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 1 های خاکزراعی بر مشخصه اراضی به علفزار و آن زار و تبدیلاثر تخریب درختچه

 2 

 3 چکیده

ترین انواع پوشش گیاهی بوده و نقش اساسی در پایداری چرخه عناصر غذایی خاک دارند. با وجود مطالعات متعدد درباره مهمزارها از خشک، درختچهدر مناطق نیمه 4 

زار و تبدیل آن به علفزار هدف از این پژوهش، بررسی اثر تخریب درختچه زارها محدود است.های گیاهی بر خاک، اطلاعات مربوط به تخریب درختچهتأثیر پوشش 5 

های فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک در رویشگاه ویژگی بدین منظور، .استخشک نیمه یک اقلیمدر های خاکمشخصهزار و جوزار( بر راضی زراعی )گندمو ا 6 

سه قطعه یک های مورد مطالعه در هر یک از رویشگاه زار و جوزار بررسی شد.شامل علفزار، گندم( سال پیش ۳۰) های حاصل از تبدیل آنزار و کاربریدرختچه 7 

 8 انجام برداریمتری خاک نمونهیسانت ۳۰-۲۰و  ۲۰-۱۰، ۱۰-۰در هر قطعه، از چهار نقطه و در سه عمق متر از یکدیگر تعیین شد. ۵۰۰هکتاری با فاصله حداقل 

طوریکه به .های فیزیکی خاک شددار ویژگیزار موجب تغییر معنیکه تخریب درختچهنتایج نشان داد  .آوری شدجمع خاک نمونه ۳۶از هر رویشگاه و در مجموع  شد 9 

زار و جوزار افزایش ترتیب در علفزار، گندممتر مکعب بهگرم بر سانتی 4۲/۱و 44/۱، ۳8/۱زار به متر مکعب در درختچهگرم بر سانتی ۱8/۱جرم مخصوص ظاهری از  10 

درصد در  9۰/۳۶و  ۰۱/۳8، 4۰/۳۰درصد به  7۶/7۳ها از درصد و پایداری خاکدانه 4۱تا  4۰زار به حدود درصد در درختچه ۵۰/4۶یافت. همچنین تخلخل خاک از  11 

درصد،  7۶/۱و  ۰8/۲، ۳۲/۲زار به درصد در درختچه ۱۱/۳های تغییر یافته کاهش یافت. در بخش شیمیایی، تغییر کاربری موجب کاهش کربن آلی خاک از کاربری 12 

گرم بر کیلوگرم در علفزار، میلی۲9/۱۱و  ۲۱/۱۳، ۳4/۱۶گرم بر کیلوگرم به میلی 77/۳۰درصد و فسفر قابل جذب از  /۱4و  /۱7، /۲۱درصد به  /۳۳کل از  نیتروژن 13 

زار زار، علفزار و گندمدرختچهکه این نسبت در مشاهده شد، در حالی( ۶7/۱۶زار و جوزار کاهش یافت. در مقابل، بیشترین نسبت کربن به نیتروژن در جوزار )گندم 14 

گرم بر کیلوگرم در میلی۵۲/۳9۳کربن از میکروبی  طوریکه زیتودهبه ،های زیستی نیز کاهش چشمگیری نشان دادندبود. شاخص ۱7/۱۲و  ۲۵/۱۱، ۳7/۱۰ترتیب به 15 

عدد در مترمربع در ۵۵/۳47زار و جوزار کاهش یافت. همچنین فراوانی نماتدها از گرم بر کیلوگرم در علفزار، گندممیلی ۶۶/88و  ۱9/۱۱۶، 47/۱۵۱زار به درختچه 16 

( 47/۱و ۶۵/۲ترتیب عدد در مترمربع کاهش یافت. در مقابل، ضریب متابولیکی و شاخص دسترسی به کربن در جوزار )به ۱۳/7۵و ۳۳/۱۲۵،۶9/۱۰4زار به درختچه 17 

زار در درختچه ۰4/۲۱آز از طوریکه فعالیت اورهبه .های خاک نیز در اثر تغییر کاربری کاهش یافتافزایش نشان داد. فعالیت آنزیم( ۳7/۰و  9۱/۰زار )درختچه نسبت به 18 

ای و جایگزینی آن با اراضی های درختچهپوششخشک تخریب نتایج نشان داد که در مناطق نیمه زار و جوزار کاهش یافت.در علفزار، گندم ۲۵/7و  ۱۵/9، 7۳/۱۱به  19 

ها باید در اولویت مدیریت منابع طبیعی زراعی جو، با تشدید فرآیندهای تخریب و کاهش معنادار عملکرد خاک همراه است. در همین راستا حفاظت از این رویشگاه 20 

های خاک تواند تا حدی به بهبود ویژگیزار نسبت به جوزار میتر مانند گندمتنشکم های زراعییافته، جایگزینی کاربریقرار گیرد. در عین حال، در اراضی تخریب 21 

 22 .و کاهش شدت کیفیت آن کمک کند

 23 

 24 های طبیعی، پوشش چوبی، فعالیت آنزیمی، حاصلخیزی خاک.کاربری اراضی، تخریب رویشگاه :هاواژه كليد

 25 

  26 
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 27 مقدمه

یندهای اکولوژیکی، حفظ تنوع آای در پایداری فرکنندهزمینی، نقش تعیین هایاکوسیستمعنوان یکی از اجزای بنیادی پوشش گیاهی به      28 

کند. نوع و ترکیب جوامع گیاهی از طریق تأثیر بر چرخه عناصر غذایی، تولید لاشبرگ، تنظیم رطوبت زیستی و تنظیم عملکرد خاک ایفا می 29 

(. ۱4۰۳ کوچ و همکاران،) یزیکی، شیمیایی و زیستی خاک اثر مستقیم دارندهای فو دمای خاک، کاهش فرسایش و کنترل رواناب بر ویژگی 30 

شود، بلکه با افزایش فعالیت عنوان منبع اصلی ورود مواد آلی به خاک شناخته میتنها بههای طبیعی، پوشش گیاهی نهدر اکوسیستم 31 

های بندی پوششبقهط (.Eisenhauer et al., 2026) کندمیها و بهبود ساختار خاک، پایداری عملکرد اکوسیستم را تضمین میکروارگانیسم 32 

، از جمله تعیمرهای پوششها و انواع شود و شامل جنگلگیاهی طبیعی عمدتاً بر اساس فرم رویشی غالب و ساختار پوشش انجام می 33 

شناختی موجب تفاوت در عملکردهای بومای . تفاوت در فرم رویشی گیاهان، تراکم پوشش و ترکیب گونهزارها، استعلفزارها و درختچه 34 

 35 شرایط دلیل نقش مؤثر در ترسیب کربن، تنظیمها بهدر این میان، جنگل.  (Faber-Langendoen et al., 2016)شودها میاین اکوسیستم

از سوی  (Murphy and Yong, 2026). شوندهای خشکی محسوب میترین اکوسیستم، حفاظت خاک و حفظ تنوع زیستی از مهمیاقلیم 36 

دهند در تأمین علوفه، کاهش فرسایش خاک، تثبیت چرخه مواد غذایی و تنظیم دیگر، مراتع که بخش وسیعی از سطح زمین را پوشش می 37 

زیرا با  ،ای دارندزارها اهمیت ویژههای مرتعی، درختچهدر میان پوشش (.Pankaj et al., 2026) چرخه هیدرولوژیکی اهمیت زیادی دارند 38 

بخشند و از طریق افزایش کربن آلی، تعدیل دما و رطوبت خاک، افزایش لاشبرگ و تقویت فعالیت زیستی خاک، کیفیت خاک را بهبود می 39 

 40  (.Myers-Smith and Hik, 2013) دهندنیتروژن، فسفر و ظرفیت تبادل کاتیونی، عملکرد اکوسیستم را ارتقا می

خشک جهان قرار دارد و بخش قابل توجهی از اراضی آن را لومتر مربع در کمربند خشک و نیمهمیلیون کی ۱/۶۵ایران با مساحت  41 

میلیون  8۵طوریکه مراتع حدود به .دهندهای علفی تشکیل میها و همچنین پوششهای گیاهی چوبی شامل درختان و درختچهپوشش 42 

خش قابل توجهی از پوشش گیاهی شمال ایران در محدوده ب (.Piri et al., 2025) اندهکتار از سطح کشور را به خود اختصاص داده 43 

(. ۱۳9۶میرآخورلو و اخوان، ) های هیرکانی قرار دارد که به دلیل تنوع زیستی بالا، در فهرست میراث جهانی یونسکو ثبت شده استجنگل 44 

 45 سیاه ولیکهای ها گونهدهند که در میان آنزارها بخش مهمی از ساختار پوشش گیاهی مراتع را تشکیل میدر این منطقه، درختچه

(Crataegus melanocarpa M. B.) از خانواد Rosaceae کو زرش (Berberis integerrima Bunge.) ز خانوادها Berberidaceae   از 46 

ای در گونه در جهان است که پراکنش گسترده ۵۰۰تا  ۲۵۰شامل حدود   Crataegusجنس .روندشمار می های غالب بهترین گونهمهم 47 

گونه بوده و در  ۶۰۰تا  4۰۰شامل حدود  Berberis همچنین جنس .(Dönmez, 2004) اروپا، آسیا، شمال آفریقا و آمریکای شمالی دارد 48 

ها به دلیل سازگاری بالا با شرایط این گونه .مناطق معتدل و کوهستانی اروپا، آسیا، شمال آفریقا و آمریکای شمالی پراکنش یافته است 49 

 Maleki‐Meighani 50) دارندهای مرتعی زیستگاه خاک یندهای زیستی و ارتقای کیفیترآدر تثبیت، حمایت از فاقلیمی سخت، نقش مهمی 

et al., 2025.) برداری نامناسب، چرای مفرط دام و شرایط اقلیمی های گیاهی تحت تأثیر بهرههای اخیر این پوششبا این حال، در سال 51 

 52 (.Abdullahi et al., 2023) اندخشک دچار تخریب گسترده شدهمناطق مرتفع و نیمه )دمای بالا و رطوبت کم( خاص

های های مرتعی، بخش عمده مطالعات پیشین در زمینه تغییر کاربری اراضی، عمدتاً بر ویژگیدر اکوسیستمزارها با وجود اهمیت درختچه     53 

های زیتوده و کارایی زی و شاخصهای زیستی خاک، از جمله تراکم جانوران خاکو ویژگی اندفیزیکی و شیمیایی خاک متمرکز بوده 54 

در برابر  و جنگل ها )مانند مرتعهای موجود به مقایسه دوگانه کاربریبر این، اغلب پژوهشاند. علاوه میکروبی کمتر مورد توجه قرار گرفته 55 

ویژه در زار، علفزار و اراضی زراعی، بهزمان سه کاربری درختچهو مقایسه هم (Ren et al., 2021; Zhang et al., 2025) اندزراعت( پرداخته 56 

زار به علفزار زمان اثر تخریب و تبدیل درختچههدف از این پژوهش، ارزیابی هم ن اساساعماق مختلف خاک، کمتر بررسی شده است. بر ای 57 

های فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک در اعماق مختلف بود. فرض بر این است که تغییر کاربری از و اراضی زراعی )گندم و جو( بر ویژگی 58 

های فیزیکی، کاهش عناصر غذایی و ماده آلی و منجر به تخریب معنادار ویژگیویژه اراضی زراعی، های ثانویه، بهزار به کاربریدرختچه 59 

رود شدت این تخریب متناسب با نوع کاربری جایگزین متفاوت های زیستی و میکروبی خاک خواهد شد. با این حال، انتظار میافت شاخص 60 

ه اراضی زراعی، به دلیل حفظ نسبی پوشش گیاهی طبیعی، اثرات زار به علفزار در مقایسه با تبدیل آن بکه تبدیل درختچهطوریباشد، به 61 

 62 .های خاک بر جای بگذاردتخریبی کمتری بر ویژگی
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 64 هامواد و روش

 65 مورد مطالعه منطقه

 66 ۳۶˚۲7 ۱4َ″ ییایبا عرض جغراف ینوشهر( در زون البرز مرکز یشرق)بخش کجور، جنوب دهیپ یلاقیی شگاهیدر رو یمحدوده مورد بررس     

 67 شگاهیزمان روهموجود  لیدلمنطقه به نیاواقع شده است.  شرقی ۵۱˚4۶ ۲7ً″ تا ۵۱˚4۶ ۲4َ″ ییایو طول جغراف شمالی ۳۶˚۲7 ۱۶ً″ تا

انتخاب شد تا امکان  کنواختینسبتاً  یوگرافیزیف طیشرا زیزار و جوزار( و نآن )علفزار، گندم رییحاصل از تغ یهایرزار با کاربدرختچه یعیطب 68 

سالانه  یمتر، بارندگ ۱8۰۰متوسط منطقه  ارتفاع باشد. یاهیاز نوع پوشش گ یخاک عمدتاً ناش راتییها فراهم شده و تغپوشش سهیمقا 69 

 70 خشکمهیمنطقه ن میاقل (De Martonne, 1926)بر اساس شاخص دومارتن  .است متریلیم ۱۳۰۰از  شیسالانه ب ریو تبخ متریلیم ۳9۰

 USDA 71 یبندبر اساس رده قه)مرداد( در نوسان است. خاک منط گرادیدرجه سانت ۲۲)بهمن( تا  گرادیدرجه سانت ۵ نیمنطقه ب یاست. دما

و زرشک است،  کیولاهیس یادرختچه یهاپوشش غالب منطقه گونه است. یدرصد جنوب ۱۵و  جانبهکی بیبا ش سولیعمدتاً آلف (2014) 72 

در پژوهش حاضر،  .(۱4۰۲قادری،)شده است  زین یاراض یهاپوشش ریموجب ظهور سا یکاربر رییسال گذشته تغ یحدود س یهرچند ط 73 

 74 :قرار گرفت نوع پوشش گیاهی زیر مورد توجه چهار

 75 (.Berberis integerrima Bunge)و زرشک  (.Crataegus melanocarpa M. B)یک ولیاهسبا غالبیت  زاردرختچه -۱

 76 عنوان شاهد و مرجع مقایسه انتخاب شد.زرشک که بهولیک و پوشش طبیعی منطقه با غالبیت سیاه 

 77 (.Bromus tomentolus Bioss)پشمکی علفو  (Agropyron longiaristatum Boiss)گندمی علفزار با غالبیت علف -۲

به پوشش منظور بررسی اثر تغییر پوشش طبیعی زار و استقرار پوشش گیاهی علفی ایجاد شده و بهرویشگاهی که در اثر تخریب درختچه 78 

 79 های خاک مورد مطالعه قرار گرفت.علفی بر ویژگی

 80 (.Triticum aestivum L) اراضی زراعی گندم -۳

خاک  های فیزیکی، شیمیایی و زیستیمنظور بررسی اثر کشت گندم بر ویژگیزار که بهاراضی زراعی حاصل از تغییر کاربری درختچه  81 

 82 انتخاب شد.

