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 هاي حفاظت آب و خاك نشریه پژوهش

 1396جلد بیست و چهارم، شماره سوم، 
http://jwsc.gau.ac.ir 

  
  هاي خاکی و نماتدهاي خاکزي  مقایسه زیتوده ریزریشه، جمعیت کرم

  کاشت جنگلی هاي طبیعی و دست در خاك سطحی توده
  

  3کوچکسرایی مسعود طبري و 2یحیی کوچ*، 1راضیه سنجی
   ،دانشگاه تربیت مدرس استادیار گروه جنگلداري،2جنگلداري، دانشگاه تربیت مدرس، گروه ارشد  شناسیدانشجوي کار1

  استاد گروه جنگلداري، دانشگاه تربیت مدرس3
  25/5/96:  ؛ تاریخ پذیرش30/9/95: تاریخ دریافت

  1چکیده
 در حال و آینده بوده و له ضروريکاري یک مسأ، جنگلها جنگلتخریب و کاهش سطح  دلیل به :سابقه و هدف

خاك . داشت خواهد بهتر کمیت و کیفیت با هاییجنگل ایجاد در مهمی نقش، شده انجام هايکاريجنگل ارزیابی
هاي مختلف درختی با اي یکسان، گونهآید که تحت شرایط عرصهبخش مهمی از اکوسیستم جنگل به حساب می

هاي زیستی، مطالعه و شناخت مشخصه. هاي آن دارندات مختلفی بر ویژگیاثر ،زمینی    روزمینی و زیرزیتودهتفاوت در 
هاي جنگلی  در پژوهش حاضر، اثر پوشش. روندشمار می هاي مناسب براي ارزیابی کیفیت و سلامت خاك به شاخص

هاي اکولوژیک  وهها، تعداد و زیتوده گر ریشه ریززیتوده پذیري  برگ، بر تغییر برگ و سوزنی هاي پهنکاري طبیعی، جنگل
  .خاکی و فراوانی نماتدهاي خاکزي مورد توجه قرار گرفته است کرم

هاي  کاري  انجیلی و جنگل-نظر شامل توده طبیعی ممرز هاي جنگلی مورد یک از پوشش در هر :ها مواد و روش
   مازندران، تعداد برگ کاج بروسیا و زربین، مستقر در حوزه چوب و کاغذ گنجشک، افراپلت و سوزنی برگ زبان پهن
آلی، نیتروژن کل و   ، کربنpHمحتوي رطوبت، . برداشت شد) خاك سطحی(متري   سانتی0-15 نمونه خاك از عمق 16

در ) هاي خاکی و فراوانی نماتدهاي خاکزي ، تعداد و زیتوده کرم ریشه زیتوده ریز(هاي زیستی خاك  مشخصه
   .گیري قرار گرفت آزمایشگاه مورد سنجش و اندازه

دار در  هاي آماري معنی هاي فیزیکی و شیمیایی خاك حاکی از وجود تفاوت تجزیه واریانس مقادیر مشخصه :ها یافته
هاي رطوبت، کربن و نسبت کربن به نیتروژن ترین مقادیر مشخصه بیش. باشد هاي جنگلی مختلف می ارتباط با پوشش
 و نیتروژن در خاك pHهاي که بالاترین مقادیر مشخصه کاري کاج بروسیا اختصاص داشته، در حالیخاك به جنگل

، تعداد ) گرم بر مترمربع68/89(ها  ریشه مقادیر حداکثر زیتوده ریز.  انجیلی مشاهده شد-تحت توده طبیعی ممرز
  به توده طبیعی ) گرم بر مترمربع  میلی17/24(هاي خاکی  و زیتوده کرم)  تعداد بر مترمربع81/1(هاي خاکی  کرم
) گرم بر مترمربع  میلی25/19(و زیتوده )  تعداد بر مترمربع43/1(همچنین، بالاترین تعداد .  انجیلی تعلق داشت-رزمم

هاي  در بین توده. گنجشک مشاهده شد کاري زبان  انجیلی و جنگل-ژئیک، در توده طبیعی ممرز گروه اکولوژیک اپی
                                                

  yahya.kooch@modares.ac.ir:  مسئول مکاتبه*
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گرم   میلی92/4(و زیتوده )  تعداد بر مترمربع37/0(ن تعداد تری  انجیلی بیش-جنگلی مورد بررسی، توده طبیعی ممرز
 در هیچ یک اندوژئیکگروه اکولوژیک . هاي خاکی را به خود اختصاص دادگروه اکولوژیک آنسئیک کرم) بر مترمربع

 طبیعی در خاك توده) مربع  تعداد بر متر37/603(حداکثر تعداد نماتدهاي خاکزي . هاي مورد بررسی یافت نشد از توده
هاي شیمیایی خاك اثر  آن است که محتوي رطوبت و مشخصهبیانگر نتایج همبستگی . انجیلی مشاهده شد-ممرز
  .هاي پوششی مختلف دارند تیپهاي زیستی در سطح  پذیري هر یک از مشخصه توجهی بر تغییر قابل

هاي زیستی و کیفیت خاك  بر مشخصه طبیعیهاي جنگلیتوجه پوشش  اثر قابلبیانگرنتایج این پژوهش  :گیري نتیجه
عنوان  تواند به گنجشک می یافته شمال کشور، استقرار گونه درختی زبان  در مناطق جنگلی تخریبهمچنین. باشد می

  .خاك مدنظر قرار گیردکیفیت و سلامت هاي زیستی، حفظ  گونه منتخب جهت بهبود شاخص
  

  ات شیمیایی خاك، کرم خاکی، نماتد وصیکاشت، خصجنگل طبیعی، جنگل دست :هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه
برداري از منابع  هاي نادرست و نامناسب بهره شیوه

