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In this study, the impact of boxwood moth pest defoliation on the dynamics of leaf 

litter and soil nutrients in the Cheshmebolbel boxwood (Buxus hyrcana) reserve 

was evaluated. A random sampling technique was employed to collect litter layer 

samples (using a 400 cm2 frame) and soil samples (using a metal cylinder with an 8 

cm diameter and a 10 cm depth) from 32 sites in unpolluted and polluted boxwood 

stands. The results revealed that only soil moisture percentage differed significantly 

among the soil physical variables, whereas all chemical soil variables showed 

significant differences between the two polluted and unpolluted boxwood sites. 

Furthermore, basal respiration (0.14, 0.12), metabolic rate, microbial ratio, and 

carbon availability index were significantly higher in the polluted sites compared to 

the unpolluted site, while no significant difference was observed based on the 

microbial-carbon respiration index. The principal component analysis (PCA) results 

demonstrated a distinct separation of the two sites, both polluted and unpolluted, 

along the first axis, based on both litter and soil variables. In this context, nitrogen, 

metabolic rate, moisture, nitrate, ammonium, and stimulated respiration (0.30, 0.39) 

exhibited a positive correlation with the first axis, representing the concentration of 

the unpolluted stand. On the other hand, C/N ratio, potassium, magnesium, calcium, 

and microbial biomass carbon displayed a negative correlation with the first axis, 

representing the concentration of unpolluted sites. In general, the findings of this 

research underscore the substantial influence of defoliation induced by pest 

outbreaks on an important aspect of forest ecosystem health, performance, and 

nutrient cycling. 
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 .جنگل پایدار مدیریت

 تغییرات بر (Walker Cydalima perspectalis) شمشاد ةپرآفت شبخواری لاروهای برگتأثیر  ،پژوهش حاضردر 
برداری از منظور، نمونه بلبل مورد ارزیابی قرارگرفت. بدینچشمه شمشاد گاهذخیره در خاک عناصر غذایی لاشبرگ و

استوانة فلزی به قطر هشت و عمق ده مربعی( و خاک )با استفاده مترسانتی 033نشده )با استفاد از قاب لاشبرگ تجزیه
 پرة شمشاد با استفاده از روش تصادفی انجام شد.های سالم و آلوده به آفت شبدر تودهنمونه  32به تعداد متر( سانتی

گرچه از بین متغیرهای فیزیکی خاک، فقط تغییرات درصد رطوبت خاک در دو تودة سالم و آلوده شمشاد نتایج نشان داد ا
داری را نشان نظر کلیه متغیرهای مورد بررسی شیمی خاک، تفاوت معنیهای مزبور از دار ارزیابی شد ولی تودهمعنی

متابولیکی، نسبت  ضریب(، 21/0، 23/0تنفس پایه )های میکروبی خاک نشان داد که دادند. نتایج بررسی مشخصه

، 53/0تنفس برانگيخته )داری بیشتر از تودة سالم و طور معنیمیکروبی و شاخص دسترسی به کربن در تودة آلوده به

آلودة های سالم و داری بین تودهکه اختلاف معنیاستدر تودة سالم بیشتر از تودة آلوده ارزیابی شد. این درحالی(، 50/0

های اصلی نشان داد که توده هایمؤلفه تحلیل و تجزیه کربن مشاهده نشد. نتایج شمشاد از نظر شاخص تنفس میکروبی
 در امتداد محور اول از یکدیگر متمایز بوده و متغیرهای خاک هایمشخصه مکانی سالم و آلودة شمشاد براساس توزیع

برانگیخته همبستگی مثبتی با محور اول )تمرکز ابرنقاط  تنفس و مونیومآ نیترات، رطوبت، متابولیکی، ضریب نیتروژن،
کربن همبستگی  میکروبی تودةزی و کلسیم منیزیم، پتاسیم، نیتروژن، به کربن نسبت توده سالم( و بالعکس متغیرهای

 از مهمی بخش داد که نشان پژوهش این طورکلی، نتایجمنفی )تمرکز ابر نقاط توده سالم( با این محور نشان دادند. به
 آفات طغیان ناشی از اریخوشدت تحت تأثیر فرآیند برگغذایی به عناصر چرخة و جنگلی سازگانبوم عملکرد و سلامت
  گیرد.قرار می
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 مقدمه. 1
سبز شهیبرگ همو از معدود درختان پهن رانیاشمال  یرکانیه یهاتنها گونه از جنس شمشاد در جنگل 1یرکانیشمشاد ه

از سطح  یمتر 1033پراکنش آن از جلگه تا ارتفاع  ةمحدود هک ،سال( است 033از  شتریبالا )ب یستیرزیبا د یرکانیه یهاجنگل
در  رانیا اهانیقرمز گ ستیاگرچه شمشاد در ل .[2، 70، 30]است  بلبل بندرگزچشمه( و از آستارا تا یسار میفر های)جنگل ایدر

 لیدلبه یرکانیه یةناحشمشاد  یهااز جنگل ایانهدام بخش عمده سوکیاما از  ،شده است یدر معرض خطر معرف یحفاظت ةطبق
برگ شمشاد و  یسوختگ یقارچ یماریبروز ب گرید یگذشته و از سو یهااز درختان شمشاد در طول دهه هیرویب یبرداربهره
ها جنگل نیاز ا یعیتا سطوح وس است شده سبب (Walker Cydalima perspectalis) شمشاد ةپرآفت شب انطغی آن از ترمهم

شدت در معرض به یهااظهار داشت که شمشاد در فهرست گونه توانیم ،رونی. از ا[32] ها( نابود شونددرصد آن 23از  شی)ب
و سپس  شد یی، شناسا2337هلند و آلمان در سال  یابتدا در کشورها 3شمشاد ةپرشب  آفت قرار دارد. یرکانیه یهاجنگل2خطر

