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Destruction of vegetation and land use change can have significant effects on the variability 

of soil characteristics. Based on this, the present research was conducted to study the change 

of land covers on the characteristics of the soil surface layer in Kohpar Nowshahr, Mazandaran 

province. For this purpose, different soil characteristics in land cover (Carpinus orientalis 

Miller.), Crataegus (Crataegus microphylla C. Koch.) and barberry (Berberis integerrima 

Bunge.), Rangeland with the dominance of Agropyrom longyaristatum species, Rangeland 

with The dominance of Cousinia commutate species, has been studied in Kohper research 

station. Therefore, three plots of one hectare (100 m x 100 m) were selected in each of the 

studied habitats. In each of the plots, 4 samples were taken from the surface layer of the soil 

(surface 30 cm x 30 cm, 10 cm depth) and a total of 12 soil samples from each of the studied 

habitats were taken to the laboratory for analysis. The results indicated the significant effects 

of different land uses on most physical, chemical and biological characteristics of soil; So that 

the highest values of the characteristics of soil stability, clay content, pH, nitrogen, 

phosphorus, calcium, potassium, magnesium, fine-root and corse-root biomass, fulvic and 

humic acids and earthworms, acarina, nematodes, protozoa, fungi and bacterial populations 

and microbial characteristics were observed in the soil of Carpinus, Crataegus and barberry 

vegetation.The results of this research confirm that land cover Carpinus, Crataegus and 

barberry vegetation can lead to the maintenance of soil quality indicators in the semi-arid 

mountainous regions of the north of the country. 

 

Cite this article: Kooch, Y., Shahpiri, A., Joloro, H., Haghverdi, K., & Tavakoli Feizabadi, M., (2024) The effect of land use on soil 

Physicochemical and biological characteristics in the west of Mazandaran province, Iranian Journal of Soil and Water 

Research, 55 (8), 1323-1343. https://doi.org/10.22059/ijswr.2024.370566.669636  

                               © The Author(s).                                               Publisher: The University of Tehran Press. 

DOI: https://doi.org/10.22059/ijswr.2024.370566.669636  

  

https://ijswr.ut.ac.ir/issue_10582_11076.html
mailto:halime.joloro@modares.ac.ir
mailto:Katayoun.haghverdi@kiau.ac.ir
https://doi.org/10.22059/ijswr.2024.370566.669636
https://doi.org/10.22059/ijswr.2024.370566.669636
https://orcid.org/0000-0003-3965-9665
https://orcid.org/0009-0008-7555-9585
https://orcid.org/0009-0009-7141-9152
https://orcid.org/0009-0002-7136-6416
https://orcid.org/0009-0009-1470-7887
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/


      Iranian Journal of Soil and Water Research, Vol 55 (8)   1324 

EXTENDED ABSTRACT 
 

Introduction 

Destruction of vegetation and land use change can have significant effects on the variability of soil 

characteristics. Physical, chemical and biological processes of the soil affect different layers of the soil. There 

are few reports of soil quality investigation in different land coners. Therefore, the present research was 

conducted with the aim of investigating the effect of forest, rangeland covers on soil characteristics in a semi-

arid climate (which has habitats with sensitive and fragile conditions). 

Materials and Methods 
     In the present study, the effect land cover (Carpinus orientalis Miller.), Crataegus (Crataegus 

microphylla C. Koch.) and barberry (Berberis integerrima Bunge.), Rangeland with the dominance of 

Agropyrom longyaristatum species, Rangeland with The dominance of Cousinia commutate species on some 

soil characteristics has been studied in Kohper research station, Nowshahr city. In order to carry out this 

research, 4 samples were taken from the mineral layer of the soil (surface 30 cm x 30 cm, 10 cm depth) and 

were taken to the laboratory for analysis. One-way analysis of variance test was used to check the presence or 

absence of significant values of different soil characteristics in relation to the different types of covers studied. 

Determining the relationship between different soil characteristics in the studied covers was done using 

principal component analysis (PCA). 
Results and Discussion  

     The results indicated the significant effects of different land covers on soil characteristics. According 

to the findings of this research, the types of different covers studied caused changes in most of the soil quality 

characteristics. So that the highest values of the characteristics of soil stability, clay, macro-aggregate and 

micro-aggregate, pH, nitrogen, phosphorus, calcium, potassium, magnesium, coarse root and fine root 

biomass, urease enzyme, Invertase, acid phosphatase, aryl sulfatase, fulvic and humic acids, and Earthworms, 

acarina, nematodes, protozoa, fungi and bacterial populations and microbial characteristics were observed in 

the soil of Carpinus, Crataegus and barberry vegetation. The characteristics of organic matter, Particle density 

and soil silt did not show statistically significant differences among the habitats under study. According to the 

results of PCA analysis, the amount of organic matter, clay, fulvic and humic acids and the stability of soil of 

the lower part of Carpinus species had an effective role in increasing the soil microbial contribution of this 

type of cover compared to other covers. 

Conclusions 

     The results of this research confirm that cover Carpinus, Crataegus and barberry vegetation can lead 

to the maintenance of soil quality indicators in the semi-arid mountainous regions of the north of the country. 

In this regard, it is suggested to rehabilitate the degraded lands in the study area as well as areas with similar 

ecological conditions, along with other native covers of the area, special attention should be paid to the use of 

Carpinus, Crataegus and barberry vegetation for soil protection. 
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  های کلیدی:واژه

 ،يچوب ياهيپوشش گ

  ،يرچوبيغ ياهيپوشش گ

 خاک، یزيحاصلخ

  ،يکروبيم تيفعال 

 .تروژنيشدن کربن و ن يمعدن

خاک  های¬يژگیو یریرپذييدر تغ ای¬اثرات برجسته تواند¬يم ياراض یکاربر رييو تغ ياهيگ یهاپوشش بیتخر
 يطحس هیلا های¬يژگیبر و ياراض یهاپوشش ريياساس پژوهش حاضر با هدف مطالعه تغ نيداشته باشد. بر هم

لور  ياهيمختلف خاک تحت پوشش گ یهايژگیمنظور، و نیخاک در کوهپر نوشهر، استان مازندران انجام شد. به ا

(Carpinus orientalis Miller.)کيول ای¬، پوشش درختچه (Crataegus microphylla C. Koch.)  و زرشک
(Berberis integerrima Bunge.)گونه  تي، مرتع قرق با غالبAgropyrom longyaristatum زار¬میو عرصه د 

هر  رو، در نیکوهپر، مورد مطالعه قرار گرفته است. از ا يقاتيستگاه تحقیدر ا Cousinia commutateگونه  تيبا غالب

 نیاز ا کیمتر( انتخاب شدند. در هر  100× متر  100) یهکتار کیموردمطالعه سه قطعه  یها¬شگاهیاز رو کی
( برداشت شد یمتريسانت 10تا عمق  متريسانت 30×  متريسانت 30خاک )سطح  يمعدن هینمونه از لا 4قطعات، تعداد 

منتقل  شگاهیبه آزما ليو تحل هینمونه خاک جهت تجز 12مورد مطالعه،  های¬شگاهیاز رو کیو در مجموع از هر 
 يستیو ز یيايميش ،يکیزيف یهايژگیبر اکثر و يمختلف اراض یهایکاربر دار¬ياز اثرات معن يحاک جی. نتادیگرد

 م،يفسفر، کلس تروژن،ي، نpHرس،  یخاکدانه، محتو یداریاپ های¬مشخصه ریمقاد نیشتريب کهطوری¬خاک بود؛ به
کنه،  ،يخاک یهاو کرم کيوميو ه کیفولو یدهاياس ها،میآنز شه،یر زیو ر شهیدرشت ر تودهیز م،یزيمن م،يپتاس