هاي شدید  طبیعی در چند دهه اخیر موجب بروز لطمه
). 3( شده است ها جنگلویژه در  ها بهبه این عرصه

 متوسط طور  به دهه اخیر5طی  ها، درمطابق با گزارش
هاي کشور تخریب  ز جنگلهکتار ا هزار 100سالانه 

 شده یا کیفیت خود را از دست داده است و با کاهش
میلیون  18طی این دوره زمانی، از ها  جنگلسطح 

رود که در آن می یلیون هکتار، بیم م14هکتار به 
اي نه چندان دور بخش عظیمی از اراضی کشور  آینده

به این ترتیب، تخریب و کاهش . بیابان شوند تبدیل به
کاري براي   ضرورت جنگل دهنده نشانها جنگل سطح

 ).1( این منابع طبیعی تجدیدپذیر است  توسعهاحیا و 
 نقش، شده انجام هاي کاري جنگل ارزیابی بنابراین

 در بهتر، کمیت و کیفیت با هاییجنگل ایجاد در مهمی
هاي  کاري با گونهجنگل ).23( داشت خواهد آینده

اثرات اکولوژیکی ) گبربرگ و سوزنی پهن(مختلف 
هاي جنگلی وابسته به متعددي دارد و پایداري عرصه

هاي  تأثیر گونه هاي خاك تحتتغییرپذیري مشخصه
خاك در زمره ). 29  و15، 5(باشد  درختی می

هاي داراي غناي  ترین زیستگاه ترین و متنوع مهم
اي در زمین و حاوي یکی از بهترین ترکیب از  گونه

). 68  و27، 19(دات زنده است ترین موجو متنوع
خواص فیزیکی خاك داراي اهمیت زیادي هستند، 

که خصوصیات زیستی و شیمیایی خاك از  طوري به
محتویات  .)28(پذیرد  خصوصیات فیزیکی آن تأثیر می

هاي  کربن و نیتروژن خاك بسیار مرتبط با ویژگی
طور  باشد و به شیمیایی و بیولوژي خاك می وفیزیک

هاي کیفیت خاك محسوب  عنوان شاخص هگسترده ب
  ). 70 و 63، 45، 31(شوند  می

متر   میلی2تر از  هاي درختان، با قطر کم ریشه
دهند که متناسب با  ها را تشکیل می ریشه ساختار ریز

هاي خاك اثرگذار  عمق نفوذ بر سایر مشخصه
 درصد از کل 60  تا40ها، ریزریشه). 59(باشند  می

 در اکوسیستم جنگل را به خود تولید اولیه خالص
 ،تجزیهعلت سرعت بالاي  بهدهند و اختصاص می

نقش مهمی در جریان کربن و چرخه عناصر غذایی 
، بنابراین میزان تولید و نرخ بازگشت )18(خاك دارند 

 بیوژئوشیمیایی مواد در  چرخهها اثر مستقیم بر  آن
عنوان منبع اصلی  و به) 9(سازگان خشکی دارد  بوم

هاي  کربن آلی زیرزمینی اثرات مهمی بر مشخصه
با ). 9(فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاك دارند 

 40 تا 30ها، سطحی حدود  که جنگل توجه به این
گیرند، ارزیابی  سازگان خاکی را در بر می درصد از بوم
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ها دوره  ریشه که ریز ها با توجه به این ریشه زیتوده ریز
نسبت به تغییرات محیطی زیست کوتاهی دارند و 

 در تعیین وضیعت چرخه عناصر ،حساس هستند
  ). 44(باشد  غذایی بسیار ارزشمند می

میکرو، مزو و (ها، فون در بسیاري از پژوهش
ترین مشخصه در ارزیابی  عنوان مهم خاك به) ماکرو

هاي جنگلی مطرح کیفیت و سلامت خاك اکوسیستم
 فراوانی و زیتوده که) 61  و58، 25 ، 21، 8، 2(بوده 

  باشد  ها متأثر از نوع گونه درختی رویشگاه می آن
 ماکروفونترین  عنوان مهم به ،هاي خاکیکرم). 53  و8(

 ولی در مخلوط نداشته در تجزیه اولیه دخالت ،خاك
کردن مواد آلی و ذرات معدنی در خاك، از اهمیت 

عبور . )20  و13(باشند  دار می برخوربسیار زیادي
ها  مواد از بدن این جانداران سبب خرد شدن آن مکرر
 توسط هاوسیله تجزیه و تبدیل آن  و بدینگشته

ها  بررسی. گیردتر انجام میآسان ها، روارگانیسممیک
هاي  تجزیه مواد آلی با حضور کرم آنست که بیانگر
این  تر از حالتی است که سریع 6/1  تا5/1، خاکی

  ). 38 (باشندجانداران در خاك وجود نداشته 
شان در  با توجه به محل زندگیهاي خاکی  کرم

ها به سه گروه  و رفتار آن خاك، تغذیه، حفار بودن
بندي  اندوژئیک دسته یک وئژئیک، آنس اکولوژیک اپی

متر،  میلی 5/2تا  1ژئیک در عمق  اپی ).33(شوند  می
ندرت  سطحی خاك زندگی کرده، به هاي در لایه

. دي بر ساختمان خاك ندارندزیا حفارند و تأثیر
هاي بالایی  متر، در لایهمیلی 8تا  4آنسئیک با قطر 

مانده مواد آلی تغذیه  باقی خاك زندگی کرده و از
دائمی  هاي نیمه لانه هاي خاکی این گروه کرم. کند می

 5/4 تا 2با قطر  ها اندوژئیک. کننددر خاك ایجاد می
کنند و با  می ندگیهاي پایینی خاك ز متر، در لایه میلی

نگهداري  حفاري زیاد در خاك، باعث افزایش ظرفیت
 آب و هوا در خاك و حرکت مواد و املاح به

