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 خالص  َْا تًدٌ رآشکًبٔزي مٕکريبٓ خاک در  زْ خاکجاوذاران  تٕفعال بررسٓ

 َاْ خسرْ برگ جىگل هپُ آمٕختّي 
 

 2ْآباد ضٕفمحمًد تًکلٓ ي  *1ٔحٕٓ کًچ

 

 ، وًضزاوكکسِ مىبثـ عجٕقٓ، زاوكگبٌ تطثٕت مسضؼ جىگلساضْ،اؾتبزٔبض گطيٌ 1
 ، وًضزاوكگبٌ تطثٕت مسضؼ، ٓقٕعج ، زاوكکسِ مىبثـي اکًلًغْ جىگل ٓقىبؾ جىگل اضقسٓ کبضقىبؾ ْزاوكج2ً

 (03/11/1396پصٔطـ: ؛ تبضٔد 03/10/1396)تبضٔد زضٔبفت: 

 ذٌٕچک

کاٍ  اؾات   ٓجىگلا  َْاب  ؿتمٕاکًؾي ؾلامت ذبک زض  تٕفٕک ٓبثٔاضظ ْثطا ٓمىبؾجقبذم  آوُب تٕجمقي  ظْ ذبک َْب ؿمٕاضگبو تٕفقبل

 َْب تٕتطکثب  ٓجىگلِ تًزَبْ کٕفٓ لاقجطگ ي ذبک زض چُبض  مكرهٍ ،پػيَف حبضطزض . اؾت كگبٌٔضي ْثبضيضي  ْعٕحبنلرضاؾتب ثب  َم

ّ تًؾکب ) /ممطظ/ (، ضاـْمتط 600-700 ٓاضتفبفزامىّ ) ْذطمىس /تًؾکب /ممطظ/ ضاـ رتلف زضذتبن قبملم  1100-1200 ٓاضتفابف  زامىا

 ٓثطضؾگلجىس وًقُط حًظِ ( زض ْمتط 2100-2200 ٓاضتفبف زامىّ( ي ضاـ ذبلم )ْمتط 1600-1700 ٓاضتفبف زامىّممطظ )/ (، ضاـْمتط

ثطزاقت ي ثٍ آظمبٔكگبٌ ذبک(  ْمتطٓ ؾبوت 15تب فمق  25×  25ؾغح  )زضَبْ آلٓ ي مقسوٓ  كت ومًوٍ اظ لأٍ، ََب تًزٌ. زض َط ٔک اظ قس

ٔکغطفاٍ   ياضٔابوؽ تجعٔاّ  مرتلف جىگلآ اظ   َْب تًزٌزض  وؾط َبْ مًضز مكرهٍتفبيت مقبزٔط ٔب وجًز ثطاْ ثطضؾٓ يجًز  اوتقبل زازٌ قس.

کٕفآ لاقاجطگ )کاطثه ي وٕتاطيغن(،     َبْ  مكرهٍ کبض گطفتٍ قس. ثٍَب  مٕبوگٕهمقبٔؿّ ع ثطاْ اْ زاوکه وٕ ي آظمًن چىسزامىٍقس اؾتفبزٌ 

ومبتاسَب ي   تقاساز َابْ ذابکٓ،    کاط  ِ تاًز  ظْقبمل تقاساز ي   ذبک ظٔؿتٓ َْب مكرهٍ، کطثه آلٓ، وٕتطيغن کل ي َمچىٕه pHضعًثت، 

 ظْ ذبکَب( ي ومبتسَبْ  غئٕک َبْ ذبکٓ )ثب ؾُم ثٕكتط اپٓ کط  وتبٔج، ثٕكتطٔه فقبلٕت ثطاؾبؼ. ٕسٌ قسَبْ مٕکطيثٓ ذبک ؾىج فقبلٕت

ضاـ/  آمٕرتِّ تًززضذتٓ زض َبْ  گًوٍضاـ آمٕرتٍ ثب ممطظ، تًؾکب ي ذطمىسْ مكبَسٌ قس. َمچىٕه تىًؿ جىگلٓ تًزِ ذبک ؾغحٓ زض 

مٕکطيثآ  ِ تاًز  ظْمٕکطيثآ کاطثه،   ِ ًزتا  ظَْبْ مٕکطيثٓ )تىفؽ مٕکطيثٓ، تىفؽ ثطاوگٕرتاٍ،   ثُجًز قبذمثٍ  ْذطمىسممطظ/ تًؾکب/ 

. قاس  مىجطقسٌ ثطضؾَٓبْ جىگلٓ  تًزٌزٔگط مٕکطيثٓ، ضطٔت متبثًلٕکٓ ي قبثلٕت زؾتطؾٓ ثٍ کطثه( ذبک زض مقبٔؿٍ ثب  ضطٔتوٕتطيغن، 

. اؾات ٓ ذابک  َبْ ظٔؿات  آلٓ ي مقسوٓ ذبک ثط تغٕٕطپصٔطْ مكرهٍلأّ َبْ  مكرهٍتأثٕطات ثطجؿتّ َبْ انلٓ حبکٓ اظ  مؤلفٍتجعّٔ 

     .اؾتکٕفٓ ي ؾلامت ذبک َبْ  مكرهٍَبْ زضذتٓ زض ثُجًز  مثجت تىًؿ گًوٍتأثٕط  ِزَىس وكبنأه تحقٕق وتٕجّ 

  .ظْ ذبککط  ذبکٓ، ومبتس ٓ، کطيثٕم َْب قبذمضاـ،  :ْذٕکل َْا ياشٌ

 

 مقذمٍ 

ظواسٌ َاط    ّجبمقا  هٔتاط  متىاًؿ ي  هٔتطٓ غى ،ذبک

زض  اؾاات.زازٌ  ْجاابضا زض ذااًز  عجٕقاآ ؿااتمٕاکًؾ

مىبعق مقتسل،  ِکىىس ذعانثطگ  پُهَبْ  جىگلذبک 

يجًز زاضوس کٍ اظ ماًاز آلآ کاف    قمبضْ  ثٓجبوساضان 

ذابک ي   ْعٕرحبنلزض ثُجًز  ي کىىس مٓتغصٍٔ جىگل 

  اؾبؾاااآ زاضوااااس تااااأثٕطپبٔااااساضْ اکًؾٕؿااااتم 

(Szlavecz et al., 2011 .)  ،ثراف  َمچىإه ٓ اظ  ثعضگا

 ٓمقاسو ، ٓآلگطزـ مًاز  نَمچً ؿتمٕاکًؾ ْکبضکطزَب

 قاکل  ثٍ بَبنٕگي ضقس  ْاوطغ بنٔجط، ٔٓغصافىبنط  قسن
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مًجاًزات کىتاطل ي    هٔا اتًؾاظ   مٕطمؿتقٕغي  مٕمؿتق

