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 مبسوط چکيده
های آلی نسبت به شیوه وری خاک به اثبات رسیده است. با توجه به حساسیت بخش پایدار مادهامروزه نقش موثر مواد آلی در بهبود بهره: و هدف مقدمه

ی مواد اراضی، علاوه بر محتوی کل مواد آلی، بررسی روند تغییر ترکیبات مختلف آن نیز از اهمیت بالایی برخوردار است. در واقع ترکیبات هیومیکمدیریت 
وشش اراضی باشند که کیفیت و کمیت آنها تحت تاثیر نوع پآلی از متغیرهای کارآمد در تعیین تکامل ماده آلی و میزان تثبیت کربن در سیستم خاک می

اراضی شمال کشور، پژوهش حاضر به بررسی اثرات این پوشش اراضی بر محتوی مواد آلی خاک و ترکیبات  متفاوت خواهد بود. با توجه به گستردگی کاربری
 است. هیومیکی آن پرداخته

کاری کاج سیاه، توده کاری ون، جنگلراش، جنگلای در حوضه آبخیز رود تجن و در پنج کاربری شامل جنگل در این راستا مطالعهها: مواد و روش
  شدند. متری برداشتسانتی 15تا عمق  25×  25های خاک در یک سطح شد. در هر کاربری هشت نقطه انتخاب و نمونهمخروبه و اراضی کشاورزی انجام 

 گرم بر صد گرممیلی 620/976خاک( و اسید هیومیک ) صد گرمگرم بر میلی 750/668درصد(، اسید فولویک ) 68/4بیشترین محتوی مواد آلی )ها: يافته
گیری شدند که تنها درصد سیلت بین های فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک نیز اندازهشد. برخی مشخصهخاک( در پوشش تحت اراضی کشاورزی مشاهده 

  داری نشان نداد.ها تفاوت معنیکاربری
، شرایط های اصلیمؤلفهحال با توجه به نتایج تحلیل شد با این ترین سهم ترکیبات آلی در عرصه کشاورزی مشاهده هرچند مطابق نتایج بالاگيري: نتيجه

های توان کیفیت بهتر بقایا در کنار شرایط مساعد محیطی و فعالیتتر بوده و میهای جنگلی مطلوبهای میکروبی در عرصهای و فعالیتخاک از نظر تغذیه
ت ین پژوهش به اهمیج اینتا ی مواد آلی در کاربری جنگل دانست.سازبیشتر را عامل کاهش نرخ تجمع بقایای آلی به دنبال فرآیند تجزیه و معدنیمیکروبی 

منتخب جهت  گونه تواندیون م یافته شمال کشور، استقرار گونه درختیبیتخر ین در مناطق جنگلید. همچنینماید میتاکٌ یعیطب یهاقابل توجه حفظ جنگل
   رد.یو سلامت خاک مدنظر قرار گ یفیک یهابهبود شاخص

 
 زی خاککاری، کرم خاکی، نماتدهای ، تنفس پایه، جنگلیآل یدهای:  اسکليدي يهاواژه

 

    مقدمه
محتوی کربن محتوی مواد آلی خاک که اغلب به شکل      

کلیدی کیفیت و  شود شاخصگیری میآلی خاک اندازه
 شود. مواد آلی از طریق حاصلخیزی خاک محسوب می

های زیستی خاک را تقویت و به سازی انرژی، فعالیتفراهم
های کیفی خاک را اصلاح و از آلودگی شکل مستقیم مشخصه

ت (. این ترکیبات نسب11کنند )و تخریب خاک جلوگیری می
 های مدیریت زمین های انسانی مانند شیوهبه فعالیت

پذیر هستند و با توجه به مقادیر متفاوت مواد آلی در آسیب
های مختلف بر های اراضی، شناخت اثرات کاربریکاربری

با تحریک  های مختلفمواد آلی خاک ضرورت دارد. کاربری
ا های خاک، کیفیت و کمیت مواد آلی رتغییرپذیری مشخصه

های (. در این بین تبدیل عرصه25دهند )قرار میر یتاثتحت 
جنگلی و علفزارها به اراضی کشاورزی، نرخ بیشتری از 
 تخریب کیفی خاک و کاهش مواد آلی خاک را نشان داده 

های زراعی ایران عمدتاً کمتر سطح مواد آلی خاک(. 3است )
 رویهبیناشی از مصرف  امر از یک درصد است که این

(. با این حال در 14)باشد میکودهای شیمیایی در سالیان اخیر 
صورت اعمال مدیریت صحیح، امکان بهبود کیفیت خاک 

 .وجود دارد
شامل ترکیبات هیومیکی و  محتوی کل مواد آلی  

غیرهیومیکی است. اجزای هیومیکی نسبت به ساختارهای 
ش غیرهیومیکی مواد آلی ترکیبات پایدارتری هستند که نق

دارند و  شناختیبوم هاینظاممؤثری در جریان مواد مغذی 
بخش قابل توجهی از کل کربن و نیتروژن آلی خاک را 