مورد تهاجم برگ را  درمیگونه ابتدا اپ نیمراحل استقرار، ا یدر ط[. 03،00] مشاهده شد گرید یاز کشورها یاریبه سرعت در بس
 بر تأثیر با حشرات خواریبرگ [.01] دهدشاخه و ساقه را مورد استفاده قرار می ،تنهکامل و پوست  یهاو سپس برگ قرار داده

گیری تحت تأثیر عملکرد طور چشمبهو  کندها ایفا میاکوسیستم خدمات و فرآیندها بر ایکننده، نقش تعیینمغذی مواد پویایی
عناصر در آن  ةچرخبر  قابل توجهیاثرات  تواندیآفات و امراض م یوعهر گونه اختلال در جنگل، مانند شگیرد. حشرات قرار می

 اکوسیستموارد  یبارندگ یلةوسهبو  ینشست خشک اتمسفرته یقاز طر ییمواد غذا یدر مناطق جنگل .[0، 70]داشته باشد 

تاج بارش، انتقال آن به همراه  یقمواد از طر ییشوشامل بارش و آب یسازگان جنگلبوم یکدر  مواد یکل یان. جرشوندیم
[. 07] شودیم یلتبد ینیروزم تودهیبه ز ییکه پس از آن مواد غذا استبه خاک و سپس جذب توسط درختان  یزیرلاشه
و تلفات عمده  ییراتموجب تغ یرند،گقرار  پوششتاج خواریو برگ سوزیآتش نندما یچرخه در معرض اختلالات ینکه ا یهنگام

 [.03] شوندیجنگل م یمواد مغذ ةچرخدر 
را  یمواد مغذ یاییپو تواندیاختلال در آن م نهو هر گو وابسته بوده یکدیگرها کاملاً به آن یعو توز نیتروژن و کربنة چرخ یییاپو

تواند از طریق کاهش شاخ و نیتروژن میچرخة  ،سازگان جنگلدر بوم [.17،11]دهد  ییرتغ ینیو روزم یرزمینیز هاییستمس ینب
لاشبرگ تحت تأثیر عملکرد آفات و حشرات تجزیة ریزی و بارش، افزایش لاشهتاجوسیلة بهشویی برگ، کاهش رشد درختان، آب

تغییر میزان فتوسنتر و  ،کاهش میزان ورودی لاشبرگ ،زودرس برگخواری حشرات منجر به ریزش برگ[. 12]گیرد  خوار قراربرگ
 عناصر راچرخة و  انتقال یرهایمس میزان، ،یبندزمان ،اثرات نیا[. 22 ،30 ،32]گردد همچنین افزایش ترکیبات دفاعی در برگ می

حشرات و عوامل یوع ش یشافزا با مواجههها در جنگلیر، اخ یهادر دهه [.02، 03] دهندیم رییتغ جنگلیسازگان بومدر یک 
-سازگانبومدر  را کربنچرخة آفت و حشرات گستردة شیوع  ،براین علاوه[. 33] اندشده یقابل توجه ییراتتغخوش دستزا یماریب

شوند آن تبدیل کنندة تولیدکربن به  ةکنندترسیبها از حالت جنگل شود تاو سبب می دهدتحت تأثیر خود قرار میجنگلی  های
آب و  ییرات جهانیاتمسفر و تغ (2CO)کربن  یداکسید یغلظت جهانسازگان جنگل بر بومن در بکرچرخة هرگونه تغییر در [. 30]

دومین و یکی از بزرگترین  ،گردد و تنفس خاکجنگلی در خاک ذخیره میسازگان بومکربن در  درصد 00حدود  .استاثرگذار هوا 
( و هتروتروف یزوسفرو ر یشهتنفس اتوتروف )ر شاملخاک و تنفس  2CO انتشار[. 10]است اکسید کربن به اتمسفر دیمنابع انتشار 

 ییرتغ یریطور چشمگدرختان به یرنرخ مرگ و م یشکه ممکن است با افزا هستندکربن روزمینی چرخة از اجزای کلیدی ( یکروب)م
ویژه هو ب کربنبر تعادل  اختلالات طبیعیاثرات  ینیبیشپ منظورآفات بهحملة به خاک کربن  ةچرخدرک پاسخ  ینبنابرا[. 0]کند 

سوراخ  یقدرختان از طر یراسترس و مرگ و م موجباز حشرات مهاجم  یاریبسچراکه [، 23] دارد ضرورت بالایی، تنفس خاک
 یو بازخوردها یاهگ یکربن و مواد مغذ یصتخص راهبردهایطور بالقوه بهکه  شوندیم ییزدابرگ یاآبکش  فتبا یةتغذکردن چوب، 

 یتکه با کاهش فعال شدهکاهش تنفس خاک  موجبدرختان اغلب  یرو مرگ و م ییزدابرگ .کنندمیدچار تغییر خاک را  یبعد
 هایسازگانبومکربن  ةچرخحال، اثرات حشرات مهاجم بر  ینبا ا[. 00]باشد مرتبط می واسطه خشک شدن درختانهای بیشهر

                                                           
1 Buxus hyrcana Pojark 
2 Critically Endangered 
3 Cydalima perspectalls Walker 
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 [.00] ی مانده استخاک نامشخص باق تنفسدر  ییراتمانند تغ یرمستقیماثرات غ یبرا یژهوبهجنگلی 
ترکیب پوشش گیاهی  بر خواریبرگ اثرات بررسی به غالباً  گذشته هایپژوهشمرور منابع بر این نکته دلالت دارد که در 

را مورد بررسی قرار داده  خاک دراری خوبرگ یندآفر از پس غذایی عناصر تغییرات ،پژوهشی کمتر و است شده تمرکز روزمینی
 گوارش سیستم از شدههضم آلی باتیترک شدن اضافه و شمشاد درختان پوششتاج ینناگها انهدام اثر ایران نیز تاکنوندر  است.

