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Background and Objectives: Zagros forests play an essential role in 

providing groundwater resources, air conditioning, soil protection and 

preventing erosion, and providing wildlife habitat. Today, the ecosystem of 

these forests has become completely fragile due to improper exploitation 

and destruction. This study was conducted in areas of Zagros forest in 

Kermanshah province that were included in the implementation of the 

protection plan, including Sorkhak and Tappeh Goleh in Islamabad and 

Qeshlaq in Ravansar. The main purpose of this study was to evaluate the 

implementation of the forest conservation plan on soil properties. 

 

Materials and Methods: For this purpose, composite soil samples were 

collected by random-systematic method from the mentioned area and their 

respective control area, and their physical, chemical, and biological 

properties were measured. Soil characteristics in Tappeh Goleh, Sorkhak 

and control sites were analyzed by one-way analysis of variance and 

Qeshlaq soil characteristics were analyzed by T-test. The soil samples 

collected from the forest were air-dried in the laboratory environment and 

sieved (2 mm). Then their physical and chemical properties (pH, EC,  

bulk density, and soil organic carbon content) were measured. Soil samples 

were collected with sterile equipment and sieved through a 4 mm sieve. 

Fresh and moist soil was kept at a temperature of 4 °C for soil biological 
tests (basal soil respiration, metabolic quotient, and microbial biomass 

carbon). 

 

Results: The results showed that no statistically significant changes in soil 

EC and pH were observed in all study areas. The amount of organic carbon 

in Sorkhak was significantly higher. Among the measured biological 

properties of soil, no significant change was observed in organic carbon 

mineralization in all study areas. However, microbial biomass carbon and 

soil metabolic quotient in Sorkhak were significantly higher than those in 

control and Tappeh Goleh areas. 

 
Conclusion: The results of this study showed that the forest protection  

plan if properly implemented in the field (Sorkhak area) will be able to 

revive some soil quality indicators. The provisions of forest protection 
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management and the process of soil regeneration in these forest lands 

should be investigated. Among the studied indicators, soil organic carbon 

and microbial biomass carbon were among the indicators that responded 

well to the correct and complete implementation of the forest protection 

plan, and we have witnessed the improvement of these parameters in 

managed lands. This suggests that biological soil quality indicators are 

more sensitive to responding to land management and respond more 

quickly to these changes. 
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  های کلیدی: واژه

 چرای دام، 

 حفاظت خاک، 

 فرسایش خاک، 

 ، قرق

    کربن آلی

 

حفاظت از  های زاگرس در تأمین منابع آب زیرزمینی، تهویه مطبوع، جنگل :سابقه و هدف

وحش نقش اساسی دارند. امروزه  خاک و جلوگیری از فرسایش و تأمین زیستگاه حیات

اصولی و تخریب کاملاً شکننده شده است. این برداری غیر ها بر اثر بهره جنگل بوم این زیست

پژوهش در مناطقی از جنگل زاگرس در استان کرمانشاه که تحت اجرای طرح صیانت از جنگل 

آباد و قشلاق در شهرستان روانسر بودند، انجام شد.  له و سرخک در شهرستان اسلامشامل تپه گ

 های خاک بود. هدف اصلی این پژوهش، ارزیابی اجرای طرح حفاظت از جنگل بر ویژگی
 

سیستماتیک از منطقه  -های خاک مرکب به روش تصادفی برای این منظور نمونهها:  مواد و روش

های فیزیکی، شیمیایی و زیستی  آوری و ویژگی ها جمع مذکور و نیز منطقه شاهد مربوطه آن

های خاک در مناطق تپه گله، سرخک و شاهد به روش تجزیه واریانس  گیری شدند. ویژگی اندازه

های خاک برداشت شده بررسی شدند. نمونه Tقشلاق به روش آزمون های خاک  طرفه و ویژگی یک

های متری عبور داده شدند. سپس ویژگیمیلی 2از جنگل در محیط آزمایشگاه هوا خشک و از الک 

گیری  گیری شد. برای اندازه ها اندازه، چگالی ظاهری و کربن آلی( آنpH ،ECفیزیکی و شیمیایی )

ها به آزمایشگاه منتقل و در  داری خاک با لوازم استریل انجام شد. نمونهبر های زیستی نمونه ویژگی

های زیستی )تنفس خاک، کربن درجه سلسیوس( تا زمان انجام آزمایش 4یخچال )در دمای 

 توده میکروبی و ضریب متابولیکی( نگهداری شد. زیست
 

 خاک در تمامی مناطق  pHو  ECداری در  نتایج نشان داد که تغییرات آماری معنیها:  یافته

تر بود. از میان  داری بیش طور معنی مورد مطالعه مشاهده نشد. مقدار کربن آلی در سرخک به

داری در تنفس خاک در تمام مناطق  گیری شده خاک، اختلاف معنی های زیستی اندازه ویژگی
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متابولیکی خاک در توده میکروبی و ضریب  مورد مطالعه مشاهده نشد. با این حال، کربن زیست

 تر از شاهد و تپه گله بود. داری بیش طور معنی سرخک به
 

صورت شایسته و  های این پژوهش نشان داد که طرح حفاظت از جنگل اگر به یافتهگیری:  نتیجه

های کیفیت کامل در عرصه اجرا و پیاده شود )منطقه سرخک( خواهد توانست برخی از شاخص

های مدیریت حفاظت از رود که باگذشت زمان و رعایت روش امید آن میخاک را احیا نماید و 

های مورد بررسی  جنگل، فرآیند احیای خاک در این اراضی جنگلی تحقق یابد. در بین شاخص

خوبی نسبت به  هایی بودند که به توده میکروبی، ازجمله شاخص کربن آلی خاک و کربن زیست