(. ترکیبات هیومیکی ظرفیت بافری خاک 6دهند )تشکیل می
دهند، موجب بخشند، رطوبت خاک را افزایش میرا بهبود می

ند با ها شده و از طریق ایجاد پیودسترسی گیاه به ریز مغذی
شوند. فلزات، موجب کاهش سمیت فلزات سنگین در خاک می

تشکیل داده و  درصد از مواد آلی خاک را 60-40این ترکیبات 
شامل سه بخش کلی ترکیبات هیومین )ذرات نامحلول 
هیومیکی(، هیومیک اسید )ذرات محلول در شرایط قلیایی( و 
 فولویک اسید )ذرات محلول در شرایط اسیدی و قلیایی( 

های اندکی از مطالعات داخلی به بررسی (. پژوهش6باشند )می
ها پرداختند و یبخش هیومیکی مواد آلی خاک در انواع کاربر

تمرکز تحقیقات انجام شده بر کاربرد اسیدهای آلی هیومیکی 
 است.  در رابطه با تولیدات کشاورزی بوده

های سفیدپلت، ( در مطالعه اثر گونه19صیقلانی وهمکاران )  
های شیمیایی خاک در توسکا قشلاقی و دارتالاب بر ویژگی

فولویک و اراضی جنگلی آستانه اشرفیه، محتوی اسید 
های مذکور بررسی کردند. مطابق با نتایج هیومیک را در توده

آنها توده دارتالاب مقادیر بیشتری از ترکیبات هیومیکی را در 
داری نشان است و دو توده دیگر تفاوت معنیخاک نشان داده 

در بررسی تاثٌیر کاربری اراضی ( 21واکوز و همکاران )اند. نداده
رکیبات آلی، محتوی ترکیبات هیومیکی، بر کیفیت و کمیت ت

اسید فولویک و اسید هیومیک در سه کاربری شامل مناطق 

 دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعی ساري
هاي ايرانشناسی جنگلبوم  
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بکر، مرتع و کشاورزی واقع در بخش مرکزی جنوب آرژانتین، 
درصدی محتوی اسیدهای فولویک و هیومیک  75-50کاهش

اند. کوتزه و همکاران دنبال تغییر کاربری گزارش داده را به
رات ترکیبات هومیکی خام، اسیدهای فولویک و ( روند تغیی10)

هیومیک را در سه کاربری شامل عرصه طبیعی، منطقه احیایی 
و اراضی کشاورزی در آفریقای جنوبی بررسی کردند. مطابق با 
نتایج، بیشترین میزان ترکیبات هیومیکی، بجز اسید فولویک 
در عرصه طبیعی مشاهده شد. مناطق کشاورزی بالاترین 

 اند.ر اسید فولویک را نشان دادهمقادی
ل ترین اشکال کاربری اراضی شمال کشور تبدبگسترده  

ز های مخروبه ااراضی جنگلی به کشاورزی و احیای جنگل
یا  های بومی و غیربومیکاری با انواع گونهطریق جنگل

 خاک این مناطق طی باشد. برگ میبرگ و پهنسوزنی
 افته وهای بومی استقرار یگونههای متمادی همراه با سال

 هایصهدر برخی موارد عر .است بازده طبیعی خود را داشته
ند شوربری میتغییرکا شناختیبومطبیعی بدون توجه به اصول 

بری کار یابد.و در گذر زمان کیفیت خاک به شدت کاهش می
در این  دارد، ماده آلی خاکارتباط مستقیمی با محتوی اراضی 

ا ک بات هیومیکی شامل اسیدهای فولویک و هیومیبین ترکیب
ر اثٌیت توجود طبیعتی پایدار، بیش از محتوی کل ماده آلی تح

یزی، خصلهای مدیریتی قرار دارند و در بررسی میزان حاشیوه
شوند کلیدی محسوب میهای کیفیت و تخریب خاک شاخص

ی دهایهای نادرست، به دنبال فرآینکه در صورت اعمال روش
د. چون اکسیداسیون، هدررفت کربن را افزایش خواهند دا

ر بها بریبدین ترتیب این پژوهش با مطالعه تاثٌیر انواع کار
های کیفی لاشبرگ و خاک، روند تغییرات برخی مشخصه

ا همحتوی کل مواد آلی و اسیدهای آلی را در این عرصه
 کند.بررسی می

 
 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه
بخش یک و  ،واقع در سری شش بررسیمورد  محدوده  

 حوزة دو آبخیز رود تجن تحـت مـدیریت شـرکت چـوب و
 53دقیقه تا  24درجه و  35کاغـذ مازندران است که بین 

 36دقیقه تـا  10درجه و  36دقیقه طول شرقی و  27درجه و 
دقیقه عرض شمالی قرار گرفته است. حداقل  13درجـه و 

متـر و حـداکثر آن  1000 ارتفاع منطقه از سطح دریا حـدود
هکتار را شامل  2051ر است که سطحی افزونبر مت 1783

گراد و یدرجه سانت 8/15انه یسال یمتوسط دماشود. می
ة منطق خاکمتر است. یلیم 858انه یسال یمتوسط بارندگ

