
71 

 7311 بهار 7شماره  47مهندسی زراعی )مجله علمی کشاورزی( جلد 

  

کیفیت زیستی خاک در منطقه های  شاخصحفاظت خاک بر های  عملیاتتأثیر برخی 

 استان گلستانچای  چهل

 
 3احمد ندیمی و 3، سهیلا ابراهیمی3، رضا قربانی نصر آبادی⃰ 2، فرشاد کیانی7مطهره نورزاده روشن

  

 
   یران، اکارشناسی ارشد دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان دانش آموخته -7

 ، ایراندانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان دانشیار -2

 ، ایراناستادیار دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان  -3

 چكیده  تاریخچه مقاله

 21/44/7311 :دریافت

 27/47/7311 :پذیرش نهایی

و  اراضیی لسیی   متنیع،، استان گلستان به دلیل پستی و بلندی، اقلیی   

در خصیع    یتر بیشتعجه به به فرسایش، نیاز  ن اراضیحساسیت ای

افزایش کیفیت خیاک   برایهای مختلف روش. دارد حفاظت خاک

حفاظتی  مطالعه حاضر با هدف بررسی نقش عملیاتاست. پیشنهاد شده

حفیاظتی    عملییات . ه استشدکیفیت زیستی خاک طراحی بهبعد بر 

در  ها آنکیفیت زیستی  کاری انتخاب و بندی و باغکاری، تراسنهال

نتایج نشیان داد   شد.بررسی مقایسه با اراضی زراعی، مرتعی و جنگلی 

که تبدیل اراضی جنگلیی و مرتعیی بیه کشیاورزی معجیی تخرییی       

مانند  ،های کیفیت خاکبه نحعی که شاخص؛ شعند میکیفیت خاک 

نشیان  درصد کیاهش   ۰۶درصد و پایداری خاکدانه تا ۰۶معادآلی تا 

 هیای های زیستی و شاخصشاخصدر این مطالعه  چنین ه  .دهند می

 (EMIهای اکعمرفعلعژیی  ) شاخص و (QBS) کیفیت زیستی خاک

کاهش نشان دادند. در مقابیل عملییات حفیاظتی باعیب بهبیعد ایین       

کیاری و  های زیسیتی، عملییات نهیال   . در شاخصشده بعدها شاخص

تیعده   زیو کیربن   EMIدرصید در   ۰۶کیاری افزایشیی حیدود     باغ

-و تیراس  ندمعجی شددرصد در تنفس میكروبی را  ۰۶میكروبی و تا 

درصید در   ۱۱در حیدود   تر، ک بندی نسبت به عملیات دیگر بهبعدی 

EMI  در گردیید معجی تعده میكروبی  درصد در کربن زی ۰۶و تا .

ها و عملیات قابل مشیاهده  شاخصی همه برایروند یكسانی مجمع، 

مشاهده شد که  ،معرد بررسیها برخی شاخص افزایش در ینبعد. کم

در و بیعده  به دلیل عمر کعتیاه عملییات حفیاظتی    رسد نظرمی آن به

 .را نشان خعاهند داد بهتریو  تر بیشبهبعد  ،آینده نتایج

 کلمات کلیدی:

  ،حفاظت خاک
 ،کیفیت خاک

 ،های زیستیشاخص

 ،تغییر کاربری

 ،استان گلستان 
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موجودات زنده خاک از طریق تجزیه بقایای گیاهی و 

سازی در خاک،  ساختمانجانوری، گردش عناصر، 

که در تغذیه گیاه و ها فرآیندسازی و بسیاری از  هوموس

 سلامت اکوسیستم مؤثرند، در حفظ کیفیت خاک نقش

های زیستی کیفیت (. از جمله شاخص34 و 21دارند )
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توان به کربن توده زنده میكروبی، تنفس خاک، خاک می

زنده میكروبی و جانوری اشاره توده  زیتنفس میكروبی، 

های واکنش دلیلمعتقدند به پژوهشگران کرد. بسیاری از 

سریع موجودات زنده خاک در برابر تغییرات محیطی، 

یستی خاک در تخمین کیفیت خاک بررسی وضعیت ز

ی نسبت به خصوصیات فیزیكی و شیمیایی تر بیشاهمیت 

های زیستی، شاخصی که بتواند دارد. در بررسی شاخص

ی تر بیشگیری شود، از اهمیت سریع و آسان اندازه

( از 24) 7پرایسی و همكاران(. 73برخوردار است )

به عنوان شاخص کیفیت خاک  EMIو  QBSشاخص 

داری بین اده کردند و توانستند ارتباط مثبت و معنیاستف

کیفیت خاک و جمعیت میكروآرتروپودا پیدا کنند و 

را یک شاخص ارزیابی کیفیت خاک  QBS شاخص 

تغییرات (، با بررسی 74همكاران ) و 2جواناعنوان کردند. 