 83 (.Hordeum vulgare L) جواراضی زراعی  -4

 84 های خاک انتخاب شد.منظور بررسی اثر کشت جو بر ویژگیزار که بهاراضی زراعی حاصل از تغییر کاربری درختچه  

 85 

 86 
 87  و روش نمونه برداری مورد مطالعه موقعیت جغرافیایی منطقه .1شکل 

 88 تجزیه آزمایشگاهی  و برداریروش نمونه

متر از یکدیگر  ۵۰۰هکتاری با فاصله حداقل های خاک، در هر رویشگاه سه قطعه یکهای اراضی بر ویژگیبرای بررسی اثرات پوشش    89 

شد. در هر قطعه، چهار نمونه خاک به شیب انتخاب  شیب و جهت  شه )به ابعاد و با حداقل اختلاف در ارتفاع،  ستقل از چهار گو صورت م 90 

با توجه به اینکه بیشترین تأثیر تغییر کاربری اراضی متری برداشت شد. سانتی ۳۰-۲۰و  ۲۰-۱۰، ۱۰-۰ه عمق متر( و از سسانتی ۳۰×۳۰ 91 
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متری سططانتی ۳۰-۰عمق  (،Jobbágy and Jackson, 2000)یابد دهد و با افزایش عمق کاهش میهای سطططحی رم میبر خاک در لایه 92 

بدین  .( کدگذاری و به آزمایشگاه منتقل شدندبدون تهیه نمونه مرکب)صورت مجزا به هاعنوان محدوده مورد بررسی انتخاب شد. نمونهبه 93 

خاک پس از هوا خشططک  یهانمونه وتحلیل شططد.عمق( تجزیه ۳× نقطه  4× قطعه  ۳نمونه خاک ) ۳۶ترتیب از هر رویشططگاه در مجموع  94 

ش یمتریلیم ۲شدن از الک  شدند و بخ سانت 4 یدر دما یستیز یهاشیتا زمان انجام آزما زین یعبور داده  شد  ینگهدار گرادیدرجه  95 

(Kooch and Noghre, 2020.)  شطططد  یریگاندازه تالیجیخاک با دماسطططنج د یو دما(۱۳97)و همکاران،  یتوکلرطوبت خاک به روش 96 

(Zancan et al., 2006.) 97 نیو تخلخل خاک بر ا یکنومتریبه روش پ یقیبه روش کلوخه، جرم مخصططوص حق یجرم مخصططوص ظاهر 

و بافت خاک به  (Kemper and Rosenau, 1986) ودریها به روش خاکدانه یداریپا (.Blake and Hartge, 1986)اسططاس محاسططبه شططد  98 

س (pH)خاک  واکنش (.Six et al., 2002)شد  نییتع یدرومتریروش ه به  یسنج، کربن آلEC با  یکیالکتر تیهدا ،یومتریبه روش پتان 99 

س (.Bremner and Mulvaney, 1982)شد  یریگکل به روش کجلدال اندازه تروژنیو ن (Allison, 1975) بلاکیروش والکل کربن  بیتر 100 

 101 میزیو من میکلس م،یجذب به روش اولسن و پتاس. فسفر قابل(Wang and Dalal, 2006)با استفاده از روابط مربوطه محاسبه شد  تروژنیو ن

 Nelson and 102)به روش کاهش وزن  یاذره یآل تروژنیکربن و ن (.Bower et al., 1952)شدند  یریگاندازه یجذب به روش جذب اتمقابل

Sommers, 1983) محلول با دسطططتگاه  یآل تروژنیو کربن و نTOC (Shimadzu TOC-550A) آز، اوره یهامیآنز تیشطططد. فعال نییتع 103 

بر اساس  یخاک یهاکرم (.Alef and Nannipieri, 1995)سنجش شد  یشگاهیآزما ونیبا روش انکوباس نورتازیو ا سولفاتازلیفسفاتاز، آر 104 

نماتدها به روش  ز،یبرل فیها به روش قها و پادمانکنه .(۱۳9۵ و کوچ، رانوندیب) شدند نیخشک و توز ،ییشناسا یشناسختیر یهایژگیو 105 

سانتر رمنیب فیق سکوپیو پروتوزوئرها با م (،Alef and Nannipieri, 1995) وژیفیو  شدند کرو  106 یو قارچ خاکز یباکتر تیجمع .شمارش 

شططد  یریگبا افزودن گلوکز اندازه ختهیدربسططته و تنفس برانگ یبه روش بطر هیتنفس پا (.Wollum, 1982)شططد  نییبه روش کشططت تع 107 

(Anderson and Domsch, 1990.) شططد  نییتع تخراجاسطط نیبه روش تدخ یکروبیم تودهیز تروژنیکربن و ن(Brookes et al., 1985.) 108 

 109 (.Robertson et al., 1999)شدند  یریگبا دستگاه فتومتر اندازه تراتیو ن Indophenol blueبه روش  ومیآمون

 110 هاداده یآمار لیتحل

 111 آزمون با هاواریانس همگنی و اسمیرنوف–کولموگروفها با آزمون های تحلیل آماری، نرمال بودن توزیع دادهفرضبرای بررسی پیش   

 112 پیروی نرمال توزیع از( زیستی شمارشی متغیرهای شامل) خاک زیستی و شیمیایی فیزیکی، متغیرهای کلیه داد نشان که شد بررسی لون

 113 واریانس تجزیه با( مترسانتی ۳۰-۲۰ و ۲۰-۱۰ ،۱۰-۰ ،سطح سه) خاک عمق و( سطح چهار) رویشگاه نوع متقابل و اصلی اثرات. کنندمی

نسخه  SPSS افزارهای آماری با نرمکلیه تحلیل ها با آزمون دانکن انجام شد.بررسی و مقایسه میانگین  (Two-way ANOVA)  دوطرفه 114 

 115 .انجام گرفت ۲۶

 116 

 117  نتایج 

 118 (.۱های مورد بررسی است )جدولهای خاک در بین رویشگاهدار اکثر ویژگینشان دهنده تفاوت آماری معنی نتایج تجزیه واریانس    

 119 
 120 اثرات کاربری زمین و عمق بر خواص خاک (ANOVA)نتایج آنالیز واریانس  .1جدول 

 های خاکویژگی
 عمق ×رویشگاه عمق رویشگاه

F value sig F value sig F value sig 

OM  ۱۲۲/۰ 7۱۵/۱ ۰۰/۰ ۱۵۰/۲۲ 00/0 ۳۵9/۲۱ آلیماده 

 7۲۳/۰ ۶۰9/۰ ۰۰۳/۰ ۲۰۱/۶ 00/0 79۰/۱7 جرم  مخصوص ظاهری

 94۶/۰ ۲8۰/۰ 884/۰ ۱۲4/۰ 791/0 ۳47/۰ جرم مخصوص حقیقی

 499/۰ 897/۰ ۰۱۳/۰ 449/4 00/0 9۶۲/8 تخلخل

 974/۰ ۲۰9/۰ ۰۰۲/۰ ۶۳۶/۶ 00/0 ۰۶۱/۱۳۱ پایداری

 984/۰ ۱7۱/۰ ۰۰۰/۰ ۲۱8/۱۰ 009/0 89۳/۲4 شن

 99۶/۰ ۱۰۳/۰ 447/۰ 8۰9/۰ 148/0 8۱۱/۱ سیلت
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 های خاکویژگی
 عمق ×رویشگاه عمق رویشگاه

F value sig F value sig F value sig 

 8۶۳/۰ 4۲۳/۰ ۰۰۲/۰ ۵8۲/۶ 00/0 ۶۵۳/۶4 رس

 ۰۰۰/۱ ۵99/۰ ۰۰/۰ ۶۰۶/۳۱ 252/0 ۳8۰/۱ رطوبت خاک

 7۳۱/۰ 987/۰ ۰۵۱/۰ ۰۳۶/۳ 00/0 ۶۳9/۳۳ دمای خاک

 878/۰ 4۰۰/۰ ۰89/۰ 4۵9/۲ 00/0 ۱۱8/۱4 واکنش خاک

 99۰/۰ ۱4۶/۰ ۱۲8/۰ ۰89/۲ 00/0 ۶9۱/۱۰ الکتریکیهدایت 

 ۱۲۲/۰ 7۱8/۱ ۰۰/۰ ۱۶4/۲۲ 00/0 ۳8۰/۲۱ کربن

 7۰9/۰ ۶۲7/۰ ۰۰/۰ ۶۱7/۱۲ 00/0 ۶۲9/8 کربن ترسیب

 ۶7۱/۰ ۶74/۰ ۰۰/۰ ۲۲4/۱9 00/0 ۲97/۳9 کل نیتروژن

 99۶/۰ ۰99/۰ ۰۰/۰ ۰94/۱۱ 00/0 88۱/۱9 ترسیب نیتروژن

 9۲۶/۰ ۳88/۰ ۲۰۳/۰ ۶۱۱/۱ 009/0 ۵۳۳/۳ نسبت کربن به نیتروژن

 774/۰ ۶۰۳/۰ ۰۰/۰ 77۲/۱9 00/0 ۱87/۵۰ فسفر

 ۰48/۰ ۰۱۲/۲ ۰۰/۰ ۱۲9/4۱ 00/0 ۳۲4/۱۰۳ پتاسیم

 ۰۰/۰ ۳۱7/7 ۰۰/۰ ۱8۵/۱7 00/0 8۶۲/۶۵ کلسیم

 ۰۰/۰ ۵8۶/۵ ۰۰/۰ ۰۳۰/۱۱9 00/0 ۳۳۳/8۶ منیزیم

 ۰۰/۰ ۱۳8/۱۲ ۰۰/۰ 9۳۱/۳7 00/0 ۱۳8/۱۲ ژئیکفراوانی اپی

 ۰۰/۰ ۰88/۱7 ۰۰/۰ ۰89/4۳ 00/0 ۰88/۱7 ژئیکتوده اپیزی

 ۱۵۵/۰ ۵88/۱ ۰۰۱/۰ ۰۵۱/7 00/0 4۶۶/۱۰ فراوانی آنسئیک

 448/۰ 97۰/۰ ۰۰۲/۰ ۶۳8/۶ 00/0 894/۱۳ توده آنسئیکزی

 ۰۰/۰ ۱۶8/۵ ۰۰/۰ 8۰۳/۲۵ 00/0 44۰/۲۵ فراوانی اندوژئیک

 ۰۰/۰ ۳۰8/۶ ۰۰/۰ ۰4۰/۳4 00/0 8۵9/۳۲ توده اندوژئیکزی

 ۲۵۲/۰ ۳۲۲/۱ ۰۰۲/۰ 7۰9/۶ 00/0 ۲89/4۵ خاکیفراوانی کل کرم

 ۱۵۲/۰ ۶۰۰/۱ ۰۰/۰ ۶۵8/۱۲ 00/0 ۰94/۵4 توده کل کرم خاکیزی

 ۰۰/۰ 9۰۰/۳ ۰۰/۰ ۵78/۱۲۶ 00/0 4۶۳/۱۱۱ فراوانی کنه خاکزی

 ۰۰/۰ 8۱۰/۱7 ۰۰/۰ ۰7۲/۱8۳ 00/0 ۲۳۲/77 فراوانی پادمان خاکزی

 ۰۲4/۰ ۶۲۰/۱۳ ۰۰/۰ ۳9۶/7۰ 00/0 7۵4/8۰ نماتد کل خاکزی

 ۰۵۵/۰ ۱۱7/۲ ۰۰/۰ ۲۶۶/۶4 00/0 9۶7/4۶ جمعیت باکتری

 ۰۰۲/۰ ۶79/۳ ۰۰/۰ ۲۲8/۵۱ 00/0 ۶۱9/۵۶ جمعیت قارچ

 ۰۰/۰ 8۱۰/4 ۰۰/۰ ۱8۱/4۱ 00/0 ۰۱۱/۲9 آمونیوم

 ۰۰/۰ ۶7۲/۵ ۰۰/۰ 7۰۱/77 00/0 ۶8۶/4۶ نیترات

 ۰۱۲/۰ 8۵۳/۲ ۰۰/۰ ۱7۱/۶۱ 00/0 ۲۰4/۳4 تنفس پایه

 94۵/۰ ۲8۲/۰ ۰۰/۰ ۲۲8/4۶ 00/0 ۶۱7/۲7 تنفس میکروبی برانگیخته

 ۰98/۰ 8۲8/۱ ۰۰/۰ ۲7۶/۳4 00/0 8۳۰/78 توده میکروبیکربن زی

 ۲۵8/۰ ۳۰8/۱ ۰۰/۰ ۰9۳/۳۳ 00/0 4۳9/۱8۲ توده میکروبی نیتروژنزی

 ۰۰۰/۰ 84۵/۱۱ ۰۰/۰ ۳7۵/۳۱ 00/0 ۶۰۱/۱۳4 توده میکروبی فسفرزی

 9۱7/۰ ۳۳۵/۰ ۳۰۶/۰ ۱9۵/۱ 00/0 89۰/۱۰ توده میکروبی نیتروژن به نیتروژن کلنسبت زی

 ۵۱8/۰ 87۱/۰ ۰۰۳/۰ ۱۱۰/۶ 00/0 798/۱۶ توده میکروبی فسفر به فسفرکلنسبت زی

 97۲/۰ ۲۱۵/۰ ۲۰9/۰ ۵8۲/۱ 00/0 ۶84/۰ توده میکروبیتوده میکروبی کربن به زینسبت زی

 ۰۵8/۰ ۰98/۲ ۰۱۵/۰ ۳۲4/4 00/0 ۳78/۱ توده میکروبی فسفرتوده میکروبی کربن به زیزینسبت 