ای جنگلی و متر، نوع خاک قهوهسانتی120عمیـق در حدود 
در پژوهش پیش رو . بافت خاک متوسط تا کمی سنگین است

ت. اتی موجود اسشرح زیر در منطقة مطالعپنج نوع کاربری به
مخروبه با  (، توده Fagus orientalis Lipskyراش شرقی )

 Parroia persica ،Carpinusهای ممرز و انجیلی )گونه
betulus L. ،)ون ) کاشتدست هتودFraxinus 

excelsiorکاشت کاج سیاه وده دست(، ت(Pinus nigra 
Amoldدیم گندم و جو( مین کشاورزی )تحت کشت( و ز 

(2) .  
 برداري و تجزيه آزمايشگاهینمونه

هـای پس از بازدید و شناسایی مناطق، از هر یک از کـاربری 
تمـامی سـطوح الذکر مساحت چهار هکتار انتخـاب شـد. فوق

ه دامن انتخابی از نظر درصد شیب، ارتفاع از سطح دریا و جهت
 -یبـرداری بــا اسـتفاده از روش تصــادفمشـابه بودنـد. نمونــه

اب گرفت. در هر کاربری هشت نقطه انتخـ سیستماتیک انجام
ــه ــر ســانتی 25هــای خــاک در یــک ســطح  و نمون   25× مت

ر شـدند. د شـتمتری خـاک برداسانتی 15متر تا عمق سانتی
گیری خاک، ضـخامت لاشـبرگ اراضی جنگلی، قبل از نمونه

طح سـ( و از 21گیری )متر اندازهکش با دقت سانتیتوسط خط
 حاشـیة مرزی، اثرات کاهش آوری شدند. جهتذکر شده جمع

 اشـتبرد و نشـد گرفتـه نظـر در برداریبرای نمونه هاکاربری
 از (. پس12شد ) متمایل کاربری هر مرکزی بخش ها بهنمونه
 لاشـبرگ )بـرای نمونـه 40 تعـداد در مجمـوع بـرداری،نمونه
 لانتقـا از برداشت و پس عرصه از های جنگلی( و خاکعرصه

مای ساعت در د 48های لاشبرگ به مدت آزمایشگاه نمونه به
و سـسس در داری نگـهگـراد( درجه سانتی 20-15آزمایشگاه )

ند. کربن لاشبرگ به روش درجه خشک و آسیاب شد 60دمای
ال بلاک و نیتروژن لاشبرگ به روش کجلـدتیتراسیون والکی

 (. 5گیری شد )اندازه
 روش به رطوبت درصد کلوخه، روش به ظاهری چگالی  

خاک به روش هیدرومتری،  بافت کردن، خشک و توزین
الکتریکی پس از  هدایت پتانسیومتری، روش به خاک اسیدیته
گر استفاده از دستگاه مخصوص هدایتگیری با عصاره

 والکی روش به آلی کربن متر(، ماده آلی وEC )الکتریکی 
فسفر قابل جذب به  کجلدال، روش به کل نیتروژن بلاک،

با  نیز جذب قابل کلسیم و روش اولسن، پتاسیم، منیزیم
خاکی موجود در  هایگیری شد. کرمدستگاه جذب اتمی اندازه

ها با توجه به آوری و زیتوده آندستی جمعها به روش نمونه
های فیلتر در شدن روی کاغذساعت خشک 48وزن بعد از 

به منظور سنجش (. 9آزمایشگاه مورد سنجش قرار گرفت )
زی که )گروهی از موجودات خاک زیتعداد نماتدهای خاک

متر است و در فضاهای بین خاک میلی 4/0تا  2/0ها اندازه آن
گرم از نمونه خاک انتخاب شد و  100، مقدار ند(کنزندگی می

( و سانتریفیوژ، 1با استفاده از تکنیک قیف بیرمن )شکل 
نماتدهای خاک جداسازی و شمارش گردید و بر اساس وزن 

گرم خاک خشک محاسبه  100ها در خشک خاک تعداد آن
 (.16شد )

 

 
 وردیکتایون حقیحیی کوچ، فائزه سادات طریقت و 
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 رمنیف بیبه روش ق یزخاک ینماتدها یجداساز -1 شکل

Figure 1. Extraction of soil nematodes with the Baermann-funnel method 
 
 بسته فدر ظرو خاک هایمنظور تعیین تنفس پایه، نمونهبه 

ی د و سسس مقدار داریگراد نگهدرجه سانتی 25دمای  در
 دهگردی جذب سدیم توسط هیدروکسید شده تولید اکسیدکربن

تعیین  (. به منظور7گردید ) تیتراسیون تعیین وسیلهبه  و
حت تهای خاک اسیدهای آلی خاک در هرکاربری ابتدا نمونه

س نرمال قرار گرفتند. سس 1/0تیمار هیدروکلریک اسید 
 1/0هیدروکسید  لیتر سدیممیلی 50گیری خاک با عصاره

