ىی٣( ٚ ظ٤ؿیت٣ )ویبٞف     افعا٤ف فؿفط

قیسٜ زض   ٥ٌیط٢  ا٘یساظٜ ذبو٣(  وطْ تٛز٠ ظ٤ؿت ٚ تطاوٓ

نٛضت٣ وٝ زض ثریف   ثٝ ،ٔرتّ  قس ٞب٢ وبضثط٢ذبن 

وكییبٚضظ٢ ثییب آث٥ییبض٢ ٚ وییٛزز٣ٞ، ثركیی٣ اظ ا٤ییٗ    

أییب ثرییف خٍٙییُ  ،خجییطاٖ قییسٜ اؾییت ٞییب وبؾییت٣

 .قسٜ اؾیت  ٞب وبؾت٣زهبض ث٥كتط٤ٗ  ،قسٜ ثطزاض٢ ثٟطٜ

ٝ  ٌفت تٛاٖ ٣ٔ ،ٚض اظا٤ٗ زض  ثیطزاض٢  ثٟیطٜ ٌٛ٘یٝ   ٞیط  وی

  ٚ ؾیجت   ،تغ٥٥یط ویبضثط٢   خٍُٙ )ٌلاظ٘ی٣ ٚ ٌلاثیط٢( 

ٝ أیب  . قسٜ اؾیت ظ٤ؿت٣ ذبن و٥ف٥ت وبٞف  ز٥ِیُ   ثی
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 اؾتفبزٜ اظ وٛز ٚ آث٥بض٢ زض ٔٙبعك تحت وكت اظ ٤ه

ؾٛ ٚ ٚخٛز ق٥ت ثؿ٥بض وٓ زض ٔٙغمٝ اظ ؾی٢ٛ ز٤ٍیط،   

ٔٙیبعك  زض ویطْ ذیبو٣    ٠تیٛز  ظ٤ؿتتطاوٓ ٚ تغ٥٥طات 

 .ثیٛز قسٜ  ثطزاض٢ ثٟطٜظضاف٣ آث٣ ٚ ثبك، وٕتط اظ خٍُٙ 

تغ٥٥یییط ویییبضثط٢  ٔیییس٤ط٤ت ٘بٔٙبؾیییت ٚ ثٙیییبثطا٤ٗ 

 كبعزض ٔٙی  ذیبن و٥ف٥یت   ٠تٟس٤سوٙٙیس  ،ٌٝطفت نٛضت

 ،ذیبو٣  ٞب٢ وطْ ا٤ٙىٝتٛخٝ ثٝ ثب  .اؾتٔٛضز پػٚٞف 

٘مف ٣ٕٟٔ زض حبنّر٥ع٢، ت٤ٟٛیٝ ٚ ثبظؾیبظ٢ ذیبن    

ٝ  ٞٓ ض٢ٚس، ٘زاض ْ  تیٛزٜ  ٤ؿیت ظتیطاوٓ ٚ   ،ضفتی  ٞیب٢  ویط

 ٣ زضٟٕٔی ظ٤ؿیت٣   قیبذم  فٙٛاٖ ثٝ تٛاٖ ٣ٔ ضا ذبو٣

 ١ظ٥ٔٙی ٚ  ویطز  اؾیتفبزٜ  ذیبن  و٥فی٣  ٚضق٥ت اضظ٤بث٣

اضظ٤بث٣ تٛاٖ اوِٛٛغ٤ى٣ اظ ا٤ٗ قبذم ضا زض  ٥ٌط٢ ثٟطٜ

 ،ٔس٤ط٤ت٣ ٔرتّی   ٞب٢ٔغبِقٝ ٚ فّٕىطزتحت ٔٙبعك 

 .آٚضزفطاٞٓ  ٞب اوٛؾ٥ؿتٓاظ ٘ؾط حفبؽت ٚ پب٤ساض٢ 
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Abstract  

The earthworm is considered as one of the most important ecological indicators in assessing the soil 

quality of the soil ecosystems. The aim of this research was the investigation of forest land-use 

changes on the earthworm’s density and biomass related to the soil properties. For this purpose, 40 soil 

profile and earthworm samples were randomly taken from 0-25 cm in four different land-uses (Less-

disturbed forest, disturbed forest, agricultural irrigated land (Medicago sativa) and orchard (Pyrus sp. 

and Malus sp.) in Baneh county forest's, Kurdistan province. The results showed that soil organic 

matter in different land uses decreased in all land uses compared to the less-disturbed (SOM=2.95 

percent) forest. The disturbed forest dedicated the least amount of phosphorus and electrical 

conductivity than the other land uses. There were significant differences among other soil factors 

including nitrogen, C/N, potassium, pH, moisture, and gravel percent. In addition, the most and the 

least density of earthworms were belonged to the less-disturbed forest (204.8/m
-3

) and disturbed forest 

(44.8/m
3
), respectively. In general, the density of earthworms showed a positive significant correlation 

with their biomass as well as canopy percent and negative significant correlation with gravel and the 

soil rock percent. Increasing of earthworm’s biomass showed a positive significant correlation with the 

soil organic matter, nitrogen and moisture percent, and negative significant correlation with soil rock 

percent. As a conclusion, forest land-use changing and forest utilization have reduced the density of 

earthworms, which was decreased significantly in the disturbed forest and agricultural irrigated land 

compared to less-disturbed forest. 

Keywords: Biological index, Land use change, Soil abiotic factors, Zagros forest. 