 ۰۶۱/۰ ۰7۰/۲ ۵۱۶/۰ ۶۶۵/۰ 00/0 ۵۰۰/۰ توده میکروبی فسفرتوده میکروبی نیتروژن به زینسبت زی

 ۰۲8/۰ 447/۲ ۱49/۰ 9۳۲/۱ 00/0 747/۶ ضریب متابولیکی

 ۱۵۰/۰ ۶۰۶/۱ ۰۰۳/۰ ۰۱۶/۶ 00/0 ۶۶۶/۲۳ سهم میکروبی
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 های خاکویژگی
 عمق ×رویشگاه عمق رویشگاه

F value sig F value sig F value sig 

 ۰۰۵/۰ ۳۰۰/۳ ۰۰8/۰ 9۶۲/4 005/0 ۵4۳/4 قابلیت دسترسی کربن

 ۰۰۳/۰ 49۳/4 ۰۰/۰ ۱7۱/۳۵ 00/0 ۶۵۲/۵8 آزآنزیم اوره

 ۰۳۶/۰ ۳۳۳/۲ ۰۰/۰ ۵4۲/۲۵ 00/0 ۲۳9/4۶ آنزیم اسید فسفاتاز

 ۰۰۰/۰ 8۰9/8 ۰۰/۰ 498/۳7 00/0 8۶4/۱۲۰ آنزیم آریل سولفاتاز

 ۰۰۲/۰ ۶49/۳ ۰۰/۰ 8۰۳/۲8 00/0 ۶۶۲/۵۵ آنزیم اینورتاز

 ۰۰۰/۰ ۰۰7/۲ ۰۰/۰ 9۵8/۱۳ 00/0 4۵۰/97 ایکربن آلی ذره

 ۱۲۳/۰ 7۱۲/۱ ۰۰/۰ ۵49/۲۵ 00/0 ۵۶۵/7۲ اینیتروژن آلی ذره

 ۲۱۰/۰ 4۲۵/۱ ۰۲7/۰ 7۰8/۳ 012/0 77۳/۳ یانسبت کربن به نیتروژن آلی ذره

 ۰۱7/۰ 7۰۲/۲ ۰۳4/۰ 7۰۲/۵۵ 00/0 8۱7/۱4۶ کربن آلی محلول

 ۰۰9/۰ ۰۰4/۳ ۰۰/۰ ۰۵۶/۱4 00/0 ۰۳8/4۶ نیتروژن آلی محلول

 ۶77/۰ ۶۶7/۰ ۰۰۱/۰ ۵7۱/7 038/0 89۱/۲ نسبت کربن به نیتروژن آلی محلول

 121 (.p <0.05دار هستند )مقادیر پررنگ نشان دهنده اختلاف آماری معنی

 122 

 123 خاک های فیزیکیتاثیر تغییر کاربری بر ویژگی

در  .های مورد بررسی استخاک در بین رویشگاه های فیزیکیاکثر ویژگی در دارواریانس نشان دهنده تفاوت آماری معنینتایج تجزیه      124 

گرم ۲4/۰و  ۲۶/۰، ۲۰/۰زار(، تبدیل پوشش گیاهی موجب افزایش جرم مخصوص ظاهری خاک به میزان مقایسه با رویشگاه شاهد )درختچه 125 

ها بیشترین حساسیت را به تغییر پوشش نشان زار و جوزار شد. همچنین، پایداری خاکدانهلند، گندمترتیب در گراسمتر مکعب بهبر سانتی 126 

تغییر کاربری زار و جوزار کاهش یافت. لند، گندمدرصد در گراس 8۶/۳۶و  7۵/۳۵، 4۶/۳۳ترتیب که در مقایسه با شاهد، بهطوریداد، به 127 

درصد کاهش و مقدار شن  9۵/۱9زار طوریکه مقدار رس در جوزار نسبت به درختچهبه .نین سبب کاهش رس و افزایش شن خاک شدهمچ 128 

 129 (.۲جدول ) درصد افزایش یافت 7۲/۱۵

 130 

 131 نوع کاربری زمین راساسبمعیار(  اشتباه ±های فیزیکی خاک )میانگین ویژگی .2جدول 

 های خاکویژگی
 عمق

 متر()سانتی
 زاردرختچه

گراسلند با سابقه 

 زاردرختچه

گندم زار با سابقه 

 زاردرختچه

جوزار با سایقه 

 زاردرختچه

 متری)گرم بر سانت یجرم  مخصوص ظاهر
 مکعب(

۱۰ - ۰ ۰8/۰ ± ۰8/۱ Bb ۰7/۰  +۳4/۱ Aa ۰۵/۰  +۳8/۱ Aa ۰4/۰  +۳۶/۱ Ab 

۲۰ - ۱۰ ۰۳/۰ ± ۲۲/۱ Ba ۰۳/۰  +4۰/۱ Aa ۰۶/۰  +48/۱ Aa ۰4/۰  +۳9/۱ Aab 

۳۰ - ۲۰ ۰7/۰ ± ۲۵/۱ Ba ۰۲/۰  +4۰/۱ Aa ۰۳/۰  +4۶/۱ Aa ۰4/۰  +۵۰/۱ Aa 

 B ۰۲/۰  +۳8/۱ A ۰۳/۰  +44/۱ A ۰۲/۰  +4۲/۱ A ۱8/۱ ± ۰۲/۰ میانگین

 مکعب( متری)گرم برسانت یقیجرم مخصوص حق

۱۰ - ۰ ۰۶/۰ ± 4۰/۲ Aa ۰7/۰  +4۶/۲ Aa ۰8/۰  +4۵/۲ Aa ۰9/۰ 47/۲ Aa 

۲۰ - ۱۰ ۰7/۰ ± 4۰/۲ Aa ۱۱/۰  +۳8/۲ Aa ۰۶/۰  +4۳/۲ Aa ۰۶/۰  +۵۱/۲ Aa 

۳۰ - ۲۰ /۰۳/۰ ± 4۲/۲ Aa ۰4/۰  +4۰/۲ Aa ۰۶/۰  +47/۲ Aa ۱۰/۰  +۳9/۲ Aa 

 A ۰4/۰  +4۱/۲ A ۰۳/۰  +4۵/۲ A ۰۵/۰  +4۶/۲ A 4۰/۲ ± ۰۳/۰ میانگین

 تخلخل )درصد(

۱۰ - ۰ ۱8/۱ ± 74/۵4 Aa 89/۲  +۲۲/4۵ Ba 7۱/۲  +9۲/4۲ Ba 74/۲  +۳۰/44 Ba 

۲۰ - ۱۰ 87/۱ ± ۳4/48 Ab 7۵/۳  +۳۰/۳9 ABa 7۶/۳  +۶۳/۳8 Ba 4۳/۲  +94/4۳ ABa 

۳۰ - ۲۰ 7۲/۲ ± ۳۰/48 Ab ۵۳/۱  +۲8/4۱ Ba ۳۵/۱  +۶۰/4۰ Ba ۲۶/۳  +8۳/۳۵ Ba 

 A ۶۶/۱  +9۳/4۱ B ۵9/۱  +7۱/4۰ B 7۲/۱  +۳۶/4۱ B 4۶/۵۰ ± ۲4/۱ میانگین

 )درصد( یداریپا

۱۰ - ۰ 9۵/۳ ± 79/۶9 Aa ۲7/۲  +۶۶/۳۶ Ba 88/۲  +8۲/۳4 Bb 4۲/۳  +۳۵/۳4 Ba 

۲۰ - ۱۰ ۱۲/۳ ± 7۱/7۳ Aa 87/۱  +۵۲/۳9 Bab ۳۳/۱  +94/۳۶ Bab ۰۶/۲  +88/۳7 Ba 

۳۰ - ۲۰ 97/۱ ± 77/77 Aa ۳۳/۲  +7۳/44 Ba ۲۲/۲  +۲۶/4۲ Ba 4۳/۳  +47/۳8 Ba 

 A ۳4/۱  +۳۰/4۰ B ۳۶/۱  +۰۱/۳8 B 7۳/۱  +9۰/۳۶ B 7۶/7۳ ± 8۳/۱ میانگین

 Ba ۱۳/۲  +۵8/۳۶ Aa ۰4/۲  +۳۳/۳8 Aa ۰8/۳  +9۱/4۰ Aa ۵8/۲4 ± 4۱/۱ ۰ - ۱۰ شن )درصد(
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۲۰ - ۱۰ ۲۰/۱ ± 9۱/۲۰ Bb ۲۵/۲  +۵۰/۳۰ Ab ۶9/۱  +۱۶/۳۲ Ab ۵8/۳  +۵۰/۳۶ Aa 

۳۰ - ۲۰ 7۶/۰ ± ۵۰/۱9 Bb 9۳/۱  +9۱/۲7 Ab 87/۱  +4۱/۲9 Ab 7۵/۳  +7۵/۳4 Aa 

 A ۳۳/۱  +۶۶/۳۱ B ۲۲/۱  +۳۰/۳۳ B ۲  +۳8/۳7 A ۶۶/۲۱ ± 74/۰ میانگین

 )درصد( لتیس

۱۰ - ۰ ۳۳/۵۳ ± ۵9/۱ Aa ۲۵/۳7  +4۶/۲ Aa 8۳/۳8  +۱9/۲ Aa ۵9/۲  +۵8/۳7 Aa 

۲۰ - ۱۰ 99/۱ ± 4۱/۳۵ Aa 79/۲  +۵8/۳7 Aa ۰7/۳  +۱۶/4۱ Aa 9۲/۳  +4۱/4۱ Aa 

۳۰ - ۲۰ 7۶/۱ ± 7۵/۳۶ Aa ۵۲/۲  +9۱/۳8 Aa 8۱/۲  +4۱/4۲ Aa ۰8/۵  +۱۶/4۱ Aa 

 B 4۶/۱  +9۱/۳7 AB ۵4/۱  +8۰/4۰ A ۲۶/۲  +۰۵/4۰ AB 8۳/۳۵ ± ۱ میانگین

 )درصد( رس

۱۰ - ۰ 9۰/۰ ± ۰8/4۰ Aa ۰۵/۲  +۱۶/۲۶ Bb ۱۶/۱  +8۳/۲۲ BCb ۵۳/۱  +۵۰/۲۱ Ca 

۲۰ - ۱۰ 4۲/۱ ± ۶۶/4۳ Aa 7۳/۱  +9۱/۳۱ Ba ۱۲/۲  +۶۶/۲۶ BCab ۲۵/۳  +۰8/۲۲ Ca 

۳۰ - ۲۰ ۵۳/۱ ± 7۵/4۳ Aa ۳۳/۱  +۱۶/۳۳ Ba 8۱/۱  +۱۶/۲8 BC 44/۲  +۰8/۲4 Ca 

 A ۱۰/۱  +4۱/۳۰ B ۰۵/۱  +88/۲۵ C 4۲/۱  +۵۵/۲۲ D ۵۰/4۲ ± 79/۰ میانگین

 رطوبت خاک )درصد(

۱۰ - ۰ ۵۶/۳ ± 8۶/۲۶ Aa 9۳/۲  +9۵/۲۳ Aa ۳۲/۲  +74/۲۱ Aa 8۱/۱  +۶۶/۲۱ Aa 

۲۰ - ۱۰ ۶8/۵ ± ۱۲/۲9 Aa ۶۶/۳  +۶۳/۲۶ Aa ۱۶/۲  +7۲/۲4 Aa 4۶/۲  +8۵/۲4 Aa 

۳۰ - ۲۰ ۰۲/۵ ± 77/۲9 Aa ۳9/۲  +۶4/۲7 Aa ۶۲/۳  +۰۳/۲۵ Aa 8۳/۱  +9۵/۲4 Aa 

 A 7۲/۱  +۰7/۲۶ A ۵8/۱  +8۳/۲۳ A ۱8/۱  +8۲/۲۳ A ۵8/۲8 ± 7۲/۲ میانگین

 (گرادیخاک )درجه سانت یدما

۱۰ - ۰ 7۳/۰ ± ۳7/۲۲ Ba 7۳/۱  +۱۱/۳۲ Aa ۵۰/۱  +8۱/۳۲ Aa ۳۳/۱  +۶۰/۳4 Aa 

۲۰ - ۱۰ ۲۰/۰ ± ۲۰/۱9 Bb ۰۱/۲  +۳۶/۲7 Ab ۶۱/۱  +۶7/۲7 Ab ۶8/۱  +۲۱/۲9 Ab 

۳۰ - ۲۰ ۳4/۱ ± 87/۱7 Bb ۵۲/۰  +7۳/۲۳ Ab ۶۶/۰  +9۲/۲4 Ab 4۰/۱  +44/۲۵ Ab 

 B ۰۵/۱  +7۳/۲7 A 9۲/۰  +47/۲8 A ۰4/۱  +7۵/۲9 A 8۲/۱9 ± ۵9/۰ میانگین

 132 ( بین انواع کاربری زمین است.p <0.05دار )حروف بزرگ در هر سطر نشان دهنده تفاوت معنی

 133 .( بین اعماق خاک استp <0.05دار )حروف کوچک در هر ستون نشان دهنده تفاوت معنی

 134 خاکشیمیایی های تاثیر تغییر کاربری بر ویژگی

های شیمیایی خاک شد. بیشترین کاهش کربن زار(، تغییر پوشش گیاهی موجب کاهش اکثر ویژگیدر مقایسه با رویشگاه شاهد )درختچه    135 

لند، واحد درصد کاهش یافت. همچنین، ذخیره کربن خاک در گراس ۳۵/۱که مقدار آن نسبت به شاهد طوریآلی در جوزار مشاهده شد، به 136 

که طوریبه .مگاگرم بر هکتار کاهش نشان داد. کاهش شدید عناصر غذایی نیز مشاهده شد۶۶/۱۱و  4۰/۶، ۵۶/4ترتیب زار و جوزار بهگندم 137 

گرم بر کیلوگرم کاهش یافت. در میلی۰۶/۱۲۳و  ۱۱/۱۳9، 48/۱9ترتیب زار بهمقدار فسفر، پتاسیم و کلسیم در جوزار نسبت به درختچه 138 