نماتدها و   ها،آمیبمیكروبی خاک، جمعیت توده زی

های میكروبی کیفیت نوان شاخصبه ع ،هاآرتروپودمیكرو

ارگانیک با مدیریت سنتی و مزارع  ایمزرعه خاک در

زمینی در شرق کانادا به این نتایج رسیدند که مقدار  سیب

میكروبی، میانگین فراوانی نماتدها، زیتوده 

های ارگانیک بندپایان در زمینمیكروآرتروپودها و میكرو

-ها بین زمیندار آمیبنسبت به سنتی بالاتر بوده اما در مق

 داری مشاهده نشد. معنیهای ارگانیک و سنتی تفاوت 

میكروبی  (، با ارزیابی فعالیت24)و همكاران  3نونس

های مختلف در شمال های تحت مدیریتخاک در زمین

توده  زیمقدار ی در  شرقی برزیل، کاهش قابل توجه

را میكروبی و فعالیت آنزیمی خاک پس از فرسایش 

بیان داشتند که به دنبال  چنین هم ها آنه کردند. مشاهد

توده  زیهای حفاظتی خاک، حجم استفاده از روش

 گیری. اندازهه استمیكروبی و فعالیت آنزیمی افزایش یافت

 کیفیت از دینامیكی شاخص عنوان به زنده میكروبی توده

 خاک تخریب مقدار گیری اندازه برای تواندخاک می

                                                           
1- Parisi et al. 

2- Johanna et al. 

3- Nnues et al. 

(در 77)کیـانی و همكـاران . (22) گیرد رقرا مورد استفاده

های کیفیت خاک تراشی بر معرفیر جنگلثبررسـی تـأ

در اراضی لسی استان گلستان مشاهده کردند که مقدار 

کم  هدلیـل افزایش مواد گیاهی تازه و تجزیمواد آلی، به

چهار  تا حدودسطحی خاک،  لایه در اراضی جنگلی در

دلیل به ،ملیات کشاورزیع. افزایش یافته استدرصد 

افزایش شدت تجزیة مواد آلی  باعثبهبود وضعیت تهویه، 

درصد  3/7 خاک تانتیجه، مقدار مادة آلـی  شود و درمی

داشتند که  اعلاماین پژوهشگران  چنین همیابد. کاهش می

ر چندانی ثتغییر کاربری اراضی بر ظرفیت تبادل کـاتیونی ا

 11/72اضی جنگلی تا در ار 2/73نداشته، از حدود 

بار بر کیلوگرم خاک در اراضی کشـاورزی مول سانتی

در  (37)و همكاران  4متغیـر است؛ در حالی که وگن

های تراشی و زراعت بر ویژگییر جنگلثبررسی تأ

سول در ماداگاسكار دریافتند که ظرفیت  های اکسی خاک

بر صد  والاناکیمیلی 1به  73تبادل کاتیونی خاک از 

از خاک امروزه مبارزه با فرسایش  .استرم کاهش یافتهگ

 منابع طبیعی حفظ ترین اقدامات کشورها در زمینه ضروری

ترین  فرسایش خاک یكی از مهم(. 23) استخاک  و

ی یکشاورزی در فرآیند تولید غذا و ل زیست محیطیئمسا

های اخیر با افزایش جمعیت و دگرگونی است که در سال

که هر سال  طوری به ؛انی شدت یافته استهای انس فعالیت

خیز کشاورزی و  میلیارد تن خاک حاصل 11در حدود 

  (.2یابد )فرسایش می ،ها تن خاک از دیگر اراضیمیلیارد

های ایران از نظر حجم فرسایش خاک، در میان کشور

رتبه دوم را دارد. اگر رقم سالانه  یاندمنطقه، رتبه اول و در 

میلیارد تن فرض شود، معادل  1/2تا  2تلفات خاک کشور 

درصد مقدار  1ها و درصد فرسایش طبیعی خاک 24

در ایران اتفاق  ،نیجهاشوی خاک در مقیاس و  شست

فرسایش قابل مقدار  ،در استان گلستان نیز .(71) افتد می

ه ب ،در استان گلستان بالا بودن مقدار فرسایشتوجه است. 

ها و تغییر ی، تخریب جنگلدلیل شرایط اقلیمی، توپوگراف

                                                           
4- Vagen et al. 
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. در کنار این عوامل باید توجه (74) کاربری اراضی است

های استان را خاکاین داشت که سطح وسیعی از اراضی 

قابلیت د که به طور طبیعی ندهلسی تشكیل می

حفاظتی  اقدامات ،بنابراین ؛دارندپذیری زیادی  فرسایش

 و پایدار کشاورزی جهت در حرکت راستای در خاک

 تولید بستر ترینمهم عنوان به خاک کیفیت کمیت و حفظ

 ،است. با این حال صورت گرفته کشاورزی محصولات

این سوال همواره مطرح است که آیا عملیات حفاظتی بر 

های کیفیت خاک اراضی لسی تاثیرگذار است یا شاخص

هدف از این پژوهش بررسی تأثیر عملیات  خیر؟ بنابراین

از جمله  ،های کیفیت خاک شاخص حفاظتی بر

 های فیزیكی و شیمیایی با تاکید بر شاخصهای  ویژگی

چای شهرستان مینودشت زیستی در حوضه آبخیز چهل

 .ه استبوداستان گلستان 

 

 هامعاد و روش

 ،هكتار 21613چای با وسعتی برابر حوضه آبخیز چهل

 در مختصات های گرگانرود،عنوان یكی از شاخهبه

 73َ تا 36ْ 11و  َ طول شرقی 11ْ  31َ  تا 11ْ  23َ جغرافیایی

حداقل و . (7)شكل  عرض شمالی واقع شده است 31ْ

 2114و  714به ترتیب  مورد مطالعه حداکثر ارتفاع منطقه

هكتار از اراضی  71314 (.7باشد )متر از سطح دریا می

هكتار  6741کاربری جنگل، دارای چای حوضه چهل

کاربری  ،از اراضی هكتار 7762 و کاربری زراعت دیم

  زراعت آبی دارند.