اظ  ْبضٕثؿا . (Brevault et al., 2007) قاًز  َسأت مٓ

ثسين حضاًض ي   ذبکٔٓ بٕمًٕقٕث ٔٓ يبٕمٕق طاتٕٕتغ

 ثاب يجاًز  . ؿتٕط ؤپص امکبن ظْ ذبکجبوساضان  تٕفقبل

 وؾاط  اظ گؿتطزٌ عًض ثٍ َب ذبکاگطچٍ تب ثٍ امطيظ  أه،

ثاٍ  اواس،  ٌ قاس ثطضؾآ ي اضظٔابثٓ    ٔٓبٕمٕقا  ي ٓکٔعٕف

ٍ  اؾت قسٌ تًجٍ کمتط آوُب زض ظٔؿتٓ ّمغبلق  هٔا ا کا

 زض ظواسٌ  مًجًزات تأثٕط گطفته سٌٔوبز اظ ٓوبق غفلت،

  اؾااات ذااابک فملکاااطز ي َااابٓ ػگااأي هٕااإتق

(Binkley & Fisher, 2012.) ذاابک ِظوااس ّجبمقاا، 

، َااب ماابکطيفًناظ مًجااًزات قاابمل  ٓقٕيؾاا زامىااّ

 طزٕا گٓ م ثطمٕکطيفلًض ضا زض ي  َب کطيفًنٕم، َب معيفًن

 ٔٓغااصا ّقااجک ،گطٔکااسٔمؿااتمط ثااب  ٓاضتجاابعزض  کااٍ

 بنٕاام هٔااازض  .زَىااسٓ ماا لٕتكااکضا  ذاابک سٌٕااچٕپ

ٍ  ذابک  مبکطيفًن اظ جبواساضان   ٓمُما  گاطيٌ فىاًان   ثا

ظٔابزْ   تٕا اَم ْاواطغ  ي ٔٓغصامًاز  ّچطذ ،ظْ ذبک

زض  ٓآلمًاز  ّٔتجعي  ٔٓبٔپً ثط ٓمُم تأثٕطاتي  زاقتٍ

 .(Mathieu et al., 2004) زاضوس ذبک

جاع   تطٔه مبکطيفًن ذابک ي   ذبکٓ، مُم َْب کط 

 َْاب  ؿتمٕاکًؾزض  عذًاضٔض ذطزٌمًجًزات  هٔتطٓ انل

ِ تاًز  ظْثٕكتطٔه مقاساض  ي  قًوسٓ ممحؿًة  ٓجىگل

ٓ  ضا ثٍ ذًز مُطگبنٓ ث  َْاب  کاط  زَىاس.   اذتهبل ما

 ٍ،ٔا ، تغصذابک زض  قابن ٓ ظوسگثب تًجٍ ثٍ محل  ٓذبک

 اکًلًغٔاک  ثاٍ ؾاٍ گاطيٌ    ،قابن حفابض ثاًزن ي ضفتبض  

 قاًوس ٓ ما  ْثىس زؾتٍ اوسيغئٕک ي آوؿئٕک ،کٕغئٓ اپ

(Moghimian et al., 2013) .تاب   1ثاب قغاط    کٕا غئٓ اپ

ؾااغحٓ ذاابک ظوااسگٓ َاابْ  لأااٍ، زض متااطٓ لاإم 5/2

ثٕط ظٔابزْ ثاط ؾابذتمبن    أحفبضوس ي ت وسضتٍ ث، کىىس مٓ

ٓ  8تاب   4ثاب قغاط    کٕآوؿائ ذبک وساضوس.  متاط، زض   مٕلا

ماًاز   ِمبواس ٓ ثبقثبلأٓ ذبک ظوسگٓ کطزٌ ي اظ  َْبٍ ٔلا

ٍ ذبکٓ  َْب کط کىىس. أه گطيٌ  آلٓ تغصٍٔ مٓ  َْاب  لاوا

َب ثب قغاط   . اوسيغئٕککىىسٓ مزض ذبک أجبز زائمٓ  وٕمٍ

پابٕٔىٓ ذابک ظواسگٓ     َْاب ٍ ٔلا، زض متطٓ لٕم 5/4تب  2

افاعأف  ؾاجت   ،ي ثاب حفابضْ ظٔابز زض ذابک     کىىاس ٓ م

ي مًاز زض ذبک، حطکت املاح  يًَا آةؽطفٕت وگُساضْ 

ي وفًش ضٔكاٍ ضا زض ذابک    قًوسٓ م تط هٕٔپب َْب فمقثٍ 

 (.Bayranvand & Kooch, 2016) کىىاس ٓ ما تؿإُل  

 طٕٕا تغ قٔا عط اظ ذبک َْبٓ ػگٔي طٕٕثب تغ وٕع زضذتبن

 وؿاجت  ،ٓلاقجطگ، مًاز آلا  ٔٓبٕمٕق تٕفٕي ک تٕکم

 ي ٓفطاياوا ثاط  ، تٍٔسٕي اؾا  ضعًثات کطثه ثٍ وٕتاطيغن،  

 وااسگصاضٓ ماا طٕتااأث ٓذاابک کااط  تٕااجمق ؾاابذتبض

(Moghimian et al., 2013). 

 ٓ ٍ  ظْ ذابک اظ مًجاًزات   معيفًن ثٍ گطيَا  گفتا

ي زض اؾات   متاط ٓ لا ٕم 4تب  2/0 آوُب ِاوساظقًز کٍ  مٓ

 فىاًان  ثٍ. ومبتسَب، کىىسٓ مثٕه ذبک ظوسگٓ فضبَبْ 

اظ گطيٌ معيفًن ذبک، زض مىبفص مُطگبن  ثٓ هٔتط فطايان

وابظک آة اعاطاذ شضات    َْاب ٍ ٔا لاپطآة ذبک ي وٕاع  

ٌ ٔضيزض ثقضٓ  آوُبي فطاياوٓ  اوس فقبلذبک  ثاٍ   َاب  كاگب

  ضؾااسٓ ماامطثااـ  مٕلٕااًن زض َااط متااط  3ثٕكااتط اظ 

(Sun et al., 2013 .)ؾت کاٍ  ا بکٓ اظ آنح َب پػيَف

قاابذم ؾاابذتبضْ ي تااًان  ماآضا  ومبتااسَبجمقٕاات 

. ثؿاإبضْ اظ زاوؿااتغااصأٓ ذاابک  ّقااجکفملکااطزْ 

 يٓ فٕعٔکا  َْاب  مكرهٍزضذتٓ،  ّمبوىس گًو پبضامتطَب

 ،قٕمٕبٔٓ ذبک، ضربمت لاقجطگ ي ماسٔطٔت جىگال  

 ْومبتاسَب زض تًظٔاـ ي فطاياوآ    ْا کىىاسٌ  هٕٕتق تأثٕط

 جىگلااآ زاضواااس   َْاااب ؿاااتمٕاکًؾزض  ظْ ذااابک

(Zhang et al., 2012 .)اع    َْاب  ؿمٕکطياضگبوٕم ذابک وٕ

ذابک   ْىسَبأفط اوس کٍ ظْ ذبکثرف مُمٓ اظ جبوساضان 

ه مًجاًزات . زَىسٓ مقطاض  طٕتأثتحت ضا  ٓ  أ  ، تاأثٕط اؾبؾا

(. Osono et al., 2014) زاضواس ثقبٔابْ گٕابَٓ    ّزض تجعٔ

 جىگلآ،  َْاب  ؿتمٕاکًؾزضذتٓ مرتلف زض  َْب گًوٍ

ٓ متفبيت تًلٕس  َْبٓ ػگٔيثب  َٔٓب لاقجطگ ي کىىاس   ما

لاقجطگ ممکه اؾات زض تطکٕات ي    َْب مكرهٍتىًؿ 

فملکطز جًاماـ مٕکطيثآ ذابک تفابيت أجابز کىاس.       