 139  .(۳جدول )  واحدی نسبت به شاهد همراه بود ۳۰/۶در جوزار با افزایش  C/Nمقابل، نسبت 

 140 

 141 نوع کاربری زمین سبر اسا معیار( اشتباه ±خاک )میانگین شیمیایی های ویژگی .3جدول 

 های خاکویژگی
 عمق

 ر(تم)سانتی
  زاردرختچه

با سابقه گراسلند 

 زاردرختچه
 

گندم زار با 

سابقه 

 زاردرختچه

 
جوزار با سایقه 

 زاردرختچه
 

 خاک واکنش

pH 

۱۰ - ۰ ۱۰/۰  +۰9/7 Aa ۱7/۰  +۳9/۶ Ba ۲۶/۰  +۱4/۶ Ba ۱۱/۰  +۱4/۶ Ba 

۲۰ - ۱۰ ۰8/۰  +۰9/7 Aa ۱9/۰  +۵7/۶ Ba ۲۱/۰  +۲9/۶ Ba ۱۲/۰  +۲۲+۶ Ba 

۳۰ - ۲۰ ۱8/۰  +۱۱/7 Aa ۲4/۰  +8۲/۶ ABa ۱۲/۰  +۶۳/۶ ABa ۱9/۰  +۳۰/۶ Ba 

 A ۱۲/۰  +۶۰/۶ B ۱۲/۰  +۳۵/۶ BC ۰8/۰  +۲۲/۶ C ۱۰/7+  ۰7/۰ میانگین

 بر متر( منسیز ی)دس یکیالکتر تیهدا

۱۰ - ۰ ۰۱/۰  +۳7/۰ Aa ۰۲/۰  +۲7/۰ Ba ۰۲/۰  +۲۵/۰ Ba ۰۲/۰  +۲۲/۰ Ba 

۲۰ - ۱۰ ۰۱/۰  +۳8/۰ Aa ۰۲/۰  +۳۰/۰ Ba ۰۱/۰  +۲8/۰ Ba ۰۳/۰  +۲۶/۰ Ba 

۳۰ - ۲۰ ۰4/۰  +4۰/۰ Aa ۰4/۰  +۳4/۰ ABa ۰4/۰  +۲9/۰ ABa ۰۳/۰  +۲۵/۰ Ba 

 A ۰۱/۰  +۳۰/۰ B ۰۱/۰  +۲7/۰ BC ۰۲/۰  +۲4/۰ C ۳8/۰+  ۰۱/۰ میانگین

 کربن )درصد(

۱۰ - ۰ ۲۰/۰  +۱۱/4 Aa ۱7/۰  +9۱/۲ Ba ۲۰/۰  +۵۶/۲ BCa ۲7/۰  +۲ Ca 

۲۰ - ۱۰ ۱8/۰  +۶۵/۲ Ab ۱9/۰  +۱۲/۲ Bb ۰9/۰  +84/۱ Bb ۱8/۰  +79/۱ Ba 

۳۰ - ۲۰ ۳۶/۰  +۵۶/۲ Ab ۱9/۰  +9۳/۱ ABb ۱4/۰  +8۳/۱ ABb ۲۵/۰  +49/۱ Ba 

 A ۱۲/۰  +۳۲/۲ B ۱۰/۰  +۰8/۲ BC ۱۳/۰  +7۶/۱ C ۱۱/۳+  ۱9/۰ میانگین

 Aa ۳۳/۲  +۶۱/۳8 ABa 99/۲  +4۳/۳۵ Ba ۵۳/۳  +9۲/۲۶ Ca 49/44+  ۲7/۲ ۰ - ۱۰ )مگاگرم بر هکتار( کربن بیترس
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۲۰ - ۱۰ 8۱/۲  +۳۳ Ab 7۲/۲  +۶۲/۲9 ABb ۰4/۲  +۳۵/۲7 ABb 4۲/۲  +7۰/۲4 Ba 

۳۰ - ۲۰ 8۱/۳  +۳4/۳۱ Ab ۵4/۲  +9۳/۲۶ Ab ۱4/۲  +88/۲۶ Ab 7۳/۳  +۲۳/۲۲ Aa 

 A ۶۵/۱  +7۲/۳۱ AB ۵۱/۱  +88/۲9 B 8۶/۱  +۶۲/۲4 C ۲8/۳۶+  9۶/۱ میانگین

 )درصد( کل تروژنین

۱۰ - ۰ ۰۳/۰  +4۱/۰ Aa ۰۲/۰  +۲۶/۰ Ba ۰۱/۰  +۲۱/۰ Ba ۰۱/۰  +۲۰/۰ Ba 

۲۰ - ۱۰ ۰۳/۰  +۲9/۰ Ab ۰۱/۰  +۱9/۰ Bb ۰۱/۰  +۱۶/۰ Bb ۰۱/۰  +۱۳/۰ Bb 

۳۰ - ۲۰ ۰۲/۰  +۲8/۰ Ab ۰۱/۰  +۱8/۰ Bb ۰۰۶/۰  +۱۵/۰ BCb ۰۲/۰  +۱۱/۰ Cb 

 A ۰۱/۰  +۲۱/۰ B ۰۰7/۰  +۱7/۰ BC ۰۱/۰  +۱4/۰ C ۳۳/۰+  ۰۲/۰ میانگین

 )مگاگرم بر هکتار( تروژنین بیترس

۱۰ - ۰ 4۲/۰  +49/4 Aa ۲7/۰  +۵۵/۳ Ba ۱9/۰  +97/۲ Ba ۲9/۰  +7۳/۲ Ba 

۲۰ - ۱۰ ۵۱/۰  +۶۵/۳ Aa ۱8/۰  +۶۶/۲ Bb ۱8/۰  +4۲/۲ Bb ۲4/۰  +89/۱ Bb 

۳۰ - ۲۰ ۳۲/۰  +۵۳/۳ Aa ۱9/۰  +۶۰/۲ Bb ۱۱/۰  +۳۰/۲ BCb ۳۱/۰  +7۲/۱ Cb 

 A ۱4/۰  +94/۲ B ۱۰/۰  +۵۶/۲ BC ۱7/۰  +۱۱/۲ C 89/۳+  ۲۵/۰ میانگین

 تروژنینسبت کربن به ن

۱۰ - ۰ ۱7/۱  +9۳/۱۰ Aa ۰۱/۱  +49/۱۱ Aa 49/۱  +۶8/۱۲ Aa ۳۵/۲  +۶۳/۱۱ Aa 

۲۰ - ۱۰ ۵۶/۱  +7۵/۱۰ Aa ۰9/۱  +4۲/۱۱ Aa ۱9/۱  +8۶/۱۱ Aa 9۲/۵  +4۱/۲۰ Aa 

۳۰ - ۲۰ ۱7/۱  +4۳/9 Bb ۲7/۱  +8۵/۱۰ Ba ۱4/۱  +97/۱۱ Ba ۲۵/۳  +97/۱7 Aa 

 B ۶۳/۰  +۲۵/۱۱ B 7۲/۰  +۱7/۱۲ B ۳9/۲  +۶7/۱۶ A ۳7/۱۰+  74/۰ میانگین

 (لوگرمیبرک گرمیلیفسفر )م

۱۰ - ۰ ۲8/۱  +9۳/۳۶ Aa ۲۶/۱  +4۰/۱8 Ba 98/۰  +۵8/۱4 Ca ۰۳/۱  +87/۱۲ Ca 

۲۰ - ۱۰ 4۵/۲  +8۵/۲9 Ab ۳۶/۱  +88/۱۵ Bab 8۰/۰  +۶۱/۱۲ BCa 9۶/۰  +۰9/۱۱ Ca 

۳۰ - ۲۰ 9۳/۱  +۵۲/۲۵ Ab 9۱/۰  +74/۱4 Bb ۰۳/۱  +4۵/۱۲ BCa 9۲/۰  +9۱/9 Ca 

 A 7۲/۰  +۳4/۱۶ B ۵۵/۰  +۲۱/۱۳ C ۵8/۰  +۲9/۱۱ C 77/۳۰+  ۳۵/۱ میانگین

 (لوگرمیبرک گرمیلی)م میپتاس

۱۰ - ۰ ۳4/۱۶  +۵۰/۳8۳ Aa ۶۰/۱۵  +۱۶/۱94 Ba 7۶/۱۳  +۱۶/۱7۵ BCa ۲۰/۱۳  +7۵/۱44 Ca 

۲۰ - ۱۰ ۰۳/۲۲  +۱۶/۱78 Ab 89/4  +۰8/۱۰۵ Bb ۲۶/9  +۵8/۱۰۱ Bb ۱۲/8  +7۵/8۲ Bb 

۳۰ - ۲۰ ۲9/۱7  +۵8/۱۵۲ Ab ۲8/4  +۶۶/97 Bb ۶۳/۲  +۳۳/9۳ Bb ۶۵/7  +4۱/۶9 Bb 

 A ۲۱/9  +۳۰/۱۳۲ B ۲۶/8  +۳۶/۱۲۳ B 88/7  +97/98 B ۰8/۲۳8+  ۳8/۲۰ میانگین

 (لوگرمیبرک گرمیلی)م میکلس

۱۰ - ۰ 4۳/۲۶  +۵8/۲97 Aa ۰۱/۱۳  +7۵/۱۵4 Ba ۳۵/8  +۰8/۱۲۰ BCa 94/۶  +7۵/9۵ Ca 

۲۰ - ۱۰ ۵۳/۱۳  +۲۵/۱7۶ Ab 4۵/۱۱  +4۱/۱۲7 Bab ۵7/۵  +۱۶/۱۱۰ Ba ۱۶/7  +8۳/97 Ba 

۳۰ - ۲۰ 7۳/8  +۲۵/۱78 Ab 84/۳  +۳۳/۱۱7 Bb ۱8/۶  +۲۵/۱۰8 BCa ۰4/۱۰  +۳۳/89 Ca 

 A ۳۳/۶  +۱۶/۱۳۳ B 9۱/۳  +8۳/۱۱۲ BC ۶۲/4  +۳۰/94 C ۳۶/۲۱7+  8۶/۱۳ میانگین

 (لوگرمیبر ک گرمیلی)م ومیآمون

 

۱۰ - ۰ ۱4/۳  +۳۳/۲4 Aa ۳۲/۱  +۱۶/۱۲ Ba ۰9/۱  +7۰/۱۲ Ba 7۵/۰  +۲۶/9 Ba 

۲۰ - ۱۰ ۲۲/۱  +۰8/۱4 Ab 4۳/۰  +78/8 Bb 4۶/۰  +4۳/8 Bb 74/۰  +9۲/۶ Bb 

۳۰ - ۲۰ ۳۱/۰  +۱۵/9 Ab ۶۲/۰  +۶۳/۶ Bb ۵8/۰  +۵8/۶ Bb 8۶/۰  +۶9/۵ Bb 

 A ۶۲/۰  +۱9/9 B ۶۰/۰  +۲4/9 B ۵۰/۰  +۲9/7 B 8۵/۱۵+  ۵۳/۱ میانگین

 (لوگرمیبر ک گرمیلی)م تراتین

۱۰ - ۰ 7۱/۰  +۲۵/۱8 Aa 89/۰  +۰۶/۱۱ Ba ۳4/۰  +۳9/9 BCa 78/۰  +۲۵/8 Ca 

۲۰ - ۱۰ ۳۶/۰  +4۰/۱۰ Ab 78/۰  +۱۱/7 Bb 87/۰  +۳۶/7 Bb 7۲/۰  +77/۵ Bb 

۳۰ - ۲۰ 7۵/۰  +49/8 Ac ۵۶/۰  +۱8/۵ Bb ۳7/۰  +۵۰/4 Bc 7۰/۰  +۲۲/۵ Bb 

 A ۵9/۰  +78/7 B 47/۰  +۰8/7 B 4۶/۰  +4۱/۶ B ۳8/۱۲+  79/۰ میانگین

 یماده آل

۱۰ - ۰ ۳۵/۰  +۰9/7 Aa ۳۰/۰  +۰۱/۵ Ba ۳۵/۰  +4۱/4 BCa 47/۰  +4۶/۳ Ca 

۲۰ - ۱۰ ۳۱/۰  +۵7/4 Ab ۳4/۰  +۶۶/۳ Bb ۱۶/۰  +۱7/۳ Bb ۳۱/۰  +۰8/۳ Ba 

۳۰ - ۲۰ ۶۲/۰  +4۱/4 Ab ۳۳/۰  +۳۳/۳ ABb ۲4/۰  +۱۶/۳ ABb 4۳/۰  +۵7/۲ Ba 

 A ۲۲/۰  +4 B ۱7/۰  +۵8/۳ BC ۲۳/۰  +۰4/۳ C ۳۶/۵+  ۳۲/۰ میانگین

 (لوگرمی)گرم بر ک یاذره یکربن آل

۱۰ - ۰ ۳۶/۰  +۰8/4 Aa ۱9/۰  +4۱/۱ Ba ۰9/۰  +94/۰ BCa ۳۰/۰  +۵۱/۰ Ca 

۲۰ - ۱۰ ۳9/۰  +۱۲/۳ Aab ۱8/۰  +9۳/۰ Bab ۰8/۰  +4۶/۰ Bb ۰9/۰  +۳۶/۰ Ba 

۳۰ - ۲۰ ۳۳/۰  +۳4/۲ Ab ۱۵/۰  +۶4/۰ Bb ۰۵/۰  +۳7/۰ Bb ۰۵/۰  +۲4/۰ Ba 

 A ۱۱/۰  +۱ B ۰۶/۰  +۵9/۰ C ۱۰/۰  +۳7/۰ C ۱8/۳+  ۲۳/۰ میانگین

 (لوگرمی)گرم بر ک یاذره یآل تروژنین

۱۰ - ۰ ۰۶/۰  +۶7/۰ Aa ۰۲/۰  +۲۱/۰ Ba ۰۱/۰  +۱7/۰ Ba ۰۱/۰  +۱4/۰ Ba 

۲۰ - ۱۰ ۰7/۰  +۳8/۰ Ab ۰۱/۰  +۰۶/۰ Bb ۰۰7/۰  +۰۵/۰ Bb ۰۰7/۰  +۰۵/۰ Bb 

۳۰ - ۲۰ ۰7/۰  +۳۶/۰ Ab ۰۱/۰  +۰۵/۰ Bb ۰۰۵/۰  +۰۳/۰ Bb ۰۰۶/۰  +۰۲/۰ Bb 

 A ۰۱/۰  +۱۱/۰ B ۰۱/۰  +۰9/۰ B ۰۱/۰  +۰7/۰ B 47/۰+  ۰4/۰ میانگین

 Aa 98/۰  +۲۶/7 Aa ۲8/۱  +۶۰/۶ Aa ۵۰/۳  +9۳/۵ Aa 7۲/۶+  79/۰ ۰ - ۱۰ اینسبت کربن به نیتروژن آلی ذره
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۲۰ - ۱۰ 49/۳  +۳۶/۱۲ ABa ۱۶  +7۵/۳۵ Aa ۰۱/۲  +۵۲/9 Ba ۵۱/۲  +۶۲/8 Ba 