گل پاسخ داده و شاهد ارتقای این پارامترها در اراضی اعمال درست و کامل طرح حفاظت از جن

های  کند که برای پایش چگونگی تأثیر مدیریت تحت مدیریت بودیم. این موضوع تأیید می

تر به  تری برخوردار بوده و سریع های زیستی کیفیت خاک از حساسیت بیش اراضی، شاخص

 دهند. این تغییرات پاسخ می
 

های زاگرس  ارزیابی تأثیر اجرای طرح صیانت از جنگل(. 1402) فاطمه ،رخش ،پوررضا، مرتضی ،آقا، علی بهشتی آل ،اکبری، محمد: استناد

 .95-111(، 1) 13، نشریه مدیریت خاک و تولید پایدار. های خاک بر برخی ویژگی

                      DOI: 10.22069/EJSMS.2023.20372.2067 
 

                       نویسندگان. ©                        گرگان یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورزناشر:                   
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 مقدمه

استان  11های زاگرس با گستردگی در جنگل

عنوان یکی  میلیون هکتار به 5کشور با سطحی معادل 

ترین و وسیع های زیستی وترین رویشگاه از مهم

های مختلف بلوط در ایران ترین رویشگاه گونهاصلی

های  درصد گونه 40مجموع  مطرح هستند که در

 دهد و به همین دلیل ایران را تشکیل می جنگلی

 ای برخوردار است این منطقه از اهمیت بسیار ویژه

ها به یک بوم(. امروزه تغییر و تبدیل زیست2و  1)

معضل جهانی تبدیل شده و در این میان انقراض 

ای برخوردار های جنگلی از جایگاه ویژه بوم زیست

سده (. متأسفانه به دلیل رشد جمعیت در 3است )

نشینان به سوخت، منبع افزون جنگلروز گذشته، نیاز

های کشاورزی، ها و گسترش زمینغذایی برای دام

ها افزایش یافته جنگل برداری غیراصولی از این بهره

های درختان چنین گسترش آفات و بیماری است. هم

ها کلی چهره این جنگل سوزی و غیره، بهجنگلی، آتش

 (.4را دگرگون کرده است )

های اخیر موضوع تخریب و کاهش سطح در سال

(. 4مطرح بوده است ) عنوان یک بحران مهم جنگل به

های زاگرس نیز از بیرون این قاعده نبوده و از جنگل

رویه  زنی، قطع درختان و چرای بی دیرباز با سرشاخه

اند. با توجه به ض و تخریب قرار گرفتهمورد تعر

ای از که از نظر جغرافیایی، کشور ما در منطقه این

نیمکره شمالی واقع شده است که معمولاً فقیر از 

درستی باشد، اگر همین مقدار جنگل نیز به جنگل می

مدیریت، حفظ و احیاء نشود از بین خواهد رفت. از 

های حیای جنگلجمله مواردی که برای حفظ، بقاء و ا

ویژه زاگرس شمالی انجام شده است،  زاگرس و به

عنوان یکی از  ایجاد مناطق حفاظت شده یا قرق به

 باشد.هزینه و مطمئن در این راستا می های کم راه

ها با وارد شدن به جنگل به دو روش موجب دام

شوند، از یک سو با  از بین رفتن زادآوری در جنگل می

اده درختان موجب کاهش تعداد خوردن بذرهای افت

زادآوری شده و از سوی دیگر با راه رفتن در جنگل و 

شوند که نفوذپذیری خاک  کوبیدن خاک موجب می

کاهش یافته و در نتیجه رواناب افزایش پیدا کرده و 

 (.6و  5درنهایت زادآوری کم شده و از بین برود )

بررسی  ترین عوامل مورد کیفیت خاک یکی از مهم

یت خاک و پایداری قلمرو زیستی در ارزیابی مدیر

گران بر این  (. بسیاری از پژوهش7رود. ) شمار می به

باورند که به دلیل واکنش سریع موجودات زنده خاک 

زیستی خاک در  به تغییرات محیطی، بررسی وضعیت

های شیمیایی و  برآورد کیفیت خاک نسبت به ویژگی

(. موجودات 10و  9، 8فیزیکی اهمیت بیشتری دارد )

بقایای گیاهی و جانوری،  تجزیه زنده خاک از طریق

سازی در خاک، گردش عناصر غذایی، ساختمان

از فرآیندها که در تغذیه گیاه  سازی و بسیاریهوموس

بوم مؤثرند، در حفظ کیفیت خاک  و سلامت زیست

 (.11نقش دارند )

های ویژه تبدیل جنگل تغییر کاربری اراضی و به

طبیعی به اراضی کشاورزی موجب کاهش شدید 

(. بافت و عمق خاک 9شود ) کیفیت خاک می

( و 13حساسیت کمی نسبت به تغییر مدیریت دارند )

در مقابل چگالی ظاهری شاخص خوبی برای برآورد 

(. به عقیده برخی از 12وضعیت فیزیکی خاک است )

نیز شاخص مناسبی ها گران پایداری خاکدانه پژوهش

های مختلف بر خاک برای نشان دادن نقش کاربری

 است.