ه بار مولار انجام شد. پس از س 1/0مولار در پیرو فسفات 
رمال، ن 2اسید  وسط هیدروکلریکتکرار عصاره قلیایی شده ت

ده زاسیدی شد. مخلوط به دست آمده به خوبی هم  pH 2تا 
با  اتاق قرار گرفت. سسس ساعت در دمای 24شد و به مدت 

د اسی اتبخش جامد )ذرده از سانتریفیوژ اسید فولویک ازاستفا
 صخال نشینی و سانتریفیوژ تاهیومیک( جدا شد. فرآیند ته

 (.17،23اسید هیومیک تکرار شد )سازی نسبی بخش 
 هاتجزيه و تحليل داده

ــین در    ــه اول ــال ،مرحل ــودن نرم ــاداده ب ــیله ه ــون بوس  آزم
 بـا هـاداده واریـانس بـودن همگـن و اسـمیرنوفکولموگروف

 منظـور بـه. گرفـت قـرار بررسـی مورد لون آزمون از استفاده
هـای مختلـف مشخصـه مقـادیر تفاوت عدم یا تفاوت مطالعه

 ازارتباط با نـوع ترکیـب پوشـش اراضـی  درلاشبرگ و خاک 
 دانکـن آزمـون. شـد استفاده طرفهیک واریانس تجزیه آزمون

(05/0>p )گرفتـه بکار میانگین چندگانه مقایسه منظور به نیز 
ارتباط محتوی مواد آلـی، اسـید فولویـک و هیومیـک بـا  .شد

ی هـاهای فیزیکوشیمیایی و زیستی خاک در پوشـشمشخصه
( PCAهـای اصـلی )اراضی مختلف با استفاده از تحلیل مؤلفه

 از اسـتفاده بـا هاداده کلیه آماری تحلیل وبررسی شد. تجزیه 
. کلیه نمودارها رفتیپذ صورت (20) 16نسخه  SPSSافزار نرم
 افزار اکسل ترسیم شدند.نرمدر 

 
 نتايج و بحث

 هاي لاشبرگ در اراضی جنگلیمشخصه
ضخامت لاشبرگ، کربن آلی، نسبت کربن به نیتروژن   

بیشترین مقادیر خود را به ترتیب در جنگل مخروبه، کاج سیاه، 
(. همچنین بیشترین 1 جدولراش و توده ون نشان دادند )

مقادیر نیتروژن لاشبرگ به ترتیب در توده ون، راش، کاج 
 (.1 جدولسیاه و مخروبه مشاهده شد )

 

 های مختلف اراضی جنگلیهای لاشبرگ در پوششاشتباه معیار( مشخصه±)میانگین  -1جدول 
Mean (±SE) of litter properties in different forest land covers Table 1.  

 باشدیدرصد م 99در سطح   یداریمعن دهندهنشان :**

 

 هاي فيزيکوشيميايی و زيستی خاکمشخصه
ظاهری خاک به ترتیب در توده آمیخته، ون، کاج  چگالی 

سیاه، راش، کشاورزی و درصد رطوبت خاک در کاربری 
کشاورزی، کاج سیاه، مخروبه، راش و  توده ون بیشترین 

اند. درصد شن خاک در عرصه مقادیر را به خود اختصاص داده
کشاورزی، مخروبه، کاج سیاه، راش، ون و درصد رس خاک 

اج سیاه، راش، مخروبه و کشاورزی به ترتیب در توده ون، ک

است. درصد سیلت خاک بین بیشترین مقادیر را نشان داده 
داری های مختلف اراضی دارای تفاوت آماری معنیپوشش
و هدایت الکتریکی بیشترین مقادیر  خاک واکنشاست. نبوده 

خود را به ترتیب در توده ون، راش، کاج سیاه، مخروبه و 
 اند.شان دادهکشاورزی ن

بیشترین مقدار کربن آلی خاک در اراضی کشاورزی، توده   
مخروبه، راش، کاج سیاه، ون و بیشترین میزان نیتروژن خاک 

 داریمعنی Fمقدار  مخروبه کاج سیاه راش ون مشخصه لاشبرگ

 ᵈ4/0±39/5 ᶜ37/0±86/7 ᵇ27/0±34/9 ᵃ81/0±03/13 40/39 **00/0 (cmضخامت )

 ᵇ53/3±53/40 ᵇ74/4±49/42 ᵃᵇ81/2±234/48 ᵃ76/1±574/56 49/4 ** 01/0 (%)کربن 

 ᵃ08/0±13/2 ᵇ22/0±28/1 ᵇᶜ03/0±05/1 ᶜ02/0±82/0 48/22 ** 00/0 (%نیتروژن )

 ᶜ7/1±21/19 ᵇ11/7±07/40 ᵇ89/2±21/40 ᵃ26/4±38/69 18/21 ** 00/0 نسبت کربن به نیتروژن

 
 وردیکتایون حقیحیی کوچ، فائزه سادات طریقت و 
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. بالاترین شددر توده ون، راش، کاج سیاه، مخروبه مشاهده 
نسبت کرین به نیتروژن خاک به ترتیب در عرصه کشاورزی، 