تر و نفوذ ریشه در خاك را تسهیل  هاي پایین عمق
هاي خاك از  درختان با تغییر در ویژگی ).48 (دنک می

طریق تغییر در کمیت و کیفیت شیمیایی لاشبرگ، مواد 
 فراوانی و ،، رطوبت و اسیدیته خاكC/Nآلی، نسبت 

دهند  ثیر قرار میأت ساختار جمعیت کرم خاکی را تحت
 هاي خاکی موجود در زیر درختان جنگلی کرم ).25(

 هاي سزایی در تجزیه لاشبرگ و بهبود مشخصه هنقش ب
  ). 6(خاك براي گیاه دارند 

از موجودات خاکزي اطلاق  ها به گروهی مزوفون
متر بوده و در   میلی2/0 تا 2ها  ازه آنشوند که اند می

کنند، نماتدها به این منافذ پر از هواي خاك زندگی می
عنوان  نماتدها به). 55(گروه از موجودات تعلق دارند 

اك، در منافذ ون خروه مزوفمهرگان از گ ترین بی فراوان
ازك آب اطراف ذرات اي نه هپرآب خاك و نیز لای

ها در بعضی   و فرآوانی آن)64  و16 (خاك فعال بوده
مربع   میلیون در هر متر3تر از  ها به بیش از رویشگاه

 آنست که جمعیت بیانگرها پژوهش). 64(رسد  می
عنوان شاخص ساختاري و  تواند به نماتدها می

  و47(عملکردي شبکه غذایی خاك مدنظر قرار گیرد 
 نوع گونه درختی، مانندبسیاري از پارامترها ). 69

هاي فیزیکوشیمیایی خاك، عمق لاشبرگ و  همشخص
اي در توزیع و  کننده مدیریت جنگل نقش تعیین

هاي جنگلی  هاي خاکزي در اکوسیستم فراوانی نماتد
هاي جنگلی، فراوانی نماتد در اکوسیستم). 11(دارند 

هاي  تواند اطلاعات مهمی درباره نقش گونه خاك می
گاه در هاي غذایی رویش جنگلی در ساختار شبکه

با توجه به اهمیت ). 65( قرار دهد پژوهشگراناختیار 
هاي زیستی در ارزیابی کیفی و سلامت خاك،  مشخصه

 کاشت هاي طبیعی و دست در این پژوهش تأثیر پوشش
زیتوده (ها  ترین این مشخصه جنگلی بر برخی از مهم

هاي خاکی و نماتدهاي  ریزریشه، جمعیت کرم
   . قرار گرفتدر خاك سطحی مدنظر) خاکزي
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  ها مواد و روش
پژوهش حاضر در : معرفی منطقه مورد مطالعه

  هاي  شده محدوده جنگل کاري هاي جنگل عرصه
این منطقه . حوزه چوب و کاغذ مازندران انجام شد

 طول شرقی و 53˚ 04´ 30″ تا 53˚ 00´ 30″بین 
 عرض شمالی قرار 36˚ 27´ 15″ تا 36˚ 21´ ″08

 متر و حداکثر 190 ز سطح دریاحداقل ارتفاع ا. دارد
 درجه 8/15متوسط دماي سالیانه . باشد  متر می420

متر   میلی808گراد و متوسط بارندگی سالیانه  سانتی
هاي دومارتن و  اقلیم منطقه با استفاده از روش. است

تیپ خاك، . رود شمار می آمبرژه از نوع مرطوب به
ر محدوده د. باشدشده با افق کلسیک می اي شسته قهوه
برگ و  هاي پهنکاري با گونه نظر جنگل مورد

گنجشک، پلت، زربین، بلندمازو، زبان(برگ  سوزنی
از ) توسکا ییلاقی، صنوبر دلتوئیدس و کاج بروسیا

با فاصله کاشت )  ساله25از یکساله تا (سنین مختلف 
  ).37(باشد  متر موجود می2 × 2

در  :برداري خاك و تجزیه آزمایشگاهی نمونه
گنجشک، افرا  ساله زبان25هاي پژوهش حاضر، توده

پلت، زربین، کاج بروسیا و همچنین توده جنگلی 
هاي  کاري مجاور با جنگل( انجیلی -طبیعی ممرز

مطابق . مورد مطالعه قرار گرفت) کاشت مذکور دست
هاي جنگلی ، اثر توده)1394(با گزارش زوزلولی 

ري و هاي جرم مخصوص ظاهمذکور بر مشخصه
عمق (در لایه فوقانی خاك ) شن، سیلت و رس(بافت 

داري نشان هاي آماري معنیتفاوت) متري  سانتی15-0
مقادیر جرم مخصوص ظاهري براي هر . نداده است

، 26/1، 28/1ترتیب،  الذکر، به هاي فوق یک از توده
مکعب بوده و  متر  گرم بر سانتی33/1 و 16/1، 19/1

 و 87/31، 50/27، 62/24 ،37/20(درصد اجزاي شن 
 و 25/43، 50/45، 75/45، 56/48(، سیلت )00/19
 و 87/24، 00/27، 62/29، 06/31(و رس ) 87/43
 نیز در لایه سطحی خاك متغیر بوده است) 12/37

از ) مربع  متر200×200( هکتار 4مساحت . )71(
سطوح منتخب داراي شرایط [نظر  هاي مورد توده

 درصد 5تر از  شیب کم(ابه فیزیوگرافی تقریباً مش
)  متر از سطح دریا210-215شمالی و دامنه ارتفاعی 

 جهت انجام مطالعه حاضر مورد توجه قرار ]اند بوده
  هاي مورد بررسی، در هر یک از توده. گرفت

 متر و بر روي هر ترانسکت 200 ترانسکت به طول 4
 0-15عمق ( نمونه خاك 4در فواصل مشخص، 