( در پژوهشی با عنوان 2002آگوستو و همکاران )

های موجود در آشکوب تأثیر نوع و ترکیب گونه

بالایی جنگل با توجه به اقلیم و مدیریت جنگل بر 

های خاک مناطق مختلف در قاره اروپا بیان ویژگی

ه بر نرخ معدنی شدن مواد آلی و کردند که نوع گون

برگ  های سوزنیفرآیند تولید نیترات اثر داشته و گونه

های کلسیم و با تغییراتی که در ورود و خروج یون
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منیزیم به وجود آوردند سبب اسیدی شدن خاک 

تر ( دلیل بیش2020(. مکینکی و همکاران )14شدند )

تروژن در قطعه مدیریت شده را به بودن مقدار نی

تر بودن مواد آلی در این قطعه و کند بودن  بیش

تر بودن سرعت تجزیه لاشبرگ در قطعه شاهد و بیش

درختان نسبت  دار نیتروژن موجود در برگ و گونهمق

چنین علت کاهش مقدار نیتروژن با افزایش  دادند. هم

 10-20 تر بودن مقدار مواد آلی در عمقعمق را به کم

متری و جذب نیتروژن توسط ریشه درختان سانتی

( در 2009(. فرانزلوبرز و استودمن )15نسبت دادند )

پژوهش خود اعلام کردند که مقدار مواد آلی، نیتروژن 

چنین مقدار نفوذ آب در  کل، کلسیم، پتاسیم و هم

ظت سال حفا 12خاک و تنفس میکروبی، در طول 

ترین مقدار خود  ترین مقدار به بیش منطقه، از کم

 (.16رسیدند )

(، اثر مدیریت جنگل بر 2021ژو و همکاران )

فرسایش، مقدار کربن و نیتروژن خاک را در 

برگ( که به سه  برگ و پهن های مخلوط )سوزنی جنگل

تبدیل شده  جنگل اقتصادی )بلوط، سیب و زالزالک(

ها نشان داد،  بودند را مورد بررسی قرار دادند. نتایج آن

جنگل بلوط با دارا بودن پوشش گیاهی بهتر، وضعیت 

کربن، نیتروژن و فرسایش خاک بهتری را نسبت به 

جنگل سیب و زالزالک داشت؛ بنابراین، برای توسعه 

که هایی را انتخاب کرد های اقتصادی باید گونهجنگل

انبوه سطح خاک را های د با تولید لاشبرگبتوانن

پوشانده و از این راه سبب کاهش فرسایش خاک 

( در پژوهشی 2020(. کومی و همکاران )17شوند )

های مدیریت شده در کشور غنا در بر روی جنگل

تر مدیریت شده )شاهد( نشان  های کممقایسه با جنگل

ها مدیریت شده ره کربن در جنگلدادند که مقدار ذخی

ها  چنین نتایج آن تر از شاهد بوده است. هم بسیار بیش

نشان داد که میانگین درصد نیتروژن، ظرفیت تبادل 

های منیزیم، کلسیم، پتاسیم و کاتیونی و غلظت یون

های های مدیریت شده بالاتر از جنگلسدیم در جنگل

 (.18تر مدیریت شده، بوده است )کم

های اعمال مدیریت صحیح و به کار گرفتن روش

منظور افزایش ها و مراتع بهمناسب برای احیای جنگل

ها، سطح تولید زیراشکوب پوشش و فراوانی گونه تاج

های مناطقی که طی سالیان در و اصلاح و تعدیل خاک

عنوان به اند و توانایی لازم رامعرض چرا قرار داشته

ازمند دانش اند، نیبستر مناسب گیاهان از دست داده

جنگلی و خاک این مناطق  بومکافی درباره زیست

باشد. این پژوهش در نظر دارد تا با بررسی دو  می

های فیزیکی، شیمیایی و  عامل پوشش گیاهی و ویژگی

زیستی خاک، به ارزیابی اثرهای حفاظت در بخشی از 

 های منظور، جنگل الی بپردازد. بدینهای زاگرس شمجنگل

های حوزه شهرستان اسلام آباد و روانسر که طی سال

اخیر در راستای اجرای طرح صیانت از جنگل، تحت 

برداری توسط روستاییان و اند و از بهرهقرق بوده

های رها اند با جنگلچنین چرای دام مصون مانده هم

برداری ای که تحت بهرهشده همان مناطق )ناحیه

 روستاییان و چرای دام، قرار دارد( مقایسه شدند.

 

 ها مواد و روش

 این پژوهش در سه عرصه جنگلی )سرخک، 

های حفاظت جنگل در تپه گله و قشلاق( که پروژه

هایی از شهرستان، ها اجرایی شده در بخش آن

آباد غرب و روانسر واقع در استان کرمانشاه  اسلام

خاک پس  هایه تغییرات ویژگیانجام شد. برای مقایس

از اجرای پروژه، یک منطقه شاهد در همسایگی هر 

که از نظر  طوری به یک از سه منطقه در نظر گرفته شد،

اختلاف ارتفاع از سطح دریا، جهت شیب و درصد 

داشته باشد.  شیب و پوشش گیاهی بالاترین شباهت را

نشان داده شده  1گانه در جدول  مشخصات مناطق سه

دهنده موقعیت جغرافیایی مناطق  نشان 1ست. شکل ا

 مورد مطالعه است.
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 7/13آباد غرب با میانگین دمای سالانه  اسلام

متر  میلی 469درجه سلسیوس و میانگین بارش سالانه 

 2/14و شهرستان روانسر با میانگین دمای سالانه 

متر  میلی 472درجه سلسیوس و میانگین بارش سالانه 

برداری از باشند. نمونه یمه مرطوب میدارای اقلیم ن

ترانسکت ارتفاعی در جهت  3خاک در هر منطقه در 

متری از یکدیگر انجام شد. در  50شیب و به فاصله 

نمونه  3متر حرکت در طول هر ترانسکت  50هر 

سیستماتیک مشخص شده و  -صورت تصادفی به

نمونه در شیب جنوبی و  3برداشت شد. در هر منطقه 

ه در یال برداشت شد. این کار برای منطقه نمون 3

برداری بود نیز به شاهد که چسبیده به منطقه نمونه

 6همین صورت تکرار شد. به عبارتی در هر منطقه 

نمونه در خرداد ماه  6نمونه و در شاهد هر منطقه نیز 

 برداشت شد.