 مطالعه خاک میکروبی جوامع زیستی فعالیت و لاشبرگ و خاک شیمیایی-فیزیکی خصوصیات بر شمشادپرة شب آفت لاروهای
 هیرکانی واقع شده ناحیة در شمشاد پراکنش محدودة ترینشرقیدر  که بلبلچشمهشمشاد  گاه، ذخیرهراستادر این  .است نشده
 شاملو همچنان  مصون ماندهپره هجوم آفت شب از ،هایی از منطقهپره در قسمتبا آفت شب زیستی اجرای مبارزه دلیلبه ،است

 عدم دلیلبه جنگل این از هاییبخش البته .است، مد نظر قرار گرفته است انبوه تجدیدحیات و بالا کماتر با شمشاد سالم درختان
درختان  موجب خشکیدگی شمشادپرة شبآفت است که خسارت ناشی از  شمشاد آلوده هایتوده محتویزیستی  مبارزة اجرای
های سالم و آلوده به آفت مندی از تودهبهره پوشش در منطقه گردیده است.و بازشدن تاج شمشادتجدید حیات حذف ، شمشاد

 شمشاد گاهذخیره درتغییرات لاشبرگ و خاک  بر 1شمشاد پرةشب شمشاد، انجام این پژوهش با هدف بررسی اثرات آفتپرة شب
خواری درختان شمشاد بر خصوصیات ثیر فعالیت برگأت ،ر این اساس، پژوهش حاضر درنظر داردبرا فراهم ساخت.  بلبلچشمه

 شیمیایی و میکروبی خاک جنگل را ارزیابی کند.-لاشبرگ )خصوصیات شیمیایی(، خصوصیات فیزیکی

 

 شناسی پژوهشروش. 2

 مورد مطالعه. منطقة 2-1

 -03°00'03"جغرافیایی طولو استان گلستان  غرب هکتار در 00ا مساحت بلبل در شهرستان بندرگز بجنگلی چشمهگاه ذخیره

متر از  00-273 یارتفاع ةمحدودمنطقه در این . (1)شکل قرار دارد  37°02'33" -37°02'12"جغرافیایی عرض - 02°03'03"

عرض  37°07'00"ول شرقی و ط 03°00'23") بندرگزشهرستان  یهواشناس ستگاهیبراساس اطلاعات ا و داشتهقرار  ایسطح در
 نیتر)کم گرادیسانت درجة 12 یدما متوسط و متریلیم 017 انهیسال یبارندگ نیانگیم یدارا، 1322-1031زمانی  ةدر باز شمالی(

درصد  73تا  1محدودة شمالی و در منطقة عمومی  شیب. است( گرادیسانتدرجة  03 ،دما نیشتریب و گرادیسانت ةدرج -3 ،دما
، بافت کلی خاک ای شسته شده با افق کلسیکواکنش خاک قلیایی و قهوه ای جنگلی با درجهخاک منطقه، قهوه. قرار دارد

. درختان است رنگ دیسف آهک سنگ و یتیدولوم یآهک سنگ یدارا ،یشناسنزمیو از نظر  لومی-منطقه از نوع لومی و سیلت
-خاس و خاس بهمیانی و البته کولههمراه درختان شمشاد در اشکوب ممرز، انجیلی، بلندمازو، آزاد و داغداغان در اشکوب بالا به

 [.30] شوندگاه محسوب میهای زیراشکوب این ذخیرهعنوان مهمترین گونه

 

 روش تحقیق. 2-2

متر مربع( و خاک سانتی 033میکروبی دو بستر لایه سطحی لاشبرگ )در سطح  و فیزیکی، شیمیایی هایمشخصه مقایسة منظوربه
 فلزی استوانة با استفاده از متری 133با فواصل  (تصادفی طوربه) لاشبرگ و خاک نمونه 32 تعداد شمشاد، آلوده و سالم تودة دو در
متر از  123نظر خصوصیات توپوگرافی )ارتفاع شد. نقاط مورد بررسی از  در فصل پاییز برداشت( مترسانتی ده عمق و هشت قطر به)

های خاک و در دو تودة سالم و آلودة شمشاد کاملاً مشابه است. نمونه شمالی( جغرافیایی جهت و درصد 10 تا 13 سطح دریا، شیب
های مزبور، سپس در محیط آزمایشگاه، بخشی از نمونه .شد منتقل آزمایشگاه محیط به گذاریلاشبرگ پس از استخراج و برچسب

 برای هانمونه دوم بخش همچنین شد. داده عبور متریمیلی 2 الک از شده و خشک شیمیایی هوا-برای انجام مطالعات فیزیکی
 [.33ماه نگهداری شد ] 2مدت به گرادسانتی درجة 0 دمای در آزمایش زمان تا زیستی هایآزمایش انجام

 
 

                                                           
1 Cydalima perspectali 
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 )ج(

 

 )ب(

 

 )الف(

 استان گلستان  شهرستان بندرگز  بلبلجنگل حفاظت شده چشمه 

  

 )د(
 توده سالم آلودهتوده 

 سالم و آلوده )د(تودة تصاویر دو  و )ج(بلبل شده چشمه جنگلی حفاظتمنطقة (، استان گلستان )ب(، مطالعه، ایران )الفمورد منطقة  .1شکل 

 
 آنالیز آزمایشگاهی. 2-3

بافت خاک به  ،[13] چگالی ظاهری به روش کلوخه، [13] درصد رطوبت به روش توزین شامل: های فیزیکی خاکمشخصه
خاک  های شیمیاییمشخصهو  Key (1223 )[07] و Pojasok به روش پیشنهادی پایداری خاکدانه ،[13] روش هیدرومتری