) متر  سانتی50 ×متر   سانتی50 سطح متري و در سانتی
 نمونه خاك از 16در مجموع تعداد . آوري شد جمع

رطوبت خاك به . هر توده مورد بررسی قرار گرفت
روش توزین، واکنش خاك به روش پتانسیومتري از 

 متر الکتریکی، کربن آلی به روش pHطریق دستگاه 
بلاك، ازت کل به روش کجلدال در آزمایشگاه  والکلی
ها،  ریشه جهت تعیین زیتوده ریز). 26(گیري شد  اندازه

هاي  از نمونه) متر  میلی2تر از  قطر کم(ها  ریزریشه
متري   میلی2خاك جداسازي و با استفاده از الک 

ها در آون و در  سپس این نمونه. شستشو داده شد
 ساعت 24گراد و در مدت زمان   درجه سانتی70دماي 

هاي  س از توزین نمونهدر نهایت پ. خشک گردید
مربع هر توده  ها در متر خشک شده، مقدار زیتوده آن

برداري  زمان با نمونه همچنین، هم). 40(محاسبه شد 
  آوري و هاي خاکی به روش دستی جمع خاك، کرم

 هاي اکولوژیک گروه(شان هاي ظاهريبر اساس ویژگی
). 4(شناسایی شدند ) ژئیک، آنسئیک و اندوژئیک اپی
هاي خاکی به تفکیک هر گروه با توجه به وده کرمزیت

 ساعت خشک شدن روي 48ها بعد از  وزن آن
). 32(هاي فیلتر در آزمایشگاه مشخص شد  کاغذ

 100منظور سنجش تعداد نماتدهاي خاکزي، مقدار  به
گرم از نمونه خاك انتخاب و با استفاده از تکنیک 

سازي و قیف بیرمن و سانتریفیوژ، نماتدهاي خاك جدا
شمارش گردید و بر اساس وزن خشک خاك تعداد 

  .)41( گرم خاك خشک محاسبه شد 100 ها در آن
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آوري شده در  هاي جمع  داده:ها  آماري دادهتجزیه
. عنوان بانک اطلاعات ذخیره شد افزار اکسل به نرم
ها، ابتدا نرمالیته  منظور تجزیه و مقایسه آماري داده به
اسمیرنوف و  زمون کولموگروفها با استفاده از آ آن

 همگنی واریانس با آزمون لون مورد بررسی قرار
  مقادیرتفاوت عدم یا تفاوت مطالعه منظور به. گرفت

هاي   ارتباط با تیپدرهاي مختلف خاك  مشخصه
در  یکطرفه واریانس تجزیه آزمون ازمختلف پوششی 

 مقایسه میانگین .شد استفاده کاملاً تصادفی قالب طرح
 دانکن يادامنه آزمون چندها نیز با استفاده از  هداد

)05/0<P (منظور بررسی ارتباط بین  به. انجام شد
هاي زیستی با پارامترهاي فیزیکی و شیمیایی  مشخصه

. خاك همبستگی پیرسون مورد استفاده قرار گرفت
افزاري  هاي آماري در بسته نرم همه تجزیه و تحلیل

SPSS انجام پذیرفت20 نسخه .   

   و بحثنتایج
 تجزیه واریانس :محتوي رطوبت و شیمی خاك

هاي فیزیکی و شیمیایی خاك بیانگر  مقادیر مشخصه
دار در ارتباط با  هاي آماري معنی وجود تفاوت

). 1جدول (باشد هاي مختلف پوششی می تیپ
کاري  ترین محتوي رطوبت خاك در توده جنگل بیش

 -ده طبیعی ممرزترین مقدار آن در تو کاج بروسیا و کم
ترین درصد  بیش). 2جدول (انجیلی مشاهده شد 

آلی و نسبت کربن به نیتروژن به توده  کربن 
کاري کاج بروسیا اختصاص داشته است  جنگل

 و درصد نیتروژن pHبالاترین مقادیر ). 2جدول (
ترین مقادیر   انجیلی و کم-خاك در توده طبیعی ممرز
 بروسیا مشاهده کاجکاري  این دو مشخصه در جنگل

   ). 2جدول (شد 

  
 . هاي مختلف جنگلی  تجزیه واریانس محتوي رطوبت و شیمی خاك در ارتباط با پوشش-1جدول 

Table 1. ANOVA for water content and soil chemistry in relation to different forest covers. 

  ین مربعاتمیانگ
Mean of square  منابع تغییرات  

Variables sources 
  درجه آزادي

DF  رطوبت  
Water content 

pH 
soil pH 

  کربن
Organic C  

  نیتروژن
Total N  

  نسبت کربن به نیتروژن
C/N ratio 

  هاي جنگلیپوشش
Forest covers  

4 698.25** 4.15** 3.47** 0.12** 694.06** 

  خطا
Error  

75 95.99 0.08  0.15  0.00 6.49 

  ضریب تغییرات
Coefficient of variation  

-  19.21 8.28 13.81 12.78 18.07 

  .  درصد آماري بر اساس آزمون دانکنداري در سطح یکدهنده معنی نشان **
** is showing significant at level of one percent based Duncan test. 
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  . هاي مختلف جنگلی پوشش اشتباه معیار محتوي رطوبت و شیمی خاك در ارتباط با ± میانگین -2جدول 
Table 2. Mean ±standard error of water content and soil chemistry in relation to different forest covers.  