پًقاف   تاب  َمچىٕه قطأظ محٕغٓ أجبزقاسٌ ظٔاط   

قاطاض  تاأثٕط  زضذتبن جىگل جًامـ مٕکطيثآ ضا تحات   

جًاماـ   ٍکا  اظآوجاب (. Burton et al., 2010)زَاس   مٓ

ذابک زاضواس،    ْىاسَب ٔافطزض  ثؿعأٓاَمٕت مٕکطيثٓ 

قابذم ذاًثٓ ثاطاْ     ،فقبلٕت أاه مًجاًزات   قست

 ضيزٓ مااقاامبض  جىگلاآ ثااٍ َْااب ؿااتمٕاکًؾاضظٔاابثٓ 
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(Norton et al., 2003) . ذبک،  کٍمًضًؿ  هٔاثب زضک

 مٕاقلاضتجبط  ّحلقي  هٕؾطظممىجـ اؾتفبزٌ اظ  فىًان ثٍ

وًؿ تأثٕط تحت  تقس ثٍ، ٔٓبٕمًٕغئًقٕث َْب ؿتمٕؾي 

قطاض زاضز، تًجٍ ثٍ وًؿ گًوٍ ي اثاط آن ثاط    ٓزضذت ّگًو

 ،ٓتٔطٔماس ضاَکابض  فىاًان   ثٍذبک  ٓفٕک َْب مكرهٍ

 َْب فطنٍ مستٓ عًلاو ْساضٔپبي  تٕکممًجت حفؼ 

 ثاب ، ضي فٕپا  ّمغبلق، ظمٕىٍ هَٕمزض  .قًزٓ م ٓجىگل

 جىگلَٓبْ  تًزٌزضذتبن زض َسذ قىبذت اثط تطکٕت 

اضتفابفٓ مرتلاف، ثاط تغٕٕطپاصٔطْ      َْب زامىٍزض ياقـ 

ي  ظْ ذبک ْومبتسَبَبْ ذبکٓ، فطاياوٓ  جمقٕت کط 

 َبْ مٕکطيثٓ ذبک نًضت گطفتٍ اؾت. فقبلٕت

 

 َا ريشمًاد ي 

 پصيَشمىطقّ 

گلجىس مىغقّ  45 عٕآثر ضّزض حً محسيزِ تحقٕق

 تاااب  36˚ 27ّ  35 ˝ٔٓبٕاااجغطافوًقاااُط، زض فاااطو 

تااب  51˚ 17ّ  25 ˝ٔٓبٕااجغطافعااًل  ي 36˚ 35ّ 30˝

 ،ٍضاااحً ٓکلاااقاااطاض زاضز. مؿااابحت  51˚ 46ّ  03˝

آظاز  ْبٔاازضَکتاابض، حااساقل اضتفاابؿ اظ ؾااغح  36855

 هٕبوگٕااممتااط اؾاات.  2400آن  متااط ي حااساکثط 120

 ذابک فماق  ، متاط ٓ لا ٕم 890ؾبلاوٍ حاسيز  ثبضوسگٓ 

 ذابک واًؿ   ،متاط ٓ ؾبوت120زض حسيز  اقٕفم ٍمىغقا

 هٕؾاىگ  ٓکممتًؾظ تب  ذبکي ثبفت  ٓجىگل ْا قًٌُ

، ْذطمىاس ضاـ، ممطظ، تًؾکب،  ٓزضذت َْب گًوٍ. اؾت

ٍ  ٓچاًث غبلت  َْب پًقفپلت ي اوجٕلٓ   اواس  زض مىغقا

ٍ کٍ  اواس   زٌکاط مرتلاف ضا اقاغبل    ٓاضتفابف  َْاب  زامىا

(Shabani, 2016.) 

 اجراْ پصيَش شًِٕ

َابْ   تطکٕتثب  ٓجىگلِ تًز چُبض زض تحقٕق حبضط

 ْذطمىسقابمل ضاـ/ مماطظ/ تًؾاکب/   مرتلف زضذتبن 

(، ضاـ/ ممااطظ/ ْمتااط 600 -700 ٓاضتفاابف زامىااّ)

ّ تًؾکب ) (، ضاـ/ ْمتاط  1100 -1200 ٓاضتفابف  زامىا

( ي ضاـ ْمتااط 1600-1700 ٓاضتفاابف زامىااّممااطظ )

زض ( ْمتااط 2100 -2200 ٓاضتفاابف زامىااّذاابلم )

اظ  کٔاااظ َااط مااسوؾط قااطاض گطفاات.  تحقٕااق ّمىغقاا

وؾاط   ؿبحت چُبض َکتابض، کاٍ اظ  م ،شکطقسٌَبْ  تًزٌ

زضنس( ي جُت زامىٍ )قامبلٓ(   20 -30) تٕقزضنس 

 .(1)جسيل  مكبثٍ ثًزوس، اوتربة قس

 مرتلف زضذتبن َْب تٕتطکثب  قسٌ ثطضؾٓ ٓجىگل َْب تًزٌ -1جسيل 

 قٕت )زضنس( )زضنس حضًض( َب گًوٍتطکٕت  جىگلٓتًزِ وب  
عجقٍ اضتفبفٓ 

 )متط(

 / ضاـ/ ممطظ/ تًؾکب

 ْمىسذط
 600 -700 22 -30 ( %7) َب گًوٍ(، ؾبٔط  %15) ْذطمىس (، %20تًؾکب ) %(،25ممطظ ) (، %33ضاـ )

 1100 -1200 25 -30 ( %6) َب گًوٍ(، ؾبٔط  %14تًؾکب ) %(،31ممطظ ) (، %49ضاـ ) ضاـ/ ممطظ/ تًؾکب

 1600 -1700 21 -28 ( %5) َب گًوٍ%(، ؾبٔط 40ممطظ ) (، %55ضاـ ) ضاـ/ ممطظ

 2100 -2200 20 -30 ( %6) َب گًوٍ(، ؾبٔط  %94ضاـ ) ضاـ ذبلم

 .اؾت اوجٕلٓ ي، ومساض گىجكک ظثبن، ، قٕطزاضپلتثلىسمبظي، قبمل  َب گًوٍؾبٔط . اوس ثًزٌزض جُت جغطافٕبٔٓ قمبلٓ مؿتقط  قسٌ جىگلٓ ثطضؾٓ َْب تًزٌ

 

ضيـ  ثااٍوؾااط، َكاات وقغااٍ  مااًضز ِتااًززض َااط 

ؾاغح مطثاـ    کٔزض اوتربة ي  کٕؿتمبتٕؾ -ٓتهبزف

ٍ ، متاط ٓ ؾبوت 25×  25ثٍ اثقبز  لاقاجطگ ي   َْاب  ومًوا

( ثطزاقت ي ؾاسؽ ثاٍ   ْمتطٓ ؾبوت 0-15ذبک )فمق 

  آظمبٔكاااااااااگبٌ اوتقااااااااابل زازٌ قاااااااااسوس 

(Kooch & Bayranvand, 2017) .ثرااف اظ  کٔاا

ي  ٓکا ٔعٕف َْاب  فٔآظماب  اجطاْ ثطاْ ذبک َْب ومًوٍ

ْ  قاسن   ذكک، پؽ اظ ٔٓبٕمٕق اظ الاک   آظاز زض َاًا
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ٍ  زي  ثراف  ي قاس  زازٌ فجًض ْمتطٓ لٕم زي  َاب  ومًوا