–بروموس شامل ،منطقه های مرتعیگونه

-گونه ،و جانی پروس سابین (Bromus tectorum)آچیلا

 و  (Alnus glutinosa) توسكاشامل  ،های جنگل طبیعی

 Quercas)بلوط، ، جنگل مصنوعی(Pinus cembra)  کاج

pubescens )گردو درختان شامل کاری و باغ(Juglans 

mandshurica)  منطقه مورد مطالعه را تشكیل پوشش گیاهی

دهد است. تاریخچه کاربری اراضی در منطقه نشان میداده

جنگل پوشیده توسط این اراضی تمامی سال پیش  44بیش از

تغییر کاربری به اراضی اخیر های  در سالکه بود شده 

در  چنین مهکشاورزی در سطح وسیعی اتفاق افتاده است. 

با تاکید بر عملیات حفاظتی، بخشی از این اراضی ها  این سال

بخشی به  و کاری جنگلبه باغ مثمر، بخشی به  ،کشاورزی

میدانی های . در بازدیداختصاص یافته استمرتعی  های گونه

کاری، های جنگل، مرتع، نهالکاربری ،از منطقه مورد مطالعه

بر روی سازند لسی و شیب بندی کاری، زراعی و تراسباغ

برای  سال 1تا  6درصد، با عمر عملیات حدود  34

برداری از منطقه . نمونهندشد انتخاب برداری خاک نمونه

در  :انجام شدروش به دو 7313مورد مطالعه در آبان ماه سال 

 4-74تعداد ده نمونه از هر کاربری از عمق روش اول، 

روش هیدرومتری،  بافت خاک بهشد. متری برداشت  سانتی

متر دارای الكترود  pHاسیدیته خاک در حالت گل اشباع و با 

. هدایت الكتریكی با استفاده شدگیری و تعیین ای اندازه شیشه

الكتریكی، در عصاره اشباع   سنجهدایتاز دستگاه 

گراد  سانتیدرجه  21و تصحیح آن برای دمای گیری  اندازه

ادل به روش خنثی کردن شد.کربنات کلسیم معانجام ( 24)

مواد خنثی شده با اسید کلریدریک و تیتراسیون اسید اضافی 

 - ( صورت گرفت. ماده آلی به روش والكلی24) با سود

مخصوص ظاهری به روش جرم گیری شد.  اندازهبلاک 

پارافین و اندازگیری پایداری ساختمان خاک با استفاده از 

  رفت.ساز قطره باران صورت پذیدستگاه شبیه

در روش دوم تعدادی نمونه با استفاده از سیلندرهای با 

متر از سطح خاک برداشته شد و سپس  سانتی 1/1*1ابعاد 

گیری جمعیت میكروآرتروپودها در یخجال  اندازهبرای 

 گیری اندازه تنفس میكروبی به روش چنین همنگهداری شد. 

 ی توده زیکربن  .گردیدکربن انجام اکسیدتصاعد دی

 انجام شد. گیریعصاره - یكروبی به روش ضدعفونیم

ها برای جداسازی و شمارش جمعیت میكروآرتروپود

 یهبر پا 7زیستی خاک یفیتک .گردیداز قیف برلیز استفاده 

های مختلف گروه 2یکاکومرفولوژ هایشاخص

برای تجزیه و  میكروآرتروپودهای خاک محاسبه شد.

  استفاده شد.   SAS 9.3ر ها از نرم افزاتحلیل آماری داده

                                                           
1- Quality Biological of Soil - QBS 

2- Ecomorphological Indexes - EMI 
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 گلستان استان و ایران در چایچهل آبخیز جغرافیایی معقعیت (۱) شكل

Figure (1) Location of Chehelchai on the map of Iran in Golestan province 

 

با استفاده از جداول  ها آنداری ها ابتدا معنیدر تحلیل داده

های کاملاً تصادفی  تجزیه واریانس در قالب طرح بلوک

و سپس با استفاد از مقایسات چندگانه  گردیدارزیابی 

LSD ها انجام شد.تجزیه و تحلیل داده 

 

 نتایج و بحب

 نشان مطالعه مورد های منطقه خاک بندیدانه بررسی

لـومی   مرتـع،   کـاربری  غالـب بافـت خـاک    کلاس که داد

 بـه . هستند لوم سیلتی ها همگیکاربری سایر و رسی سیلتی

 از پایـایی  خصوصـیت  خـاک  بافـت  شـاخص رسد  می نظر

 قـرار  تـاثیر  تحـت  تـر  کـم  کـاربری   تغییـر  با که بوده خاک

 داشـتند کـه   بیـان ( 76همكـاران )  و 7مارازیلو. گرفته است

 قـرار  تـاثیر  تحـت  زیـاد  ،تغییرکـاربری  اثـر  در خاک بافت

 ورزی خـاک  علـت  بـه  ،بنـدی تراس کاربری در .گیرد نمی

 سطح و مواد آلی گیاهی پوشش ید، ضعفو شد نامناسب

ین تـر  کـم  ،هـا انجام عملیات ایجاد تـراس  چنین همخاک، 

 3/713با مقـدار   در این کاربری ها خاکدانه پایداریمقدار 

ــارانقطــره شــبیه در ایــن روش ابتــدا  .مشــاهده شــد ســاز ب

                                                           
1- Marzaioli et al. 