۳۰ - ۲۰ 97/۲  +۲۶/۱۱ Aa ۳۶/4  +9۵/۲۰ Aa ۵۰/۱  +8۱/۱۰ Aa ۲4/4  +۶۲/۱۲ Aa 

 B 7۲/۵  +۳۲/۲۱ A 9۶/۰  +98/8 B ۰۱/۲  +۰۶/9 B ۱۱/۱۰+  ۵۶/۱ میانگین

 (لوگرمیبر ک گرمیلیمحلول )م یکربن آل

۱۰ - ۰ 8۲/4  +۰۱/7۶ Aa ۲۱/۲  +۵۱/۳۶ Ba 44/۱  +۱8/۲۲ Ca ۰7/۲  +۰۵/۲۰ Ca 

۲۰ - ۱۰ 97/۵  +98/۵۳ Ab ۳۲/۲  +۰۲/۱۵ Bb 48/۱  +۶۰/۱۰ Bb ۱9/۱  +۵8/9 Bb 

۳۰ - ۲۰ ۵۶/۵  +۲۱/4۲ Ab ۵۳/۰  +8۵/۱۰ Bb ۳7/۰  +۲4/8 Bb 9۰/۰  +۰۳/۶ Bb 

 A ۱7/۲  +79/۲۰ B ۲۳/۱  +۶8/۱۳ C ۳۰/۱  +89/۱۱ C 4۰/۵7+  87/۳ میانگین

بر  گرمیلیمحلول )م یآل تروژنین
 (لوگرمیک

۱۰ - ۰ ۳۶/8  +۶7/4۲ Aa ۱9/۲  +۵9/۱4 Ba ۳7/۱  +94/۱۱ Ba 78/۰  +۲۰/8 Ba 

۲۰ - ۱۰ 7۳/۲  +4۵/۲۶ Ab 4۶/۰  +8۵/8 Bb ۵۳/۰  +78/7 Bb ۶7/۰  +۵9/۵ Bb 

۳۰ - ۲۰ ۲4/۱  +۱7/۱9 Ab ۶۲/۰  +۳9/7 Bb ۵9/۰  +7۱/۶ BCb ۵7/۰  +78/4 Cb 

 A 9۱/۰  +۲8/۱۰ B ۶4/۰  +8۱/8 B 4۵/۰  +۱9/۶ B 4۳/۲9+  ۳۲/۳ میانگین

 محلول یآل تروژنینسبت کربن به ن

۱۰ - ۰ 44/۰  +۵7/۲ Aa ۲۶/۰  +8۱/۲ Aa ۳۳/۰  +۱8/۲ Aa 4۲/۰  +7۵/۲ Aa 

۲۰ - ۱۰ ۳7/۰  +۳4/۲ Aa ۳4/۰  +8۲/۱ Ab ۱8/۰  +4۱/۱ Ab ۳۵/۰  +۰۵/۲ Aab 

۳۰ - ۲۰ ۳8/۰  +4۰/۲ Aa ۲۰/۰  +۶۵/۱ ABb ۱8/۰  +۳9/۱ Bb ۲۶/۰  +۵۰/۱ Bb 

 A ۱7/۰  +۰9/۲ AB ۱۵/۰  +۶۶/۱ B ۲۱/۰  +۱۰/۲ AB 44/۲+  ۲۲/۰ میانگین

 142 ( بین انواع کاربری زمین است.p <0.05دار )حروف بزرگ در هر سطر نشان دهنده تفاوت معنی

 143 .( بین اعماق خاک استp <0.05دار )حروف کوچک در هر ستون نشان دهنده تفاوت معنی

 144 

 145 خاک زیستیهای تاثیر تغییر کاربری بر ویژگی

زار مشاهده شد و با تبدیل این رویشگاه خاکی در رویشگاه درختچه هایکرم اکولوژیکی هایتمامی گروه یتودهبیشترین مقادیر فراوانی و ز     146 

 147 فراوانی طوریکهبه .شدیدتر بود کیآنسئژئیک و های اپیداری کاهش یافت. این کاهش در گروهطور معنیزار و جوزار بهبه علفزار، گندم

های اندوژئیک در تمامی اعماق حضور داشتند و ل، کرمزراعی به صفر رسید. در مقاب اراضی هایخاکهای زیرین ها در لایهاین گروه 148 

زار و ها در درختچهها و قارچ، باکتریپروتوزوئربیشترین فراوانی نماتدها،  .شد مشاهده متریسانتی ۳۰-۲۰ها در عمق بیشترین مقادیر آن 149 

برابر بیشتر  ۵تا  4و  4تا  ۳، ۳تا  ۲ترتیب حدود زار بهدر درختچه تراکم این موجوداتطور متوسط، کمترین مقادیر در جوزار مشاهده شد. به 150 

سولفاتاز در جوزار نسبت که فعالیت آریلطوریهای خاک نیز کاهش چشمگیری نشان داد، بهفعالیت آنزیم .زار و جوزار بوداز علفزار، گندم 151 

 152 4/۵9و  4/۵9، 8/4۳ بیترتزار و جوزار بهلند، گندمخاک در گراس هیزار، تنفس پابا درختچه سهیدر مقا واحد کاهش یافت. ۱۱8/۵۰به شاهد 

 153 تودهیکربن ز ن،یدرصد کاهش نشان داد. همچن 8/۶۱و  9/۵9، ۵/44 بیترتبه ختهیبرانگ یکروبیتنفس م کهیدر حال افت،یدرصد کاهش 

فزون بر این، مقادیر ا .افتیدرصد کاهش  ۶/77و  ۵/7۰، ۶/۶۱ بیترتزار و جوزار بهگندم د،لنزار به گراسدرختچه لیدر اثر تبد یکروبیم 154 

در جوزار بیشترین مقادیر را  CAI و 2qCO هایدر مقابل، شاخص .داری کاهش یافتطور معنیها با افزایش عمق خاک بهاین شاخص 155 

 156 (.4جدول) زار بودندبرابر بیشتر از درختچه 4طور میانگین حدود داشتند و به

 157 

 158 نوع کاربری زمین بر اساسمعیار(  اشتباه ±های زیستی خاک )میانگین ویژگی .4جدول 

 های خاکویژگی
 عمق

 متر()سانتی
 زاردرختچه

گراسلند با سابقه  

 زاردرختچه

گندم زار با سابقه  

 زاردرختچه

جوزار با سایقه  

 زاردرختچه

 

 (n m-2) کیژئیاپ یفراوان

۱۰ - ۰ ۱9/۰  +۰8/۱ Aa ۱4/۰  +4۱/۰ Ba ۰8/۰  +۰8/۰ Ba ۰8/۰  +۰8/۰ Ba 

۲۰ - ۱۰ ۰۰/۰  +۰۰/۰ b ۰۰/۰  +۰۰/۰ b ۰۰/۰  +۰۰/۰ a ۰۰/۰  +۰۰/۰ a 

۳۰ - ۲۰ ۰۰/۰  +۰۰/۰ b ۰۰/۰  +۰۰/۰ b ۰۰/۰  +۰۰/۰ a ۰۰/۰  +۰۰/۰ a 

 A ۰۵/۰  +۱۳/۰ B ۰۲/۰  +۰۲/۰ B ۰۲/۰  +۰۲/۰ B ۳۶/۰+  ۱۰/۰ میانگین

 (mg m-2) کیژئیاپ تودهیز

۱۰ - ۰ ۲4/۲  +۶8/۱۳ Aa ۳۲/۱  +۶9/۳ Ba ۰۶/۱  +۰۶/۱ Ba 79/۰  +79/۰ Ba 

۲۰ - ۱۰ ۰۰/۰  +۰۰/۰ b ۰۰/۰  +۰۰/۰ b ۰۰/۰  +۰۰/۰ a ۰۰/۰  +۰۰/۰ a 

۳۰ - ۲۰ ۰۰/۰  +۰۰/۰ b ۰۰/۰  +۰۰/۰ b ۰۰/۰  +۰۰/۰ a ۰۰/۰  +۰۰/۰ a 

 A ۵۲/۰  +۲۳/۱ B ۳۵/۰  +۳۵/۰ B ۲۶/۰  +۲۶/۰ B ۵۶/4+  ۳۱/۱ میانگین

 (n m-2) کیآنسئ یفراوان
۱۰ - ۰ ۲۰/۰  +8۳/۰ Aab ۱۱/۰  +۱۶/۰ Ba ۱۱/۰  +۱۶/۰ Bab ۱۱/۰  +۱۶/۰ Ba 

۲۰ - ۱۰ ۵۱/۰  +۵8/۱ Aa ۲۲/۰  +4۱/۰ Ba ۱4/۰  +۳۳/۰ Ba ۱۳/۰  +۲۵/۰ Ba 
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۳۰ - ۲۰ ۱4/۰  +۳۳/۰ Ab ۱۱/۰  +۱۶/۰ ABa ۰۰/۰  +۰۰/۰ Bb ۰۰/۰  +۰۰/۰ Ba 

 A ۰9/۰  +۲۵/۰ B ۰۶/۰  +۱۶/۰ B ۰۵/۰  +۱۳/۰ B 9۱/۰+  ۲۰/۰ میانگین

 (mg m-2) کیآنسئ تودهیز

۱۰ - ۰ ۰۶/۲  +۳4/7 Aab ۶7/۰  +9۱/۰ Ba ۳۵/۰  +۵۰/۰ Bb ۲۶/۰  +۳8/۰ Ba 

۲۰ - ۱۰ 7۳/۳  +۶۰/۱۳ Aa ۳9/۲  +۳۱/4 Ba 9۳/۱  +۲۱/4 Ba ۵۵/۰  +۰4/۱ Ba 

۳۰ - ۲۰ ۲8/۲  +۱۰/۵ Ab ۲۰/۱  +7۲/۱ ABa ۰۰/۰  +۰۰/۰ Bb ۰۰/۰  +۰۰/۰ Ba 

 A 9۲/۰  +۳۱/۲ B 7۱/۰  +۵7/۱ B ۲۱/۰  +47/۰ B ۶8/8+  ۶8/۱ میانگین

 (n m-2)  کیاندوژئ یفراوان

۱۰ - ۰ ۲۳/۰  +۵۰/۰ Ac ۰8/۰  +۰8/۰ Ab ۱۱/۰  +۱۶/۰ Aa ۱۱/۰  +۱۶/۰ Aa 

۲۰ - ۱۰ 48/۰  +4۱/۲ Ab ۲۲/۰  +۵8/۰ Bab ۲۵/۰  +7۵/۰ Ba ۱4/۰  +4۱/۰ Ba 

۳۰ - ۲۰ ۲9/۰  +8۳/۳ Aa ۵۱/۰  +۵۰/۱ Ba ۳7/۰  +9۱/۰ Ba ۲۵/۰  +۵8/۰ Ba 

 A ۲۰/۰  +7۲/۰ B ۱۶/۰  +۶۱/۰ B ۱۰/۰  +۳8/۰  B ۲۵/۲+  ۳۰/۰ میانگین

 ۱۰ - ۰ ۳8/48۳۵  +۰8/7987۶ Aa 49/۲88۳  +۱۶/۲8887 Ba ۶۲/۵78  +۵/۱7۳۱۲ Ca ۱۵/۱7۲۶  +۶۶/۱۳4۱4 Ca (n m-2) یکنه خاکز یفراوان

۲۰ - ۱۰ ۲۲/۳۵۰۳  +۰8/۳4۲۳۵ Ab ۱۶/۱۵88  +7۵/۱479۰ Bb 8۲/۳۶۲  +9۱/۱۲۳۰۳ Bb 49/۲۱۱۲  +۱۱۱89 Ba 

۳۰ - ۲۰ ۶۲/9۱4  +۲۵/۱۱8۳۵ Ac ۱4/844  +8۳/8۰94 Bc ۱7/۱۲9۰  +4۱/۵8۰۲ ABc ۶۱/۳۶۱4  +8۳/۵۵۵۶ Aa 

 A 8۱/۱8۳۱  +۵8/۱7۲۵7 B ۰9/9۲۶  +۲7/۱۱8۰۶ B 7۱/۱۵۶8  +۵۰/۱۰۰۵۳ B ۱۳/4۱98۲+  ۶8/۵۱۶9 میانگین

 ۱۰ - ۰ 88/۳۱۳۲  +9۱/۵۳۱4۰ Aa ۶9/۳۰۰9  +4۱/۲۶799 Ba 9۲/۱۲۱۶  +9۱/۲۰۲۵8 BCa ۳۲/۲۵۱۶  +۶۶/۱۳۵۶9 Ca (n m-2) یپادمان خاکز یفراوان

۲۰ - ۱۰ ۵۰/۲7۶۳  +۵۰/۳۰84۶ Ab ۵۰/۱۳۶۶  +۱۶/۱۲9۵4 Bb ۲9/4۶8  +9۱/۱۰۶84 Bb ۱۰/۲۳49  +۶۶/7۲۵4 Bb 

۳۰ - ۲۰ 8۶/87۱  +4۱/449۶ Ac ۰۶/۵۵۶  +9۱/۲۱۰7 Bc 74/4۶۰  +۱88۶ Bc ۱۵/84۳  +۵8/۱7۳7 Bb 