لور و  يچوب ياهيگ یهادر خاک پوشش بيبه ترت يکروبيو مشخصات م یقارچ و باکتر تينماتد، پروتوزوئر، جمع

 تواند¬يزرشک م و کيلور، ول ياهيآن است که وجود پوشش گ دیپژوهش مؤ نیا جیو زرشک مشاهده شد. نتا کيول
 شمال کشور شود. يخاک در مناطق کوهستان تيفيک های¬منجر به حفظ شاخص
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 دمه مق

و  ها، در حفاظتاز آن یبردارمنطقه هستند که علاوه بر استفاده و بهره کی سازگانبوماز عوامل مهم در  يکیبها و گران يراثيها مجنگل
ای گذشته ههای جنگلي از دههبندی اکولوژیکي اراضي و رویشگاهبندی و گروه. طبقهرديصورت گ ياقدامات اساس دیبا زيها ناز آن انتيص

 بومزیستخاک به عنوان بخش مهمي از  .تا به امروز از مباحث اصلي مدیریت جنگل )به عنوان واحد پایه اکوسيستم جنگل( بوده است
 یضرور يطيمح تيفيمحصول و ک یورحفظ حداکثر بهره یاز منابع خاک برا داریاستفاده پاخدمات اکوسيستم دارد و نقش کليدی در ارائه 

 يابیارز نینابراب کند؛این منابع را به شدت تهدید مي تيجمع يسکونتگاه یازهايغذا و ن نيتام یبرا ياراض یکاربر راتييتغ . اما امروزهاست
کيفيت  نييتع راًياخ. به همين دليل (Zahedifar, 2023) است یضروربرای استفاده پایدار از منابع خاک  خاک بیو تخر تيفيک شیو پا

 یهادغدغه نیاز مهمتر يکی. بسيار مورد توجه قرار گرفته استخاک  بیو تخر ياراض یکاربر رييتغ يمنف یهاجنبه یيشناسا یبرا خاک
ه ب ياراض یکاربر رييدر نظر داشت که تغ دیالبته با ؛کشت است ریز یهانيبه زم يعيع طباز جنگل و مرت ياراض یکاربر رييچالش تغ ،ايدن
، از دست رفتن مناطق 2015 تا 2010 یهاسال نيبدر  (.Zahedifar, 2023) شودميخاک  دیشد بیمنجر به تخر يعيطب ياراض ژهیو

تحت  یهاستميبه اکوس يعيطب یهاجنگل کههنگامي(. Rahman et al., 2023ه است )هکتار بود ونيليم 3/3به  کیجهان نزد يجنگل
 .(Leul et al., 2023) ابدیيکاهش م گيرد و کارکردهای آنبه شدت تحت تاثير قرار مي خاک تيفيشوند، کيم لیانسان تبد تیریمد

طبيعي  گسترده پوشش گياهي سازیپاکساز، مانند کشاورزی در مقياس بزرگ تجاری و معيشتي، مستلزم تبدیل زمين به مصارف دست
شود يبيان مخاک  وشيميایي و زیستيهای فيزیکدر ویژگيکنند و آثار آن را به منابع خاک وارد مي ناپذیریجبرانخسارات است که 

(Veldkamp et al., 2020). 

(. بنابراین بررسي همزمان Kooch et al., 2023های فيزیکي، شيميایي و زیستي خاک است )کيفيت خاک برآیندی از مشخصه
که در  (Ezeaku, 2015)های مختلف خاک برای ارزیابي کامل، کاربردی و مؤثر کيفيت خاک از اهميت زیادی برخوردار است مشخصه

خاک  تيظرف که هستند سنجشقابلهای ویژگيخاک  تيفيک هایشاخصمطالعات پيشين این موضوع کمتر مورد توجه قرار گرفته است. 
خواص فيزیکي خاک از اهميت  در این رابطه، (.Vashisht et al., 2020) دهديقرار م ريعملکرد مشخص تحت تأث کیانجام  یبرارا 

پوشش گياهي بسيار اثرگذار هستند. جرم مخصوص ظاهری، تخلخل، نفوذپذیری از  زیادی برخوردارند زیرا بر توزیع، رویش و توسعه
های طبيعي و تغيير کاربری دستخوش تغيير شده و فرسایش بيشتر خاک را به دنبال تخریب عرصه که هستندهای فيزیکي خاک ویژگي

های زیادی مانند اندازه ذرات خاک، نفوذپذیری و رطوبت خاک نيز وابسته است. (. فرسایش خاک به ویژگيOsman, 2013دارند ) به همراه
در حال تجزیه،  مواد آليآزاد شدن مواد غذایي از های کليدی کيفيت و حاصلخيزی خاک، محتوای ماده آلي خاک است. یکي از شاخص

برای جذب توسط گياه و یا  دسترسقابلکه مقدار عناصر غذایي  باشدهای خشکي ميسازگانبخش مهمي از چرخه عناصر غذایي در بوم
تواند از طریق تخریب (. اثر پوشش گياهي و تغيير کاربری اراضي ميKooch & Ghaderi, 2023)نماید سازگان را کنترل ميخروج از بوم

زیابي ضروری برای ار محتوی ماده آلي و پویایي آن در خاک یک مشخصهبنابراین ؛ باشد اثرگذارو کاهش پوشش گياهي بر روی ماده آلي 
 . (Zhao et al., 2021) است گياهيهای پوشش تغييرات در مورد انواع

های فيزیکي و شود و در مقایسه با مشخصهترین اجزا اکوسيستم خاک محسوب ميمجموعه جانوری و گياهي خاک یکي از مهم
Zahedifar ,دهند )تر واکنش نشان ميهستند و خيلي سریع ترحساسهای گياهي بسيار های انساني و تغيير پوشششيمایي خاک به دخالت

ي و های فيزیکنوع پوشش گياهي، مشخصه ازجملهپارامترهای زیادی  ريتأثهای مختلف تحت ستي در رویشگاههای زی(. مشخصه2023
 هستند بخش زنده خاک نیترخاک مهم يکروبيم تيجمع(. در این بين، Sohrabi et al., 2022شيميایي خاک و نوع مدیریت قرار دارد )

-وهشهمچنين پژ (.Cusack et al., 2011) انرژی در خاک دارند انیدرازمدت و جر زیيحاصلخ ،یيدر چرخه عناصر غذا يکه نقش مهم

های مدیریتي و همچنين عنوان اولين شاخص برای تغييراتي که در اثر روشتواند بهها ميدهد که فعاليت آنزیمهای زیادی نشان مي
 نقش زیخاک فون(. Yemefack et al., 2006; Tong et al., 2021دهد محسوب شود )های خاک روی ميتغييرات اقليمي در ویژگي

زی هستند که در ترین موجودات خاکهای خاکي از مهمدارد. در این بين، کرم خاک ساختمان پایداری و در تشکيل ایشده شناخته و مهم
های ها و پادمان(. کنهWang et al., 2017ای در چرخه مواد غذایي دارند )کنندهشوند و نقش تعيينهای زميني یافت ميبيشتر اکوسيستم

و نشان داده شده است که ميزان تجزیه مواد آلي، چرخه مواد غذایي  شوندزی محسوب ميترین موجودات خاکخاکزی نيز به عنوان شایع
های جنگلي تأثير اکوسيستمهای ميکروبي در گونه تودهزی( و بر ترکيب و Muturi et al., 2009دهند )وری اوليه را افزایش ميو بهره

زی دارای جایگاهي ویژه در مرکزیت شبکه غذایي خاک هستند و با توجه های خاک(. همچنين نماتدGroffman et al., 2004گذارند )مي
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عمال مدیریت اتغييرات در منابع گياه مربوط به گونه، فصل یا  کنندهمنعکسها، ترکيب فون نماتد خاک ای نماتدبه تعاملات متنوع تغذیه
حساس  دليلهای زیستي خاک در مقایسه با سایر پارامترهای فيزیکي و شيميایي بهطورکلي، ویژگيبه(. Ugarte et al., 2013)  است