سنج هدایتهدایت الکتریکی با استفاده ازدستگاه  ،متر pH: درجه واکنش خاک به روش پتانسیومتری با استفاده از دستگاه شامل
)دستگاه اسپکتروفتومتر(، پتاسیم و منزیم [ 02] روش اولسن فسفر به[، 13]نیتروژن کل با روش کجلدال )دستگاه کجلتک( [، 02]

گیری )دستگاه اسپکتروفتومتر( عصارهکلسیم به روش  ،فتومتر()دستگاه فلیم[ 7] گیری با استات آمونیومبا استفاده از روش عصاره
گیری با کلرور استفاده از روش عصاره( خاک نیز با 3ON( و نیتراتی )4NHازت آمونیاکی ) و [00] کربن به روش والکی بلک ،[02]

پایه و برانگیخته به روش  تنفس میکروبیشامل خاک  میکروبیهای گیری شد. مشخصهاندازه [17کجدال( ]پتاسیم )دستگاه
منظور ارزیابی عناصر . همچنین به[12] استخراج انجام شد-به روش تدخین کربن میکروبیتودة زیو [ 0] بطری درب بسته

از روش [، 13]گیری نیتروژن کل برای اندازه از روش کجلدال ،شمشادآلودة سالم و تودة لاشبرگ در دو لایة شیمیایی موجود در 
استفاده  کربنگیری از روش کوره )احتراق( برای اندازهو [ 22]پتاسیم فتومتر برای از دستگاه فلیم،  [01کالریمتری برای فسفر ]

 [.00] شد
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 هاتجزیه داده. 2-4

ابتدا  ،سالم وآلوده تودة دو  درلاشبرگ و خاک  میکروبیهای فیزیکی، شیمیایی و های مشخصهمنظور تجزیه و تحلیل دادهبه
 tاز آزمون . مورد ارزیابی قرار گرفتبا آزمون لون  هاو همگنی واریانس رو ویلکیها با استفاده از آزمون شاپنرمال بودن داده

سالم و تودة در دو  خاک و لاشبرگ میکروبیفیزیکی، شیمیایی و های ویژگیداری مقادیر متوسط بررسی معنی برایغیرجفتی 
تعیین روابط  برای( PCA) 1اصلی هایمولفه تجزیهتحلیل همچنین از  استفاده شد. .22SPSS v افزارنرماستفاده از با  شمشاد ةآلود

شایان ذکر  ترین متغیرهای مورد بررسی استفاده شد.و تعیین مهمشمشاد آلودة سالم و تودة بین متغیرهای مورد بررسی در دو 
پرت و تحلیل دادة ترتیب تحلیل به 3خطیو تحلیل هم 2با استفاده از تحلیل فاصله ماهالانوبیس PCAاست که قبل از اجرای 

خطی بین متغیرها وجود نداشت. پرت در مشاهدات و همدادة خطی انجام شد. نتایج این دو تحلیل نشان داد که مقادیر هم
با استفاده از آزمون نیز  PCAشرط اجرای عنوان دو پیشها بهاولیه بین متغیرها و کفایت تعداد مشاهدهرابطة وجود همچنین 

 از استفاده با PCA تحلیل [.00] احراز گردید SPSSدر محیط ( KMO-00/3) 0گیریو آزمون کفایت نمونه (P</.30) 0بارتلت

 انجام شد.  ver. 5.0  Ord for Windows -PCیافزارنرمبستة 

 

 های پژوهش. یافته3
 لودهآتودة از  (P<30/3) یرداطور معنیسالم بهتودة میزان نیتروژن و فسفر لاشبرگ در های لاشبرگ نشان داد مشخصهمقایسة 
 (.1)جدول  مشاهده نشد آلودهسالم و تودة داری بین پتاسیم و کربن لاشبرگ در دو اما اختلاف معنیاست بیشتر 

 مورد مطالعهمنطقة در های لاشبرگ مشخصهمعیار(  انحراف ±) میانگین .1جدول 

 یداریمعن t آمارة آلوده تودة سالم تودة مشخصه 

 لاشبرگ یهامشخصه

 ns0/3 317/3 3/33±00/02 0/33±12/01 کربندرصد 

 a30/10±1/3 b30/17±3/1 132/2 *03/3 تروژنیندرصد 

 ns23/3 120/3 3/3±33/21 3/3±33/12 میپتاسدرصد 

 a30/20±3/3 b31/32±3/3 220/2 **33/3 فسفردرصد 

 .داریعدم معنیدهندة نشان  ns ودرصد اطمینان( 20) درصد 0در سطح  داریدهندة معنینشان **

 
 ،های فیزیکی خاکبین مشخصهاز نشان داد که  آلودهسالم و تودة همچنین نتایج حاصل از بررسی تغییرات عناصر خاک در 

 راداری اختلاف معنی ی مزبورو سایر فاکتورها( P<30/3)دار ارزیابی شده معنیرطوبت خاک بین دو توده تفاوت درصد  فقط
 تودةمیزان نیتروژن، نیترات و آمونیوم در  نشان داد که های شیمیایی خاکمشخصهنتایج  در حالی که(. 2نشان ندادند )جدول 

م، نسبت کربن به نیتروژن و منیزیم در یم، کلسیپتاسمیانگین مقادیر درحالی که . (P<30/3) است آلودهتودة  بهاز  بیشتر ،سالم
 .(P<30/3)، بیشتر است نسبت به توده سالم آلودهتودة 

متابولیکی، نسبت میکروبی و شاخص  بنشان داد که تنفس پایه، ضرینیز های میکروبی خاک نتایج بررسی مشخصه
( اما تنفس برانگیخته در تودة 2بیشتر از تودة سالم است )شکل ( P<30/3)داری طور معنیبه دسترسی به کربن در تودة آلوده