 A 47/۲۰۲۳  +8۳/۱۳9۵۳ B 9۰/۱۳44  +۲7/۱۰94۳ B 4۰/۱4۰8  +۶۳/7۵۲۰ B ۶۱/۲9494+  4۶/۳۶۳۳ میانگین

 زینماتد کل خاک
(in 100 gr soil) 

۱۰ - ۰ 4۰/49  +۵88 Aa ۱۰/۲9  +4۱/۲۰9 Ba 8۶/۲۱  +4۱/۱۶8 BCa 97/۱4  +7۵/۱۰9 Ca 

۲۰ - ۱۰ ۳۵/4۶  +9۱/۳۲۶ Ab 9۳/9  +۵۰/۱۰7 Bb ۳۵/۱۰  +۱۰۲ Bb ۰۵/۱4  +۳۳/7۳ Bb 

۳۰ - ۲۰ 4۱/۱7  +7۵/۱۲7 Ac 89/۳  +۰8/۵9 Bb 7۰/۳  +۶۶/4۳ Bc ۰۶/7  +۳۳/4۲ Bb 

 A ۵8/۱4  +۳۳/۱۲۵ B 7۰/۱۱  +۶9/۱۰4 B 4۳/8  +۱۳/7۵ B ۵۵/۳47+  ۰8/۳9 میانگین

 زیپروتوزوئر خاک یفراوان
(in 100 gr soil) 

۱۰ - ۰ ۱۵/74  +۱۶/۵79 Aa 4۰/۳۳  +۵۰/۲9۶ Ba ۰۶/۲۳  +7۵/۲۰8 BCa ۳9/۲۵  +۲۵/۱4۱ Ca 

۲۰ - ۱۰ ۵8/۵۱  +۱۶/۳8۶ Ab ۳7/۲7  +۶۶/۱۶۶ Bb ۵۵/۱9  +۵۰/۱۲۵ Bb ۰۱/۰۲۲  +۵۰/99 Bab 

۳۰ - ۲۰ 7۱/7  +8۳/۱۱۱ Ac 88/9  +۰8/84 Bc ۶۶/۱4  +۰8/۶۰ Bc ۳۶/۱7  +۶۶/۵7 Bb 

 A ۵9/۲۰  +4۱/۱8۲ B 97/۱4  +44/۱۳۱ BC ۵۳/۱۳  +47/99 C ۰۵/۳۵9+  7۲/4۳ میانگین

 هیتنفس پا
(mg co2 g-1 day-1) 

۱۰ - ۰ ۰۳/۰  +۵۲/۰ Aa ۰۳/۰  +۳۰/۰ Ba ۰۲/۰  +۲۲/۰ Ba ۰۳/۰  +۲۱/۰ Ba 

۲۰ - ۱۰ ۰4/۰  +۲۵/۰ Ab ۰۱/۰  +۱۲/۰ Bb ۰۱/۰  +۱۱/۰ Bb ۰۳/۰  +۱۱/۰ Bb 

۳۰ - ۲۰ ۰۲/۰  +۲۱/۰ Ab ۰۱/۰  +۱۱/۰ Bb ۰۱/۰  +۰8/۰ BCb ۰۱/۰  +۰۵/۰ Cb 

 A ۰۲/۰  +۱8/۰ B ۰۱/۰  +۱۳/۰ B ۰۱/۰  +۱۳/۰ B ۳۲/۰+  ۰۳/۰ میانگین

 ختهیبرانگ یکروبیتنفس م
(mg co2 g-1 day-1) 

۱۰ - ۰ ۰8/۰  +4۶/۱ Aa ۰9/۰  +۰۲/۱ Ba ۰8/۰  +8۵/۰ Ba ۱۶/۰  +84/۰ Ba 

۲۰ - ۱۰ ۱۵/۰  +99/۰ Ab ۱۰/۰  +48/۰ Bb ۰7/۰  +۳۱/۰ Bb ۰9/۰  +۱8/۰ Bb 

۳۰ - ۲۰ ۱۵/۰  +84/۰ Ab ۰۳/۰  +۳۱/۰ Bb ۰۰9/۰  +۱۶/۰ Bb ۰7/۰  +۲۲/۰ Bb 

 A ۰۶/۰  +۶۱/۰ B ۰۶/۰  +44/۰ B ۰8/۰  +4۲/۰ B ۱۰/۱+  ۰8/۰ میانگین

 یکروبیم تودهیکربن ز
(mg kg-1) 

۱۰ - ۰ 48/4۰  +۵4۰ Aa ۰۳/۲7  +۵۰/۲۱۶ Ba ۰4/۲7  +4۱/۱89 Ba ۳۶/۱۵  +9۲/۱۶۶ Ba 

۲۰ - ۱۰ 4۶/۵9  +8۳/۳۵9 Ab 88/۱9  +۰8/۱۲۰ Bb 78/۶  +۵۰/8۶ Bb ۵۶/۱۰  +۶۳/۵7 Bb 

۳۰ - ۲۰ ۵۰/۳۶  +7۵/۲8۰ Ab 9۲/9  +8۳/۱۱7 Bb 4۱/4  +۶۶/7۲ BCb ۵۶/۶  +4۳/4۱ Cb 

 A 7۳/۱۳  +47/۱۵۱ B ۶8/۱۲  +۱9/۱۱۶ BC ۳8/۱۱  +۶۶/88 C ۵۲/۳9۳+  9۰/۳۱ میانگین

توده میکروبی فسفر به نسبت زی
 فسفرکل

۱۰ - ۰ ۱۳/۰  +۰9/۲ Aa ۱8/۰  +9۶/۰ Ba ۲۰/۰  +۰9/۱ Ba ۱۶/۰  +۱9/۱ Ba 

۲۰ - ۱۰ ۳۱/۰  +7۵/۱ Aab ۱۵/۰  +97/۰ Ba ۰8/۰  +8۶/۰ Bab ۱۰/۰  +7۶/۰ Bb 

۳۰ - ۲۰ ۲۶/۰  +۳۱/۱ Ab ۰8/۰  +89/۰ Ba ۰۵/۰  +۶8/۰ Bb ۱۰/۰  +7۶/۰ Bb 

 A ۰8/۰  +94/۰ B ۰8/۰  +88/۰ B ۰7/۰  +9۰/۰ B 7۲/۱+  ۱۵/۰ میانگین

توده میکروبی کربن به نسبت زی
 توده میکروبیزی

۱۰ - ۰ 8۳/۰  +7۳/9 Aa ۶۱/۱  +۲۱/۱۱ Aa ۰۱/۱  +9۶/۱۰ Aa ۰9/۱  +۲۲/۱۱ Aa 

۲۰ - ۱۰ ۲۳/۱  +۳4/8 Aa ۲۰/۲  +۳8/9 Aa 9۰/۰  +۱۲/۱۰ Aa 8۰/۲  +۰۵/۱۱ Aa 

۳۰ - ۲۰ 4۲/۱  +۱8/8 Aa ۲9/۱  +8۲/9 Aa 7۱/۰  +۳۵/9 Aa ۱8/۱  +۳۶/8 Aa 

 A 98/۰  +۱۳/۱۰ A ۵۰/۰  +۱4/۱۰ A ۰7/۱  +۲۱/۱۰ A 7۵/8+  ۶7/۰ میانگین

توده میکروبی کربن به نسبت زی
 توده میکروبی فسفرزی

۱۰ - ۰ 84/۰  +4۵/7 Ba ۲۰/۲  +۰9/۱۵ Aa 8۲/۱  +4۶/۱4 Aa ۲8/۲  +87/۱۳ Aa 

۲۰ - ۱۰ 49/۲  +4۵/9 Aa 4۵/۲  +8۱/۱۰ Aa ۰7/۲  +۶۶/9 Aa ۰4/۱  +۲8/7 Ab 
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۳۰ - ۲۰ 4۶/۲  +84/۱۱ Aa 9۳/۰  +7۵/9 ABa ۰7/۱  +۶۰/9 ABa ۰۲/۱  +8۰/۶ Bb 

 A ۱7/۱  +88/۱۱ A ۰۳/۱  +۲4/۱۱ A ۰۳/۱  +۳۲/9 A ۵8/9+  ۲۰/۱ میانگین

توده میکروبی نیتروژن نسبت زی
 توده میکروبی فسفربه زی

۱۰ - ۰ ۰7/۰  +79/۰ Bb ۲7/۰  +۵۶/۱ Aa ۲7/۰  +۵۰/۱ ABa ۲۶/۰  +۳۳/۱ ABa 

۲۰ - ۱۰ ۱9/۰  +۱۳/۱ Aab ۲۵/۰  +۳۲/۱ Aa ۱۲/۰  +9۲/۰ Ab ۳9/۰  +۲۶/۱ Aa 

۳۰ - ۲۰ ۲۲/۰  +۵۰/۱ Aa ۱۳/۰  +۱۰/۱ ABa ۰9/۰  +۰۳/۱ Bab ۱۳/۰  +8۵/۰ Ba 

 A ۱۳/۰  +۳۳/۱ A ۱۱/۰  +۱۵/۱ A ۱۶/۰  +۱۵/۱ A ۱4/۱+  ۱۰/۰ میانگین

 ضریب متابولیکی

۱۰ - ۰ ۱4/۰  +۰4/۱ Aa ۲۱/۰  +۶۱/۱ Aa ۲4/۰  +۵۳/۱ Aa 48/۰  +۶۲/۱ Aa 

۲۰ - ۱۰ ۱۱/۰  +79/۰ Ba ۱۶/۰  +۲۳/۱ Bab ۲۵/۰  +4۱/۱ Ba 47/۱  +۳7/4 Aa 

۳۰ - ۲۰ ۱۲/۰  +89/۰ Aa ۱۵/۰  +97/۰ ABb ۲۲/۰  +۲۶/۱ Ba ۵8/۰  +97/۱ Ba 

 B ۱۰/۰  +۲7/۱ B ۱۳/۰  +4۰/۱ B ۵7/۰  +۶۵/۲ A 9۱/۰+  ۰7/۰ میانگین

 سهم میکروبی

۱۰ - ۰ 4۵/۱۰  +۳۶/۱۳۳ Aa ۰4/9  +۲۳/7۶ Ba ۱۲  +۲۰/79 Ba ۵9/۱۵  +99 Ba 

۲۰ - ۱۰ 78/۲۲  +۵۲/۱۳8 Aa 7۶/۱۰  +۳۰/۶۲ Ba 7۱/4  +۶7/48 Bb 77/8  +۰۲/۳9 Bb 

۳۰ - ۲۰ ۰۳/۱8  +۲۰/۱۲۲ Aa ۱4/۱۱  +4۰/7۱ Ba ۵7/4  +7۱/4۲ Bb 88/9  +۲۳/۳9 Bb 

 A 88/۵  +98/۶9 B ۱8/۵  +8۶/۵۶ B ۱۵/8  +۰8/۵9 B ۳۶/۱۳۱+  ۰۶/۱۰ میانگین

 قابلیت دسترسی کربن

۱۰ - ۰ ۰۲/۰  +۳۶/۰ Aa ۰9/۰  +۳۶/۰ Aa ۱4/۰ + ۳9/۰ Aa ۱7/۰  +۵۱/۰ Ab 

۲۰ - ۱۰ ۱۲/۰  +۳۵/۰ Aa ۳۵/۰  +78/۰ Aa ۰9/۰  +۵۲/۰ Aa ۳4/۱  +۳۰/۳ Ba 

۳۰ - ۲۰ ۰9/۰  +4۰/۰ Aa ۰7/۰  +۳8/۰ Aa ۰7/۰  +۵۱/۰ Aa ۲۰/۰  +۵9/۰ Ab 

 B ۱۲/۰  +۵۱/۰ B ۰۶/۰  +48/۰ B 49/۰  +47/۱ A ۳7/۰+  ۰۵/۰ میانگین

 آزآنزیم اوره
(µg NH4+–N g−1 2 h−1) 

۱۰ - ۰ ۲۰/۳  +9۵/۲8 Aa ۵۲/۱  +۲8/۱۶ Ba ۶7/۰  +۱۶/۱۲ BCa 88/۰  +۶۳/8 Ca 

۲۰ - ۱۰ ۳۲/۲  +۳4/۲۰ Ab 87/۰  +99/۱۰ Bb 4۱/۰  +98/8 Bb 4۲/۰  +9۲/7 Ba 

۳۰ - ۲۰ ۳۱/۱  +8۳/۱۳ Ab 4۳/۰  +9۲/7 Bc ۶۳/۰  +۳۱/۶ BCc ۵۰/۰  +۲۰/۵ Cb 

 A 8۲/۰  +7۳/۱۱ B ۵۲/۰  +۱۵/9 BC 4۳/۰  +۲۵/7 C ۰4/۲۱+  7۰/۱ میانگین

 آنزیم اسید فسفاتاز
(µg PNP g−1 h−1) 

۱۰ - ۰ ۳۰/8۰  +۱۶/۵۲۳ Aa ۰9/4۲  +۵۰/۲۱8 Ba 78/۲4  +۲۵/۲۱8 Ba ۲۶/۱4  +۱۶/۱۳4 Ba 

۲۰ - ۱۰ ۱۵/۵۰  +۵8/۳9۱ Aa ۲7/۱۵  +4۱/۱۲۱ Bb ۳8/۱۰  +9۱/۱۱4 Bb ۳۰/۱۰  +۰8/98 Bb 

۳۰ - ۲۰ ۶8/۲8  +۵8/۲۲۰ Ab 78/۶  +7۵/87 Bb ۳۲/۵  +۶۶/۶9 Bb ۵۵/4  +۱۶/۵4 Bc 

 A ۳9/۱7  +۵۵/۱4۲ B 7۵/۱۳  +۲7/۱۳4 B ۰7/8   +47/9۵ B 44/۳78+  ۲۵/۳8 میانگین

 آنزیم آریل سولفاتاز
(µg PNP g−1 h−1) 