ــه ــدازه یكســان هــای خاکدان ــا ان ســپس  ؛انتخــاب شــدندب

( 1) 2رات باران به روش هسلقط در برابر مقاومت خاکدانه

بر  بندیعملیات تراس تأثیر مشاهده برای شایدبررسی شد. 

 . مقاومــتباشــدی تــر بــیشکیفیــت خــاک نیــاز بــه زمــان 

 جنگلکاربری  در( خاکدانه پایداری شاخص) هاخاکدانه

 1 سطح در دار معنی اختلاف ،هاکاربری سایر بادر مقایسه 

و  2 هـای  مقایسه شكلبا  چنین هم. (2 شكل) داشتدرصد 

 کــاهش آلـی،  مـاده  شـدید  تلفــاتتـوان بیـان کـرد     مـی   3

 از اسـتفاده  و (3)شـكل   خـاک  میكروبی فعالیت چشمگیر

 تـرین از مهـم  انسانی زیاد فعالیت و کشاورزی آلات ماشین

 در (2هـا )شـكل   خاکدانـه  پایـداری  کـاهش  مـؤثر  عوامل

 است.مطالعه  مورد منطقه زراعی در کاربری

ــرم ــاهری صــوصمخ ج ــل  در ظ ــاربری جنگ در  ،ک

 1 سـطح  در داریمعنـی  اخـتلاف  هاکاربری سایر با مقایسه

 و منفــی همبســتگی چنــین هــم(. 2درصــد داشــت )شــكل 

 وزنـی  میـانگین  و ظـاهری  مخصـوص  جرم بین داری معنی

 در میكروبـی  تـوده  زی کـربن  و آلـی  ماده ها، خاکدانه قطر

 (. 7 جـــــدول) شـــــد مشـــــاهده درصـــــد 7 ســـــطح

                                                           
2- Hessel 
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 های مختلفهای کیفیت خاک در کاربری(  شاخص۰شكل )

Figure (2) Indicators of soil quality in different land uses 
 

 کاهشباعث  ابتدا ،ورزی خاک اعمال رسد، می نظر به

 زمـان  گذشـت  از پـس  ولـی  شـده  خـاک  ظـاهری  چگالی

برخـی  در  و حتـی  اسـت  برگشـته  اولیه حالت به آن مقدار

 علـت . ه اسـت مشاهده شد نیز اولیه مقدار از تر بیش  موارد

 در ریـز  ذرات گیـری جـای  و خـاک  شـدن  خـرد  امر، این

 داد  نشان (،1) 7سلیک نتایج (.1) است خاک درشت منافذ

ــه ــاوت ک ــی تف ــین یدار معن ــرم ب ــاهری  ج ــوص ظ  مخص

 24 تاصفر  عمق در جنگل و مرتع کشاورزی، های کاربری

                                                           
1- Celik 

 جرم مقدار افزایشوی  چنین هم .داشت وجود متریسانتی

 و مرتع به جنگل از کاربری تغییر در اثر ظاهری مخصوص

هـای ایـن پـژوهش     را گزارش کرد که بـا یافتـه   کشاورزی

 کـاربری  در  pH مقـدار  ینتر کم چنین هم .خوانی دارد هم

 شـوی و شسـت  علـت  بـه  توانـد  مـی  کـه  شد مشاهده جنگل

 در خـاک  pH تغییـرات  .باشـد  بـازی  هـای کـاتیون تر بـیش 

 از ناشـی  بیشـتر  بایـد  را بنـدی  تـراس  و زراعی هایکاربری

 ینی ـرو خاک شدن آمیخته درهم و زراعی عملیات اجرای

دانسـت.   منطقـه  در مـدت  طـولانی  شـخم  اثـر  بـر  زیرین و
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 های مختلفهای زیستی خاک در کاربریشاخص (3شكل )

Figure (3) Indicators of soil biology in different land uses 

 

 اسـیدیته  مقـدار  ینتر بیش های مورد مطالعهکاربری بین در

مقـدار   ینتـر  کـم  و بوده کارینهال به مربوط 41/1 با برابر

.  باشــدمــی بــاغ در کــاربری جنگــل از بعــد  33/1بــا  برابــر

 دار معنـی  اخـتلاف  دهنده نشان آهک مقدارآماری  بررسی

(. 7 جـدول ) بـود  درصـد  7 سـطح  در کاربری شش هر در

 اسـت  متغیـر  مختلـف   کـاربری  شـش  بین در آهک درصد

 جنگـل  خـاک  در بیشـتر  رطوبـت  بـودن  فـراهم (. 2شكل)