  خاك/ تیپ پوشش 
Cover type/soil 

  )درصد(رطوبت 
Water content (%) 

pH  
Soil pH 

  )درصد(کربن 
Organic C (%) 

  )درصد(نیتروژن 
Total N (%) 

  نسبت کربن به نیتروژن
C/N ratio 

   انجیلی-ممرز
Iron wood-Hornbeam  28.01±0.85d 7.09±0.01a 1.38±0.00c 0.34±0.00a 4.03±0.15d 

  گنجشک زبان
Ash 

34.25±2.02cd 6.86±0.01b 1.63±0.09c 0.28±0.01b 5.79±0.25cd 

  پلت افرا
Maple 

36.85±2.58bc 6.67±0.4b 1.66±0.08c 0.23±0.01c 7.30±0.53c 

  زربین
Cypress 

42.15±3.25ab 6.16±0.08c 2±0.10b 0.16±0.00d 12.69±0.89b 

  کاج بروسیا
Pine 

44.74±2.81a 5.84±0.13d 2.58±0.13a 0.128±0.00e 20.28±0.92a 

 .باشد هاي مختلف جنگلی می دار در تیپ حروف انگلیسی در داخل جدول بیانگر وجود تفاوت آماري معنی
The English letters within table are indicating of significant statistical differences in different forest types. 

  
  هاي زیستی خاك مشخصه

هاي زیستی   تجزیه واریانس مشخصه:ریشهزیتوده ریز
دار در  هاي آماري معنیخاك بیانگر وجود تفاوت

باشد  هاي مختلف درختی میارتباط با تیپ
ترین مقادیر  مطابق با نتایج، بیش). 4 و 3 هاي ولجد(

 انجیلی و -ریشه در توده طبیعی ممرز زیتوده ریز
کاري کاج بروسیا مشاهده  ترین مقدار آن در جنگل کم

 نتایج همبستگی بیانگر اثرات ).الف 1شکل (گردید 
 و نیتروژن خاك بر pHهاي مثبت مشخصه

قادیر رطوبت، که م هاي زیستی بوده در حالی مشخصه
کربن و نسبت کربن به نیتروژن خاك اثرات منفی بر 

هاي جنگلی فعالیت زیستی خاك در سطح پوشش
مطابق با نتایج این ). 5جدول (اند مورد مطالعه داشته

ریشه خاك در جنگل طبیعی  پژوهش، زیتوده ریز
در . هاي مورد بررسی بوده است تر از سایر توده بیش

بیان نمودند ) 2003(و همکاران همین راستا، یوشنگ 
هاي درختی در یک اکوسیستم جنگلی که تنوع گونه

هاي  هاي خاك نسبت به تودهمنجربه افزایش ریزریشه

دلیل مشاهده زیتوده ). 67(گردد جنگلی خالص می
ها در لایه سطحی مورد بررسی خاك  زیاد ریزریشه

توده طبیعی ممکن است واکنش ریشه در پاسخ به 
حتوي مواد آلی و عناصر معدنی در لایه بالایی وفور م

هاي درختان جهت خاك باشد، چرا که ریزریشه
تر به عناصر غذایی مورد نیاز خود در دسترسی بیش

 ).50  و39(یابند تري از خاك گسترش می سطح بیش
هاي مختلف درختی در جنگل طبیعی  حضور گونه

و در ها شده منجربه افزایش توان جذب در این عرصه
نهایت میزان زیتوده ریز ریشه نسبت به شرایط حضور 

تري خواهند  هاي درختی وضعیت مناسب گونه تک
، پژوهشدر تایید نتایج حاصل از این ). 10(داشت 
ریشه در  هاي متعددي به افزایش زیتوده ریز پژوهش

  برگان  برگان نسبت به سوزنی خاك سطحی پهن
این افزایش، نقش دلیل ). 34 و 24(اند اشاره داشته

برگ  کاري پهن هاي جنگل خیزي خاك عرصه حاصل
 و 44، 5(برگان عنوان شده است  نسبت به سوزنی

مقادیر پایین زیتوده ریزریشه در توده کاج بروسیا ). 46
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تر  و زربین ممکن است در ارتباط با شرایط اسیدي
در همین راستا،  .هاي مذکور باشد خاك تحت گونه

و لئوشنر و هرتل ) 2009(ران هلمیساري و همکا
گزارش نمودند که زیتوده ریزریشه در ) 2003(

تر  هاي متعادل تر از محیط هاي اسیدي کم عرصه
هاي اسیدي   خاكمعمولاً). 35 و 24(باشد  می

که  کنند، در حالی هاي میکروبی را مهار می فعالیت
 بالاتر نرخ تولید و رشد ریشه بهتري pHهایی با  خاك

  ). 66(دارند 
گنجشک و افراپلت  خاك تحت پوشش گونه زبان

تري بوده و  خیزتر و حاوي نیتروژن بیش حاصل
ها فراهم آورده  بنابراین شرایط مناسبی براي رشد ریشه

ریشه از  پذیري ریز  ثیرأها به ت بسیاري از پژوهش. است
 و 14(اند  خیزي خاك اشاره داشتههاي حاصل مشخصه

ان بی) 2014(همکاران  و وانگ در یک بررسی،). 62
هاي غنی از عناصر غذایی شرایط  ند که عرصهنمود

مطابق با ). 60(کند  ها را فراهم می مطلوب رشد ریشه
کارگیري کود  ه، ب)2007(گزارش نوگوچی و همکاران 

 ،Cuprresus japonicaریشه در توده  ازته بر تولید ریز
ها تا  ریشه پس از دو سال، منجربه افزایش تولید ریز

نتیجه ). 43( برابر نسبت به توده شاهد گردید 10
در ) 2015(مشابهی نیز توسط کیو و همکاران 

دنبال افزایش  هخصوص افزایش زیتوده ریزریشه ب
در پژوهش ). 46(نیتروژن خاك گزارش شده است 

حاضر نیز بین زیتوده ریزریشه و نیتروژن خاك 
م بودن داري مشاهده گردید و کهمبستگی مثبت معنی