مت های مناسبي برای بررسي کيفيت و سلاعنوان شاخصاراضي، به یکاربر ييرتغو یا  پوشش، اثر یجادشدهادگرگوني  هرگونهبودن به 
 .(Moghimian et al., 2017) باشندتوجه مي خاک مورد

ر خصوصيات ها بهایي در ارتباط با اثرات تغيير پوشش اراضي بر کيفيت خاک صورت گرفته؛ اما اکثر آناگرچه در داخل کشور پژوهش
است که استفاده از (. این در حالي Fenetahun et al., 2021; Karamian et al., 2023اند )داشته ديتأکفيزیکي و شيميایي خاک 

ها در مطالعات زیادی در دنيا تاکيد شده است. نسبت به تغيير و تخریب رویشگاه های حساسهای زیستي خاک به عنوان شاخصویژگي
اس های حساس و شکننده که در مقيبه عنوان اکوسيستم خشکيمهنهمچنين تغييرات کاربری اراضي طبيعي در مناطق کوهستاني و 

ری از مناطق جهان را در برگرفته است، کمتر مورد توجه قرار گرفته است. از این رو، در تحقيق حاضر تلاش شد علاوه بر جهاني بسيا
ت يپارامترهای فيزیکي و شيميایي، پارامترهای زیستي نيز مورد بررسي قرار گيرد، بنابراین نتایج حاصل از این پژوهش ارزیابي جامعي از وضع

ياهي لور، پوشش گ ازجملههای اراضي دهد. بر همين اساس این پژوهش اثر تغيير پوششيير کاربری اراضي ارائه ميکيفيت خاک در اثر تغ
 Cousiniaزار با غالبيت گونه ، عرصه دیمAgropyrom longyaristatumای وليک و زرشک، مرتع قرق با غالبيت گونه پوشش درختچه

commutateای هاک )شامل خصوصيات فيزیکي، شيميایي و زیستي )جمعيت موجودات خاکزی، فعاليتهای لایه معدني خ، را بر ویژگي
 ميکروبي و آنزیمي(( در یک اکوسيستم کوهستاني در منطقه کوهپر استان مازندران را مورد بررسي قرار داده است. 

 پژوهش پیشینه
های های فيزیکوشيميایي و بيولوژیکي خاک جنگل و سيستمبر ویژگي کاربری اراضيتأثير انواع ، Garkoti & Shankar (2024) يبررسدر 

و  وطجنگل بلهای کشاورزی مجاور . این مطالعه در سه جنگل بلوط، کاج، توسکا و زمينشده استکشاورزی مرتبط در هيماليا ارزیابي 
خاک  pHکه کربن آلي، تخلخل خاک، و  ه استدادنشان  1 های اصليمولفه تجزیه و تحليلنتایج . گرفته استانجام  جنگل کاجمجاور 

سکا، کاج های کشاورزی در مقایسه با تو. اکوسيستمهستندميکروبي در انواع کاربری زمين و اعماق خاک  تودهیستزاوليه  هایکنندهيمتنظ
به تجزیه  Leul et al. (2023)ای دیگر در مطالعه .اندداشتهميکروبي مجاور  تودهیستزو بلوط تأثير مثبت بيشتری بر مواد مغذی خاک و 

در این . اندهو تحليل تأثير تغيير کاربری زمين بر پویایي کيفيت خاک در یک اکوسيستم نيمه مرطوب گرمسيری در غرب اتيوپي پرداخت
 برداشت يمیقد یکشاورز یهانيزمو  یتجار یهانيزمرویشگاه جنگلي، مرتعي،  4در متر يسانت 20تا  0عمق های خاک از مطالعه، نمونه

 و دسترسقابل، فسفر تبادلقابل، ظرفيت مزرعه، کلسيم و پتاسيم pHکه محتوای ماده آلي خاک،  استنتایج حاکي از آن ه است. شد
های های مرطوب گرمسيری و محيطهای کليدی ارزیابي شاخص کيفيت خاک در اکوسيستمتواند به عنوان ویژگيچگالي ظاهری مي
به مقایسه پتانسيل  صورت گرفته است برزیل کشوردر  et al. da Silva Delabona (2012)ای که توسط در مطالعه مشابه استفاده شود.

شده  هزرد پرداخت-قرمز خاک بر روی یک خاک يفيتکهای محيطي با مقایسه شاخصای ارائه خدمات زیستهای مختلف زمين برکاربری
مات و کاهش توانایي این مناطق در ارائه خد خاک يفيتکمرتع منجر به کاهش به  از جنگل یکاربر ييرتغ ه است که. نتایح نشان داداست

جود های خاک است. با این وهای مختلف بر ویژگيکي از اهميت بررسي تاثير کاربریحا شدهانجاممرور مطالعات شده است.  محيطيیستز
ختلف جنگلي، های مویژه زیستي خاک را تحت تاثير کاربریهای فيزیکي، شيميایي و بهجامع تغييرات مشخصه صورتبهمطالعات اندکي 

اند که تحقيق حاضر به دنبال پر کردن این خلاء علمي دادههای حساس کوهستاني مورد بررسي قرار مرتعي و کشاورزی در اکوسيستم
 است.

 پژوهش یشناسروش

 منطقه مورد مطالعه

شرقي و عرض  51˚ 14ʹکيلومتری شهرستان نوشهر و بين طول جغرافيایي  85، در ایستگاه تحقيقاتي کوهپر، در فاصله موردنظرمنطقه 
 50رها شده است که با مساحت حدود  زاردیماین محدوده شامل منطقه قرق، چرا و (. 1شمالي واقع شده است )شکل  36 ˚ 31ʹجغرافيایي 
متر بوده، مقدار بارندگي متوسط  1600و ارتفاع آن از سطح دریا  خشکنيمهباشند. منطقه مورد مطالعه دارای اقليم کوهستاني هکتار مي

                                                                                                                                                                                
1Principal Component Analysis  



  پژوهشی( -)علمی  1403ماه ، آبان8، شماره 55، دوره تحقیقات آب و خاک ایران 1328

 22و حداکثر  ماهبهمنگراد در درجه سانتي 5متر است. حداقل دما ميلي 1300متر و پتانسيل تبخير ساليانه آن برابر با ميلي 370سالانه آن 
 های اراضي مورد مطالعه در این تحقيق عبارتند از:باشد. پوششمي مردادماهگراد در درجه سانتي

 (.Carpinus orientalis Miller) لور گياهي پوشش -1
 (.Berberis integerrima Bunge) زرشک و (.Crataegus microphylla C. Koch) وليک ایدرختچه پوشش -2

 "Agropyrom longyaristatum" گونة غالبيت با قرق مرتع -2

 "Cousinia commutate"گونة زار با غالبيت عرصه دیم -3
 

 
 ، شمال ایران.مازندران استان در مطالعه مورد منطقه تیموقع -1شکل 

 

 و تجزیه آزمایشگاهی خاک  برداریروش نمونه

ز هایي اخشميداني، ب هایبازدید و اوليه هایبررسي از پس های مختلف خاک،های اراضي بر مشخصهاثرات پوشش بررسي به منظور
ر دکه به صورت پيوسته با هم بوده و حداقل اختلاف ارتفاع از سطح دریا، حداقل تغيير درصد و جهت شيب  شدانتخاب  الذکراراضي فوق