 زض فٔآظماب  ظمابن  تب ٓؿتٔظ َْب فٔآظمب اجطاْ ْثطا

ضاربمت   .قاسوس  ْوگُاساض  گطازٓ ؾبوت ّزضج 4 ْزمب

  )لاقاااااااجطگ( زض فطناااااااٍ ٓآلااااااا ّٔااااااالا

(Kooch & Bayranvand, 2017) ،   ٓآلا مقاساض کاطثه 

ثاٍ ضيـ   آن تاطيغن وٕلاقجطگ ثٍ ضيـ احتاطا  ي مقاساض   

 ظٕمحا زض  طٕا تقغَب ي ؾسؽ ثاب فمال    ومًوٍ ْؾبظٓ مقسو

ٓ قسوس. ضعًثت ذبک ثٍ ضيـ  ْطٕگ اوساظٌ كگبٌٔآظمب ، يظوا

pH ٍزؾاتگبٌ   ثاب  ًْمتطٕپتبوؿضيـ  ثpH   ٓکا ٔالکتطمتاط، 

ٍ کال   تاطيغن وٕ ي ثالاک ٓ يالکلا ضيـ  ثٍ ٓآلکطثه  ضيـ  ثا

(. Ghazanshahi, 2006) قااسگٕااطْ  اوااساظٌ کجلااسال

ٍ  ٓذبک َْب کط ، ذبک ْثطزاض ومًوٍَمعمبن ثب  ضيـ  ثا

 ـ ٓزؾت  15تاب فماق    25×  25ؾاغح   )زض ْآيض جما

، آوُبؽبَطْ  َْبٓ ػگٔياؾبؼ  ثط يذبک(  ْمتطٓ ؾبوت

 ٕکي اواسيغئ  ٕکآوؿائ  ،کٕا غئٓ اپ ٔکاکًلًغ َْب گطيٌ

َط  ٕکثٍ تفک ذبکٓ َْب کط ِ تًز ظْ. قسوس ٔٓقىبؾب

فت ذكاک  ؾاب  48ثقاس اظ   آوُاب گطيٌ ثب تًجٍ ثٍ يظن 

 مكرم قاس  ٔكگبٌزض آظمب ٕلتطف ْکبغصَب ْضيقسن 

(Kooch et al., 2014).  ْومبتسَبثطاْ قمبضـ تقساز 

ذابک تابظٌ يظن قاس ي ثاب      ّومًوا گاط  اظ   100ذبک، 

اؾاااتفبزٌ اظ تکىٕاااک قٕاااف ثٕاااطمه ي ؾااابوتطٔفًٕغ، 

اؾبؼ  ثطذبک جساؾبظْ ي قمبضـ قسوس ي  ْومبتسَب

گااط  ذاابک  100زض  آوُاابيظن ذكااک ذاابک تقااساز 

ْ (. Neher et al., 2005ذكاک محبؾاجٍ قاس )     ثاطا

َابْ تابظٌ    ومًوٍاظ َبْ مٕکطيثٓ،  گٕطْ مكرهٍ اوساظٌ

ْ  مقاساض . اؾاتفبزٌ قاس  ذبک  اکؿإس کاطثه    تهابفس ز

گٕاطْ قاس.    ضيـ ثغطْ زضثؿتٍ اوساظٌ ثٍ)تىفؽ پبٍٔ( 

ْ  ثطاْ اواساظٌ  ٓ  80تاىفؽ ثطاوگٕرتاٍ،    گٕاط گاط    مٕلا

ٍ َب  ٍ قس ي ومًوٍگط  ذبک اضبف 20گلًکع ثٍ  ماست   ثا

گٕاطْ   اوساظٌؾبفت زضين ؽطيذ ؾطثؿتٍ )َمبوىس  14

اکؿٕسکطثه  زْ مقساضتىفؽ پبٍٔ( اوکًثبؾًٕن قسوس ي 

 جبوساضان ذبک محبؾجٍ قس. ضٔعآظازقسٌ ثط اثط تىفؽ 

ضيـ  ثٍمٕکطيثٓ کطثه ي وٕتطيغن ِ تًز ظْگٕطْ  اوساظٌ

ضاطٔت   ّمكرها ي گطفات  اؾاترطا  اوجاب     -تسذٕه

کطثه(  گط  )مٕلٓاکؿٕسکطثه  زْثًلٕکٓ، اظ تقؿٕم متب

قسٌ زض َط ؾابفت اظ َاط گاط  ذابک )زض تاىفؽ       آظاز

مٕکطيثآ کاطثه ذابک )گاط (     ِ تاًز  ظْمٕکطيثٓ( ثط 

ضاطٔت مٕکطيثآ اظ تقؿإم    . قاس محبؾجٍ ي گاعاضـ  

مٕکطيثٓ کاطثه ثاٍ کاطثه آلآ ذابک      تًزِ ْ ظ مقساض

آيضز ثاطاْ ثاط  (. Ali Asgharzad, 2010محبؾجٍ قس )

(، تىفؽ پبٍٔ )مقاساض  CAIقبذم زؾتطؾٓ ثٍ کطثه )

CO2-C ٍآمسٌ اظ ٔک ضيظ تاىفؽ مٕکطيثآ ثاط     زؾت ث

گط  زض کٕلاًگط  ذابک زض ٔاک ضيظ( ثاط      حؿت مٕلٓ

اظ تاىفؽ ثطاوگٕرتاٍ ثاب    آماسٌ   زؾات  ثٍ CO2-Cمقساض 

گط  زض کٕلًگط  ذبک زض ضيظ(  ؾًثؿتطا )ثطحؿت مٕلٓ

 (.Weixin et al., 1993تقؿٕم قس )

 ريش تحلٕل

 فىاًان  ثٍافعاض اکؿل  زض وط  قسٌْ آيض جمـَبْ  زازٌ

 مىؾااًض ثااٍثبوااک اعلافاابت شذٕااطٌ قااسوس. ؾااسؽ    

 آوُاب اثتسا وطمابل ثاًزن    ،َب زازٌمقبٔؿّ ي  لٕيتحلٍ ٔتجع

اؾمٕطوًذ ي َمگىآ   -ثب اؾتفبزٌ اظ آظمًن کًلمًگطيذ 

قس. ثاطاْ ثطضؾآ   ثطضؾٓ َب ثب آظمًن لًن  ياضٔبوؽ زازٌ

ٍ    ٔاب وجاًز   يجًز َابْ مرتلاف    تفابيت مقابزٔط مكرها

مرتلف جىگلآ   َْب تًزٌلاقجطگ ي ذبک زض اضتجبط ثب 

اؾااتفبزٌ قااس. آظمااًن    کغطفاأٍياضٔاابوؽ تجعٔااّ اظ 

مقبٔؿااّ ( وٕااع ثااطاْ  P <05/0اْ زاوکااه ) زامىااٍ چىااس

 َْاب  لٕا يتحلٍ ٔتجعکبض گطفتٍ قس. تمبمٓ  ثٍَب  مٕبوگٕه

اوجااب   22رٍ وؿاا SPSSافااعاضْ  وااط ثؿااتّ آماابضْ زض 

ي  طٌٕا متغ چىاس  يتحلٕل تجعٍٔ مىؾًض ثٍ هَٕمچىگطفت. 

لاقجطگ، فٕعٔکآ ي   َْب مكرهٍ طٔمقبزاضتجبط  هٕٕتق

 َْاب  تاًزٌ ظٔؿاتٓ زض   َْاب  قابذم قٕمٕبٔٓ ذبک ثب 

 (PCA) ٓانال  َْاب  مؤلفٍ لٕتحل، تحت ثطضؾٓ ٓجىگل

تحات   PC - ORDثطوبماّ  حبنال زض   ؽٔمابتط  جبزٔاثب 

 گطفت.نًضت  ئىسيظ

 

 جٔوتا
 آلٓ ي معذوٓ خاکلأّ َاْ  مشخصٍ

ْ  مكرهٍ ّمقبٔؿ آلآ ي مقاسوٓ ذابک     ّلأا  َاب

  ٓ زاض زض ثاإه  حاابکٓ اظ يجااًز تفاابيت آماابضْ مقىاا
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. ثٕكاتطٔه مقابزٔط   اؾات  قسٌ ثطضؾَٓبْ جىگلٓ  تًزٌ

کطثه، وؿجت کطثه ثٍ وٕتطيغن ي ضربمت لاقجطگ ثاٍ  

 کااٍ ٓ زضحاابل ،اذتهاابل زاقاات ضاـ ذاابلم تااًزِ

ض وٕتطيغن ي کمتطٔه ضاربمت لاقاجطگ   ثٕكتطٔه مقسا

مكابَسٌ   ْذطمىسضاـ/ ممطظ/ تًؾکب/ آمٕرتّتًزِ زض 

ٍ   آماسٌ  زؾت ثٍوتبٔج  ثطپبّٔقس.  َابْ   زض ثإه مكرها

ضعًثات، کاطثه ي    مقاساض مقسوٓ ذبک، ثٕكاتطٔه   ّلأ

ذابلم  ضاـ ِ تاًز وؿجت کطثه ثٍ وٕتطيغن ذابک ثاٍ   

ضاـ/ مماااطظ/  آمٕرتاااِّ تاااًزتقلاااق زاقااات ي  

ضا ثاٍ   pHثٕكتطٔه مقبزٔط وٕتطيغن ي  ،ْذطمىستًؾکب/

 (.2ذًز اذتهبل زاز )جسيل 

 جىگلَٓبْ  تًزٌکٕفٓ لاقجطگ ي ذبک زض اضتجبط ثب َبْ  مكرهٍاقتجبٌ مقٕبض(  ±)مٕبوگٕه  -2جسيل 