 باعـث  زیستی هایفعالیت از ناشی کربناکسیددی با همراه

خـاک   سـطح  در و شـده  حل کلسیم کربنات تااست  شده

 ایـن  در متوسـطی  آهـک ار مقد که طوری به ؛یابد کاهش

 نفوذپذیری علت به جنگل در لیكن. شود می دیده کاربری

 برخی به نسبت آهک مقدار کاهش ،تر بیش آبشویی و بالا

 اظهـار  (72) همكـاران  و کیـانی . مشاهده شد هاکاربری از

 از آهـک  انتقـال  باعث تواندمی ،شخم عملیات داشتند که

 تراشی جنگل قمناط در خاک سطح به زیرین کلسیک افق

 آهـک  مقـدار  بنـدی تراس کاربری در چنین هم .شود شده

 بـین  در مقـدار  ینتـر  بـیش  که باشدمیدرصد  13/72برابر 

 بـالا به  توانمی راآن  علت و استمورد مطالعه  هاکاربری

 عملیــات طریــق از شــخم بــر عــلاوهزیــرین  آهــک آمــدن

 بـین  در ماده آلـی  . مقدارنسبت داد شده، انجام بندیتراس

متغیـر  درصـد   31/3 تـا  66/4 از ی مـورد مطالعـه  ها کاربری

 دلیـل  به، جنگل به مربوط ماده آلی مقدار ینتر بیش .است

ــاهی پوشــش ــوی، گی ــزوده ق ــر  لاش ســالانه شــدن اف  ب

 کـردن  رو و زیر و خوردگیدست عدم خاک، به درختان

-مـی  انسان دخالت عدم و آلی مواد ضعیف تجزیه خاک،

 باشد.

همبسـتگی   7میكروبـی مطـابق جـدول     مقدار تـنفس 

درصد با ماده آلـی، پایـداری    7مثبت و بالایی را در سطح 

 1در سـطح  و EMI  تـوده میكروبـی و   خاکدانه، کـربن زی 

 میكروبــی نشــان داد. تــنفس ECدرصــد بــا درصــد رس و 

 و درصـد  ،نتیجـه  در و آلـی  ماده و رطوبت مقدار از تابعی

 داشتند که ( بیان1) 7ویل و اسلام. است گیاهی پوشش نوع

 جنگـل  پوشـش  تحت هایخاک در میكروبی زیاد فعالیت

 در دسـترس  قابـل  آلـی  کـربن  بالای سطوحدلیل  به طبیعی

 معتقدنـد  ،نیـز  (77) همكـاران  و کیـانی . است کاربری این

 آلـی  مـواد  و درختـان  بـر   و شـا   سـالیانه  شـدن  افزوده

 تــنفس بــودن علــت بــالا ،جنگــل خــاک ســطح بــه جدیــد

ــیمیكرو ــاربریدر  ب ــل ک ــی جنگ ــبت طبیع ــه نس ــایر ب  س

 بـالا  دلیـل  بـه  جنگل در 3شكل  به توجه با. هاستکاربری

ــودن ــدار ب ــوادآلی مق ــر  لاش بازگشــت و م ــای و ب  بقای

 پوشش جهت به رطوبتی مناسب شرایط و خاک به گیاهی

 و در بــالا میكروبــی فعالیــت دارای خــاک ســطح گیــاهی،

 بـه  نسـبت  میكروبی دهتو زی کربن ینتر بیش نهایت دارای

 هاست.کاربری سایر

                                                           
1- Islam and Weil 
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 های معرد مطالعهبستگی دربین شاخص ضریی ه  (۱)جدول
Table (1) Correlation coefficient between studied indices 

 EMI MBC 
 میكروبیتنفس

Microbial 

respiration 

 آلیعادم
OM 

کربنات 

کلسی  معادل  

(CCE) 
pH EC 

چگالی 

 ظاهری

Bulk  density 

 پایداری خاکدانه

Soil structural 

stability 

 شن

Sand 
 رس

Clay 

 **0.0001ns -0.09ns -0.5* -0.5* 0.53** 0.19ns 0.24ns -0.14ns -0.2ns -0.15ns -0.82 (Silt) سیلت

 0.019ns 0.19ns 0.5* 0.4* -0.75** 0.7** -0.65** 0.2ns 0.1ns -0.36* 1 (Clay) رس

  0.11ns -0.07ns 0.007ns -0.16ns 0.21ns 0.18ns 0.35* -0.22ns 0.11ns 1- (Sand) شن

 خاکدانه  پایداری
(Soil structural 

stability) 
0.54** 0.44** 0.4** 0.5** 0.5* 0.047ns -0.07ns -0.7** 1   

 چگالی ظاهری

(Bulk  density) 
-0.5** -0.4** -0.09ns -0.4** 0.19ns -0.17ns -0.07ns 1    

pH 0.08ns -0.19ns -0.4** -0.17ns 0.5** 0.22ns 1     
EC 0.04ns -0.04ns 0.35* -0.17ns 0.2ns 1      