ای هباشد. پس از پيمایش منطقه، در هر یک از رویشگاهدر این تحقيق، طرح کاملا تصادفي مي مورداستفادهشد. طرح آماری ها مشاهده آن
نمونه از لایه سطحي خاک  4متر انتخاب شدند. در هر یک از این قطعات، تعداد  600مورد مطالعه سه قطعه یک هکتاری با فواصل حداقل 

نمونه  12های مورد مطالعه تعداد ی( برداشت و در مجموع از هر یک از رویشگاهمتريسانت 10تا عمق  متريسانت 30×  مترينتسا 30)سطح 
های فيزیکي و شيميایي، پس از های خاک جهت انجام آزمایشخاک جهت تجزیه و تحليل به آزمایشگاه منتقل شد. یک بخش از نمونه

 4های زیستي تا زمان آزمایش در دمای ها برای انجام آزمایشمتری عبور داده شده و بخش دوم نمونهميلي 2هوا خشک شدن از الک 
ساعت در  24های خاک تازه به مدت گيری رطوبت خاک، نمونه(. برای اندازهKooch & Noghre, 2020گراد نگهداری شد )درجه سانتي

. دمای خاک نيز با استفاده از دماسنج دیجيتال برای عمق مورد (Tavakoli et al., 2018a)گراد خشک شدند درجه سانتي 105دمای 
جرم مخصوص ظاهری به روش کلوخه و جرم مخصوص حقيقي  (.Zancan et al., 2006) گيری شدبرداری اندازهمطالعه در زمان نمونه
ها (. پایداری خاکدانهPires et al., 2014د )گيری و سپس تخلخل خاک محاسبه ش( اندازهBlake & Hartge, 1986به روش پيکنومتری )

واکنش خاک، (. Six et al., 1998گيری شد )( و بافت خاک به روش هيدرومتری اندازهKemper & Rosenau, 1986) 1به روش یودر
بلاک -وش والکليسنج، کربن آلي خاک به ر ECمتر الکتریکي، هدایت الکتریکي به وسيله  pHاز طریق دستگاه  2به روش پتانسيومتری

( Wang & Dalal, 2006) 2و ترسيب نيتروژن از رابطه  1و نيتروژن کل به روش کجلدال محاسبه شد. ميزان ترسيب کربن از رابطه 
 برآورد شد.

Cseq (Mg ha-1)= 10000×%OC×Pb×E                                                                                        )1 رابطه   
Nseq (Mg ha-1)= 10000 × %N × Pb ×E                                                                                      )2 رابطه  

درصد نيتروژن کل، N ، شده ترسيب نيتروژن ميزان Nseq، آلي کربن درصد OCشده،  ترسيب کربن ميزان Cseqوابط، ر این در که

                                                                                                                                                                                
1 Yoder  

2 Potentiometry 
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Pb  مکعب( و  مترجرم مخصوص ظاهری )گرم بر سانتيE باشد.متر ميعمق نمونه خاک به سانتي 
خاک با استفاده از روش جذب اتمي  جذبقابل(، پتاسيم، کلسيم و منيزیم Chapman & Pratt, 1962) فسفر به روش اولسن 

 يلهوسبه( Nelson & Sommers, 1983ا روش کاهش وزن )ای ب(. کربن و نيتروژن آلي ذرهBower et al., 1952گيری شد )اندازه
متر( ميلي 25/0از  تربزرگمتر( و ماکرو )ذرات ميلي 25/0از  ترکوچکهای ميکرو )ذرات سوزاندن تعيين شد. پس از تعيين مقدار خاکدانه

های یر کربن و نيتروژن موجود در خاکدانهگيری مقادبلاک برای اندازه-(، روش والکيElliott & Cambardella, 1991تر )به روش الک
 Shimadzu(.کربن و نيتروژن آلي محلول به وسيله دستگاه تجزیه کربن آلي )Page et al., 1750ميکرو و ماکرو مورد استفاده قرار گرفت )

TOC-550Aاندازه )( گيری شدJones & Willett, 2006 مقدار .)ها )قطر متر( و ریز ریشهميلي 2ها )قطر بالای ریشهدرشت تودهزی
(. شاخص دسترسي کربن نيز از تقسيم ميزان Neatrour et al., 2005دست آمد )برای هر رویشگاه به مترمربعمتر( در ميلي 2کمتر از 

( بدست 1995) .Blair et al. شاخص مدیریت کربن به روش (Jia et al., 2005)تنفس ميکروبي پایه بر تنفس برانگيخته برآورد شد 
 & Alefآز، فسفاتاز، آریل سولفاتاز و اینورتاز استفاده شد )های اورهن آزمایشگاهي برای سنجش فعاليت آنزیمآمد. از روش انکوباسيو

Nannipieri, 1995گيری اسيدهای آلي )فولویک و هيوميک( خاک در محيط آزمایشگاه از روش وزني استفاده شد (. برای اندازه

(Ghazanshahi, 2006). ميزان ميانگين هندسي فعاليت آنزیمي ( خاکGME از رابطه )3 (Paz-Ferreiro et al., 2012و ) ´H هرابط از 
4 ( Lagomarsino et al., 2011.محاسبه شد ) 

 GME = ∜(Urease  + ACP + Aryl + Invertase ) (                                                                          3رابطه    
 H´ =  − ∑ PiLnPi4

𝑖=1 (                                                                                                                  4رابطه    

آز، به ترتيب ميانگين هندسي فعاليت آنزیمي خاک، فعاليت آنزیم اوره Arylو  GME، Urease ،ACP ،Invertase در این روابط
با نسبت هر فعاليت آنزیم به مجموع  Pi دهد. هرفاتاز، فعاليت آنزیم اینورتاز و فعاليت آنزیم آریل سولفاتاز را نشان ميفعاليت آنزیم اسيد فس

  های آنزیمي بستگي دارد.تمام فعاليت
رای ب های اقليمي )رطوبت و حرارت( و زیستي خاک در دو فصل تابستان )مرداد( و پایيز )آبان( مورد بررسي قرار گرفت.مشخصه
دستي از خاک جدا و پس از شستشو در آب در ظروف حاوی  صورتبههای خاکي از روی شکل ظاهری، هر یک از آنها ابتدا شناسایي کرم

هایي نظير محل قرارگيری و شناسي )اندازه، طول و رنگ بدن( و همچنين مشخصههای ریختبا توجه به مشخصه الکل نگهداری شدند.
های جنسي و دیگر مشخصات ظاهری، ها و گليتلوم، شکل و نوع اندامهای جنسي روی سگمنتگيری اندامارشکل گليتلوم، محل قر

 شمارش و تميز های خاکيآوری شده کرمهای جمعنمونه .(Bayranvand & Kooch, 2017های خاکي مورد شناسایي قرار گرفت )کرم

 تا ترازو وسيله به هاوزن آن سپس و شد خشک سلسيوس درجه 60 در دمای ساعت 48 مدت به و قرار داده شده های مقوایيپاکت در شد،

ها به روش قيف برليز، نماتدهای خاکزی با استفاده از ها و پادمان(. شمارش کنهKooch et al., 2017شد ) گيریاندازه گرمميلي دقت
(، Adl et al., 2006) 50اک بوسيله ميکروسکوپ با بزرگنمایي (، پروتوزوئرهای خNeher et al., 2005تکنيک قيف بيرمن و سانتریفيوژ )

پایه خاک با استفاده از روش  ( در محيط آزمایشگاه ثبت شد. تنفسWollum, 1982های خاکزی به روش کشت )ها و قارچجمعيت باکتری
ليتر گلوکز ميلي 1ا اضافه کردن ميزان ( و تنفس برانگيخته خاک، همانند روش تنفس پایه بAlef & Nannipieri, 1995بطری دربسته )