تودة میکروبی کربن در دو تودة سالم و آلودة ولی اختلاف مقادیر متوسط زی(. 2ارزیابی شد )شکل  سالم بیشتر از تودة آلوده
خاک در های توزیع مکانی مشخصه( 3 شکل) (PCAاصلی ) هایمؤلفه به تجزیه نتایج با دار ارزیابی نشد. مطابقشمشاد معنی

پرة فت شبآهای خاک و در مواجهه با توزیع مکانی مشخصهشدند و  متمایز یکدیگر از وضوحپرة شمشاد بهمواجهه با آفت شب

                                                           
1 Principal component analysis 
2 Mahalanobis distance 
3 Collinearity diagnostic 
4 Bartlets sphericity test 
5 Kiaser-Meyer-Olkin measure of sampling adequacy (KMO) 
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و درصد  07/1درصد و محور دوم با مقدار ویژه  00/30و درصد واریانس متناظر با عامل  0/0شمشاد )محور اول با مقدار ویژه 
ا . محور اول همبستگی مثبتی ردرصد از واریانس تجمعی را تبیین نمودند 07درصد( در مجموع  00/21واریانس متناظر با عامل 

متغیرهای نیتروژن، ضریب متابولیکی، رطوبت،  ،با تودة سالم و همبستگی منفی را با تودة آلوده به نمایش گذاشت. در این راستا
نیترات، آمونیوم و تنفس برانگیخته دارای همبستگی مثبت با محور اول و متغیرهای نسبت کربن به نیتروژن، پتاسیم، منیزیم، 

بیشترین همبستگی مثبت را با  محور دوم،اند. ربن دارای بیشترین همبستگی منفی با محور اول بودهتودة میکروبی ککلسیم و زی
کربن، نسبت میکروبی،  میکروبی تودةزی با متغیرهای را متغیر کربن، تنفس پایه و تنفس برانگیخته و بیشترین همبستگی منفی

های فیزیکی، توده براساس مشخصه دو پژوهش مشخص کرد کهشاخص دسترسی کربن و کلسیم نشان داد. نتایج حاصل از این 
همراه به فیزیکی و شیمیایینمایش متغیرهای وضوح از یکدیگر متمایز شدند. به محور دو امتداد در شیمیایی و میکروبی خاک

مشخصات نشان داد که   PCA ةمورد بررسی در نمودار دوگاندو تودة سالم و آلوده در رویشگاه تفکیک بهمیکروبی های ویژگی
 (.3پرة شمشاد قرار گرفتند )جدول شب خواری ناشی از آفتشدت تحت تأثیر برگخاک به

  خاک در ارتباط با رویشگاه مورد مطالعه و شیمیایی فیزیکی هایمشخصهمعیار(  انحراف ±میانگین ) .2جدول 

 یداریمعن t آمارة لودهآ تودة سالم تودة مشخصه 

 یهامشخصه

 یکیزیف

 a0/33±3/27 227/1 ns3/3 2/30±07/20 شندرصد 

 a37/20±2/00 a0/0±2/00 201/3 ns3/3 لتیسدرصد 

 a03/03±1/23 a70/03±1/20 207/2 ns33/3 رسدرصد 

 a02/72±2/10 a33/73±2/21 720/1 ns1/3 خاکدانه یداریپادرصد 

 a30/00±3/1 a30/00±3/1 307/1 ns 1/3 یظاهر یچگالدرصد 

 a30/03±1/22 b00/27±3/12 230/2 *33/3 رطوبتدرصد 

 یهامشخصه

 ییایمیش

 a12/02±3/7 a22/27±3/7 330/1 ns3/3 خاک واکنش

 a32/73±0/120 a00/33±11/117 103/3 ns0/3 (متر بر منسیز ی)دس یکیالکتر تیهدا

 a23/00±3/2 a30/07±3/2 203/3 ns0/3 کربندرصد 

 a33/31±3/3 b33/22±3/3 333/2 *33/3 تروژنیندرصد 

 b73/02±3/0 a30/00±1/11 002/2 *32/3 تروژنین به کربن نسبت

 a13/30±0/20 a00/00±0/20 330/3 *30/3 (لوگرمیک بر گرمیلیم) جذب قابل فسفر

 b20/31±00/221 a02/23±20/327 232/23 **33/3 (لوگرمیک بر گرمیلیم) جذب قابل میپتاس

 b07/03±03/2123 a00/03±133/2022 023/23 *32/3 (لوگرمیک بر گرمیلیم) قابل جذب میکلس

 b30/00±110/000 a02/00±22/1310 772/2 *32/3 (لوگرمیک بر گرمیلیم) قابل جذب میزیمن

 a01/02±3/12 b20/12±3/13 032/2 *32/3 (لوگرمیک بر گرمیلیم) تراتین

 a10/03±3/0 b33/10±3/0 002/2 *33/3 (لوگرمیک بر گرمیلیم) ومیآمون

 .داریعدم معنیns و درصد 20 اطمینان ها در سطحدار بودن تفاوت مقادیر ارزش شاخص بین منطقهمعنی *
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 خاک در ارتباط با رویشگاه مورد مطالعهای میکروبی همشخصهمعیار(  انحراف ±میانگین ) .2شکل 
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 (آلودهتودة  و سالم تودة  ) خاک در ارتباط با رویشگاه مورد مطالعهای فیزیکی، شیمیایی و میکروبی همشخصهمعیار(  انحراف ±میانگین ) .3شکل 

 شده همراه مقادیر ویژه و درصد واریانس توجیهبه PCAهای فیزیکی و شیمیایی خاک با محورهای همبستگی ویژگی .3جدول 