کربنات کلسیم 

 (CCEمعادل )
-0.15ns -0.5ns -0.6** -0.6** 1       

        0.51* 0.7** 0.8** 1 (OM)  ماده آلی

 میكروبی تنفس

(Microbial 

respiration) 
0.5** 0.57** 1         

MBC 0.54** 1          

ns درصد 7و  1، *،** : به ترتیب فاقد معنی دار، معنی داری در سطح 

ns, * ,**: not significant, significant at 0.05 and 0.01 level, respectively   
 

مـاده   خاکدانـه،  پایـداری  بـا  میكروبـی  تـوده  زی کربن

 در EMI بـا  و درصد 47/4 در سطح میكروبی تنفس آلی،

داد  نشــان بـالایی  مسـتقیم  بســتگی هـم  درصـد  41/4 سـطح 

 ضــریب (،21همكــاران) و 7شـارما  چنــین هــم . (7)جـدول  

ــتگی  ــالاییهمبس ــین را ب ــی  ب ــاده آل ــربن و م ــوده زی ک  ت

 مطابقـت  این مطالعـه  با نتایج آوردند که دستبه میكروبی

 تغییـر  و انتقـال  در اساسی نقش ،خاک دارد. ریز جانداران

 متحـرک  و غیـر  شـدن  معدنی مانند، خاک آلیدهما شكل

 اساسـی  هـای پایـه  ،هـا شكل تغییر این آلی دارند.ماده شدن

 دسترسـی  قابلیـت  و خـاک  بنـدی خاکدانـه  گیاهان، تجزیه

 بـا  پژوهش این در آمده دستبه (. نتایج21هستند ) عناصر

ــه ــاییافتـ ــ هـ ــادی نامحققـ ــه از ،زیـ ــاری جملـ  و 2مارینـ

 میرالــــز ،(3وهمكــــاران، ) 3بیرخــــوفر ،(71همكــــاران،)

                                                           
1- Sharma et al. 

2- Marinari et al. 

3- Birkhofer et al. 

ــونس ،(71وهمكــاران، )4 ــا ،(24همكــاران، ) و 1ن  و6 جوان

ــاران، ) ــول؛ (74همك ــور 1ن ــاران، ) م ــت (27وهمك  مطابق

   .داشت

 ،جنگـل در کـاربری  تنفس میكروبی و کربن بیـومس  

ــیش دارای ــوده مقــدار ینتــر ب  کثــرت دهنــده نشــان کــه ب

 علــت کــه د،باشــمــی آن در هــامیكروآرتروپــود جمعیــت

 و بــر  لاش وجــود بــالا، آلــی مــاده درصــد آن فراوانــی

 فراوان بـرای  طعمه بالا، زیستی فراوان، تنوع گیاهی بقایای

 .اسـت بـوده  و پایداری خاکدانـه بـالا   موجودات این تغذیه

 QBSمقــدار  بــالاترین دارای چنــین هــم ،جنگــلکــاربری 

 جنگل خاک بالای کیفیت دهنده نشان (2جدولباشد ) می

 تنوع ینتر بیش دارای که ستها در مقایسه با سایر کاربری

                                                           
4- Miralles et al. 

5- Nnues et al. 

6- Johanna et al. 

7- Noellemeyer et al. 
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اسـت کـه    خـاک  انطباق با ینتر بیش با جانوری هایگونه

 ،که در نتیجه باشد آن میکیفیت زیستی بالای دهنده  نشان

ــیمیایی  ــاعد فیزیكــی و ش ــرایط مس ــداری  ،ش ــه پای از جمل

خاکدانه و ماده آلی بـالا و چگـالی ظـاهری کـم و تهویـه      

 دارای، جنگــل آن بــر عــلاوه .ایجــاد شــده اســتمناســب 

 2بـه آکـاری   7کلومبـولا  جـانوری  گونـه  نسـبت  ینتـر  بیش

. در اسـت  کلومبولا تعداد ینتر بیش دهنده نشان که ؛است

کلومبـولا بـه    نسبت گونـه جـانوری   ،مرتع نیز مانند جنگل

فضـولات   بـالا بـودن  احتمالا دلیل آن  است وآکاری زیاد 

 وده است. های در حال چرا بدام

درصـــد جمعیـــت میكـــرو  14هـــا در اغلـــب خـــاک

دهنـد و سـایر   هـا تشـكیل مـی   آرتروپودا را کلمـبلا و کنـه  

شاخكان، دم چنگالیان و خرد پایان و هم ها شامل بیگروه

د. گرچه شناخت کـافی از اکولـوژی میكـرو    نباشپایان می

ولــی ایــن گــروه از موجــودات  ،آربروپــودا وجــود نــدارد

ی در تسـریع تجزیـه بقابـای گیـاهی از     خاکزی نقـش مهم ـ 

ــد )   ــور خــاک دارن ــا میكروفل ــل ب ــق تعام  در(. 21و  6طری

 ینتـر  کـم  است که 21برابر با EMI مقدار  زراعی کاربری

 در کاهش این علت ؛داشته است هاکابری بین در را مقدار

 و کـم  ماده آلـی  دلیل به اراضی این خاک زیستی جمعیت

 و ورزیخــاک ملیــاتع اثــر در خــاک تــر بــیش هــوادهی

موجـودات خـاکزی منجـر بـه ریزتـر       .اسـت  طعمه کاهش

شـوند و قابلیـت   هـای در حـال تجزیـه مـی    بر  لاششدن 

نمایند را برای تجزیه میكروبی فراهم تر می ها آندسترسی 

خـوار ماننـد    ریـزه (. مواد دفعی میكـرو آرتروپودهـای   32)