کاري کاج  هاي جنگلمیزان زیتوده ریزریشه در توده
دلیل مقادیر پایین نیتروژن و  تواند بهبروسیا و زربین می

   .نسبت بالاي کربن به نیتروژن خاك قابل توجیه باشد
 ترین جمعیت  بیش:هاي خاکی هاي اکولوژیک کرم گروه

دار به  طور معنی هخاکی ب هاي  کرم) تعداد کل(
کاري   انجیلی و جنگل- ي طبیعی ممرزها توده

و بالاترین ) ب 1شکل ( گنجشک تعلق داشت زبان
 انجیلی مشاهده - ها در توده طبیعی ممرز زیتوده آن

هاي اکولوژیک  بررسی گروه). ج 1شکل (شد 
ترین تعداد   آنست که بیشبیانگرهاي خاکی  کرم
ژئیک در توده   اکولوژیک اپی هاي خاکی گروه کرم

گنجشک  کاري زبان انجیلی و جنگل-رزطبیعی مم
ها نیز  و بالاترین زیتوده آن) الف 2شکل (وجود داشته 

  شکل ( انجیلی تعلق داشت - طبیعی ممرز به توده
هاي آنسئیک به ترین تعداد و زیتوده کرم بیش). ب 2

  شکل ( انجیلی اختصاص داشته -توده طبیعی ممرز
ئیک در هاي اندوژو گروه اکولوژیک کرم) د -ج 2

هاي جنگلی مورد بررسی مشاهده یک از توده هیچ
دار   تغییرپذیري معنیپژوهش بیانگرنتایج این . نشد

هاي  هاي خاکی در بین پوششتراکم و زیتوده کرم
تواند در نتیجه واکنش باشد که میجنگلی مختلف می

هاي  این موجودات خاکزي به تغییرپذیري مشخصه
بالاترین مقادیر وفور ). 6(کیفی لاشبرگ و خاك باشد 

 انجیلی - هاي خاکی در توده طبیعی ممرز و زیتوده کرم
، )36 و 6(هاي پیشین  مطابق با پژوهش. مشاهده شد

هاي طبیعی به مراتب  عرصه وع، غنا و یکنواختی درتن
در . باشد کاري شده می لاي جنگه تر از عرصه بیش

ر هاي خاکی د مطالعه حاضر تعداد و زیتوده کل کرم
هاي جنگلی  تر از توده برگ بیش هاي جنگلی پهن توده

  ودر همین راستا، اسمیت. برگ ثبت گردید سوزنی
هاي  تعداد کل کرمدریافتند که ) 2008 (همکاران

 از اراضی تر بیش رگب خاکی در اراضی جنگلی پهن
 نظري ومصلحی ). 56 (باشد  میبرگ جنگلی سوزنی

هاي  اکی در جنگلهاي خ کرمبیان داشتند که) 1391(
دلیل اسیدي بودن خاك شمار اندکی  برگ به سوزنی

هاي  ها در جنگل  شمار آنهمچنین). 38 (دارند
بوده فراوان بسیار  علفزارهاي غنی  و همچنینبرگ پهن

  .برسدمربع   عدد در هر متر1000  بهو ممکن است
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هاي خاکی در توده طبیعی تر کرم فعالیت بیش
تر و  د در ارتباط با شرایط قلیاییتوان  انجیلی می ممرز

  تر کربن به نیتروژن خاك همچنین نسبت پایین
در یک بررسی، . قابل توجیه باشد) 52 و 29، 17(

هاي  ند که نسبتنمود بیان) 2000(نیرینگ و همکاران 
هاي  پوشش گونهپایین کربن به نیتروژن در زیر تاج

اك هاي خاکی در لایه سطحی خ افرا باعث تجمع کرم
نیز ) 2015(همچنین، اسچارز ). 42(شده است 

هاي  گونههاي خاکی در بین بودن میزان زیتوده کرم کم
لاریکس و کاج را بالا بودن نسبت کربن به نیتروژن و 

در پژوهش حاضر نیز ). 54( نمودند بیاننرخ لیگنین 
ترین نسبت کربن به نیتروژن خاك در توده  بیش

که  حالی ده شد؛ درکاري کاج بروسیا مشاه جنگل
خاکی نیز در این هاي  ترین زیتوده و جمعیت کرم کم

هاي  حداکثر تعداد و زیتوده کرم. توده ثبت گردید
 را توده ژئیک و آنسئیک اپیخاکی گروه اکولوژیک 

مطابق با .  انجیلی به خود اختصاص داد-طبیعی ممرز
با گروه  هاي  کرم،)2008 (همکاران وپژوهش اسمیت 

و غناي  یژئیک و آنسئیک داراي فراوان ک اپیاکولوژی
 یراض نسبت به ارگب ندر اراضی جنگلی په تري بیش

همچنین این دو ). 56 (ندباش یبرگ م جنگلی سوزنی
روژن جنگلی با نیت انهاي درخت برگگروه اکولوژیک، 

مرور ). 48 و 6 (دالا و تانن پایین را دوست دارنب
هاي خاکی  نواع کرم ا آن است که فعالیتمنابع بیانگر

 و کیفیت لاشبرگ عرصه مواد آلی تا حد زیادي به
هاي اسیدي و هوموس خام  بستگی دارد و در خاك

 C/Nهاي خنثی، مواد آلی با   خاك وشوند مستقر نمی
را ترجیح هاي با تانن و اسانس کم  پایین، لاشبرگ

تر  بنابرین فعالیت بیش). 51 و 38، 22(دهند  می
برگ  هاي پهن  در تودهئیک و آنسئیکژ اپیهاي  گروه

 تواند احتمالاً برگ می هاي سوزنی در مقایسه با توده
.  بالاي خاك باشدpHدلیل کیفیت بالاتر لاشبرگ و  به