 
 مطالعه.مشخصات مناطق مورد  -1جدول 

Table 1. Specifications of the studied areas. 

 نام منطقه
Area name 

 تان شهرس
City 

 مساحت
Area 
(ha) 

 سال شروع پروژه
Year of project  

start 

 گونه درختی غالب
Dominant tree  

species 

 جهت شیب
Slope direction 

 ارتفاع از سطح دریا
Height above the 

see level 

(m) 

 سرخک
Sorkhak 

 آباد  اسلام
Islam Abad 

208 1385 Quercus brantii جنوبی -شمالی 
North-South 

2089 

 تپه گله
Tappeh Goleh 

 آباد  اسلام
Islam Abad 

100 1385 Quercus brantii - 

Hawthorns 
 جنوبی

South 
1742 

 قشلاق

Qeshlaq 
 روانسر

Ravansar 
52 1390 Quercus brantii –  

Pyrus Boissieriana 
 جنوبی

South 
1880 

 

 
 موقعیت جغرافیایی مناطق مورد مطالعه. -1شکل 

Figure 1. Geographical location of the study areas. 
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های برداری از روشدر این مطالعه برای نمونه

های جنگل و الگوی پراکنش متداول در پژوهش

ای ترکیبی برداری فاصلهیعنی روش نمونهمکانی، 

های خاک برداشت شده از جنگل استفاده شد. نمونه

در محیط آزمایشگاه هوا خشک شدند و پس از 

متری عبور داده شد. سپس میلی 2الک  کوبیدن از

گیری  ها اندازههای فیزیکی و شیمیایی در آنویژگی

برداری  های زیستی نمونه گیری ویژگی شد. برای اندازه

ها به آزمایشگاه  خاک با لوازم استریل انجام شد. نمونه

درجه سلسیوس( تا  4منتقل و در یخچال )در دمای 

 های زیستی نگهداری شد.زمان انجام آزمایش

های  های فیزیکی و شیمیایی خاک با روش ویژگی

  گیری شد. قابلیت هدایت آزمایشگاهی مرسوم اندازه

1اع )اشب عصاره گل   الکتریکی
ECe دستگاه ( با  

دستگاه  با  اشباع  گل   pH (، 19الکتریکی ) سنج  هدایت

  pH ( ( و چگالی ظاهری به روش کلوخه )در 19متر

مقدار ها تعیین شدند.  ( در نمونه20حالت خشک( )

OCکربن آلی خاک )
ها به روش واکلی و  ( در نمونه2

 (.21( تعیین شد )1934بلک )
میزان کربن معدنی شده یا تنفس خاک به کمک 

 اکسید کربن حاصل از تنفسگیری مقدار دیاندازه
مانده با  میکروبی از طریق تیتراسیون برگشتی سود باقی

(. برای تعیین میزان 22تعیین شد ) اسید کلریدریک
3تنفس پایه )

BR گرم خاک را  25( در خاک مقدار
دار ریخته، سپس مقدار  درون ظروف پلاستیکی درب

نرمال داخل استوانه ریخته و  5/0لیتر سود میلی 20
درون ظرف پلاستیکی روی خاک قرار گرفت. سپس 

 25ساعت در دمای  6و به مدت درب ظروف را بسته 
درجه سلسیوس خوابانیده شد. در مرحله بعد سود را 

لیتر میلی 1-5لیتر ریخته، مقدار میلی 250در بالن 
مولار به آن افزوده و با اسید کلرید  5/0باریم کلراید 

نرمال تیتر شده و با حجم اسید مصرفی تنفس  25/0

                                                
1- Electrical Conductivity 

2- Organic Carbon 

3- Basal Respiration 

توده میکروبی  بن زیست(. کر23پایه محاسبه گردید )
( تعیین 23روز خوابانیدن ) 10دهی و طی با روش گاز

شد و ضریب بازیافت یا راندمان تجزیه کربن 
در نظر گرفته شد. ضریب  45/0میکروبی معادل 

4متابولیکی )
qCO2 عبارت است از تنفس خاک )
ه برای تولید انرژی( به ازای هر )کربن تجزیه شد

توده میکروبی )کربن مصرف شده برای  واحد زیست
های جدید( در واحد زمان. رشد و تشکیل سلول

گرم  اکسید کربن )میلیضریب متابولیکی از تقسیم دی
 کربن( آزاد شده در هر ساعت از هر گرم خاک 

توده میکروبی خاک  )در تنفس پایه( بر کربن زیست
منظور  (. به24گرم خاک( محاسبه شد ) )گرم در

ها ها، ابتدا نرمال بودن دادهوتحلیل و مقایسه داده تجزیه
 و همگنی واریانس 5با آزمون کولموگروف اسمیرنف

مورد  SPSS 19افزار  ، با نرم6ها با آزمون لون آن
ی، فیزیک  هایبررسی قرار گرفت. برای مقایسه ویژگی

شیمیایی و زیستی خاک مناطق تپه گله، سرخک و 
طرفه و آزمون  شاهد از روش تجزیه واریانس یک

درصد و برای مقایسه  5دانکن در سطح احتمال 
 -های خاک قشلاق از روش آزمون تی ویژگی

7استیودنت
منظور جداسازی مناطق  استفاده شد. به 

 های بررسی شده، مورد بررسی با توجه به همه ویژگی
 از آنالیز تشخیصی استفاده شد.