ميکروبي  تودهزی(. کربن، نيتروژن و فسفر Anderson & Domsch, 1990گيری شد )گرمي اندازه 10درصد برای هر نمونه خاک  1
 Idophenol blue methodگيری آمونيوم به روش (. اندازهBrookes et al., 1985شد ) گيریاستخراج، اندازه-خاک نيز به روش تدخين

يری گسنج انجام شد )که اساس آن بر واکنش بين فنل و آمونيوم است( و اندازهنانومتر توسط دستگاه طيف 645و قرائت عصاره در طول موج 
 (. برای سنجش فرآیندهایRobertson et al., 1999نانومتر( به روش نيترات صورت پذیرفت ) 420نيترات با دستگاه فتومتر )در طول موج 

  (.Singh et al., 2009; Wang et al., 2010شدن نيتروژن از روش کيسه مدفون استفاده شد )آمونيفيکاسيون، نيتریفيکاسيون و معدني

 هاتجزیه آماری داده

با آزمون و همگني واریانس  1اسميرنوفها، ابتدا نرمال بودن آنها با آزمون کولموگروفبه منظور تجزیه و تحليل و همچنين مقایسه داده
های اراضي، برای های مورد مطالعه در ارتباط با پوششتست گردید. به منظور بررسي تفاوت یا عدم تفاوت مقادیر مشخصه 2لون

دانکن نيز  طرفه استفاده شد. آزمونهای فيزیکي، شيميایي و زیستي )در هر یک از فصول تابستان و پایيز( از تجزیه واریانس یکمشخصه

                                                                                                                                                                                
1 Kolmogorov–Smirnov test  
2 Levene's test 
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انجام پذیرفت.  20نسخه   SPSSافزاریهای آماری در بسته نرمیسه چندگانه ميانگين به کار گرفته شد. کليه تجزیه و تحليلبه منظور مقا
-نواع پوششهای فيزیکوشيميایي خاک در اهای زیستي با مقادیر مشخصههمچنين به منظور انجام آناليز چند متغيره و تعيين ارتباط فعاليت

 مورد بررسي قرار گرفت. Windowsتحت  PC-ORDبا ایجاد ماتریس حاصله در برنامه  PCAهای اراضي، تحليل 

 پژوهش یهاافتهی

 خاک یکیزیف یهامشخصه

(. 1ل های مورد بررسي است )جدوهای فيزیکي خاک در بين رویشگاهدار اکثر ویژگيدهنده تفاوت آماری معنينتایج تجزیه واریانس نشان
زار تعلق داشت در به خاک رویشگاه دیم 83/25و شن  38/1داد که بيشترین مقدار جرم مخصوص ظاهری نتایج به دست آمده نشان 

 92/20لور  گياهيو کمترین درصد شن در خاک پوشش  21/1که کمترین مقدار جرم مخصوص ظاهری در رویشگاه وليک و زرشک حالي
 گياهيدر پوشش  67/30و ریز  25/52های درشت و درصد خاکدانه 50/39، درصد رس 73/68 مشاهده شد. حداکثر مقادیر پایداری خاکدانه

 (. 1زار بود )جدول ها در رویشگاه دیمگيری شد و کمترین مقدار آنلور اندازه
 

 مورد مطالعه یهاشگاهیدر رو یکیزیف یهامشخصه( ارمعی اشتباه ± نیانگی)م انسیوار هیتجز. 1جدول 

  شگاهیرو انسیوار هیتجز

 رلو گیاهیپوشش  ولیک و زرشک مرتع قرق زاردیم Fمقدار  یداریمعن مشخصه

0/011* 4/210 1/38±0/03a 1/33±0/04a 1/21±0/03b 1/32±0/04a جرم مخصوص ظاهری 

0/853ns 0/261 2/41±0/05a 2/42±0/06a 2/ 04 ±0/05a 2/37±0/04a جرم مخصوص حقيقي 

0/040* 3/003 0/42±0/02b 0/45±0/02ab 0/49±0/02a 0/44±0/01b )تخلخل )درصد 

0/002** 5/818 52/87±2/87c 58/ 03 ±1/71bc 64/19±3/76ab 68/73±2/74a )پایداری )درصد 

0/005** 4/942 25/83±1/13a 25/58±1/14a 23/08±1/05ab 20/92±0/82b )شن )درصد 

0/182 ns 1/694 44/92±1/60a 41/25±2/32a 40/17±1/42a 39/58±1/88a )سيلت )درصد 

0/000** 11/207 29/25±0/90c 33/17±1/45b 36/75±1/10ab 39/ 05 ±1/71a )رس)درصد 

0/000** 16/492 34/33±1/72b 33/75±1/23b 38/33±3/01b 52/25±2/13a )خاکدانه درشت )درصد 

0/013* 4/014 21±1/30b 23/67±2/57b 27/17±0/95ab 30/67±2/91a )خاکدانه ریز )درصد 

( بين P<0/05دار )وجود اختلاف معني دهندهنشانداری و حروف مختلف معني عدم دهندهنشان nsدرصد،  99و  95در سطح  داریيمعن یدهندهنشانبه ترتيب   ،**، *
 ها است.رویشگاه

 

 خاکشیمیایی و زیستی  یهامشخصه

ر های شيميایي در پوشش گياهي لور دارای حداکثکه اکثر مشخصه آن استهای مختلف بيانگر بررسي پارامترهای شيميایي در کاربری
و کمترین مقدار آن در مرتع قرق  67/6باشند. در پوشش گياهي لور بيشترین مقدار واکنش خاک زار دارای حداقل مقدار ميمقدار و در دیم

 (. 2مشاهده شد )جدول  67/5و رویشگاه وليک و زرشک 

 خاک یستیز هایپویایی شاخص

های داری بر مقدار مشخصهاز لحاظ آماری تاثير معني موردبررسيپوشش گياهي  نشان داد که نوعها دادهنتایج تجزیه وتحليل واریانس 
دارای بيشترین  لور گياهيپوشش ، رویشگاه با موردبررسينوع رویشگاه  4در بين که  بيانگر این است جیتازیستي و ميکروبي خاک دارد. ن

 تودهزی تروژنين، 12/1هیپا تنفس نیشتريبطبق نتایج  .باشديها ممشخصه نیا ریمقاد نیکمتردارای  زارمیدگاه مقادیر و رویش
، مربوط به 68/8 کياندوژئ تودهزیو  08/4کيآنسئ تودهزی، 25/0 کژئيياپ يفراوان، 00/61يکروبيم تودهزی فسفر، 08/37يکروبيم

، 94/32 خاکي کرمکل  تودهزی، 25/3 خاکي کرمکل  يفراوان، 98/28 رطوبت خاک. بيشترین درصد محتوی باشديم لور يجنگلرویشگاه 
 تيجمع، 75/378زی پروتوزوئر خاک يفراوان، 50/413زی کل خاک نماتد، 20/9016زیخاک پادمان يفراوان، 30724زی کنه خاک يفراوان
 (.3باشد )جدول دارای بيشترین مقدار مي لور يجنگلنيز در فصل پایيز و در رویشگاه  00/2 یباکتر تيجمعو  03/1 قارچ
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 مورد مطالعه یهاشگاهیخاک در رو ی شیمیایی و زیستیهامشخصه( ارمعی اشتباه ± نیانگی)م انسیوار هیتجز. 2جدول 

 انسیوار هیتجز
 

 شگاهیرو
 

 
 مشخصه

 رلو گیاهیپوشش  ولیک و زرشک مرتع قرق  زاردیم Fمقدار  یداریمعن 

0/000** 10/371 6/17±0/17b 5/67±0/14c 5/67±0/14c 6/67±0/14a واکنش 

0/000** 14/302 0/27±0/ 10 b 0/25±0/00bc 0/23±0/00c 0/31±0/00a )هدایت الکتریکي )دسي زیمنس بر متر 