هـا از  بـر   لاشدر مقایسـه بـا    ،هـای ارباتیـد  کلمبلا و کنه

ی برخوردار هستند. این مساله تر بیشنسبت سطح به حجم 

در واحـد زمـان    هـا  آنشدن مقـدار تجزیـه    تر بیشمنجر به 

(. جریان انرژی و چرخه عناصر غذایی از طریق 6)شود می

ــزان   ــزایش می ــذیری  برگشــتخــاک تســریع و باعــث اف پ

شـود. اهمیـت میكـرو آربروپـودا در     توده میكروبی می زی

 بــر  لاشبــا توجـه بــه کیفیــت   بــر  لاشجزیــه میـزان ت 

                                                           
1- Collembola 

2- Acari 

از  ،بـالا  C/N هایی با نسـبت  بر  لاشمتفاوت است و در 

 QBS مقـدار  چنـین  هم(. 6ند )ی برخوردارتر بیشاهمیت 

 مقـدار  ینتـر  کمکه  باشدمی 21 با برابر زارعی کاربری در

 ایـن  کـه  اسـت  داشـته  مـورد مطالعـه   هـا کاربری بین در را

در  خـاک  زیسـتی  کیفیـت  بودن ایینپ دهنده نشان کاهش

زی  اثر کاهش شرایط مناسب برای انطباق جانوران خـاک 

بــا خــاک در نتیجــه کــاهش مــاده آلــی، افــزایش چگــالی  

 ظاهری، شخم نامناسب و کـم بـودن بقایـایی گیـاهی ایـن     

 .است اراضی

 بـوده  41برابـر    EMI مقـدار  کـاری نهـال  کـاربری  در

 در ارتباط با به مرتع آن نسبت مقدار بودن تر بیش که،است

جرم خاک در اثر عملیات کشت و کار و  تر بیشهوادهی 

ــر کــممخصــوص ظــاهری  ــت اکســیژن در  ت آن و در نهای

 شدن تر بیش باعث برای جانورن خاک که تر بیشدسترس 

 در کـاربری  EMI است. مقـدار شده کاربری این در طعمه

 بریکـار  در EMI مقـدار  بـودن  بالا. است 31 با برابر باغی

 کشـت  و ورزی خاک عدم دلیل به ،نسبت به زراعی ،باغی

 در ،خاک سطح روی تر بیش گیاهی بقایای وجود و کار و

 کـاربری  در چنـین  هـم  .باشـد می تر بیش طعمه وجود نتیجه

 آنمقـدار   کـاهش  کـه ، اسـت  34برابر  EMI مقدار ،مرتع

 بازگشـت  گیاهی، پوشش کاهش دلیل به ،جنگل به نسبت

 جهـت  به خاک، سطح شدن فشرده و گیاهی بقایای تر کم

 مرتـع  درQBS  مقـدار  چنـین  هـم  .است رویه دام بی چرای

 هایکاربری بین در میانه حدی که دست آمد هب 31با  برابر

 نسبت آن متوسط زیستی کیفیت نشانه و دارد مطالعه مورد

  .است جنگل به

 بـوده  47 بـا  برابـر  EMI مقدار ،بندیتراس کاربری در

 از دلیـل  بـه  ،زراعـی  کاربری به نسبت آن بودن تر بیش که

و مقـدار   آلـی  مـواد  بهتر حفظ نهایت در و شیب رفتن بین

 در طعمـه  نهایـت  درو کربن زیتـوده میكروبـی آن    تر بیش

 که بود 47 برابر با بندیتراس در QBS مقدار .است خاک

 خاک زیستی کیفیت افزایش دهنده نشان هم آن بودن بالا

 .است زراعی به نسبت هاتراس در شیب بردن ینب از اثر در

 کـــاربری در  C\A (Collembola/Acari) مقـــدار
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 داشـته  را مقـدار  ینتر کمبندی کاری، زراعی و تراس نهال

 و اسـت  آن در کلومبـولا  مقـدار  ینتر بیش دهنده نشان که

 تــر بــیش حضـور  بــرای مناســب شـرایط  احتمــالا آن علـت 

 (.3دول است )ج آن مصرف مورد هایطعمه

به طور کلی در یک منطقه، نوع و کمیت بقایای آلی  

بــر جمعیــت میكروفلــور،  هــا آندر حــال تجزیــه و اثــرات 

خصوص حجم منافذ، و رژیـم   به ،پایداری ساختمان خاک

تـرین عوامـل تعیـین کننـده فراوانـی       رطوبتی خاک از مهم

میكــرو آرتروپودهــای خــاک در یــک منطقــه اقلیمــی      

 .(33شود )محسوب می

ین تنوع تر بیشدست آمده با توجه به  به C/Aاز نتایج 

جانوری و نسبت کلومبولا به آکاری در جنگل و افزایش 

ها با افزایش عملیات  روند کاهشی آن در سایر کاربری

توان نتیجه گرفت که با افزایش  می ،ها آنزراعی در 

آلی ایجاد پایداری خاکدانه که به دنبال افزایش ماده

نسبت کلومبولا به  چنین همو  EMI باعث افزایششود،  می

د. کاهش جرم مخصوص ظاهری هم با گردآکاری می

موجب افزایش جمعیت  ،بر هوای خاکتأثیر مثبت 

  شود. جانوری خاک می

 
 

 

 مختلف هایکاربری در QBS و  EMI براساس دهینمره خاک، میكروآرتروپعدهای هایگعنه بررسی( ۰)جدول
Table (2) Species of soil micro arthropods, scoring based on EMI and QBS in the lands use 