 

 نتایج و بحث
 های فیزیکی و شیمیایی خاکویژگی

نتایج مربوط به قابلیت هدایت الکتریکی خاک: 

های تجزیه واریانس قابلیت هدایت الکتریکی نمونه
خاک در مناطق مورد بررسی نشان داد که اختلاف 

داری بین مقدار قابلیت هدایت الکتریکی  معنی
های خاک مناطق سرخک و تپه گله با شاهد  نمونه

چنین با توجه به نتایج آزمون  ها وجود ندارد. هم آن

                                                
4- Metabolic Quotient 

5- Kolmogorov–Smirnov Test 

6- Levene's test 

7- Student-T-test 
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داری بین مقادیر این  استیودنت اختلاف معنی -تی
ویژگی در منطقه قشلاق و شاهد آن نیز مشاهده نشد 

(. افزایش قابلیت هدایت الکتریکی در منطقه 2)جدول 
احتمالاً به دلیل قرق نشده نسبت به مناطق قرق شده 

تر در مناطق تحت چرای دام است  پوشش گیاهی کم

افزایش  تر، زایی، تبخیر بیش که موجب افزایش خشک
شود  ها در خاک و هدایت الکتریکی می انباشت نمک

( در 2006که در پژوهش میرزاعلی و همکاران )
بررسی تأثیر قرق بر خاک سطحی و پوشش گیاهی به 

 (.25ت )این مهم اشاره شده اس
 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک. ویژگی استیودنت -نتایج تجزیه واریانس و آزمون تی -2جدول 
Table 2. The results of variance analysis and Student's t-test of physical and chemical properties of soil. 

 درجه آزادی منابع تغییرات
df 

 میانگین مربعات
Mean Squares 

 هدایت الکتریکی
EC 

pH 
 چگالی ظاهری
Bulk density 

 کربن آلی خاک
Soil organic carbon 

 تیمار
Treatment 

2 0.003
ns 0.044

 ns 0.037
* 

1.252
* 

 خطا
Error 

21 0.008 0.017 0.002 0.153 

 (درصد) ضریب تغییرات
CV (%) 

- 1.50 2.23 3.00 2.78 

 T   T-studentآزمون 

 شاهد
Control 

6 0.3275 6.6150 1.2650 2.6033 

 قشلاق

Qeshlaq 
6 0.3054 6.5967 1.2817 2.6450 

 سطح احتمال )%(
Probability level (%) 

- 1 1 1 1 

 نیستدار  اختلاف معنی nsدار و  به ترتیب در سطح یک و پنج درصد معنی *و  **

** and * significant at 1% and 5% and 
ns

 not significant, respectively 

 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک. نتایج مقایسه میانگین ویژگی -3جدول 
Table 3. The results of mean comparisons for physical and chemical characteristics of the soil. 

 نام منطقه
Area name 

 هدایت الکتریکی
EC 

(dS/m) 

pH چگالی ظاهری 
Bulk density 

(g/cm
3
) 

 کربن آلی خاک
Soil organic carbon 

(%) 
- 

 شاهد
Control 

0.40 
a 7.11 

a 1.22 
b 3.15 

b 

 تپه گله
Tappeh Goleh 

0.39 
a 7.22 

a 1.36 
a 3.74 

ab 

 سرخک
Sorkhak 

0.43 
a 7.25 

a 1.25 
b 4.44 

a 

 T   T-studentآزمون 

 شاهد
Control 

0.31 
a 6.61 

a 1.26 
a 2.60 

a 

 قشلاق

Qeshlaq 
0.32 

a 6.60 
a 1.28 

a 2.64 
a 

 درصد ندارند 5اری در سطح احتمال دهای دارای حروف مشابه اختلاف معنی در هر ستون میانگین

In each column, means with similar letters don’t have significantly different in probability level of 5% 
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pH  :داری بین  نتایج نشان داد که اختلاف معنیخاک

خاک منطقه سرخک و منطقه تپه گله با  pHمقدار 

چنین با توجه به نتایج  ها وجود ندارد. هم شاهد آن

داری بین مقدار  استیودنت اختلاف معنی -آزمون تی

این ویژگی در منطقه قشلاق و شاهد آن نیز مشاهده 

(. در همین راستا محمودی و همکاران 3نشد )جدول 

ی از ( با بررسی اثر چرا و قرق بر برخ2013)

های خاک در مراتع بیان کردند که قرق تأثیر  ویژگی

(. وانگ 28خاک نشان نداد ) pHداری بر مقدار  معنی

( در بررسی اعمال چرا در مناطق 2016و همکاران )

خاک در منطقه تحت  pHقرق نشده به کاهش مقدار 

( در 2019(. یاری و رستمی )26چرا اشاره کردند )

مطالعه تأثیر قرق بر ترسیب کربن خاک در جنگل 

 pHگزارش کردند که در دو منطقه تحت چرا و قرق، 

خاک در  pH(. با این حال 27خاک تقریباً خنثی بود )

تر از منطقه قرق شده  منطقه قرق نشده اندکی بیش

توان نتیجه آهکی بودن  عامل را میگزارش شد که این 

(. رضوی و 27) تر خاک منطقه قرق نشده دانست بیش

های خاک در  ( در بررسی تغییر ویژگی2014صالحی )

های شمال  دو منطقه قرق شده و قرق نشده جنگل

خاک در منطقه قرق شده  pHکشور گزارش کردند که 

ه بود و عامل این کاهش را تر از منطقه قرق نشد کم

تراکم درختان و به دنبال آن افزایش سطح تاج 

ها و مواد آلی دانستند و بیان کردند درختان، لاشبرگ

که افزایش لاشبرگ و مواد آلی در خاک درختانی 

کند و  تری ایجاد می مانند راش خاصیت اسیدی بیش

 (.29خاک شود ) pHتواند موجب کاهش  می

نتایج نشان داد که چگالی ظاهری چگالی ظاهری: 