 در ارتباط با رویشگاه مورد مطالعه
 

 2 محور 1 محور مشخصه 

 یکیزیف یهامشخصه

 ns200/3- ns231/3 خاکدانه یداریپا

 ns277/3 -000/3** یظاهر یچگال

 ns122/3 772/3**  رطوبت

 ییایمیش  یهامشخصه

 -ns310/3- **700/3 خاک واکنش

 ns132/3 ns370/3  یکیالکتر تیهدا

 ns102/3- **700/3  کربن

 300/3** 022/3*  تروژنین

 ns100/3 -030/3** تروژنین به کربن نسبت

 -ns107/3- ns107/3 جذب قابل  فسفر

 ns302/3 -030/3** جذب قابل میپتاس

 -070/3** -037/3** جذب قابل میکلس

 ns210/3 -001/3** جذب قابل میزیمن

 -000/3* 770/3** تراتین

 ns210/3 072/3** ومیآمون

 یکروبیم یهامشخصه

 ns111/3- **030/3 هیپا تنفس

 003/3** 303/3* ختهیبرانگ نتفس

 -003/3** -012/3* کربن یکروبیم ةتودیز

 -ns133/3 302/3*  یکیمتابول بیضر

 -ns102/3- **033/3 یکروبیم بیضر

 -ns130/3- **713/3 کربن یدسترس شاخص

 درصد 22ها در سطح دار بودن تفاوت مقادیر ارزش شاخص بین منطقهمعنی**، درصد 20 اطمینان در سطحها دار بودن تفاوت مقادیر ارزش شاخص بین منطقهمعنی*
 داریعدم معنی nsو 
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  بحث. 4
های جنگلی را غذایی اکوسیستم عناصر پویایی تواندمیلاشبرگ تجزیة میزان ورودی و با تغییر   پوششخواری تاجبرگ فعالیت
 .بوده استسالم تودة مربوط به لاشبرگ میزان نیتروژن و فسفر  بالاترین ،حاصل از این پژوهش نتایج یدر راستا .دهدتغییر 

 به منجر که شودحذف می پوشش تاج کاهش یا اختلال نتیجه در لاشبرگ از بخشی ،در جنگل توجه قابل تخریب دنبالبه
 افزایش درختان، تعداد کاهش موجب ،شدهتخریب هایجنگل ،درنهایت [.10] شودمی و ورودی لاشبرگ ریزیلاشه کاهش
 طوربه لاشبرگ عناصر میزان که آنجا از[. 00، 77] گرددمی هاگونه حذف برخی از و هاگونه ترکیب در تغییر پوشش،تاج دهانة

پوشش بازشدن تاج باحشرات لاروهای خواری برگ نتیجهدر شود، می تنظیم ریزیلاشه ورودی و روزمینی پوشش توسط متقابل
 در تغییر که داد نشان( 2323) همکاران و Neziri پژوهش ،طهبرا این در [.10]شده است  آلودهتودة منجر به تغییر عناصر در 

 .[07] شودمی آلوده توده در فسفر و نیتروژن ورودی کاهش به منجر ریزیلاشه و بارشتاج طریق از غذایی عناصر ورودی چرخة
و هر چه میزان ورودی تواند قابلیت تجزیه آن را تعیین کند است که میعوامل یکی از  ریزیو میزان لاشهترکیب شیمیایی 

 [.01] شودکمتر میآلی لایة عناصری مانند فسفر و نیترژن کاهش یابد، میزان تجمع مواد در 
 درصدتنها  ،های فیزیکی خاکمشخصهدر بین  نشان داد که خاک های فیزیکیه با مشخصهطدر راباین پژوهش نتایج 

پوشش درختان شمشاد و باز از دست رفتن تاجدر این راستا،  ه است.دار بودسالم و آلوده دارای اختلاف معنیتودة در دو رطوبت 
لایة واقع کاهش  . درشده استآلوده تودة در گیر ظرفیت نگهداری آب کاهش چشم موجب آلوده شمشادتودة تاج جنگل در شدن 

را  سطحی خاکلایة سازی و نگهداری رطوبت قابل دسترس در ذخیره ظرفیت ، کاهشهای آلودهلاشبرگ و هوموس در توده
 ،هوموس ناشی از شاخ و برگ درختان لایةکه  کید شدأنیز بر این نکته ت Cameron (2337) و  Pageمطالعةشود. در منجر می

در رابطه با اجزای بافت خاک باید  .[71] کندمیایجاد جنگلی  هایدر سطح خاک رویشگاهمناسبی برای حفظ رطوبت  بستری
 انجام مشابه بستر سنگ ی وهوای و آب ،فیزیوگرافی شناسی،زمین شرایط با مناطقی در برداریبا توجه به اینکه نمونه که بیان کرد

دورة کوتاه بودن  خواری بر اجزای خاک،رابطه با عدم تأثیر برگدر  .داری در اجزای خاک مشاهده نشده استاختلاف معنی ،شد
در با گذشت زمان و . کردبیان های فیزیکی خاک عدم تغییر در مشخصه توان از دلایلمینیز را سال(  0حضور آفت در این توده )

خواری دچار تغییر برگفرآیند روزمینی در طی و حذف تاج پوشش تغییر  دلیلبهاین امکان وجود دارد که اجزای خاک  بلندمدت
 مسدود را باران قطرات فرسایشی نیروی و نموده عملخاک  محافظ بستر یک عنوانبهکه تاج پوشش روزمینی  شوند، چرا

و با حذف تاج پوشش  شودمیخاک  و ساختار فیزیکی اجزا عدم تغییر اً و نهایت در نتیجه موجب کاهش آبشویی و نمایدمی
 [.30]شود دچار اختلال میفرآیند این  ،روزمینی