شد. مجموعه مشاهده  مخروبه، کاج سیاه، راش و توده ون
عناصر غذایی شامل فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزیم با تفاوت 

دار بیشترین مقادیر را به ترتیب در توده ون، راش، آماری معنی
است. تعداد و زیتوده کاج سیاه، مخروبه و کشاورزی نشان داده

در توده ون، راش، کاج  دار به ترتیبکرم خاکی بطور معنی
اند. بیشترین و کشاورزی بیشترین مقادیر بوده سیاه، مخروبه

جمعیت نماتدهای خاک و بالاترین تنفس پایه به ترتیب در 
توده ون، راش، کاج سیاه، مخروبه و کشاورزی مشاهده شد 

 (.2جدول )

 
 های مختلف اراضیهای فیزیکوشیمیایی و زیستی خاک در پوششاشتباه معیار( مشخصه±)میانگین  -2جدول

Mean (±SE) of soil physico-chemical and biological properties in different land covers. Table 2.  

 باشدیم یداریدرصد و عدم معن 95و  99در سطح   داریمعنی دهندهب نشانیبه ترت :nsو  **، *

 

 محتوي ماده آلی و اسيدهاي آلی )فولويک و هيوميک( خاک
مخروبه، کاج راش، پوشش کاربری کشاورزی،  تحت خاک  

ا لی رآ دهسیاه و توده ون به ترتیب بیشترین مقادیر محتوی ما
یک در (. بیشترین میزان اسیدفولوالف 2شکلاند )شامل شده

ده شاهعرصه کشاورزی، مخروبه، کاج سیاه، راش و توده ون م
، همچنین کاربری کشاورزی، توده مخروبه (.ب 2شکلشد )

 ار دکاج سیاه، راش و توده ون به ترتیب با تفاوت معنی
 

اند اسیدهیومیک را به خود اختصاص داده میزان بیشترین
، رطوبت، کربن آلی و PCA(. مطابق با نتایج آنالیز ج 2 شکل)

نسبت کربن به نیتروژن خاک با محتوی ماده آلی و اسید 
های لاشبرگ با اسید هیومیک فولویک، همچنین مشخصه

ظاهری، عناصر غذایی، جوامع  چگالیخاک همسو هستند. 
زیستی و تنفس پایه همبستگی منفی با محتوی ماده آلی و 

 (.3شکل اند )خاک نشان دادهاسیدهای آلی 

مقدار  کشاورزی مخروبه کاج سیاه راش ون مشخصه خاک
F 

 معنی
 داری

چگالی ظاهری 
)3g/m( 

ᵃ05/0±35/1 ᵃᵇ09/0±25/1 ᵇ03/0±29/1 ᶜ06/0±99/1 ᶜ04/0±16/1 80/2 *04/0 

ᶜ88/0±5/17 ᵇᶜ8/1±19 12/23 (%)شن  ± 71/0 ᵇ 32± 99/1 ᵃ 75/33 ± 3/2 ᵃ 69/19  **00/0 

87/44 50/50+89/2 37/45±55/1 (%)سیلت  ± 55/1  50/40 ± 65/2  25/43 ± 28/3  2/16 ns09/0 

ᵃ89/0±37/12 ᵇ69/1±5/30 32± (%)رس 43/1 ᵇ 500/27 ± 38/2 ᵇᶜ 23± 25/1 ᶜ 61/10  **00/0 

ᵇ21/1±14/27 ᵇ56/2 ±96/32 81/34 (%)رطوبت  ± 62/3 ᵇ 20/33 ± 60/4 ᵇ 79/47 ± 55/3 ᵃ 28/5  **00/0 

pH  1:2.5(
)O2H ᵃ01/0±11/7 ᵃᵇ02/0±86/6 66/6 ± 07/0 ᵇ 19/6 ± 11/0 ᵇ 88/5 ± 19/0 ᵇ 49/21  **00/0 

EC (ds/m) ᵃ08/0±31/0 ᵃ02/0±28/0 24/0 ± 01/0 ᵇ 17/0 ± 008/0 ᶜ 12/0 ± 01/0 ᶜ 9/31  **00/0 

ᶜ09/0±40/1 ᵇᶜ17/0±76/1 62/1 (%)  کربن آلی ± 13/0 ᵇᶜ 99/1 ± 10/0 ᵃᵇ 30/2 ± 14/0 ᵃ 59/7  **00/0 

 نیتروژن کل
(% ) ᵃ09/0±34/0 ᵃ 02/0±31/0 23/0 ± 02/0 ᵇ 14/0 ± 01/0 ᶜ 12/0 ± 005/0 ᶜ 77/36  **00/0 

کربن به نسبت 
ᵈ2/0±08/4 ᵈ44/0±65/5 42/7 نیتروژن ± 84/0 ᶜ 15/14 ± 28/1 ᵇ 76/19 ± 01/1 ᵃ 95/43  **00/0 

فسفر قابل جذب 
)1-mg kg( 

ᵃ20/2±11/29 ᵇ73/1±64/21 10/20 ± 86/1 ᵇ 89/11 ± 01/1 ᶜ 45/8 ± 38/0 ᶜ 94/26  **00/0 