طور  خاک در منطقه سرخک از نظر آماری به

تر از مقدار آن در منطقه تپه گله و منطقه  داری کم معنی

شاهد است. ولی بین چگالی ظاهری خاک در منطقه 

داری از نظر آماری  قشلاق و شاهد آن اختلاف معنی

(. 2مشاهده نشد )جدول  درصد 5در سطح احتمال 

مقدار چگالی ظاهری در منطقه قرق شده سرخک 

(. 3تر از تپه گله و شاهد بوده است )جدول  کم

توان بیان نمود نتایج با افزایش شدت چرا عبارتی می به

و لگدکوبی خاک توسط دام در منطقه همخوانی داشته 

ترین مقدار ماده آلی مربوط به  چنین بیش است. هم

سرخک بود. وجود مواد آلی در خاک موجب منطقه 

سازی و تخلخل در خاک شده و با  افزایش خاکدانه

حفظ و بهبود ساختمان خاک موجب کاهش چگالی 

های آشکین و گردد. بر اساس پژوهش ظاهری خاک می

و  ( و چادهاری2008(، پیر و اویمت )2003اوزدمیر )

تواند  مینبود مواد آلی به مقدار کافی  (،2013همکاران )

 (.32و  31، 30سبب افزایش چگالی ظاهری شود )

ها نشان داد که نتایج مقایسه میانگینکربن آلی خاک: 

تر  داری بیش طور معنی کربن آلی در منطقه سرخک به

داری با منطقه  اختلاف معنیاز منطقه شاهد است ولی 

(. مقدار کربن آلی 3و  2های گله ندارد )جدول  تپه

داری از نظر  خاک در منطقه قشلاق اختلاف معنی

(. 3و  2های آماری با منطقه شاهد نداشت )جدول

( بیان نمودند که از عوامل مؤثر 2015بیچر و هنسی )

 باشد زیرا بابر مقدار کربن آلی خاک، چرای دام می

خرد کردن و انتقال مواد آلی گیاهی و لاشبرگ به 

سزایی را در چرخه کربن  هتواند تأثیر بداخل خاک، می

چنین فضولات دامی ناشی از چرای  داشته باشد و هم

دام در منطقه قرق نشده از جمله عوامل تأثیرگذار در 

های این فته(. یا33باشد )افزایش مواد آلی خاک می

پژوهش نشان داد مقدار ماده آلی در منطقه تپه گله و 

چنین در منطقه قشلاق و شاهد تفاوت  شاهد و هم

 داری را نشان نداده است. معنی

افزایش مقدار کربن آلی در منطقه سرخک نسبت 

تواند به دلیل افزایش تاج پوشش درختان به شاهد می

جنگل، در و به دنبال آن لاشبرگ درختان در کف 

نتیجه برنامه حفاظتی در مناطق حفاظت شده باشد. 

عنوان منبع اصلی مواد آلی،  همین افزایش لاشبرگ به

شود. نتایج مطالعه سبب افزایش کربن آلی خاک می

تر بودن لاشبرگ و  ( کم2020گیلومونا و همکاران )
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بقایای محصول در اراضی کشاورزی در مقایسه با 

ه را یکی از دلایل اصلی مناطق جنگلی حفاظت شد

کاهش مواد آلی خاک در این مناطق ذکر کرده است. 

چنین در مناطق کشاورزی بخشی از ماده آلی خاک  هم

عنوان محصول برداشت شده و به خاک باز  به

 (.34گردد ) نمی
 

 های زیستی خاک ویژگی

از نظر آماری در  :تنفس خاک )کربن معدنی شده(

داری بین مقدار  درصد اختلاف معنی 5سطح احتمال 
تنفس خاک در مناطق سرخک، تپه گله و شاهد آن 

وجود نداشت. مقدار تنفس خاک در منطقه شاهد 
چنین  تر از دو منطقه تپه گله و سرخک بود. هم بیش

بین تنفس خاک در منطقه قشلاق و شاهد اختلاف 

درصد  5در سطح احتمال  داری از نظر آماری معنی
(. عوامل مؤثر بر 5و  4های مشاهده نشد )جدول

های جنگلی، مناسب بومتنفس بالای خاک در زیست
بودن شرایط برای فعالیت میکروبی از جمله عرضه 

کافی مقدار کربن مورد استفاده ریزجانداران خاک 

ونس و چاپینی های (. نتایج پژوهش35باشد ) می
( نشان داد که مقدار کربن ورودی به خاک و 2001)

مقدار ماده آلی خاک از عوامل تأثیرگذار بر تنفس 
( ذکر 2017(. رفیعی و همکاران )36باشند )خاک می

های حساس در نمودند تنفس خاک از جمله شاخص
 چون فعالیت بوم همفرآیندهای ضروری زیست

اکسید کربن متابولیک، تبدیل کربن آلی خاک به دی

(. 37اتمسفر و تجزیه بقایای گیاهی در خاک است )
اختلاف در مقدار تنفس، ناشی از تفاوت در 

رسد که این باشد و به نظر میهای میکروبی می فعالیت
(. احتمالاً 37تفاوت با تغییر در مواد آلی مرتبط باشد )

ورود دام در مناطق شاهد سبب تجمع فضولات دامی 

در سطح خاک شده و به دنبال آن افزایش تنفس خاک 
رو تنفس خاک در مناطق  را در پی داشته است. ازاین

شاهد با تنفس خاک در مناطق تحت مدیریت حفاظتی 
بری نموده که از کربن آلی بالاتری برخوردار بودند، برا

 (.38داری را ایجاد نکرد ) و اختلاف معنی

 

 های بیولوژیکی خاک.استیودنت ویژگی -نتایج تجزیه واریانس و آزمون تی -4جدول 
Table 4. The results of variance analysis and Student's t-test of soil biological properties. 