در رویشگاه زیم یحاکی از افزایش میزان کلسیم، پتاسیم و من ،سالم و آلودهتودة های شیمیایی خاک در دو بررسی مشخصه
 حاصل از لارو بقایایو  ذاییهای غنی از عناصر غریزش برگتوان علت این امر را که می در مقایسه با رویشگاه سالم دارد آلوده

نشان  لودهآتودة افزایش عناصر غذایی مانند پتاسیم، منیزیم و کلسیم در [. 00، 07]دانست خواری مدفوع حشرات بعد از برگو 
در  [.00] گرددکامل و ریزش برگ به خاک اضافه میحشرة اندازی، لارو، بقایای پوستفرآیند در طی  یدهد که عناصر بیشترمی

نتایج  ،رابطهدر این  .داری مشاهده نشدمعنی لافاخت ،مورد بررسی از لحاظ مقدار کربن خاک سالمتودة و  آلودههای تودهبین 
حمله آفات و واسطة بهتواند سازگان جنگلی میکربن در بومچرخة که تعادل داد نشان نیز  (2330) و همکاران Kurzپژوهش 

در پی از بین رفتن  .[03] آن تبدیل گردندکنندة تولیدکربن به  ةکنندترسیبها از حالت خوش تغییر شود و جنگلحشرات دست
به خاک، کربن ورودی به اکوسیستم کمتر از کربن  خواری()برگ دنبال آن کاهش بازگشت بقایای گیاهیبهپوشش گیاهی و 

کربن در چرخة بازتاب تغییر در البته  شودشده را منجر می رویشگاه تخریب دردر نتیجه کاهش کربن آلی خاک  و شدهخروجی 
 [.03]است های جنگلی نیازمند طی شدن مدت زمان بیشتر اکوسیستم

 محققان از برخی. ا مشاهده شد سالمتودة  درخاک  ، نیترات و آمونیوممیزان نیتروژنبیشینة  ،حاضر مطالعهبا توجه به نتایج 
خرد  درشرایط تغییرات دلیلبه نیتروژن چرخة فرآیندهای بر پوششتاج تغییر و خواریبرگ فرآیندهای تأثیر که کنندمی استدلال

 عوامل دیگر از خواری،برگ از پس درختی هایگونه ترکیب ،آلی مواد و لاشبرگ کیفیت و مقدار[. 00] است خاکاقلیم 
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و همچنین  شبرگلابودن میزان نیتروژن  لابا) تفاوت در محتوای نیتروژن[. 73]باشد می خاک نیتروژن چرخة در کنندهتعیین
طور کلی به[. 3] شده است سالمای توده درباعث کاهش مقدار نسبت کربن به نیتروژن خاک  (گلاشبرتر تجزیه چرخش سریع

طریق کاهش شاخ و برگ، کاهش رشد  تواند ازنیتروژن میچرخة  ،سازگان جنگلدهد که در بومنتایج تحقیقات نشان می
گیرد  خوار قرارلاشبرگ تحت تأثیر عملکرد آفات و حشرات برگتجزیة ریزی و بارش، افزایش لاشهدرختان، آبشویی بوسیله تاج

مواد  ةتجزیوری و های جنگلی متأثر از بهرهسازگانبومدارد که نیتروژن خاک در ت لالد نکته این موضوع بر این .]03،23 ،10[
 شود،می تنظیم ریزیلاشه و گیاهتوسط  جذبفرآیند در طی  متقابل طوربه خاک نیتروژن کل که آنجا و از [00] استآلی خاک 

 ،دلیل اختلال در این چرخه شده باشد و در نتیجهبهخواری موجب کاهش نیتروژن خاک برگدورة  که دارد وجود احتمال این
صورت نیترات و بهمیزان نیتروژن معدنی قابل دسترس ) ،این بر علاوه [.37]کاهش یابد آلودة میزان نیتروژن خاک در توده 
ه اختلاف بین سرعت آلی و معدنی شدن وابسته است. مراحل معدنی شدن نیتروژن شامل ورود ب اًآمونیوم( موجود در خاک، غالب

بعد تجزیه مرحلة ها و در ها و جوانه، بذرها و ریشههاشاخهها و ریزی، ریزش برگبارش، لاشهنیتروژن به چرخه از طریق تاج
نتایج یانگ و  ،در این رابطه [.02] باشدشیمیایی و تشکیل آمونیوم و در نهایت تبدیل آمونیوم به نیتریت و سپس نیترات می

. مقادیر [01] نشان داد که میزان آمونیوم و نیترات به شدت به ترکیب پوشش گیاهی روزمینی بستگی دارد (2313) همکاران
 باشد.آلوده میتودة تر و ورودی بیشتر در مقایسه با پوشش غنیدلیل وجود تاجبهسالم تودة بالاتر نیترات و آمونیوم در 
فس پایه، ضریت متابولیکی، نسبت میکروبی و شاخص دسترسی به های میکروبی خاک نشان داد که تننتایج بررسی مشخصه

. قرار دارد آلودهتودة  نسبت بهدر سطح بالاتری  ،سالم ةدر تود اما تنفس برانگیخته ،استسالم تودة بیشتر از  لودهآتودة کربن در 
 و لاشبرگ ورودی ریزریشه، تودةزی میکروبی، تودةزی رطوبت، دما،: مانند پیچیده فرآیندهای از ایمجموعه از خاک تنفس

 ریزریشهتودة زیافزایش ورودی لاشبرگ و افزایش  ،روپژوهش پیشنتایج طبق بررسی  ،در همین راستا .است خاک اسیدیته
نیز نشان  (2311) همکاران و Chenپژوهش  .شده باشد آلودهتودة )تنفس پایه( در  تواند سبب افزایش فعالیت میکروبی خاکمی
با نتایج این  رابطه در. [10] دارد بستگی خاک ریزریشة نوع و میزان و خاک آلی کربن به زیادی میزان به تنفس خاک که داد