 

 َاْ خاکٓ اکًلًشٔک کرم َْاٌ گري

َابْ اکًلًغٔاک کاط  ذابکٓ زض      زض ثطضؾآ گاطيٌ  

، وتبٔج حابکٓ  تحت ثطضؾٓجىگلٓ َبْ  تًزٌاضتجبط ثب 

 ٓ  َْاب  کاط  ِ تاًز  ظْزاض تاطاکم ي   اظ يجًز تفبيت مقىا

ِ تاًز  ظْکٍ ثٕكاتطٔه تقاساز ي   عًضْ  ثٍ، اؾتذبکٓ 

ّ تاًزِ  َابْ ذابکٓ ثاٍ     کل کط  ضاـ/ مماطظ/   آمٕرتا

ضاـ ذابلم  ِ تاًز ي کمتاطٔه آن ثاٍ    ْمىسذطتًؾکب/

َاابْ ذاابکٓ  کااط ِ تااًز ظْتقلااق زاقاات. تااطاکم ي  

ٓ  َبْ  گطيٌ غئٕاک ي آوؿائٕک زض ذابک     اکًلًغٔاک اپا

 ْذطمىسضاـ/ ممااطظ/ تًؾااکب/ آمٕرتااِّ تااًزتحتاابوٓ 

ٍ  ٓ زضحابل ثٕكتطٔه مقبزٔط ثًزواس،  زاضاْ  کمتاطٔه   کا

ِ تاًز َبْ اکًلًغٔک زض ذابک تحات    مقبزٔط أه گطيٌ

َبْ اواسيغئٕک زض َإ     بلم مكبَسٌ قس. کط ضاـ ذ

 (.1مكبَسٌ وكس )قکل  قسٌ ثطضؾَٓبْ  ٔک اظ تًزٌ

 

 ي مٕکريبٓ خاک زْ خاکفعالٕت وماتذَاْ 

وتاابٔج حاابکٓ اظ آن اؾاات کااٍ تااطاکم ومبتااسَبْ  

ْ  اواساظٌ َابْ   قابذم  زٔگاط ي  ظْ ذبک قاسٌ زض   گٕاط

ٍ َبْ مٕکطيثٓ ذبک،  ذهًل فقبلٕت ِ تاًز  ظْجاع   ثا

َابْ جىگلآ مرتلاف     ثه، زض ثإه تاًزٌ  مٕکطيثٓ کط

 ٓ  ،. ثطاؾاابؼ وتاابٔجوااسزاض زاضاْ تفاابيت آماابضْ مقىاا

ّ ِ تاًز ثاٍ   ظْ ذبک ْومبتسَب تقساز هٔكتطٕث  آمٕرتا

تقلاق زاقات ي تفابيت     ْذطمىاس  ضاـ/ ممطظ/ تًؾکب/

 ْ ٓ  آمابض وكابن زاز.   ْ زٔگاط َاب  تاًزٌ زاضْ ضا ثاب   مقىا

ثٕكتطٔه مقبزٔط تاىفؽ پبٔاٍ ي تاىفؽ ثطاوگٕرتاٍ زض     

مكابَسٌ   ْذطمىاس  ضاـ/ ممطظ/ تًؾاکب/  آمٕرتِّ ًزت

ٍ  زٔگاط کمتاطٔه تقاساز ومبتاسَب ي     قس. َابْ   مكرها

ِ تًز مٕکطيثٓ کطثه، ثٍِ تًز ظْجع  ثٍمٕکطيثٓ ذبک، 

تجعٔاٍ ثاٍ   (. 2ضاـ ذبلم اذتهابل زاقات )قاکل    

( وٕاع حابکٓ اظ آن اؾات کاٍ     PCAَبْ انلٓ ) مؤلفٍ

 لاقجطگ ي ذبک َْب مكرهٍ
 ضاـ/ ممطظ/ تًؾکب/

 ْذطمىس
 ْزاضٓ مقى Fمقساض  ضاـ ذبلم ضاـ/ ممطظ ضاـ/ ممطظ/ تًؾکب

 َْب كرهٍم

 لاقجطگ

 c62/3± 79/33 b35/3± 08/44 b71/4± 79/44 a83/1± 69/55 422/6 002/0 کطثه آلٓ )زضنس(

 a 06/0± 06/2 bc 03/0± 92/0 b04/0± 03/1 c04/0± 81/0 74/132 000/0 وٕتطيغن کل )زضنس(

 c96/1± 56/16 b53/3 ± 08/48 b06/4± 96/42 a03/3± 10/69 529/44 000/0 وؿجت کطثه ثٍ وٕتطيغن

 c49/0± 61/5 b35/0± 48/8 b32/0± 08/9 a35/0± 11/12 216/47 000/0 (متطٓ ؾبوتضربمت )

 َْب مكرهٍ

 ذبک

 c59/0± 81/30 ab61/2± 08/38 ab21/3± 56/37 a42/4± 87/43 070/3 044/0 ضعًثت ذبک )زضنس(

pH a01/0± 07/7 ab02/0± 86/6 b07/0± 69/6 c12/0± 14/6 113/29 000/0 

 b08/0± 42/1 b11/0± 69/1 ab15/0± 59/1 a09/0± 02/2 822/4 008/0 کطثه ذبک )زضنس(

 a009/0± 34/0 b01/0± 27/0 b02/0± 25/0 c01/0± 15/0 313/22 000/0 )زضنس( ٕتطيغن ذبکو

 c18/0± 12/4 b20/0± 27/6 b21/0± 66/6 a92/0± 67/13 29/70 000/0 وٕتطيغن ثٍ وؿجت کطثه
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ک زض َبْ مٕکطيثٓ ي ومبتاسَبْ ذاب   ثٕكتطٔه فقبلٕت

ٍ ثاًز   ْذطمىسضاـ/ ممطظ/ تًؾکب/ آمٕرتّتًزِ  زض  کا

اضتجبط مؿتقٕم ثب مقبزٔط وٕتطيغن لاقاجطگ ي ذابک ي   

. َمچىاإه اؾااتذاابک ثااًزن تااط  َمچىاإه قلٕاابٔٓ

َابْ ذابکٓ    َبْ اکًلًغٔک کط  ثٕكتطٔه فقبلٕت گطيٌ

ّ َبْ  تًزٌزض  ي  ْذطمىسضاـ/ مماطظ/ تًؾاکب/   آمٕرتا

  ٍ  ظٔابز ثاب مقابزٔط    ضاـ/ ممطظ/ تًؾکب مكبَسٌ قاس کا

مىفآ   ّوؿجت کطثه ثٍ وٕتطيغن لاقجطگ ي ذبک ضاثغ

ضاـ ذبلم زاضاْ ثٕكتطٔه مقبزٔط ِ اوس. تًز وكبن زازٌ

کطثه ي وؿجت کاطثه ثاٍ وٕتاطيغن لاقاجطگ ي ذابک،      

 َْاب  تٕا فقبلي ثب  اوس ضربمت لاقجطگ ي ضعًثت ذبک

 (.3)قکل  ضاثغّ فکؽ زاضوسمٕکطيثٓ 

 