۱۰ - ۰ ۰4/۱8  +۵8/۲۱۱ Aa 99/4  +۱۶/8۶ Ba ۱۱/۵  +۳۳/79 Ba 7۳/4  +9۱/۳8 Ca 

۲۰ - ۱۰ ۳۶/۱۰  +۱۶/۱۳۱ Ab 4۱/4  +8۳/7۵ Bab ۳۶/۶  +4۱/۶۵ Ba ۶۲/۲  +7۵/۲8 Cb 

۳۰ - ۲۰ ۶۳/9  +۵۰/98 Ab ۰4/۶  +8۳/۶۵ Bb ۶۰/۵  +4۱/4۲ Cb 49/۲  +۰8/۱8 Dc 

 A ۲۳/۳  +94/7۵ B ۱۱/4  +۳8/۶۲ B 4۰/۲  +۵8/۲8 C ۰8/۱47+  9۳/۱۰ میانگین

 آنزیم اینورتاز
(µg Glucose g−1 3 h−1) 

۱۰ - ۰ ۶9/۲4  +4۱/۲۰8 Aa ۶۰/۱۲  +۱۱9 Ba ۱8/۳  +9۱/84 BCa 88/۶  +۵۲ Ca 

۲۰ - ۱۰ ۰4/۱۵  +7۵/۱۳۵ Ab 7۳/۲  +4۱/7۶ Bb ۶۵/4  +۱۶/۶8 Bb ۶  +۰8/۳8 Cab 

۳۰ - ۲۰ ۶7/۱۱  +9۱/9۶ Ab 7۱/۶  +4۱/۶۵ Bb ۶۳/4  +۳۳/۵۰ Bc 7۰/4  +۲8 Cb 

 A ۱۱/۶  +94/8۶ B ۳۵/۳  +8۰/۶7 B 7۱/۳  +۳۶/۳9 C ۰۲/۱47+  7۶/۱۲ میانگین

 159 ( بین انواع کاربری زمین است.p <0.05دار )حروف بزرگ در هر سطر نشان دهنده تفاوت معنی

 160 .( بین اعماق خاک استp <0.05دار )حروف کوچک در هر ستون نشان دهنده تفاوت معنی

 161 

 162 های خاکارتباط بین تخریب پوشش گیاهی و ویژگی

زار در سمت مثبت محور اول و در ارتباط با درختچه .نشان داد هاشگاهیرو نیب یتفاوت مشخص PCA یفضاها در پراکنش نمونه 163 

محور پراکنده شدند  نیزار و جوزار در جهت مخالف الند، گندمگراس کهیخاک قرار گرفت، درحال یستیز تیو فعال یزیحاصلخ یهایژگیو 164 

خاک بود،  یستیو ز ییایمیش یهایژگیو ریاول عمدتاً تحت تأث مؤلفه است. یاهیپوشش گ رییخاک در اثر تغ یهایژگیو رییتغ انگریکه ب 165 

و  ییمرتبط با چرخه عناصر غذا یهایژگینشان داد و رهایپراکنش متغ یالگومرتبط بود. یکیزیف یهایژگیبا و شتریمؤلفه دوم ب کهیدرحال 166 

زمان جوزار، با کاهش هم ژهیوبه ،یزراع یهایبه کاربر یعیپوشش طب لیتبد کهیزار دارند، درحالبا درختچه یشتریارتباط ب ،یستیز تیفعال 167 

در مجموعه  رییتغ نیشتریب انگریب زین PCA یزار در فضاجوزار از درختچه یهانمونه شتریفاصله ب .ها همراه بودشاخص نیاز ا یاریبس 168 
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 169 یکل یریگجهت ،یانسان یهایبه کاربر یعیپوشش طب ریینشان داد تغ PCA جینتا ،یطور کلبود. به شگاهیرو نیخاک در ا یهایژگیو

 170 مشاهده شد. ییو چرخه عناصر غذا یستیز تیمرتبط با فعال یهااثر آن بر مؤلفه نیشتریداده و ب رییخاک را تغ یهایژگیو

 171 

 172 
 173 های اصلیهای فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک در آنالیز مؤلفهبا ویژگی جوزارو  زارگندم علفزار، زاردرختچههای گیاهی مورد مطالعه: ارتباط پوشش .2شکل 

 174 

 175 بحث 

از  یارهیو زنج شودیبه خاک آغاز م یماده آل یبا کاهش ورود ،یزراع یآن به علفزار و اراض لیو تبد یعیطب یاهیپوشش گ بیتخر 176 

های نسبتاً پایدار طور معمول در شمار ویژگیاگرچه بافت خاک بهدنبال دارد. خاک به یستیو ز ییایمیش ،یکیزیف یهایژگیرا در و راتییتغ 177 

های بافت بیانگر آن است که مؤلفه Meyfroidt et al, (2013)با این حال، نتایج مطالعه  (،Wen-Jie et al., 2011)شود بندی میخاک طبقه 178 

های پوشش مدت، تحت تأثیر فرآیندهای تکاملی خاک و همچنین توالیهای زمانی طولانیخاک )شامل رس، سیلت و شن( در مقیاس 179 

های پژوهش طوریکه مطابق با یافتهبه های تحقیق حاضر نیز مطابقت دارد.شوند موضوعی که با یافتهداری میگیاهی دچار تغییرات معنی 180 

زار به جوزار باعث شد درصد رس خاک تقریباً به نصف کاهش یابد و در مقابل، درصد شن تخریب پوشش گیاهی و تبدیل درختچهحاضر  181 

 182 شیها و افزاخاکدانه یبه فروپاش ،یورزاز خاک یناش یکیمکان یو آشفتگ یدر گام نخست، کاهش ماده آل داشت.نزدیک به دو برابر افزایش 

زار، درختچه شگاهیدر رو یادرختچه یهامتفاوت گونه یاشهیر ستمیدر مقابل، س ،(Horn, 2021) شودیمنجر م یجرم مخصوص ظاهر 183 

 184 ینگهدار تیخود بر ظرف ینوبهخاک، به یکیزیتفاوت در ساختمان ف نیا .همراه داردها را بهبالاتر خاکدانه یداریش بهتر ذرات خاک و پایآرا

 185 ریو ذخا ییبا افت عناصر غذا یکیزیف راتییتغ نیا ،یگام بعد در (.Lombao et al., 2015) گذاردیاثر م زیخاک ن یدما میظرطوبت و تن

آن  انگریزار و جوزار، بزار نسبت به علفزار، گندمدرختچه شگاهیمحلول در رو یآل تروژنیبالاتر کربن و ن ریهمراه است. مقاد تروژنیکربن و ن 186 

خاک  یدسترس ماده آلفعال و قابل یکسرها افته،یبیتخر یهایدر کاربر تودهستیو برداشت مداوم ز یاهیگ یایاست که کاهش ورود بقا 187 

 Dungait et 188) یاراض یکاربر رییها به تغشاخص نیا یبالا تیکه با توجه به حساس یکاهش ،(Sarto et al., 2020)را کاهش داده است 

al., 2012،) 189 تیبا محدود زیخاک ن ترنییپا یهاها در عمقشاخص نیا شتریباشد. کاهش ب ییاختلال در چرخه عناصر غذا ینشانه تواندیم 

 190  (.Hafner et al., 2005)است  هیقابل توج نیریز یهاهیاز سطح به لا یآل باتیانتقال ترک

ویژه های بازی )بهتوان به تجمع و حفظ بیشتر کاتیونها را میزار نسبت به سایر رویشگاهخاک در رویشگاه درختچه pHبیشتر بودن      191 

کلسیم، منیزیم و پتاسیم( در اثر بازگشت مداوم بقایای گیاهی، کاهش فرسایش و محدود شدن آبشویی این عناصر نسبت داد. در مقابل،  192 

های سطحی های بازی در لایهی موجب کاهش پوشش گیاهی، افزایش فرسایش و تشدید آبشویی کاتیونزار به اراضی زراعتبدیل درختچه 193 

از  یاحتمالاً ناش هاشگاهیدر رو EC ریختلاف مقادا (Gemada, 2021). خاک را به دنبال داشته است pHخاک شده و در نتیجه کاهش  194 

محلول،  یهاونی یو آزادساز هیبر تجز ریهاست که با تأثآن یدیتول یایبقا ییایمیش یهایژگیو و یاهیپوشش گ یاگونه بیتفاوت ترک 195 

 196 یهاکربن خاک است، حضور گونه خزنم نیترمهم ی. از آنجا که ماده آل(Rezaei et al., 2005) سازدیخاک را متأثر م یکیالکتر تیهدا

 Montané 197)شده است  یکربن آل شتریو تجمع ب یماده آل یورود شیموجب افزا ینیرزمیو ز ییهوا یایمداوم بقا نیزار با تأمدر درختچه یچوب
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et al., 2010،) ر کربن خاک را کاهش داده یذخا ،یبا محدود کردن ورود مواد آل یزراع یبه علفزار و اراض شگاهیرو نیا لیدر مقابل، تبد 198 

 199 .وابسته است زین یکروبیم تیو فعال شدنیمعدن یندهایبه فرآ یاهیگ یایبقا یعلاوه بر ورود تروژنین راتییبرخلاف کربن، تغ است.

با  یزراع یآن به اراض لیتبد کهیتر است، درحالمطلوب میزاقلیو ر تودهستیاز ز یزار احتمالاً ناشدر درختچه تروژنیبالاتر ن ریمقاد نیبنابرا 200 

به  زیدر جوزار ن C/Nنسبت بالاتر  (.Filipović et al., 2024)داشته است  یعنصر را در پ نیا داریکاهش معن تروژن،یاختلال در چرخه ن 201 

 202 دیزار با تولدر درختچه Berberisو  Crataegus یهاگونه کهیدرحال ،شودیجو نسبت داده م یایدر بقا هیمقاوم به تجز یفنل باتیحضور ترک

در  میزیو من میکلس م،یفسفر، پتاس نکهیتوجه به ا با (.Kooch and Ghaderi, 2023) دهندیرا کاهش م C/Nنسبت  تر،تیفیباک یایبقا 203 

 204 طیلاشبرگ و شرا شتریگرفت که تجمع ب جهینت توانی، م(Chi et al., 2016)را دارند  یدسترس تیقابل نیشتریب 7.۵تا  pH۶.۵  دامنه 

پوشش گیاهی از  داده است. شیافزا هاشگاهیرو ریخاک را نسبت به سا یزیو حاصلخ ییعناصر غذا یزار، فراهمدر درختچه pHتر مناسب 205 

ترین عوامل مؤثر بر ساختار و فراوانی جوامع زیستی های فیزیکی و شیمیایی خاک و تأمین بقایای آلی، یکی از مهمطریق تعدیل ویژگی 206 

 207 تیخاک، حساس یسطح هیدر لا یزندگ لیدلبه کیژئیاپ یخاک یهاکرم ،Lagerlof et al. (2002)بر اساس گزارش  .شودخاک محسوب می

و  یفراوان تواندیم یاراض یکاربر رییاز تغ یناش یآل یایبقا یو ورود یاهیدارند و کاهش پوشش گ یطیمح راتیینسبت به تغ یشتریب 208 

کمتر متأثر  تر،قیعم یهاهیاستقرار در لا لیدلبه کیو آنسئ کیاندوژئ یهادر مقابل، گروه .دهد رقرا ریتحت تأث شتریگروه را ب نیا تودهیز 209 

استقرار  یبرا یترمناسب طیمح ،یو حرارت یرطوبت طیپوشش متراکم با بهبود شرازار، تاجدرختچه شگاهیدر رو (.Lavelle, 1988) شوندیم 210 

 211  .(Suthar, 2012) فراهم کرده است یخاک یهاکرم یفراوان شیو افزا

 212 یو کاربر یاهیپوشش گ رییبالا به تغ تیو حساس ییدر چرخه عناصر غذا ینقش اساس لیخاک به دل یهامیو آنز هاسمیکروارگانیم تیفعال   

و  یمیآنز یهاتیبا توجه به ارتباط تنگاتنگ فعال. شوندیعملکرد خاک محسوب م یابیارز یستیز یهاشاخص نیتراز مهم ،یاراض 213 

 214 یترنهیبه طیزار شرادرختچه شگاهیو فسفر( در رو میپتاس م،یزیمن م،ی)کلس شتریب ییعناصر غذا (،Wang et al., 2013)خاک  یزیحاصلخ

خاک قرار دارد  یزیتخلخل و حاصلخ ش،یفرسا ریشدت تحت تأثکنه و پادمان به تیجمع خاک فراهم کرده است. یهامیآنز تیفعال یبرا 215 

(Chen et al., 2016)، نسبت  شیو افزا تروژنیکاهش ن کهیطوربهC/N  ییو کاهش عناصر غذا (Salamon et al., 2004) 216 ییهاتیمحدود 

شدت نشان دادند جوامع کنه و پادمان به Erdmann et al (2012) نیکرده است. همچن جادیا یزراع یها در علفزار و اراضحضور آن یبرا 217 

گروه بوده است.  نیا تیکاهش جمع یزار و جوزار از عوامل اصلخاک در گندم ترنییپا pHراستا،  نیدر هم .خاک هستند pH ریتحت تأث 218 

نماتدها و پروتوزوئرها را محدود کرده و  تیفعال ،یرطوبت طیشرا رییخاک و تغ یو دما میتابش مستق شیبا افزا زین یکاهش پوشش تاج 219 

مؤثر بر  یاز عوامل اصل ییمنابع غذا تیفیک (.Liu et al., 2019)داشته است  یدر پ یزراع یها را در علفزار و اراضآن تیکاهش جمع 220 

زار احتمالاً نماتدها و پروتوزوئر در درختچه تیجمع شیافزا رونیازا .(Eslaminejad et al., 2020)خاک است  یهاسمیکروارگانیم یفراوان 221 

 222 شود،یبالاتر مشاهده م ایهفت  pHتراکم نماتدها در  نیشتریب نیبالاتر لاشبرگ مرتبط است. همچن تیفیو ک شتریب ییمنابع غذا یبه فراهم

 223 نیا یفراوان شیزار در افزاخاک درختچه ترییایقل طیشرا نیبنابرا .(Matute, 2013)ها کمتر است آن تیجمع ترپایین  pHدر  کهیدرحال

جوامع  تیفعال شیدر افزا ینقش مهم ،یاهیتغذ طیو بهبود شرا یاهیگ یایبقا نیتأم قیاز طر یاهیگ پوشش موجودات نقش داشته است. 224 

 225 یو وجود عناصر (Li et al., 2014)ها دارد قارچ تیبر فعال یاثر مثبت زیخاک ن یماده آل شیافزا .(Bayranvand et al., 2017)دارد  یکروبیم