اي اندوژئیک در ه عدم حضور گروه اکولوژیک کرم

تواند در خصوص قدرت بالاي پژوهش حاضر می
هاي   لایهها باشد که عموماً بهحفاري این گونه از کرم

  ).6(کنند  تر خاك مهاجرت می عمیق
ترین فعالیت نماتدها نیز در   بیش:نماتدهاي خاکزي

که   انجیلی بوده، در حالی-توده طبیعی ممرز
برگ زربین و کاج هاي سوزنیکاري با گونه جنگل

بروسیا اثرات منفی بر روي جمعیت این موجودات 
حاضر نتیجه پژوهش ). د 1شکل (خاکزي داشته است 

بیانگر تغییرپذیري فعالیت نماتدهاي خاکزي بدنبال 
هاي جنگلی  هاي خاك تحت پوششتغییر در مشخصه

خصوصیات خاك شامل کربن آلی، . باشد مختلف می
، جوامع pHنیتروژن کل، نسبت کربن به نیتروژن و 

در  ).69 و 57(دهند  ثیر قرار میتأ نماتد خاك را تحت
 pHبه نقش مثبت ) 2005(پژوهش نحر و همکاران 

کید شده است أاتدهاي خاکزي تبر فعالیت نم خاك
 داشت که جمعیت بیانتوان  در همین راستا، می. )41(

دلیل   انجیلی به- تر نماتدها در توده طبیعی ممرز بیش
همچنین، میزان . باشد خاك میpHبالا بودن میزان 

) 49و  30(پایین کربن و مقادیر بالاي نیتروژن خاك 
یت این موجودات خاکزي را در توده طبیعی فعال

هاي زنگ و  یافته.  انجیلی تقویت نموده است-ممرز
تر نماتدها  نشان داد که فراوانی بیش) 2012(همکاران 

دلیل  برگ به برگ و سوزنی در توده مخلوط پهن
). 57(تر است  خیزي خاك و مواد غذایی بیش حاصل

 در توده ها تعداد نماندها همچنین در مطالعه آن
. برگ نوئل بود تر از توده سوزنی برگ توس بیش پهن
برگان مثل توس مواد   نمودند که لاشبرگ پهنبیانها  آن

تري دارد که براي نماتدهاي خاك مفید بوده  مغذي بیش
ها  فنل دلیل غلظت بالاي پلی هاي مخروطیان به و سوزن

ر ب. آیند شمار می منبع نامطلوبی براي نماتدهاي خاك به
تر نماندها  توان بیان نمود که تعداد کم همین اساس می
 برگ مورد مطالعه احتمالاً هاي سوزنی در خاك گونه

 ).12 و 7 (باشد دلیل کیفیت پایین لاشبرگ می به
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  . هاي جنگلی هاي زیستی خاك در ارتباط با پوشش  تجزیه واریانس مشخصه-3جدول 
Table 3. ANOVA for soil biological properties in relation to forest covers.  

  میانگین مربعات
Mean of square  منابع تغییرات  

Variables sources 

درجه 
  آزادي
DF  زیتوده ریزریشه  

Fine root biomass 
  ی خاکهايتعداد کرم

Earthworm density 

  ی خاکهاي کرمتودهیز
Earthworm biomass  

  تراکم نماتدها
Total nematode  

  هاي جنگلی پوشش
Forest covers  4 11431.89** 9.10** 1635.20** 666474.33** 

  خطا
Error  75 107.88 0.77  118.84  11576.62 

  ضریب تغییرات
Coefficient of variation  

-  15.06 20.42 22.94 24.13 

  .  درصد آماري بر اساس آزمون دانکنداري در سطح یکدهنده معنی نشان **
** is showing significant at level of one percent based Duncan test. 

  

   
  

 . هاي جنگلی هاي زیستی خاك در ارتباط با پوشش  اشتباه معیار مشخصه± میانگین -1شکل 
Figure 1. Mean ± standard error of soil biological properties in relation to forest covers.  
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  . هاي جنگلی هاي خاکی در ارتباط با پوشش هاي اکولوژیک کرم انس تعداد و زیتوده گروه تجزیه واری-4جدول 
Table 4. ANOVA for earthworm ecological group's density/biomass in relation to forest covers. 

  میانگین مربعات
Mean of square  منابع تغییرات  

Variables sources 

درجه 
  آزادي
DF  ژئیکتعداد اپی  

Epigeic density  
  ژئیکزیتوده اپی

Epigeic biomass  
  تعداد آنسئیک

Anecic density 
  زیتوده آنسئیک

Anecic biomass 

  هاي جنگلی پوشش
Forest covers  4 6.20** 1077.43** 0.42* 72.80** 

  خطا
Error  75 0.57 87.56  0.12  22.89 

  ضریب تغییرات
Coefficient of variation  

-  19.53 21.99 24.45 24.93 

  .  درصد آماري بر اساس آزمون دانکنداري در سطح یک و پنج دهنده معنی نشان * و **
** and * is showing significant at level of one percent based Duncan test. 

 

 
  

 . هاي جنگلی خاکی در ارتباط با پوششهاي  هاي اکولوژیک کرم  اشتباه معیار تعداد و زیتوده گروه± میانگین -2شکل 
Figure 2. Mean ± standard error of earthworm ecological group's density/biomass in relation to forest cover.  
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  . هاي جنگلی  در پوششهاي زیستی در ارتباط با محتوي رطوبت و شیمی خاك  همبستگی مشخصه-5 جدول
Table 5. Pearson correlation between biological properties with water content and soil chemistry in forest covers.  