 بحث

 َاْ خاکٓ َاْ اکًلًشٔک کرم گريٌ

َابْ   فقبلٕات کاط    حس ،َبْ جىگلٓ زض اکًؾٕؿتم

ٍ ذبکٓ تب حس ظٔبزْ ثاٍ کٕفٕات لاقاجطگ      َْاب  گًوا

 ,Bayranvand & Kooch) اؾااتزضذتاآ مااطتجظ 

(. زض پػيَف حبضط وٕع تفبيت کٕفٕت لاقاجطگ  2016

َبْ جىگلٓ ثب تطکٕت مرتلف تغٕٕطات  مًجًز زض تًزٌ

يجاًز آيضز.   ذبکٓ ثٍ َْب کط ض فقبلٕت ضا ز ْزاضٓ مقى

َبٔٓ ثب ماًاز   ذبکٓ محٕظ َْب کط  ثٕكتط ،ٓکل عًض ثٍ

 وؿجت کطثه ثٍ وٕتطيغن ثبَبٔٓ  غصأٓ غىٓ ي لاقجطگ

 (.Kooch et al., 2017) زَىسٓ متطجٕح  کمتط ضا
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 PCAَبْ ظٔؿتٓ ذبک زض تحلٕل  طگ ي ذبک ي مكرهٍَبْ کٕفٓ لاقج َبْ جىگلٓ، مكرهٍ تًظٔـ مکبوٓ تًزٌ -3قکل 

 

ضاـ ذابلم ثاب   ِ ثطاؾبؼ وتبٔج ثطضؾٓ حبضط، تًز

 ،مقبزٔط وؿجت کاطثه ثاٍ وٕتاطيغن لاقاجطگ     ثٕكتطٔه

 َْب کط َبْ اکًلًغٔک  گطيٌ تًزِْ ظکمتطٔه تطاکم ي 

حابلٓ کاٍ    زضذبکٓ ضا ثٍ ذاًز اذتهابل زازٌ اؾات،    

ثب زاضا ثاًزن   ْىسذطمضاـ/ ممطظ/ تًؾکب/ آمٕرتّتًزِ 

قاطأظ   ،کمتطٔه مقبزٔط کطثه ثاٍ وٕتاطيغن لاقاجطگ   

ذابکٓ فاطاَم آيضزٌ     کط ضا ثطاْ فقبلٕت اوًاؿ  مغلًثٓ

ضاـ/ مماااطظ/  آمٕرتاااّ تاااًزِ کاااٍ  اظآوجاااباؾااات. 

وؿااجت ثااٍ  تااط هٕٔپاابزض اضتفبفاابت  ْذطمىستًؾااکب/

ثاطاْ   ٔٓيَاًا  آةقاطأظ   ،قاطاض زاضز  ْ زٔگاط َاب  تًزٌ

وتٕجاٍ   زض ؛اؾات  تاط  مىبؾات ک فقبلٕت مبکطيفًن ذاب 

 تاًان ٓ ما کاٍ   بثاس ٔٓ ملاقجطگ افعأف  ّتجعٔؾطفت 

ٍ  هٔا افلت ضربمت کمتط لاقجطگ زض أه تًزٌ ضا   گًوا

 زض پػيَكااآ،(. Shabani, 2016تًجٕاااٍ کاااطز ) 

Moghimian et al. (2013)     ثٕبن کطزواس کاٍ مىابعق

ثطاْ  ،ي مىبثـ غصأٓ ثٕكتط تط مطعًة َْب ذبکزاضاْ 

 َْااب کااط  ذهااًل ثااٍ ظْ ذاابکًزات فقبلٕاات مًجاا

 ،. ثب تًجٍ ثٍ وتابٔج تحقٕاق حبضاط   اوس مىبؾت ظْ ذبک

ضاـ تاًزِ  ضعًثات زض ذابک تحتابوٓ     مقساضثٕكتطٔه 

ٍ  ٓ زضحابل  ،ذبلم مكابَسٌ قاس   کمتاطٔه فطاياوآ    کا

کاٍ ثاب وتابٔج     قاس ذبکٓ زض أه تاًزٌ ثجات    َْب کط 

 ;Moghimian et al., 2013پٕكإه )  َْاب  پاػيَف 

Kooch et al., 2017 .مغبٔطت زاضز ) ٍ زلٕال حضاًض    ثا

ثًزن زماب کاٍ    کمجىگلٓ زض اضتفبفبت ثبلا ي تًزِ أه 

أاه   ،اؾات ذبکٓ  َْب کط مُم حضًض  فًاملٔکٓ اظ 

ٍ َمإه  زض تًجٕاٍ کاطز.    تاًان ٓ ما مغبٔطت ضا   ،ظمٕىا

Kooch et al., (2017) کطزوس کٍ زماب ي ضعًثات    بنٕث

 .اؾات  ٓبکذ َْب کط  تٕزض فقبل ٓانل فًاملذبک اظ 

ؾغحٓ ذابک فقبلٕات    َْبٍ ٔلازض  کٕغئٓ اپ َْب کط 

ثىبثطأه قابزض   ؛ي قسضت حفبضْ چىساوٓ وساضوس کىىسٓ م

 تاط  قٕا فم َْاب  ثراف ثٍ حفبضْ ذبک ي مُبجطت ثاٍ  

زض أااه تحقٕااق  ىکاأٍا. ثااب تًجااٍ ثااٍ وٕؿااتىسذاابک 

مقاسوٓ گطفتاٍ    ّلأا ذبک اظ فمق ؾغحٓ  َْب ومًوٍ

زض  کٕااغئٓ اپاا َْااب کااط زلٕاال فطاياواآ ثٕكااتط  ،قااس

آوؿائٕک ي   َْاب  کاط  مرتلاف وؿاجت ثاٍ     َْاب  تًزٌ

 وجًزثٕبن کطز. َمچىٕه  گًوٍ هٔا تًانٓ ماوسيغئٕک ضا 

 ممکاه اؾات  اواسيغئٕک زض أاه پاػيَف،     َْاب  کط 

ثبقس کٍ ثاٍ   َب کط گًوٍ  أهحفبضْ  ظٔبززلٕل قسضت  ثٍ
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 کىىااسٓ مااذاابک مُاابجطت   تااط قٕاافم َْاابٍ ٔاالا

(Bayranvand & Kooch, 2016  ،ٓاظ عطفا .)  مقاساض

ذبک  تط ٔٓبٕقلي قطأظ  وٕتطيغن مقساض ظٔبزکطثه،  کم

(Moghimian et al., 2013 )  ٓتاًزِ  زض ثرف تحتابو

فقبلٕاات اوااًاؿ  ْذطمىسضاـ/ ممااطظ/ تًؾااکب/ آمٕرتااّ

 ذبکٓ ضا ثُجًز ثركٕس. َْب کط 

 زْ خاکفعالٕت وماتذَاْ 

 زض ظْ ذبک ْومبتسَبتقساز کمتط  ،زض پػيَف حبضط

ٍ  احتمابلاا  ،ضاـ ذبلم تًزِذبک تحت  زلٕال کٕفٕات    ثا

(. Zhang et al., 2012) اؾات لاقجطگ زض أه تًزٌ کم 

ّ تاًزِ  زض  ظْ ذابک فقبلٕت ثٕكتط ومبتاسَبْ    آمٕرتا

زض اضتجبط ثاب   ممکه اؾت ْذطمىسضاـ/ ممطظ/ تًؾکب/

ي َمچىإه   کطثه ي وؿجت کطثه ثٍ وٕتطيغن مقساض کم

قاااجطگ ي ذااابک زض لاوٕتاااطيغن ْ ثٕكاااتط امحتاااً

ِ تًز کٍ ٓ زضحبل (.Sun et al., 2013) ثبقس پصٔط تًجٍٕ

وجااًز قااطأظ مىبؾاات کٕفاآ  زلٕاال ثااٍ ذاابلم ضاـ

مىفاآ ثااط فقبلٕاات أااه  تااأثٕطات ،لاقااجطگ ي ذاابک

وتاابٔج پااػيَف  زاقااتٍ اؾاات. ظْ ذاابکمًجااًزات 

Kooch et al., (2017)  مقساضثٕبوگط آن اؾت کٍ تغٕٕط 

ثًٕقٕمٕبٔٓ  َْب مكرهٍط ث تًاوسٓ مضعًثت ذبک وٕع 

اثطگاصاض ثبقاس. وتابٔج     ظْ ذابک  َْب ؿمٕاضگبوذبک ي 

تحقٕق حبضط وكبن زاز کٍ ثٕكتطٔه ضعًثت زض ذابک  

 کااٍ ٓ زضحاابلذاابلم ضاـ ٔبفاات قااس، تااًزِ تحتاابوٓ 

ثااٍ أااه تااًزٌ  ظْ ذاابک ْومبتااسَبتقااساز  کمتااطٔه

زمب وٕاع ٔکآ    فبملتًجٍ ثٍ أىکٍ  ثباذتهبل زاقت. 