قابل  پتاسیم
 جذب

)1-mg kg( 
ᵃ63/12±385 ᵇ35/23±38/320 38/304 ± 28/11 ᵇ 88/147 ± 94/14 ᶜ 140± 55/11 ᶜ 67/50  **00/0 

قابل  کلسیم
 جذب

)1-mg kg( 
ᵃ76/28±25/240 ᵃ32/24±12/299 5/213 ± 36/20 ᵃ 25/134 ± 8/14 ᵇ 88/110 ± 65/13 ᵇ 74/7  **00/0 

قابل  منیزیم
 )mg kg-جذب 

)1 
ᵃ62/1±75/59 ᵇ75/3±12/49 87/45 ± 05/2 ᵇ 62/35 ± 81/2 ᶜ 26± 40/4 ᵈ 30/17  **00/0 

خاکی  تعداد کرم
)2-nm( 

ᵃ42/0±37/2 ᵇ37/0±5/1 5/0 ± 26/0 ᶜ 12/0 ± 12/0 ᶜ 12/0 ± 12/0 ᶜ 53/11  **00/0 

 کرم زیتوده
mg m( ᵃ8/5±79/31 ᵇ41/4±99/16 51/6-2( خاکی ± 26/3 ᶜ 58/0 ± 58/0 ᶜ 40/0 ± 40/0 ᶜ 57/13  **00/0 

تعداد نماتد خاک 
ᵃ02/65±88/587 ᵃᵇ02/5±12/511 75/461 گرم( 100)در  ± 66/38 ᵇ 75/171 ± 56/28 ᶜ 75/109 ± 67/6 ᶜ 25/29  **00/0 

پایه تنفس 
(-g 2mgCO

1-ha.1) 
ᵃ03/0±49/0 ᵇ36/.±39/0 36/0 ± 041/0 ᵇ 17/0 ± 01/0 ᶜ 15/0 ± 01/0 ᶜ 51/25  **00/0 

 
 وردیکتایون حقیحیی کوچ، فائزه سادات طریقت و 
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 های مختلف اراضیدر پوششمحتوی ماده آلی، اسیدهای آلی فولویک و هیومیک خاک اشتباه معیار( ±)میانگین  -2شکل 
Figure 2. Mean (±SE) of soil organic matter content, humic and fulvic acids in different land covers  

  

 
( →)های فیزیکوشیمیایی و زیستی خاک و مشخصه( ■)، ماده آلی و اسیدهای آلی (▲های مختلف اراضی)پوشش مکانی موقعیت  -3شکل 

= نسبت کربن به نیتروژن C/N Litter= نیتروژن لاشبرگ،  N Litter= کربن لاشبرگ، C Litter. حروف مخفف در شکل )PCAدر آنالیز 
 S.C= واکنش خاک،  pH= رس،  Clay= سیلت،  Silt= شن،  Sandظاهری،  چگالی=  B.den= محتوی رطوبت خاک،  W. contلاشبرگ، 

پتاسیم قابل جذب،  -S.Kفسفر قابل جذب،  -S.Pنسبت کربن به نیتروزن خاک،  S.C/N، خاک = نیتروژن کل S.N= کربن آلی خاک، 
S.Ca- ،کلسیم قابل جذبS.Mg- ،منیزیم قابل جذب N.earth های خاکی،= تعداد کرمearth  B.های خاکی، = زیتوده کرمNematod =

 = تنفس پایه( Base.res تعداد نماتد خاک، 
Figure 3. Location of different land covers ▲) ), organic matter and organic acids (■) and soil physico-chemical and 

biological properties in PCA analysis. Alphabets in shape (C Litter: Litter Carbon, N Litter: Litter Nitrogen,  C/N 
Litter: Litter C/N, W.cont= soil water content, B.den: soil bulk density, sand, silt, clay, Ph, EC, S.C: soil organic 
Carbon, S.N: soil total Nitrogen,  S.C/N: soil C/N, S.P: soil P, S.K: soil K, S.Ca: soil Ca, S.Mg: soil Mg, N earth: 

number of earthworm, B.earth: earthworm biomass, Nematod, Base.res: Base respiration) 
 

آلی خاک در اراضی کشاورزی  کمترین مقادیر ماده بیشترین و
های شد. کشت متراکم گونه کاری ون مشاهدهو توده جنگل

آلی خاک را افزایش  زراعی در اراضی کشاورزی محتوی ماده
مقدار ماده آلی خاک  PCA(. مطابق با تحلیل 4دهد )می

، عناصر غذایی و جوامع pHظاهری،  چگالیارتباط منفی با 
زیستی خاک دارند. شرایط قلیایی خاک تحت توده ون 

کند و ها فراهم میوضعیت مطلوبی برای فعالیت ارگانیسم
بقایای آلی به سرعت تجزیه خواهند شد در نتیجه مقدار ماده 