0/861 ns 0/250 3/33±0/33a 3/25±0/28a 3/67±0/41a 3/42±0/ 04 a )کربن )درصد 

0/902 ns 0/190 53/2±4/11a 49/07±4/54a 50/08±5/00a 52/35±3/94a )ترسيب کربن )مگاگرم بر هکتار 

0/010* 4/216 0/14±0/02b 0/17±0/04b 0/29±0/03a 0/21±0/03ab )کربن در خاکدانه درشت )درصد 

0/139 ns 1/929 0/09±0/02b 0/14±0/03ab 0/17±0/02a 0/16±0/03ab )کربن در خاکدانه ریز )درصد 

0/000** 8/706 21/23±1/88c 29/08±2/33b 37/41±2/65a 35/17±2/85ab رم(گرم بر کيلوگکربن آلي محلول )ميلي 

0/001** 6/748 1/22±0/2c 1/41±0/24bc 2/38±0/16a 1/89±0/19ab ای )گرم بر کيلوگرم(کربن آلي ذره 

0/817 ns 0/312 0/23±0/07a 0/ 02 ±0/04a 0/18±0/03a 0/ 02 ±0/02a کربن دسترسي به شاخص 

0/715 ns 0/455 961/66±353/87
a 

638/69±240/10a 1768/40±1257/90
a 

1532/ 02 ±765/78a کربن تیریشاخص مد 

0/685 ns 0/499 1/81±0/13a 1/84±0/16a 2/04±0/14a 1/ 09 ±0/15a عمق اول به دوم ينسبت ماده آل 

0/000** 7/440 0/26±0/ 10 c 0/31±0/ 10 bc 0/37±0/ 30 ab 0/40±0/ 20 a )نيتروژن )درصد 

0/002* 5/766 3/62±0/24c 4/18±0/23bc 4/5±0/37ab 5/24±0/27a )ترسيب نيتروژن )مگاگرم بر هکتار 

0/624 ns 0/591 0/11±0/02a 0/12±0/02a 0/12±0/03a 0/15±0/03a )نيتروژن در خاکدانه درشت )درصد 

0/002* 5/770 0/05±0/01b 0/05±0/01b 0/07±0/02b 0/12±0/02a )نيتروژن در خاکدانه ریز )درصد 

0/000** 16/608 11/33±0/48c 12/84±1/13c 17/45±1/06b 22/58±1/88a گرم بر نيتروژن آلي محلول )ميلي
 کيلوگرم(

0/102 ns 2/196 0/11±0/03b 0/16±0/02ab 0/17±0/02ab 0/ 02 ±0/03a بر کيلوگرم(ای )گرم نيتروژن آلي ذره 

0/000** 13/815 14/25±0/74a 11/26±0/47b 10/73±0/44b 9/68±0/39b نسبت کربن به نيتروژن 

0/150 ns 1/860 1/92±0/19a 2/39±0/24a 2/34±0/32a 1/69±0/20a نسبت کربن به نيتروژن آلي محلول 

0/152 ns 1/852 14/28±3/48a 8/21±1/74a 12/77±1/67a 8/67±1/27a  ایکربن به نيتروژن آلي ذرهنسبت 

0/000** 8/845 1/ 05 ±0/15b 1/75±0/13b 2/25±0/18a 2/67±0/22a (لوگرميبر کگرم فسفر )ميلي 

0/000** 16/082 1/67±0/14d 2/08±0/15c 2/5±0/15b 2/92±0/08a (لوگرميبر کگرم پتاسيم )ميلي 

0/002* 5/857 14/33±1/02b 18/42±0/73a 18/5±1/29a 21/92±1/82a گرم بر کيلوگرم(کلسيم )ميلي 

0/000** 10/984 32/17±1/22b 35/17±1/21b 40/42±2/26a 44/67±1/77a گرم بر کيلوگرم(منيزیم )ميلي 

0/000** 114/67
2 

277/42±38/91c 732/42±50/76b 1334/33±50/84a 1441/83±60/53a کيلوگرم بر  شهیدرشت رتوده زی(
 هکتار(

0/000** 16/069 28/93±1/91c 35/43±3/10c 51/6±5/93b 64/84±4/11a (مترمربع)گرم بر  شهیر زیرتوده زی 

0/000** 9/995 9/24±0/44c 12/79±1/03b 13/72±1/11b 17/75±1/55a آزآنزیم اوره 

0/000** 16/385 118/42±11/79b 166/75±18/08bc 198/58±17/04b 296/58±25/04a آنزیم اسيد فسفاتاز 

0/001* 6/179 59/42±5/51b 65/92±5/11bc 00/78 ±4/25ab 94/17±8/75a آنزیم آریل سولفاتاز 

0/046* 2/888 00/75 ±3/59b 79/42±6/ 09 b 88/58±6/56ab 100/92±8/84a آنزیم اینورتاز 

0/000** 17/499 71/58±6/49c 88/92±9/42c 131/17±8/54b 175±16/89a اسيد فولویک 

0/000** 11/812 28/17±7/14b 00/38 ±5/63b 63/5±13/17b 126/17±20/04a اسيد هيوميک 

0/000** 23/921 4/02±0/04d 4/23±0/07c 4/4±0/05b 4/73±0/08a GME 

0/000** 23/717 0/13±0/00d 0/14±0/00c 0/14±0/00b 0/15±0/00a H 

وجود اختلاف  دهندهنشانداری و حروف مختلف عدم معنی دهندهنشان nsدرصد،  99و  95در سطح  داریمعنی یدهندهنشانبه ترتیب   ،**، *

 ها است.( بین رویشگاهP<0/05دار )معنی

 

 



  پژوهشی( -)علمی  1403ماه ، آبان8، شماره 55، دوره تحقیقات آب و خاک ایران 1332

 مورد مطالعه یهاشگاهیخاک در رو های زیستیشاخص ییای( پوارمعی اشتباه ± نیانگی)م انسیوار هیتجز. 3جدول 

  شگاهیرو انسیوار هیتجز

 فصل لور گیاهیپوشش  ولیک و زرشک مرتع قرق زاردیم Fمقدار  یداریمعن مشخصه

0/000** 535/10  16/04± 2/52b 17/54± 4/01b 21/43± 2/87a 22/06± 2/93a رطوبت خاک )درصد( تابستان 

 0/000** 602/19  20/21±1/19c 23/78±1/37b 29/28±0/69a 28/98±0/35a زیيپا 

0/000** 940/7  21/27± 2/56a 20/36± 4/27a 16/35± 2/47b 16/14± 3/47b گراد(دمای خاک )درجه سانتي تابستان 

 0/236 ns 470/1  14/31±0/86a 13/45±0/95a 11/71±1/26a 12/09±0/85a پایيز 

0/354 ns 112/1  0/00± 0/00a 0/08± 0/08a 0/25± 0/13a 0/25± 0/18a ژئيک )تعداد در مترمربع(فراواني اپي تابستان  

0/000** 114/13  0/17±0/11b 0/33±0/14b 1/58±0/36a 2/00±0/30a پایيز 

0/395 ns 016/1  0/00± 0/00a 0/98± 0/98a 2/77± 1/46a 3/52± 2/67a گرم در مترمربع(ژئيک )ميليتوده اپيزی تابستان 

 0/000** 174/13  1/53±1/04b 2/96±1/38b 17/33±3/84a 20/06±3/18a پایيز 

0/545 ns 721/0  0/08± 0/08a 0/08± 0/08a 0/17± 0/11a 0/33± 0/22a فراواني آنسئيک )تعداد در مترمربع( تابستان 

 0/067 ns 558/2  0/00± 0/00b 0/00± 0/00b 0/42±0/19b 0/92±0/23a پایيز 

0/382 ns 045/1  0/27± 0/27a 0/72± 0/72a 2/56± 1/8a 4/08± 2/81a گرم در مترمربع(توده آنسئيک )ميليزی تابستان 