 َْااب ؿاامٕاضگبوض حضااًض ي فقبلٕاات اظ فًاماال مُاام ز

ضاـ ذابلم  تًزِ حضًض  گفت تًانٓ م اؾت ظْ ذبک

 ؾاجت زض اضتفبفبت ثبلا ي کبَف زماب زض أاه مىابعق    

قسٌ اؾات.   ظْ ذبک ْومبتسَبکبَف تقساز ي فقبلٕت 

اشفبن زاقاتىس   Neher et al., (2005)زض ٔک ثطضؾٓ، 

 ْومبتااسَبمثجتاآ زض فقبلٕاات  تااأثٕطذاابک  pHکااٍ 

کابَف   مًجتاؾٕسْ  pH کٍْ عًض ثٍزاضز،  ظْ ذبک

ٍ . زض َمإه  قاًز ٓ مفقبلٕت أه مًجًزات  ، ثاب  ظمٕىا

ّ  تاًزِ زض  pHثًزن  ظٔبزتًجٍ ثٍ وتبٔج،  ضاـ/  آمٕرتا

زض افعأف جمقٕات   تًانٓ مضا  ْذطمىسممطظ/ تًؾکب/

زض أااه تااًزٌ مااؤثط زاوؿاات. زض  ظْ ذاابک ْومبتااسَب

کاٍ   ىستزاقا اقابضٌ   Zhang et al., (2012)پػيَكآ،  

کاطثه آلآ،    طٕتاأث تحات   ظْ ذابک  ْومبتسَبفقبلٕت 

وكابن  ضا ذابک تغٕٕاطات متفابيتٓ     pHي وٕتطيغن کل 

 ظٔابز ض ا. وتبٔج تحقٕق مب وكابن زاز کاٍ مقاس   زَىسٓ م

ٔکٓ زٔگط  تًاوسٓ مکطثه ذبک  مقساض اوسکوٕتطيغن ي 

 تاًزِ  زض  ظْ ذابک  ْومبتسَباظ زلأل افعأف فقبلٕت 

 زٔگاط وؿاجت ثاٍ    ْذطمىسًؾکب/ضاـ/ ممطظ/ ت آمٕرتّ

 (.Kooch et al., 2017ثبقس ) َب تًزٌ

 مٕکريبٓ خاک َْا تٕفعال

مٕکطيثآ ذابک زض    َْاب  قابذم مقبزٔط مرتلاف  

کاٍ مقاساض ي    زَاس ٓ ما مىبعق تحقٕاق حبضاط وكابن    

مرتلااف ثؿاإبض  َْااب تااًزٌکٕفٕاات لاقااجطگ تحاات 

ذبک  ،(. ثط َمٕه اؾبؼSingh et al., 2012متغٕطوس )

ّ  ِتًزتحتبوٓ  ي  ْذطمىسضاـ/ مماطظ/ تًؾاکب/   آمٕرتا

تطتٕت ثٕكتطٔه ي کمتطٔه مقابزٔط   ثٍضاـ ذبلم تًزِ 

وتابٔج   َمؿاً ثاب  مٕکطيثٓ ضا وكبن زازوس. َبْ  قبذم

ثٕابن کطزواس کاٍ     Kooch et al., (2017) ،أه تحقٕق

مىفاآ ثاإه وؿااجت کااطثه ثااٍ وٕتااطيغن ي   اْ ضاثغااٍ

ط أاه،  ثا  فالايٌ مٕکطيثٓ ذبک يجًز زاضز.  َْب تٕفقبل

ٍ ٔثىابثط   محاسيزٔت   Norton et al., (2003) َْاب  بفتا

 َْب وؿجتفقبلٕت مٕکطيثٓ ضا زض  تًاوسٓ موٕتطيغن وٕع 

ضاـ تاًزِ  کطثه ثٍ وٕتطيغن کبَف زَاس کاٍ زض    ظٔبز

 تأثٕطذبک وٕع  pH. َمچىٕه، قًزٓ ممكبَسٌ ذبلم 

 زاضز،فقبلٕت مٕکطيثٓ ذابک   قستزض  ْا کىىسٌ هٕٕتق

تاًزِ  زض ذابک تحتابوٓ    7وعزٔک ثٍ  pH کٍ  ْعًض ثٍ

 َْب تٕفقبلثطاْ  ْذطمىسضاـ/ ممطظ/ تًؾکب/ آمٕرتّ

(. Singh et al., 2012مٕکطيثٓ ثؿٕبض مىبؾات اؾات )  

 فىااًان ثااٍقبثلٕاات زؾتطؾاآ مااًاز غااصأٓ،  فاالايٌ ثااٍ

َابْ   فقبلٕات تغٕٕاطات   ِکىىاس  کىتاطل  فبمل هٔتط مُم

 ّآمٕرتا ِ تاًز (، تحت Osono et al., 2014مٕکطيثٓ )

مٕکطيثآ ضا  َبْ  قبذم ،ْذطمىسضاـ/ ممطظ/ تًؾکب/

. وتبٔج پػيَف حبضط ثٕبوگط أه اؾات  ثركس مٓثُجًز 
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مٕکطيثٓ وٕتطيغن ي کطثه زض ذبک تحتبوٓ ِ تًز ظْکٍ 