 و رشد بستر شدن فراهم دلیلبه تواندمی آلوده تودة در های میکروبی و تنفس خاکشاخص افزایش کهبیان کرد پژوهش باید
 در درختی پوشش کاهشچراکه  .باشد شمشاد درختان پوشش تاج نشد باز از ناشی آلوده تودة در اشکوب زیر هایگونه توسعة

در [. 72] است شده هاآن گسترش و نور به زیرین اشکوب دسترسی افزایش موجب پوشش، تاج بازشدن و خواریبرگفرآیند  طی
 نور به علفی اشکوب دسترسی افزایش و بودههای علفی اثرگذار گونه ترکیب و فراوانی غنا، بر نور، به دسترسی افزایش ،این رابطه

دهد که با علفی می هایگونه به را فرصت این پوشش، تاج بازشدن آن متعاقب و خواریبرگ مانند طبیعی اختلالات نتیجه در
نتایج  [.02] تنفس خاک گردند افزایش و آلودهتودة ریزریشه در تودة زیتراکم بالا گسترش نمایند و در نتیجه موجب افزایش 

 تغییراری بر فعالیت پوشش رو زمینی ممکن است بر سرعت رشد خودهد که اثرات مستقیم و غیر مستقیم برگمطالعات نشان می
آمده در این پژوهش نشان داد که دست بهنتایج . ثیرگذار باشدأریشه همچنین خشکیدگی کامل تتودة زی و روزمینی ةتودزی
 اتاثر اگرچه [.27، 20، 71] خواری قرار گرفته استثیر فعالیت برگأنیز تحت ت خاک تنفس و میکروبی تودةزی ریشه، تودةزی

 ریشه بر آن اثرات تعادل به زیادی حد تا و است پیچیده های میکروبیو فعالیت س خاکتنف روی بر خواریمانند برگفرآیندهایی 
خاک که  مهم بر فرآیندهای جنگل مرگ اثرات درک برای هاتلاش اما، دارد بستگی( هتروتروف) میکروبی اجزای و( اتوتروفیک)
برخی از مطالعات کاهش تنفس خاک را در  [.0،1،20] است یافته افزایش های اخیردر سال ،باشدکربن در ارتباط می چرخة با

های مورد بررسی مشاهده تودهدیگر هیچ تغییری را در  اند در صورتی که مطالعاتنتیجه کاهش فعالیت ریشه گزارش کرده
های . این درحالی است که افزایش نرخ شاخص[0،13] ها همچنان متناقص استبا این وجود نتایج حاصل از پژوهش .اندننموده

دنبال تغییر در ورودی بستر و فرآیندهای متوالی ثانویه )مانند بهخواری و مرگ درخت تواند در نتیجه برگمیکروبی خاک می
 [.2،  21]آلوده( باشد  تودة در اشکوب زیر هایگونه توسعة و رشد بستر شدن فراهم

های مشخصه تغییرپذیری حمله آفات و حشرات برخواری ناشی از در رابطه با اثرات برگ جدیدی را هایاین پژوهش، یافته
 هایمشخصه کنندةتعدیل عنوانبه جنگل و پوشش روزمینی سلامت حیاتی نقش بردهد و خاک ارائه می میکروبیشیمیایی و 
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جهانی چرخة مرتبط با فرآیندهای  بر توجهیقابل طوربه اندرختو مرگ  کاهش که دهدمی نشان همچنین .نمایدمی تأکید خاک
 بیشتری مطالعات مهم، هایفرآیند این اثرات کامل درک جهت ولیاثرگذار است.  اکوسیستم عملکرد و سلامت کربن و نیتروژن،

 .است نیاز مورد مختلف مکانی و زمانی هایمقیاس دراجزای اکوسیستم کلیة خواری بر بلندمدت برگ اثرات بررسی منظوربه
ایی و میکروبی خاک یشیم-یلاشبرگ، خصوصیات فیزیکایی یشیم هایدار در ویژگینتایج تحقیق حاضر، بروز تغییرات معنی

 پیشسازگان جنگلی ناشی از طغیان آفت را تبیین ساخته و لزوم بیش از خسارت به بومای از بلبل افق تازهجنگل شمشاد چشمه
با توجه به اهمیت  همچنینکند. سازی مدیران منابع طبیعی را تصریح میهای جنگلی در فرآیند تصمیمضرورت حمایت از توده

ناپذیر های هیرکانی بر ضرورت اجتنابدر سطح جنگل ماندههای باقیمعدود رویشگاهو انتشار محدود آن در تعداد شمشاد گونة 
 شود.تاکید می ،انجام هر گونه اقدام مدیریتی و حفاظتی در راستای حفظ این میراث طبیعی

 

 گیرینتیجه. 5
پوشش جنگل می خواری و از دست رفتن تاجنه تنها منجر به برگ ،نتایج تحقیق حاضر بر این نکته دلالت دارد که طغیان آفت

سازگان جنگلی شده و بر این اساس با اتخاذ تدابیر شناختی در بومشود که این مسئله خود ممکن است سبب بروز تغییرات بوم
منجر به بروز تغییر عمده در خصوصیات  این امر ،. به علاوهشناسی مناسب نسبت به رفع این اشکال باید اهتمام داشتجنگل

شناختی درخصوصیات خاک در وهله اول به عنوان یک سنجه و یا معیار ارزیابی تاثیر بومشود. بروز هرگونه تغییر خاک نیز می
 باشد.نظر آلودگی خاک نیز مطرح میفعالیت آفت بر جنگل حائز اهمیت است و در وهله دوم از نقطه
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