 درجه آزادی منابع تغییرات
df 

 میانگین مربعات
Mean Squares 

 تنفس خاک )کربن معدنی شده(
Organic carbon mineralization 

 توده میکروبی کربن زیست
Microbial biomass carbon 

 ضریب متابولیکی
Metabolic Quotient 

 تیمار
Treatment 

2 226001.111
* 

1014688.514
* 1.009

* 

 خطا
Error 

21 176697.132 42838.463 0.053 

 درصد ضریب تغییرات
CV (%) 

- 10.28 12.54 3.25 

 T   T-studentآزمون 

 شاهد
Control 

6 1415.3333 923.6167 1.2633 

 قشلاق

Qeshlaq 
6 1998.3333 868.0000 1.3933 

 سطح احتمال )%(
Probability level 

- 1 1 1 

 دار نیست اختلاف معنی nsدار و  به ترتیب در سطح یک و پنج درصد معنی *و  **

** and * significant at 1% and 5% and 
ns

 not significant, respectively 
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 های بیولوژیکی خاک. نتایج مقایسه میانگین ویژگی -5جدول 
Table 5. The results of mean comparisons for soil biological characteristics. 

 نام منطقه
Area name 

 تنفس خاک )کربن معدنی شده(
Organic carbon mineralization 

(mg C-CO2/kg soil) 

 توده میکروبی کربن زیست
Microbial biomass carbon 

(mg/kg) 

 ضریب متابولیکی
Metabolic Quotient 

(µg C.g
-1

MBC.day
-1

) 

 شاهد
Control 

11.66 
a 880.64 

b 1.33 
a 

 تپه گله
Tappeh Goleh 

9.97 
b 847.62 

b 1.28 
a 

 سرخک
Sorkhak 

10.57 
ab 1467.50 

a 0.71 
b 

 T  T-studentآزمون 

 شاهد
Control 

11.40 
a 923.62 

a 1.26 
a 

 قشلاق

Qeshlaq 
11.84 

a 868.00 
a 1.39 

a 

 درصد ندارند 5در سطح احتمال اری دهای دارای حروف مشابه اختلاف معنی در هر ستون میانگین

In each column, means with similar letters don’t have significantly different in probability level of 5%  

 

نتایج مربوط به تجزیه توده میکروبی:  کربن زیست

 های خاکتوده میکروبی نمونه واریانس کربن زیست

در مناطق مورد بررسی نشان داد که مقدار کربن 

طور  توده میکروبی خاک در منطقه سرخک به زیست

توده میکروبی  تر از مقدار کربن زیست داری بیش معنی

های ها بود )جدول خاک در منطقه تپه گله و شاهد آن

توده میکروبی در  چنین مقدار کربن زیست (. هم5و  4

داری نداشت.  تفاوت معنیمناطق تپه گله و شاهد آن 

توده میکروبی خاک در منطقه  مقدار کربن زیست

داری  قشلاق و شاهد آن از نظر آماری تفاوت معنی

توده  (. کربن زیست5و  4های نداشتند )جدول

های مختلف میکروبی به علت پاسخ سریع به مدیریت

تواند شاخص مناسبی های مختلف جنگلی میو تیپ

های مختلف ها و کاربریمدیریتبرای ارزیابی اثر 

آن است که  بیانگرها (. پژوهش40و  39اراضی باشد )

خوش تحولات ناشی از چه اراضی طبیعی دست چنان

فعالیت انسان یا تردد دام شوند، مقدار کربن 

توده میکروبی روند کاهشی را دنبال خواهد  زیست

توان گفت که (. با توجه به نتایج حاضر می41کرد )

ویژه  اجرای صحیح و کامل طرح حفاظت از جنگل به

در منطقه سرخک توانست بر مقدار کربن آلی خاک و 

ه تود چنین بخش بسیار فعال آن یعنی کربن زیست هم

ها  میکروبی تأثیرگذار باشد و سبب بهبود این ویژگی

تواند  شود. جلوگیری از ورود دام به اراضی جنگل می

سبب تجمع بقایای گیاهی در کف جنگل شده و در 

نتیجه کربن آلی در خاک سطحی این مناطق افزایش 

توده  یابد که با افزایش کربن آلی در خاک کربن زیست

 زایش خواهد یافت.میکروبی نیز در پی آن اف

نتایج مربوط به تجزیه (: qCO2ضریب متابولیک )

های خاک ( نمونهqCO2واریانس ضریب متابولیک )

در مناطق مورد بررسی نشان داد که مقدار این 

تر از  داری کم طور معنی شاخص در منطقه سرخک به

ها  مقدار این شاخص در منطقه تپه گله و شاهد آن

متابولیک در منطقه قشلاق و شاهد بود. مقدار ضریب 

(. 5و  4های داری نداشت )جدول آن اختلاف معنی

کاهش این شاخص در خاک بیانگر افزایش جمعیت 

توده میکروبی  تر زیست ریزجانداران و تولید بیش

است. افزایش مقدار ضریب متابولیک نشان از شرایط 
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نامساعد خاک دارد. با افزایش ضریب متابولیک بخش 

می از سوبسترای آلی توسط تنفس و فعالیت اعظ

شود. ریزجانداران معدنی شده و از خاک خارج می

نتایج پژوهش حاضر بیانگر تأثیر منفی اعمال چرا بر 

 مقدار شاخص ضریب متابولیک است.