وؿاجت ثاٍ    ْذطمىس ضاـ/ ممطظ/ تًؾکب/ آمٕرتِّ تًز

جىگلٓ مقبزٔط ثٕكتطْ ضا وكبن زاز. زض َبْ  تًزٌ زٔگط

ي ثٕكاتط  َاب   لاقجطگ مغلًة فٕتکٕ زلٕل ثٍ تًزٌأه 

مٕکطيثٓ وٕتاطيغن افاعأف   ِ تًز ظْثًزن وطخ تجعٍٔ، 

  تحقٕااق(. زض Burton et al., 2010کااطز ) پٕااسا

Norton et al., (2003)  ٍغىٓ َبْ  گًوٍثٕبن کطزوس ک

مٕکطيثآ وٕتاطيغن   ِ تاًز  ظْافعأف  ؾجت وٕتطيغناظ 

ضْ . پبضامتطَبْ ثؿإب سوقً َب مٓ گًوٍذبک تحت أه 

ٍ  ،مٕکطيثٓ ذابک اثطگصاضواس  ِ تًز ظْثط  ٍ   ْعاًض  ثا  کا

حابکٓ اظ آن اؾات کاٍ    َاب   پاػيَف وتبٔج ثؿإبضْ اظ  

تجعٍٔ، افاعأف وٕتاطيغن    ظٔبزافعأف ضعًثت، ؾطفت 

زض لاقجطگ ي ذبک ي کبَف وؿجت کطثه ثٍ وٕتاطيغن  

قااًز  ماآمٕکطيثاآ ِ تااًز ظْذاابک، ؾااجت افااعأف 

(Osono et al., 2014 .)ٍض تحقٕق حبضاط  ز کٍ  ْعًض ث

َمجؿتگٓ ظٔابز   ِزَىس وكبن PCAوٕع وتبٔج حبنل اظ 

لاقاجطگ ي  َبْ  مكرهٍمٕکطيثٓ ذبک ثب َبْ  فقبلٕت

 ْذطمىسضاـ/ ممطظ/ تًؾاکب/  آمٕرتّتًزِ ذبک تحت 

َابْ   جىگال  ّمقبٔؿزض  Burton et al., (2010). اؾت

گعاضـ زازواس  ثطگ  جىگلکبضْ ؾًظوٓثًمٓ اؾتطالٕب ثب 

طيثٓ وٕتاطيغن َمجؿاتگٓ ظٔابزْ ثاب     مٕکِ تًز ظْکٍ 

ذبک زاضز کٍ ثب وتبٔج  pHوٕتطيغن، تىفؽ مٕکطيثٓ ي 

 .ؾتأه تحقٕق َمؿً

اظ  ،ظْ ذابک جبواساضان  ِ تاًز  ظْجمقٕت ي  ثطضؾٓ

اضظٔابثٓ کٕفٕات ي ؾالامت ذابک      َْاب  ضيـثُتطٔه 

کٍ ثبٔس ثاٍ آن تًجاٍ   قًز  مٓمىبعق جىگلٓ محؿًة 

 َْاب  تاًزٌ  طٕتاأث وتبٔج أه تحقٕق ثٕبوگط  .قًز ٓذبن

جبواساضان   تٕا فقبلاضتفبفٓ ثاط   َْب بنٔگطاززضذتٓ زض 

اضتفبفٓ  َْب زامىٍ. زض اؾتي مٕکطيثٓ ذبک  ظْ ذبک

کمتطٔه تقساز  ،حضًض زاضزضاـ ذبلم  تًزِ ثبلاتط کٍ

مٕکطيثآ مكابَسٌ    َْاب  تٕفقبلي  ظْ ذبکمًجًزات 

ضاـ/ مماااطظ/  آمٕرتاااّتاااًزِ  کاااٍ ٓ زضحااابلقاااس. 

اضتفاابفٓ  َْااب زامىااٍقط زض ، مؿااتْذطمىستًؾااکب/

اظ لحبػ کٕفٕت لاقاجطگ   ْتط مىبؾت، قطأظ تط هٕٔپب

ذاابک ثااطاْ فقبلٕاات جبوااساضان ي    َْااب مكرهااٍي 

  وكبنأه تحقٕق  ّوتٕج فطاَم آيضز. َب ؿمٕکطياضگبوٕم

ٔکآ   فىاًان  ثٍ تًاوسٓ مزضذتٓ  َْب گًوٍکٍ تىًؿ از ز

 ،کٕفآ ي ؾالامت ذابک    َْب مكرهٍاظ فًامل ثُجًز 

 .اؾتمثجتٓ زاقتٍ  ٕطتأث
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Kooch, Y., Samadzadeh, B., & Hosseini, S.M. (2017). The effects of broad-leaved tree species on 

litter quality and soil properties in a plain forest stand. Catena, 150 (3), 223-229. 

Kooch, Y., Zaccone, C., Lamersdorf, N., & Tonon, G. (2014). Pit and mound influence on soil 

features in an Oriental Beech (Fagus orientalis Lipsky) forest. European Journal of Forest 

Research, 133 (2), 347-354. 

Mathieu, J., Rossi, J.P., Grimaldi, M., Mora, A., Lavelle, P., & Rouland, C. (2004). A multi-scale 

study of soil macro fauna biodiversity in Amazonian pastures. Biology and Fertility of Soils, 40 (5), 

300-305. 

Moghimian, N., Habashi, H., & Kheiri, M. (2013). Comparison of soil macro fauna biodiversity in 

broad leaf and needle leaf afforested stands. Molecular Soil Biology, 4 (1), 212-222. 

Neher, D. A., Wu, J., Barbercheck, M. E., & Anas, O. (2005). Ecosystem type affects interpretation of 

soil nematode community measures. Applied Soil Ecology, 30 (1), 47-64. 

Norton, J.B., Sandor, J. A. & White, C.S. (2003). Hillslope soils and organic matter dynamics within a 

native American agro ecosystem on the Colorado Plateau. Soil Science Society of America Journal, 67 

(1), 225-234. 

Osono, T., Azuma, J. I., & Hirose, D. (2014). Plant species effect on the decomposition and chemical 

changes of leaf litter in grassland and pine and oak forest soils. Plant and Soil, 376 (1-2), 411-421. 

Shabani, M. (2016). Relationship between tree types and physiographic conditions of the habitat in the 

northern profile of the forests, north of Iran (Case study: Golband region of Noshahr). M. Sc. thesis of 

Forestry, Sari University, 89p.  

Singh, K., Singh, B., & Singh, R.R. (2012). Changes in physico-chemical, microbial and enzymatic 

activities during restoration of degraded sodic land: ecological suitability of mixed forest over 

monoculture plantation. Catena, 96 (4), 57-67. 

Sun, X., Zhang, X., Zhang, S., Dai, G., Han, S., & Liang, W. (2013). Soil nematode responses to 

increases in nitrogen deposition and precipitation in a temperate forest. PloS one, 8 (12), e82468. 

Szlavecz, K., McCormick, M., Xia, L., Saunders, J., Morcol, T., Whigham, D., Filley, T., & Csuzdi, 

C. (2011). Ecosystem effects of non-native earthworms in Mid-Atlantic deciduous forests. Biological 

Invasions, 13 (5), 1165-1182. 

Weixin, C., Coleman, D.C., Carroll, C.R., & Hoffman, C.A. (1993). In situ measurement of root 

respiration and soluble C concentrations in the rhizosphere. Soil Biology and Biochemistry, 25 (9), 

1189-1196. 

Zhang, M., Liang, W.J., & Zhang, X.K. (2012). Soil nematode abundance and diversity in different 

forest types at Changbai Mountain, China. Zoological Studies, 51 (5), 619-626. 

 

 



 

Corresponding author Tel: +98 9112932313 Email: yahya.kooch@modares.ac.ir 

Iranian Journal of Forest 

Vol. 10, No. 1, Spring 2018 

pp. 89-100 

 

 

 

Study on soil detritivors and microbial activity in understory of broad-leaved pure and 

mixed stands in Caspian forests  
 

Y. Kooch
1*

, and M. Tavakoli Feizabadi
2 

 

1Assistant Prof., Faculty of Natural Resources, Tarbiat Modares University, I. R. Iran 
2M. Sc. Student of Silviculture and Forest Ecology, Faculty of Natural Resources, Tarbiat Modares University, I. R. Iran 

(Received: 24 December 2017, Accepted: 23 January 2018) 

Abstract 

The activity of terrestrial organisms and their populations is an appropriate index for assessing the 

quality and health of the soil in forest ecosystems, which related to the fertility, and reproduction of 

the habitat. Current research studied the effect of four forest stands with different composition of 

Fagus/Carpinus/ Alnus/Diospyros (600 -700 m), Fagus/Carpinus/Alnus (1100 - 1200 m), 

Fagus/Carpinus (1600 -1700 m) and pure Fagus (2100 - 2200 m) located in Golband district of 

Noushahr, on litter and soil qualitative characters. In each of forest stands, eight organic and mineral 

samples (25×25 area to 30 cm soil depth) were taken and transferred to the laboratory. To investigate 

the difference and or non-difference the studied characteristics among different forest stands, one-way 

ANOVA and the Duncan multiple tests were employed. The litter (carbon and nitrogen contents) and 

soil (water content, pH, organic C, total N, earthworm density/biomass, nematode density and 

microbial activities) properties were measured. According to results, the maximum of soil earthworms 

(with higher ratio of epigeic) and nematodes recorded under Fagus mixed with Carpinus, Alnus and 

Diospyros. In addition, tree diversity in mixed stand of Fagus/Carpinus/Alnus/Diospyros improved 

microbial activities (i.e. basal respiration, substrate induced respiration, microbial biomass C and N, 

microbial and metabolic quotients and carbon availability index) compared to the other studied forest 

stands. PCA is indicating the outstanding effects of soil organic and mineral layers on the variation of 

soil biological properties. The result of this research shows the positive role of tree species diversity in 

improving qualitative and soil health.   
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