 226  .(۱۳9۶ و همکاران، انیکهراردهد ) شیها را افزاآن تیجمع تواندیم میزیو من میمانند کلس

بالاتر تنفس در  ریمقاد رونیازا .(Cook and Orchard, 2008)است  یکروبیکننده تنفس معوامل کنترل نیتررطوبت خاک از مهم      227 

تنفس خاک نقش  راتییدر کنترل تغ زیخاک ن ییباشد. عناصر غذا هاستمیاکوس نیا شتریاز رطوبت ب یناش تواندیزار و علفزار مدرختچه 228 

 229 داده است. شیتنفس خاک را افزا ،یکروبیم تیفعال کیزار با تحردر درختچه ییعناصر غذا شیافزا کهیطوربه(، Tardy et al., 2014) دارند

کمتر از  یزراع یهایو فسفر در کاربر تروژنیکربن، ن یکروبیم تودهیز ریاند مقادهمسو با پژوهش حاضر، مطالعات مختلف نشان داده 230 

کاهش، افت  نیا (.Brant et al., 2006) شودیخاک نسبت داده م یکاهش لاشبرگ و ماده آل بهکه عمدتاً ، است یعیطب یهاشگاهیرو 231 

در  یکروبیم کیولوژیزیاکوف تیعنوان شاخص وضعبه 2qCO شاخص .دهدیرا نشان م یکروبیجوامع م بیترک رییو تغ یکربن آل تیفیک 232 

 233 نیو ا یکروبیخاک، تنش بر جوامع م یداریزدن پابا برهم یزراع یآن به اراض لیو تبد یعیحذف پوشش طب .ابدییم شیتنش افزا طیشرا

 234 یطیمح راتییبه تغ یکروبیپاسخ م یابیارز یبرا یشاخص مهم زین CAIشاخص  (.Ashraf et al., 2022)داده است  شیشاخص را افزا
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 235 یبندبر اساس طبقه (.Allegrini et al., 2017)باشد  هیتنفس پا شیافزا ای شدهکیاز کاهش تنفس تحر یناش تواندیآن م شیاست و افزا

Gorobtsova et al. (2016) ،CAI  پژوهش حاضر  یهاافتهیاست.  یکروبیعملکرد م یداریو کاهش پا دیاختلال شد انگریب ۵/۰بالاتر از 236 

 CAI 237را کاهش داده و  یکروبیجوامع م یکیمتابول یداریپا ،یطیتنش مح دیبا تشد یزراع یزار به علفزار و اراضدرختچه لینشان داد تبد زین

 238 داده است. شیرا افزا

 239 

 240 کلی گیرینتیجه

 241 جیقرار دارد. نتا یاراض تیریو مد یاهیپوشش گ راتییتغ میمستق ریتحت تأث ،ینیزم یهاستمیاکوس یاساس یاز اجزا یکیعنوان خاک به    

 242 ،یکیزیف یهایژگیو یکپارچگیخاک و کاهش  یعملکرد کل رییموجب تغ ه،یثانو یهایزار به کاربردرختچه یعیطب شگاهیرو لینشان داد تبد

بوده است. پوشش  راتییتغ نیکننده اکنترل یبا عمق خاک، عامل اصل سهیدر مقا ،یاراض یکاربرهمچنین   .آن شده یستیو ز ییایمیش 243 

عملکرد  یداریدر پا یدینقش کل ،یستیز تیو فعال ییچرخه عناصر غذا ،یتجمع ماده آل یمناسب برا طیشرا جادیزار با ادرختچه یعیطب 244 

زمان در جوزار، موجب اختلال هم ژهیوبه ،یکشاورز یهایآن با کاربر ینیگزین پوشش و جایدر مقابل، حذف ا .خاک دارد ستمیاکوس 245 

با  ،ییغذا ریعلاوه بر افت ذخا یاهیکاهش پوشش گ دهدینشان م هاافتهی نیا خاک شده است. یستیو ز ییایمیش ،یکیزیف یندهایفرآ 246 

اول  هیاساس، فرض نیا بر .کندیمحدود م زیرا ن ستمیاکوس یملکردع تیخاک، ظرف یروابط متقابل اجزا رییو تغ یستیز تیکاهش فعال 247 

 248 یهایکاربر نیب بیدوم )تفاوت شدت اثر تخر هیزار( و فرضدرختچه لیخاک در اثر تبد یستیو ز ییایمیش ،یکیزیف تیفیپژوهش )کاهش ک

زار درختچه یعیطب طیفاصله را از شرا نیشتریاز علفزار و جوزار ب شتریب یزراع یدر اراض راتییشدت تغ کهیطوربه .شدند دیی( تأنیگزیجا 249 

(، یو کوهستان خشکمهیمشابه )ن میدر مناطق با اقل ن،یبنابرانسبت به جوزار داشت.  یکمتر تیفیزار افت کگندم کهینشان داد، درحال 250 

تر، مناسب یزراع یهایبا استقرار کاربر شدهبیتخر یاراض یایو اح ماندهیباق یچوب یهادوگانه شامل حفاظت از پوشش یتیریمد کردیرو 251 

 252 یوگرافیزیف طیبا شرا ییهادر مکان یداربربا توجه به هدف مطالعه، انتخاب قطعات نمونه خاک است. یداریبهبود پا یبرا یعمل یراهکار

 253 بر بود.متعدد و زمان یدانیم یدهایبازد ازمندیبود که ن ی( ضرورییایو جهت جغراف بیمشابه )ارتفاع، ش

 254 

 255 منابع

. یاجلگه یجنگل ستمیدر اکوس یخاک یهاو تنوع کرم یبرگ بر فراوانپهن یدرخت یها(. اثر گونه۱۳9۵. )ییحیمحمد و کوچ،  رانوند،یب .۱ 256 

 257 .۲۶-۱۵(، ۱)4، خاک                  یشناسستیز

 258 ۀاشدیو اح بیتخر یجنگل یهاشگاهیرو یها در خاک سطحو تنوع کرم ی(. فراوان۱۳97مسلم. ) ا،ینیو اکبر ییحیمحمود؛ کوچ،  ،یتوکل .۲

 259 .۳۰۶-۲9۳(، ۳)۱۰ ،رانیمجله جنگل ا. یخزر    یۀناح

دانشگاه  ،یعملکرد خاک در غرب مازندران )رساله دکتر یهاپوشش زالزالک و زرشک بر شاخصتاج بیترک ری(. تأث۱4۰۲الهام. ) ،یقادر .۳ 260 

 261 مدرس، تهران(.  تیترب

 262 یهابر مشخصه یو مرتع یکارجنگل ،یعیجنگل طب یها(. اثر پوشش۱4۰۳. )ونیکتا ،یوردو حق نیدوقزلو، مه یفولاد ؛ییحی کوچ، .4

 263 .۵۲-۲9(، 4)۱4 ،داریپا دیخاک و تول تیریمدخاک.   یو معدن یآل

( Hexapoda: Collembolaپادمان ) یستیتنوع ز ی(. بررس۱۳9۶. )میابراه ان،ینژادمانیرضا و سل ،یشوشتر ییوفا ؛یمرتض ان،یکهرار .۵ 264 

 265 .۵۲-۳9(، ۳)4۰ (،یکشاورز ی)مجله علم یپزشکاهیگ(. رانیمختلف در استان کرمانشاه )ا ستمیدر سه اکوس

 266 .4۵-4۰(، ۳)۲ ،رانیا عتیطب. ۱۳9۵تا  ۱۳8۳از سال  یرکانیه یهاسطح جنگل راتییتغ یابی(. ارز۱۳9۶خسرو و اخوان، رضا. ) رآخورلو،یم .۶

 267 
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Effects of shrubland degradation and conversion to grassland and cropland on 456 

Soil Properties 457 
 458 
Abstract  459 
Introduction: Vegetation, as one of the fundamental components of terrestrial ecosystems, plays a crucial role in maintaining 460 
ecological processes, conserving biodiversity, and regulating soil functions. The type and composition of plant communities directly 461 
influence the physical, chemical, and biological properties of soil through their effects on nutrient cycling, litter production, soil 462 
moisture and temperature regulation, erosion reduction, and runoff control. In natural ecosystems, vegetation serves not only as the 463 
primary source of organic matter input to the soil but also enhances ecosystem stability by stimulating microbial activity and improving 464 
soil structure. Natural vegetation is commonly classified according to the dominant growth form and vegetation structure, including 465 
forests and various rangeland vegetation types such as grasslands and shrublands. Among rangeland vegetation types, shrublands 466 
represent one of the most important plant communities. The shrub canopy can improve soil quality by moderating soil temperature and 467 
moisture, increasing litter accumulation, and providing favorable conditions for soil biological activity. Changes in vegetation cover 468 
resulting from human activities, which disrupt nutrient cycling, are among the most important factors contributing to declines in soil 469 
quality and productivity. In semi-arid regions, shrublands are among the dominant and most important vegetation types and play a 470 
crucial role in maintaining the stability of soil nutrient cycles. Although numerous studies have investigated the effects of different 471 
vegetation types on soil properties, information on the impacts of shrubland conversion to other land-use types on the physical, 472 
chemical, and biological properties of soils remains limited.  473 
Methods: To investigate the effects of land-cover types on soil properties, preliminary surveys and field visits were conducted, and 474 
sections of the aforementioned lands were selected that were contiguous with each other and showed minimal differences in elevation 475 
above sea level, minimal variation in slope percentage, and slope aspect. Accordingly, in each study habitat, three 1-hectare plots were 476 
selected with a minimum distance of 500 m from each other. In each 1-hectare plot, four soil samples (30 cm × 30 cm) were collected 477 
from depths of 0–10, 10–20, and 20–30 cm. In total, 36 soil samples were collected from each habitat and transferred to the laboratory 478 
for analysis. To assess the normality of the data and the homogeneity of variances, the Kolmogorov–Smirnov and Levene's tests were 479 
applied, respectively. Soil properties under different land-use types were analyzed using two-way analysis of variance (ANOVA). 480 
When statistically significant differences were detected (p ≤ 0.05), Duncan's multiple range test was used for mean comparisons. 481 
Results: The results of the analysis of variance indicated a statistically significant difference in most soil properties among the studied 482 
habitats. The obtained results showed that the lowest values of bulk density, sand, and silt belonged to the shrubland habitat. The 483 
maximum value of porosity was observed in shrubland, while the minimum value was recorded in cropland (barley). In addition, 484 
shrubland and cropland (barley) habitats showed the highest and lowest values of soil aggregate stability and clay content, respectively. 485 
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Furthermore, the highest soil temperature was observed in the cropland (barley). Overall, the highest values of soil chemical properties, 486 
including pH, EC, organic carbon, total nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, and magnesium, were observed in the shrubland 487 
habitat, whereas the lowest values of these indices were mainly associated with the cropland (barley). In contrast to other indices, the 488 
C/N ratio showed its highest value in the cropland (barley). The highest abundance and biomass of all ecological groups of earthworms 489 
were observed in the shrubland habitat, and these values significantly decreased following the conversion of this habitat to grassland, 490 
cropland (wheat), and cropland (barley). This reduction was more pronounced in the epigeic and anecic groups, such that their 491 
abundance in the lower soil layers of croplands reached zero. In contrast, endogeic earthworms were present at all depths, with their 492 
highest abundance observed at the 20–30 cm soil depth. The highest abundance of nematodes, protozoa, bacteria, and fungi was 493 
observed in shrubland, while the lowest values were recorded in cropland (barley). On average, the density of these organisms in 494 
shrubland was approximately 2–3, 3–4, and 4–5 times higher than in grassland, cropland (wheat) and cropland (barley) respectively. 495 
The highest and lowest values of basal and substrate-induced respiration, as well as microbial biomass (carbon, nitrogen, and 496 
phosphorus), were observed in shrubland and cropland (barley), respectively. Moreover, these indices significantly decreased with 497 
increasing soil depth. In contrast, the qCO₂ and CAI indices showed their highest values in cropland (barley) and were, on average, 498 
about four times higher than in shrubland. 499 
Conclusion: This study demonstrated that land use was the primary factor influencing soil quality, whereas soil depth had a 500 
comparatively limited effect. Shrubland exhibited more favorable physical conditions, including lower bulk density, higher porosity 501 
and soil moisture, and greater aggregate stability, all of which provide a suitable environment for optimal soil functioning. In contrast, 502 
agricultural lands, particularly barley fields, showed the highest bulk density and the lowest porosity and soil moisture, indicating a 503 
greater susceptibility to soil degradation and erosion. In terms of chemical properties, the higher concentrations of organic matter and 504 
essential nutrients (N, P, K, Ca, and Mg) in shrubland indicate that woody vegetation not only enhances organic matter inputs but also 505 
promotes the stability of nutrient cycling. Conversely, the depletion of these nutrients in agricultural lands suggests that land-use 506 
conversion can substantially impair the soil's capacity for nutrient storage and cycling. Biological indicators followed a similar pattern. 507 
Shrubland supported significantly higher populations of earthworms, Collembola, mites, nematodes, and protozoa than agricultural 508 
lands, demonstrating that woody vegetation provides a more stable and favorable habitat for soil biota. Furthermore, microbial 509 
respiration and microbial biomass carbon (MBC), nitrogen (MBN), and phosphorus (MBP) reached their highest values in shrubland. 510 
In contrast, the microbial efficiency indices, namely the metabolic quotient (qCO₂) and the Carbon Availability Index (CAI), were 511 
higher in agricultural lands, reflecting lower microbial efficiency under degraded soil conditions. Overall, the findings highlight the 512 
critical role of woody vegetation in maintaining the physical, chemical, and biological quality of soils. Therefore, conserving woody 513 
vegetation should be considered a priority in natural resource management programs. At the same time, in degraded areas affected by 514 
land-use change, replacing or restoring intensive agricultural systems with less stressful cropping systems, such as wheat cultivation 515 
instead of barley cultivation, may partially improve soil properties and mitigate soil quality degradation. Consequently, in regions with 516 
similar semi-arid mountainous climates, an integrated management strategy that combines the conservation of remaining woody 517 
vegetation with the restoration of degraded lands through the establishment of more sustainable agricultural land uses can serve as an 518 
effective approach to enhancing soil functioning and long-term ecosystem sustainability.  519 
 520 
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