(.  در یک 18،21یابد )آلی در سطح خاک این توده کاهش می
 پژوهش در مرکز تحقیقات محیط زیست اسمیتسونیان مریلند

 هایبه نقش کرم (25یسیلونیس و همکاران )ایالات متحده، 
شده در سطح، های تازه ریخته خاکی در تغذیه لاشبرگ

اند. طبق کرده مصرف آنها و انتقال بقایا به لایه معدنی اشاره
کردن سطح از مواد های خاکی با تهینتایج بررسی آنها کرم

شوند. در آلی موجب کاهش بقایای آلی در سطح خاک می
ای اراضی کشاورزی علاوه بر محیط اسیدی، شرایط تغذیه

خاک نیز  زمینه نامناسبی برای فعالیت جوامع زیستی فراهم 
کند. همچنین با توجه به بافت خاک و درصد بیشتر شن در می

دنبال آبیاری  توده کشاورزی احتمال آبشویی مواد غذایی به
 تنشغذایی تحت  وجود دارد. فقر غذایی موجود یا شبکه

موجب کاهش غنا و تعداد جوامع میکروبی و تجمع بقایای آلی 
در ( 6گومراز و همکاران )(. 13،26تجزیه نشده در خواهد شد )

های مختلف آلی در کاربری بررسی انواع ترکیبات کربنی ماده
اراضی، به ترتیب در کاربری کشت نارگیل، جنگل طبیعی و 

 
 وردیکتایون حقیحیی کوچ، فائزه سادات طریقت و 
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اند آلی خاک را گزارش دادهماده  باغ مرکبات بیشترین محتوی
و از دلایل آن به آشفتگی پایین خاک در اراضی نارگیل و 
 حجم بالای بقایای گیاهی در سطح خاک زیرکشت اشاره 

واقع در  کردند که با نتایج بررسی حاضر همخوانی دارد. در
ظاهری خاک پایین است که  چگالیکاربری کشاورزی میزان 

موجب کاهش فشردگی خاک )یکی از انواع آشفتگی خاک( و 
حجم  تر از خاک همپایداری ذرات خاکدانه )مواد آلی سبک

تر است که عامل خود هستند و میزان تخلخل آنها بیش
شود، در پایداری خاکدانه و افزایش منافذ خاک است( می

ات خاک افزایش یافته و داری مواد آلی توسط ذرنتیجه نگه
(. 21یابد )نرخ تخریب میکروبی بقایا و تجزیه کاهش می

های مختلف استفاده اراضی ترکیبات هیومیکی در نتیجه شیوه
اند. اسیدهای فولویک و داری داشتهتفاوت آماری معنی

هیومیک با روندی مشابه به ترتیب در اراضی کشاورزی، 
ن، بیشترین مقادیر را نشان مخروبه، کاج سیاه، راش و توده و

 اند. روند یکسان تغییر اسید فولویک و هیومیک با توجه بهداده
اینکه ابتدا اسید فولویک و سسس در طول تجزیه به دنبال 

شود طبیعی های میکروبی اسید هیومیک تولید میفعالیت
های در بررسی اثر گونه (19صیقلانی و همکاران ) (.19است )

های توسکا قشلاقی و دارتالاب بر برخی ویژگیسفیدپلت، 
شیمیایی خاک، افزایش اسید فولویک و اسید هیومیک تحت 
گونه دارتالاب را مرتبط با محتوی بیشتر بقایای آلی و شرایط 
مساعد محیطی بیان کردند که مشابه نتایج بررسی حاضر 
است. افزایش ترکیبات اسید فولویک و اسید هیومیک در 

رزی نتیجه حجم بیشتر مواد آلی و نرخ پایین عرصه کشاو
های فیزیکی، سازی بقایا است. در میان مشخصهمعدنی

رطوبت خاک همبستگی مثبتی با اسیدهای آلی نشان داد. 
افزایش رطوبت خاک شرایط مطلوبی برای تشکیل هوموس 

کند که موجب افزایش ترکیبات هیومیکی خواهد شد ایجاد می
، همبستگی مثبت اسید فولویک و PCAل (. نتایج تحلی2،23)

اسید هیومیک با محتوی کربن و نسبت کربن به نیتروژن 
دهد. این نتایج بیانگر نرخ بیشتر لاشبرگ و خاک را نشان می

هوموسی شدن با افزایش محتوی مواد آلی خاک است. 
دنبال افزایش نسبت کربن به محتوی اسیدهای آلی به 

کاهش سرعت تجزیه بقایا و نیتروژن لاشبرگ در نتیجه 
. به (1،22یابد )افزایش تجمع ترکیبات پایدار آلی افزایش می

های تحت کشت تعادل رسیدن ترکیبات هیومیکی در خاک
است. این موضوع به ها و مناطق بکر کندتر از سایر کاربری

تر هوموسی شدن بقایای آلی در اراضی معنی درصد پایین
د افزایشی محتوی اسید کشاورزی است که موجب رون
های تحت کشت خواهد شد فولویک و اسید هیومیک در خاک

(15 .) 