 

 
 کلعمبعلا به آکاری( نسبت ) C\A بر حفاظتی کاربری تأثیر( 3)جدول

Table (3) Impact of conservation lands on C/A (Collembola/Acari ratio) 

C/A No of Collembola No. of ACARI 
 زیستی هایرمف

)Biological forms(  
   (Land use) کاربری

 (Terracing) بندیتراس 5 27 3 0.11

 (Forestry) کارینهال 9 31 3 0.1

 (Forest) جنگل 10 13 9 0.69

 (Pasture)  مرتع 6 19 9 0.47

 (Gardeningکاری ) باغ 6 35 2 0.06

 (Cultivate) زراعی 5 13 1 0.08

 

 مرتع

Pasture 

 کاری باغ

Gardening 

 بندیتراس

Teracing 

 کارینهال

Forestry 

 زراعی

Cultivate 

 جنگل

Forest 

  (Land use ) کاربری

 نع، گعنه جانعری

(Animal Species)  
20 20 20 20 20 20 Acari 

6 8 20 20 8 20 Collembola 

0 0 0 0 0 20 Protura 

0 5 0 5 0 1 Hymenoptera 

0 0 0 0 0 0 Coleoptera 

0 0 0 10 0 10 Diptera (larvae) 

10 0 0 0 0 10 Otherholometabolousinsects (larvae) 

1 0 0 0 0 0 Otherholometabolous insects (adults) 

0 0 0 0 0 0 Hemiptera 

0 0 0 0 0 0 Psocoptera 

0 5 0 0 0 0 Araneae 

0 0 0 0 0 0 Chilopoda 

37 38 41 56 29 86 QBS 
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 در زیستی پارمترهای بررسی با (3)همكاران،  و بیرخوفر

 و ارگانیک سنتی کشاورزی سیستم و زیرین سطحی خاک

 ،مدتبلند کشاورزی هایآزمایش در گندم کشت تحت

خاکی،  هایکرم نماتدها و باکتریوویروس، که دریافتند

و  ترفراوان بودند، کرده دریافت دامی کود که هاییدرسیستم

 آلی درمدیریت نیز میكروآرروپودها و عنكبوتیان فراوانی

 افزایش از ناشی احتمالا ،جمعیت افزایش این .است مطلوب

 .استبوده طعمه و افزایش پوشش گیاهی علفی به دسترسی

 

 گیرینتیجه

هـا و مراتـع باعـث    نتایج نشـان داد کـه تخریـب جنگـل    

کیفیت خاک شـده و عملیـات حفـاظتی    های شاخصکاهش 

-مـی تأثیر کم آن  است و جبران کرده تا حدی این کاهش را

یكروبی تنفس م  باشد.ها دلیل عمر کوتاه این عملیاته بتواند 

تابعی از موادآلی خاک است کـه   ،یكروبیم توده و کربن زی

  مقـدار  اسـت. عملیات حفاظتی تا حدی باعث افزایش آن شده

ین مقــدار را تــر بــیش ،در جنگــل جمعیـت میكروآرتروپودهــا 

باشـد وکـاهش   ن از کیفیت بالای خاک آن میداشت که نشا

شدید در زراعی نشـان تخریـب کیفیـت خـاک در اثـر تغییـر       

-نهـال  بـه ترتیـب از جنگـل،    QBSمقـدار   باشـد. کاربری مـی 

کـاهش  بندی، مرتع و زراعی کـاهش  تراس کاری،باغ کاری،

که نشان دهنده کاهش کیفیت زیسـتی خـاک    استپیدا کرده

مقـدار   باشـد. حفاظتی انجام شـده مـی   و یا تأثیر مثبت عملیات

)درجه وابستگی موجودات خاکزی به خـاک(   EMI شاخص

شـیمیایی و زیسـتی   ، همبستگی خوبی را با پارامترهای فیزیكی

آلـی،  ظاهری، ماده مخصوصجرم ازجمله پایداری خاکدانه، 

تــنفس و کــربن زیتــوده میكروبــی نشــان داد کــه شــاهدی بــر 

زی بــا پارامترهــای ذکــر وابســتگی جمعیــت موجــودات خــاک

ین تـر  بـیش سـپس مرتـع    در جنگـل و  C/Aمقـدار   است.شده

کـه بیـانگر ایـن     را داشـته  ین مقـدار تـر  کممقدار و در زراعی 

مخصوص ظـاهری و افـزایش   جرم مطلب است که با کاهش 

تـوان نتیجـه   مـی و یابـد  پایداری خاکدانه افزایش می آلی،ماده

یی خــاک باعــث گرفــت افــزایش کیفیــت فیزیكــی و شــیمیا 

افزایش فعالیت جـانوری خـاک و در نهایـت کیفیـت زیسـتی       

خاک شده است.  به طور کلـی نتـایج نشـان داد کـه عملیـات      

باعث افزایش کیفیت فیزیكـی،   ،حفاظتی انجام شده در منطقه

البتـه بـرای    اسـت. خصوص زیسـتی خـاک شـده    هشیمیایی و ب

از انجـام   رت بیشتر به گذشت زمان یابی به نتایج شاخص دست

 نیاز است. ها آنتر عملیات حفاظتی و استقرار بهتر وکامل
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