0/000** 883/7  0/00± 0/00b 0/00± 0/00b 4/13±1/91b 9/27±2/49a پایيز 

0/088 ns 321/2  0/08± 0/08b 0/33± 0/19ab 0/42± 0/15ab 0/67± 0/19a فراواني اندوژئيک )تعداد در مترمربع( تابستان 

0/085 ns 353/2  0/00± 0/00b 0/00± 0/00b 0/08±0/08ab 0/33±0/19a پایيز 

035/0 * 139/3  0/73± 0/73b 3/91± 2/20ab 4/04± 1/46ab 8/68± 2/48a گرم در مترمربع(توده اندوژئيک )ميليزی تابستان 

 0/067 ns 558/2  0/00± 0/00b 0/00± 0/00b 0/71±0/71ab 3/61±2/03a پایيز 

030/0 * 278/3  0/17± 0/17b 0/5± 0/23ab 0/83± 0/21ab 1/25± 0/37a تعداد در مترمربع( يفراواني کل کرم خاک تابستان( 

 0/067 ns 558/2  0/17±0/11c 0/33±0/14c 2/08±0/57b 3/25±0/43a پایيز 

007/0 * 633/4  1/00± 1/00b 5/62± 2/75b 9/4± 2/59ab 16/3± 4/56a خاکي توده کل کرمزی تابستان 

 000/0 ** 102/13  1/53±1/04b 2/96±1/38b 22/17±5/91a 32/94±5/77a پایيز 

018/0 * 722/3  2719/81± 332/98ab 3603/17± 392/69a 1446/33± 68/20c 1981/92± 55/3bc زی )تعداد در مترمربع(فراواني کنه خاک تابستان 

 000/0 ** 020/18  16573±901/29c 20298±789/75bc 24076±2426/14b 30724±878/92a پایيز 

000/0 ** 906/234  559± 73/23c 2306/5± 221/8b 7980/67± 372/83a 8442/67± 276/67a زی )تعداد در مترمربع(خاک فراواني پادمان تابستان 

000/0 ** 002/28  3859/9±425/73c 7352/2±650/49b 8420/10±337/20ab 9016/20±204/65a پایيز 

000/0 ** 722/9  75/75± 3/77b 97/33± 11/87b 144/42± 7/04a 164/75± 22/15a زینماتد کل خاک تابستان 

 000/0 ** 151/68  87/83±11/11c 113/25±13/32c 298/83±14/16b 413/50±30/20a پایيز 

000/0 ** 330/22  26/58± 5/76c 71/83± 10/00b 97/75± 6/92b 150/33± 17/23a زیفراواني پروتوزوئر خاک تابستان 

 000/0 ** 687/38  81/58±5/73d 162/92±24/18c 287/92±18/93b 378/75±28/56a پایيز 

000/0 ** 984/70  0/47± 0/04c 0/72± 0/04bc 0/92± 0/08ab 1/12± 0/17a گرم خاک( 710جمعيت قارچ )تعداد در تابستان 

 000/0 ** 933/23  0/29±0/02c 0/58±0/03b 0/66±0/05b 1/03±0/11a پایيز 

000/0 ** 966/26  0/9± 0/09d 1/38± 0/18c 1/92± 0/14b 2/77± 0/18a گرم خاک( 710جمعيت باکتری )تعداد در تابستان  

000/0 ** 853/23  0/66±0/13c 0/99±0/14c 1/47±0/08b 2±0/12a پایيز 

000/0 ** 984/7  0/47± 0/04c 0/72± 0/04bc 0/92± 0/07ab 1/12±0/17a تنفس پایه تابستان 

 000/0 ** 294/6  0/12±0/01c 0/16±0/02bc 0/21±0/01a 0/19±0/02ab پایيز 

000/0 ** 189/7  0/72± 0/08c 0/91± 0/09bc 1/18± 0/06a 1/01± 0/05ab تنفس برانگيخته تابستان 

 000/0 ** 429/1  0/69±0/09a 0/82±0/08a 0/97±0/09a 0/89±0/13a پایيز 

0/096 ns 252/2  210/83± 14/17a 224/5± 18/76a 276/92± 30/75a 279/42± 26/94a ميکروبيتوده کربن زی تابستان 

 0/099 ns 218/2  144/44±12/6b 170/07±11/16ab 202/49±22/54a 194/48±21/15ab پایيز 

000/0 ** 618/18  20/75± 1/3c 22/67± 1/24c 29/58± 0/47b 37/08± 2/90a توده ميکروبينيتروژن زی تابستان 

 000/0 ** 982/7  15/13±1/25c 18/27±0/35ab 21/54±1/4ab 25/53±2/51a پایيز 

0/112 ns 112/2  9/9± 0/4a 9/62± 0/54ab 9/24± 1/07ab 7/60± 0/65b يتوده ميکروبنسبت کربن به نيتروژن زی تابستان 

0/068 ns 550/2  9/65±0/41a 9/36±0/64a 9/25±0/56ab 7/70±0/56b پایيز 

000/0 ** 991/13  24/08± 2/51c 41/25± 2/66b 55/92± 5/21a 00/61 ± 6/17a توده ميکروبيفسفر زی تابستان 

000/0 ** 176/14  13/5±1/28c 16/17±1/23c 23/50±1/36b 31/25±3/60a پایيز 

023/0 * 512/3  1/05± 0/17a 0/6± 0/06b 0/6± 0/06b 0/73± 0/13ab يتوده ميکروبنسبت نيتروژن به فسفر زی تابستان 

0/332 ns 171/1  1/23±0/14a 1/2±0/08a 0/94±0/07a 1/01±0/19a پایيز 

 ها است.( بين رویشگاهP<0/05دار )دهنده وجود اختلاف معنيداری و حروف مختلف نشاندهنده عدم معنينشان nsدرصد،  99و  95داری در سطح ی معنيدهندهبه ترتيب نشان  ،**، *
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 خاک تروژنیشکل ن رییتغ

د. باشمي موردبررسيهای اراضي های تغيير شکل نيتروژن خاک در پوششدار در مشخصههای آماری معنينتایج حاکي از وجود تفاوت
 گيری شد، در حاليدر اراضي پوشيده شده با گونه گياهي لور اندازه30/10و آمونيوم  30/23طبق نتایج بدست آمده حداکثر مقادیر نيترات 

 (. 4به ثبت رسيد )جدول  26/4و آمونيوم  70/10زار کمترین مقدار نيترات که در خاک اراضي دیم
 

 .مورد مطالعه یهاشگاهیدر روخاک  تروژنیشکل ن رییتغ یها( مشخصهارمعی اشتباه ± نیانگی)م انسیوار هیتجز. 4جدول 

  رویشگاه واریانس تجزیه

 نیتروژن شکل تغییر

 
مقدار  داریمعنی

F 
 مرتع قرق زاردیم

ولیک و 

 زرشک

پوشش 

 رلو گیاهی
 فصل

000/0 ** 21/000 10/ 07 ±0/44 14/68±1/05 17/44±0/99 23/ 03  (کيلوگرم بر گرمميلي) نيترات تابستان ±1/75

000/0 ** 26/030 4/26±0/69 6/33±0/33 7/65±0/44 10/ 03  (کيلوگرم بر گرمميلي) آمونيوم تابستان ±0/45

0/564 ns 0/688 -0/18±0/03 -0/22±0/04 -0/ 02  نيتریفيکاسيون تابستان 0/27±0/05- ±0/04

0/136 ns 1/948 0/19±0/03 0/24±0/04 0/27±0/04 0/32±0/04 آمونيفيکاسيون تابستان 

0/907 ns 0/184 0/01±0/04 0/02±0/07 0/07±0/06 0/05±0/08 تابستان 
  نيتروژن شدنمعدني