افزایش محتوی اسید فولویک خاک  (10و همکاران )کوتزه   
اراضی کشاورزی نسبت به عرصه طبیعی را نتیجه نرخ بیشتر 
بازگشت اسید فولویک نسبت به دیگر ترکیبات هیومیکی بیان 

اسید فولویک و اسید هیومیک خاک با کردند. ارتباط منفی 
های خاک است که جوامع زیستی بیانگر حضور کمتر ارگانیسم

در کاهش نرخ تجزیه مؤثر است. همچنین همبستگی منفی 
ظاهری و اسیدهای آلی مذکور بیانگر حفاظت فیزیکی  چگالی

بقایا توسط ذرات خاک است که منجر به کاهش دسترسی 
لی و افزایش اسید فولویک و جوامع میکروبی به مواد آ

(. کاهش اسید فولویک و اسید 8،24شود )هیومیک خاک می
هیومیک خاک در توده ون نتیجه کیفیت بالای لاشبرگ 

های میکروبی )نسبت پایین کربن به نیتروژن( و نقش فعالیت
 سازی مواد آلی است. در این دسته از مواد آلی،در معدنی

 یکی و ناپایدار است درحالیهوموس شامل ترکیبات غیرهیوم
که افزایش ترکیبات هیومیکی در خاک نیازمند جریان ورودی 

و ماندگاری بالای بقایای آلی است و هرچه میزان  دائم
آلی تشدید شود تشکیل هوموس در فرم تخریب و تغذیه ماده 

 (.  10،6یابد )پایدار کاهش می
ایر ه سمطابق با نتایج این بررسی اراضی کشاورزی نسبت ب  

 رایطها از نظر محتوی مواد آلی و اسیدهای آلی شکاربری
 کشت تواند بهتری دارند. افزایش محتوی مواد آلی میغنی

ط مرتب اجرای اقدامات کوددهیگذاردن بقایا و فشرده، باقی
 اک،خیستی حال با توجه به ضعف شیمیایی و زباشد. با این

جه تو امکان کاهش توان تولید عرصه وجود دارد. همچنین با
ر تینپای سازی و تجزیه بقایا و درصدبه مقادیر پایین معدنی

بال عنوان کلوییدهای خاک( ممکن است به دنذرات رس )به
 هب فرآیندهایی چون آبشویی، هدررفت مواد آلی رخ دهد.

ضی مواد آلی ارا همین خاطر بررسی روند تغییرات محتوی
ه بری کشاورزی در طول چند دوره و مطالعه نوسانات آن ضرو

ه دوتدر  کخاخیزی پایین حاصل با بطهدر رارسد. نظر می
 دشومی دپیشنهاون  هدتو نسبت به جکا کاشتستد

 و گنیبرزسو یگونهها ترکیب رتصوبه ریجنگلکا
ان تومی شود. در ارتباط با جنگل مخروبه نیزانجام  گپهنبر

 و لتپ فرااتوسکا ییلاقی،  ون، کاری درختانی از جملههالبه ن
 هاصههمچنین با حصارکشی در این عر پرداخت.افرا شیردار 

 مگا لگجن طبیعی رساختا توان در ایجاد زادآوری و احیایمی
 جوامع رسد فعالیتنظر میهمچنین، به شت.دابر یمؤثر

وژن یترنمیکروبی و سرعت تجزیه مواد آلی در جایی که مقدار 
  ها بالاست، نسبت به کاربری کشاورزی ودر برگ گونه

 های سوزنی برگ، بیشتر است. گونه
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Nowadays the effective role of organic matter has been proven in 
improving soil productivity. Regarding to sensitivity of sustainable organic matter component to 
different land use practices in addition to the organic matter, investigation of changes in its 
compound is important. Determining the evaluation of organic matter and amount of carbon 
stabilization in soil system, and their quality and quantity will be varied according to the type of 
land use.  
Material and Methods: Due to extensive land use in the north of Iran, present study focused on 
effect of these uses on the content of organic matter and its humic components. In this regard a 
study was carried out in five land use including: beech forest, Fraxinus plantation, black pine 
plantation, degraded forest and agriculture in Tajan watershed. Eight points were selected in 
each site and soil samples were taken at a 25 × 25 area to a depth of 15 cm.  
Results: Highest of organic matter (4.68 %), fulvic acid (668.750 mg/100 gr soil) and humic 
acid (976.620 mg/100 gr soil) were observed in agriculture land cover. Some soil physical, 
chemical and biological features were also measured. Whole of studied soil characters were 
significantly different among land covers, except silt content. 
Conclusion: Though as for the results, highest contribution of organic compounds were 
observed in agriculture land, according to the PCA analysis, soil nutrition condition and 
microbial activity were more appropriate in forest stands. More quality of debris along the 
favorable environmental condition and presence of microbial activity can be attributed to a 
reduction in rate of accumulation of remains following the process of organic matter 
decomposition and mineralization in forest stands. The findings of this study suggest that 
protecting of natural forest is very important. In addition, in degraded areas of northern Iran, 
planting of Fraxinus excelsior species can be considered due to improvement of soil quality and 
health. 
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