ضریب  رسد که کاهش مقدار شاخص به نظر می

دهنده بهتر  متابولیک در خاک منطقه سرخک نشان

تکامل جمعیت میکروبی آن  شدن شرایط خاک و

است. با افزایش مقدار تخریب و ایجاد آشفتگی در 

یابد خاک مقدار شاخص ضریب متابولیک افزایش می

( در 2016(. نتایج پژوهش پابست و همکاران )40)

بررسی تأثیر تغییرات کاربری اراضی و تخریب 

افزایش دخالت و بوم جنگلی نشان داد که با زیست

تر در اراضی جنگلی و تغییر کاربری  تخریب بیش

یابد ها، شاخص ضریب متابولیک افزایش می آن

تر از  که مقدار آن در اراضی کشاورزی بیش طوری به

تر از  شده بیش شده و در جنگل تخریب جنگل تخریب

هایی نیز  (. البته پژوهش42های طبیعی بود ) جنگل

دهنده تأثیر تیپ جنگل و سن  وجود دارد که نشان

جنگل بر فعالیت میکروبی خاک و مقدار شاخص 

ضریب متابولیک است. نتایج پژوهش والکی ویکز و 

های لهستان نشان داد که  ( در جنگل2021همکاران )

برگ با افزایش سن توده  های جنگلی پهن در توده

خص ضریب متابولیک کاهش پیدا جنگلی مقدار شا

های جنگلی  کند، ولی این موضوع در توده می

که  (. با توجه به این43برگ صادق نبود ) سوزنی

پژوهش جاری در ناحیه زاگرس انجام شد و گونه 

درصد( گونه بلوط بود به نظر  90قالب )بیش از 

پژوهش جاری در رسد که نوع گونه درختی در  می

توان  تمام این مناطق تأثیر یکسانی داشته است و می

گفت که تغییرات مقدار شاخص ضریب متابولیک 

های انجام شده  تأثیر تخریب و دگرگونی تر تحت بیش

 (.44و  43در خاک بوده است )

کلی در آن دسته از جوامع عنوان یک اصل  به

ها  ها را عمدتاً قارچ های غالب آن میکروبی که گونه

دهند نسبت به جوامعی که اغلب دارای  تشکیل می

های باکتریایی است، شاخص کسر میکروبی  گونه

(. بر این 46و  45تری دارد ) معمولاً عددی کوچک

رسد که در منطقه سرخک که  اساس چنین به نظر می

نسبت به دیگر مناطق، طرح حفاظت از جنگل به نحو 

های  تری به اجرا درآمده است، استقرار گونه شایسته

قارچی در خاک نسبت به مناطق که چرای دام آزاد 

بوده )مناطق شاهد( و یا منطقه تپه گله که این طرح 

تر  نشده است، بیشجا پیاده  چندان مناسب در آن

صورت گرفته و از سوی دیگر در خاک مناطق شاهد 

گله به دلیل عبور دام و ورود فضولات دامی به  و تپه 

 های باکتریایی  خاک، شرایط برای رشد سریع گونه

شونده فراهم  آسان تجزیه بر روی این سوبستراهای 

 آمده است.

ه نتایج مربوط به آنالیز تشخیصی کآنالیز تشخیصی: 

عنوان یکی از آنالیزهای قوی برای مقایسه و تفکیک  به

های مستقل است، نشان ها با استفاده از ویژگیگروه

های خاک منطقه سرخک نسبت به سایر داد که نمونه

 که  مناطق به خوبی تفکیک شده است. این درحالی

های مورد بررسی، اختلاف در بسیاری از ویژگی

اک منطقه سرخک و شاهد های خداری بین نمونه معنی

گله مشاهده نشد ولی با در نظر گرفتن همه  آن و تپه 

ها کنار هم مشاهده شد که این منطقه تا ویژگی

حدودی از تپه گله و شاهد جدا شده است. با توجه به 

که اختلاف زیادی بین تپه گله و شاهد از نظر همه  این

ای هشود که نمونه ها وجود ندارد، مشاهده میویژگی

چنین موقعیت  ها به هم نزدیک است. هم خاک آن

های خاک منطقه قشلاق و شاهد آن نیز با توجه نمونه

به محورهای نمودار بسیار به هم نزدیک بوده و این 

دهنده این است که این دو منطقه از یکدیگر نشان

اند و به عبارتی شباهتی زیادی با خوبی تفکیک نشده به

 (.2هم دارند )شکل 
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 آنالیز تشخیصی مناطق جنگلی قرق شده و قرق نشده. -2شکل 

Figure 2. Discriminant analysis of protected and non-protected areas. 

 
 گیری نتیجه

نتایج این پژوهش نشان داد که طرح حفاظت از 

صورت شایسته و کامل در  که به درصورتیجنگل 

عرصه اجرا و پیاده شود )منطقه سرخک( قادر خواهد 

های کیفیت خاک را احیا بود تا برخی از شاخص

گذشت زمان و رعایت  رود که با نماید و امید آن می

های مدیریت حفاظت از جنگل، فرآیند احیای روش

خاک در این اراضی جنگلی تحقق یابد. در بین 

های مورد بررسی کربن آلی خاک و کربن  اخصش

هایی بودند که  توده میکروبی، ازجمله شاخص زیست

خوبی نسبت به اعمال درست و کامل طرح حفاظت  به

از جنگل پاسخ داده و این پارامترها در اراضی تحت 

آن است  بیانگرمدیریت بهبود پیدا کردند. این موضوع 

های اراضی  که برای پایش چگونگی تأثیر مدیریت

های زیستی کیفیت خاک از حساسیت  شاخص

تر به این تغییرات  تری برخوردار بوده و سریع بیش

دهند. نتایج این پژوهش از یک سو توانست  پاسخ می

ما را در شناخت وضعیت خاک این مناطق کمک کند 

های مدیریتی تواند در روند برنامهکه این موضوع می

و از سوی دیگر در قالب و اصلاحی بسیار مؤثر باشد 

این پژوهش به بررسی تأثیری که تخریب بر روی 

های خاک داشته است  پوشش گیاهی و ویژگی

های پرداخته شد و مشخص گردید که چگونه فعالیت

ای و تواند ترکیب گونهمدت می مدیریتی در طولانی

های جنگلی را بومهای خاک و پایداری زیست ویژگی

 .تأثیر قرار دهد تحت
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