   خاكفیزیکوشیمیایی  /مشخصه زیستی
Biological character/ soil physic-chemical 

  رطوبت 
  )درصد(

Water content  
(%) 

pH  
Soil pH 

  آلی  کربن 
  )درصد(

Organic C  
(%) 

  ل نیتروژن ک
  )درصد(

Total N  
(%) 

   به نیتروژن نسبت کربن
C/N ratio 

  )مربع گرم بر متر(ریشه  زیتوده ریز
Fine root biomass (g m-2)  

-0.44(0.00) 0.79(0.00)  -0.59(0.00)  0.78(0.00)  -0.78(0.00)  

  )مربع تعداد بر متر( ژئیک تعداد اپی
Epigeic density (n m-2)  -0.32(0.00)  0.52(0.00)  -0.31(0.00)  0.52(0.00)  -0.46(0.00)  

  )مربع گرم بر متر میلی(ژئیک  زیتوده اپی
Epigeic biomass (mg m-2)  

-0.34(0.00)  0.53(0.00)  -0.34(0.00)  0.54(0.00)  -0.48(0.00)  

  )مربع تعداد بر متر(تعداد آنسیئک 
Anecic density (n m-2)  

-0.16(0.14)  0.24(0.02)  -0.18(0.09)  0.30(0.00)  -0.23(0.03)  

  )مربع گرم بر متر میلی( زیتوده آنسیئک
Anecic biomass (mg m-2)  

-0.15(018)  0.23(0.03)  -0.16(0.15)  0.30(0.00)  -0.21(0.05)  

  )مربع تعداد بر متر(خاکی تعداد کرم
Earthworm density (n m-2)  -0.31(0.00)  0.54(0.00)  -0.32(0.00)  0.53(0.00)  -0.44(0.00)  

  )مربع گرم بر متر میلی(خاکی  زیتوده کرم
Earthworm biomass (mg m-2) 

-0.34(0.00)  0.53(0.00)  -0.34(0.00)  0.56(0.00)  -0.47(0.00)  

  ) گرم خاك خشک100در (ها  تراکم نماتد
Total nematode (in 100 gr soil) 

-0.43(0.00)  0.71(0.00)  -0.61(0.00)  0.78(0.00)  -0.77(0.00)  

  .دهد داري را نشان می اد داخل پرانتز سطح معنیاعد
The values in parenthesis are showing significant level. 

  
 گیري کلی نتیجه
هاي   آنست که پوششبیانگرنتایج این پژوهش 

هاي  درختی مختلف اثرات متفاوتی بر مشخصه
 فیزیکوشیمیایی خاك داشته که همین موضوع منجر

. شود هاي زیستی خاك میعالیتبه تغییرپذیري ف
بالاترین مقادیر زیتوده ریزریشه، تعداد و زیتوده 

و جمعیت ) ژئیک و آنسئیک اپی(هاي خاکی  کرم
 -نماتدها در خاك بخش تحتانی توده طبیعی ممرز

همچنین نتایج این پژوهش . شدانجیلی مشاهده 
هاي جنگلی طبیعی دهنده نقش بسیار مهم پوشش نشان

با توجه به . باشدیفیت و سلامت خاك میموجود بر ک
 شده کاري هاي جنگلارزیابی صورت گرفته در بین توده

تواند  گنجشک میکاشت، گونه درختی زبان دست
هاي  کاري در عرصه عنوان گونه مناسب جهت جنگل به
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Abstract1 
Background and Objectives: Because of deforestation and reduction of forest areas, plantation 
is a vital issue for now and the future. The evaluation of planted species is very important to 
creation of forests with better quality and quantity in the future. Soils, as an important part of 
the ecosystems, are affected by tree species with differences aboveground and below ground 
biomass, under same field condition .Biological properties are good indices to assessment of 
soil quality and health. In this study the effects of different forest covers including natural 
forest, hardwoods and softwoods plantations, on variability of fine roots biomass, ecological 
group's earthworm's density/biomass and nematodes abundance were considered. 
Materials and Methods: Soil samples were excavated in sixteen points from 0-15 cm (top soil) 
depth, for each forest covers including Carpinus betulus (hornbeam) - Parrotia persica (iron 
wood) as a natural stand, Fraxinus excelsior (ash), Acer velutinum (maple) hardwoods and 
Pinus brutia (pine), Cupressus sempervirens (cypress) softwoods plantations, located in Wood 
and Paper Company of Mazandaran. Soil moisture, pH, organic carbon, total nitrogen and 
biological indices (fine roots biomass, earthworm's density/biomass and nematodes abundance) 
were measured and recorded at the laboratory. 
Results: ANOVA results for soil physico-chemical properties showed significant statistical 
differences related to forest covers. So that the highest values of soil moisture, organic carbon 
and C/N ratio were found under pine plantation. Also the higher values of soil pH and total 
nitrogen were detected in Carpinus betulus - Parrotia persica natural stand. Greater amounts of 
fine root biomass (89.68 g m-2), earthworm's density (1.81 n m-2)/biomass (24.17 mg m-2) and 
nematodes abundance (603.37 n m-2) were found in Carpinus betulus - Parrotia persica natural 
stand. Also maximum epigeic density (1.43 n m-2)/biomass (19.25 mg m-2), were found under 
Carpinus betulus - Parrotia persica natural stand and ash plantation. Higher anecic earthworm's 
density (0.37 n m-2)/biomass (4.92 mg m-2) recorded in Carpinus betulus - Parrotia persica 
natural stand. The endogeic species were not observed under different forest covers. Greater 
amounts of nematodes abundance (603.37 n m-2) were recorded in Carpinus betulus - Parrotia 
persica natural stand. The finding of correlation between biological indices and other studied 
properties indicating that biological characters are influenced by soil water content and 
chemistry under different forest covers. 
Conclusion: The findings of this study are showing the considerable effect of natural forest 
covers on soil biological properties and quality. In addition, in degraded areas of northern Iran, 
planting of Fraxinus excelsior species can be considered due to improvement and conservation 
of soil biological indices, quality and health. 
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