 (کيلوگرم بر گرمميلي)
000/0  (گرمکيلو بر گرمميلي) نيترات پایيز 19/28±1/13 14/67±1/3 9/82±0/3 6/68±0/52 36/935 **

000/0  (رمکيلوگ بر گرمميلي) آمونيوم پایيز 7/46±0/77 3/17±0/25 2/32±0/32 1/62±0/15 35/581 **

 نيتریفيکاسيون پایيز 0/29±0/04- 0/24±0/04- 0/21±0/02- 0/17±0/02- 2/880 *0/047

0/009* 4/404 0/11±0/02 0/ 02  آمونيفيکاسيون پایيز 0/25±0/05 0/22±0/02 ±0/02

0/716 ns 0/453 -0/06±0/02 00/0  پایيز 0/05±0/05- 0/02±0/04- ±0/02
 گرمميلي) نيتروژن شدنمعدني

 (کيلوگرم بر

وجود اختلاف  دهندهنشانداری و حروف مختلف عدم معنی دهندهنشان nsدرصد،  99و  95در سطح  داریمعنی یدهندهنشانبه ترتیب   ،**، *

 ها است.( بین رویشگاهP<0/05دار )معنی
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( RCزار )ه دیمو عرص (،RA(، مرتع قرق )Sای ولیک و زرشک )(، پوشش درختچهFهای مختلف اراضی: پوشش گیاهی لور )ارتباط کاربری -2شکل 

 های اصلیهای زیستی خاک )سمت راست تصویر( در آنالیز مؤلفههای فیزیکی و شیمیایی خاک )سمت چپ تصویر( و ویژگیبا ویژگی

 بحث
ای مورد ههای مورد بررسي خاک در اراضي تحت پوشش لور در مقایسه با سایر کاربریطبق نتایج بدست آمده، به طور کلي اکثر مشخصه

ين مناسبي نداشتند. در مطالعات پيش وضعيتها در خاک کاربری دیمزار از وضعيت بهتری برخوردار است؛ در حالي که این مشخصه مطالعه
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که همسو با نتایج پژوهش حاضر  (Xiao et al., 2021همبستگي بالای جرم مخصوص ظاهری با کربن آلي خاک به اثبات رسيده است )
ظاهری در این اراضي  مخصوص جرم افزایش توان با ي خاک در اراضي عاری از پوشش گياهي را مياست، به طوری که کمبود ماده آل

 Meyfroidt etشود، اما در هر حال مطابق با گزارشهای تقریباٌ ثابت خاک تلقي مياگرچه بافت خاک یکي از مشخصهمرتبط دانست. 

al. (2013)  ت خاک و همچنين تواليلاداری را به واسطه تحوتواند تغييرات معنيخاک در بلندمدت مي (شن، سيلت و رس)، اجزای بافت
 بر عوامل مؤثرترین تراکم خاک به عنوان و ساختمان بافت،باشد. های پوشش گياهي نشان دهد، که هم راستا با نتایج پژوهش حاضر مي

شود که مي واد آلي باعث افزایش تخلخل و پایداری خاکدانه خاکروند. افزایش ميزان رس و ممي شمار به خاک ظاهری مخصوص جرم
(، این روند در نتایج این تحقيق نيز مشاهده Sullivan et al., 2020را به همراه دارد ) خاک مخصوص ظاهری جرم به دنبال آن کاهش

ي و رس بيشتر، کمترین مقدار جرم شد، به طوری که در خاک تحت پوشش گياهي لور و وليک و زرشک به دليل وجود مواد آلي کاف
 لاشبرگ و نرخ توليد اوليه های رسي دارای ظرفيت کاتيوني، نرخ تجزیهتحت شرایط طبيعي خاکمخصوص ظاهری خاک را داشتند. 

 وکنند آبشویي ذرات رس به سمت پایين حرکت مي يلبه دلهای گياهي ؛ همچنين وجود گونه(Silver et al., 2000) هستند یبالاتر
های پژوهش حاضر که مطابق با یافته (Jagadamma et al., 2014)دهند همين امر تا حدودی مقادیر ذرات رس و شن خاک را تغيير مي

  باشد.مي
ميزان رس  تعلق داشت و رابطه مثبتي بين پوشش گياهي لورنيز بيشترین درصد رس به  در این تحقيق آمدهدستبهبر اساس نتایج 

يل تواند به دلهای مورد مطالعه ميها در رویشگاه لور در مقایسه با سایر رویشگاهافزایش ماکروخاکدانه .و تنفس ميکروبي خاک مشاهده شد
ها موجب حفاظت کربن آلي در درون خاکدانه هاخاکدانهيکروم که آنجا از(. Marcos et al., 2010های کلسيم باشد )حضور مشخصه

مسئول  هاماکرو خاکدانه(. Aminiyan et al., 2015) آیندهای خاک به حساب ميانهگيری ماکروخاکدگردند، یک عامل مهم در شکلمي
یر بيشترین مقاد که یبه طورباشد؛ نتایج این تحقيق مي تأیيدکننده( و Li et al., 2016های خاک هستند )بيش از نيمي از کل خاکدانه

 در اکوسيستم جنگلي لور مشاهده شد. هاخاکدانه
مقدار واکنش خاک در منطقه بدون پوشش درختي، کمتر از منطقه دارای پوشش بود. همراستا با نتایج پژوهش در این پژوهش، 

های گياهي و کاهش ورود لاشبرگ به خاک باعث کاهش واکنش نشان داد که تخریب پوشش .Nsabimana et al( 2008) حاضر، تحقيق
کند و ر ميتغيي مقدار واکنش خاک ت شيميایيالاانند آبشویي، یا فعل و انفعدليل عواملي م با گذشت زمان و بهشود؛ همچنين خاک مي

 در هااختلاف گونه  Finzi et al. (1998) نظر از. (Karamian et al., 2023) دهدقابليت دسترسي عناصر غذایي را تحت تأثير قرار مي

های اسيدی )مثل آهن )مثل کلسيم و منيزیم( و کاتيون تبادلي بازهای نسبت که هایيتجزیه لاشبرگ از حاصل مختلف آلي اسيدهای توليد
. هدایت باشدک در این مطالعه خا پوشش گياهي در ميزان واکنش اثرات ترینمهم از یکي تواندمي نيز دهدمي تغيير خاکو آلومينيوم( را در 

و  باشد که معمولاً باتوجه به بازگشت عناصر کاتيونييهای موجود در خاک مها و آنيونهمانند واکنش خاک تحت تأثير کاتيون الکتریکي
د و بسته تواند به دليل اختلاف در ترکيبات بقایای گياهي باشنماید. در این پژوهش تغييرات هدایت الکتریکي ميآنيوني به خاک تغيير مي

توان برای از جمله دلایلي که مي کند.غيير ميخاک نيز ت به این که پوشش گياهي دارای چه نوع ترکيبات شيميایي باشد هدایت الکتریکي
ا هها لور عنوان کرد، اشاره به  کيفيت مواد آلي و سرعت بالای تجزیه تحت این رویشگاهبالا بودن ميزان هدایت الکتریکي در رویشگاه

ح ه خاک و در نتيجه افزایش غلظت املاهای معدني بیون یآزادسازها با تجزیه مواد آلي منجر به باشد؛ بدین صورت که ميکروارگانيسممي
(. تغييرات هدایت الکتریکي خاک Hagen-Thorn et al., 2004شوند )محلول در خاک و متعاقب آن بالا رفتن ميزان هدایت الکتریکي مي

 Haghdoostباشد )ها ميهای شاخ و برگ درختان و کيفيت لاشبرگ آنهای درختي مختلف، به دليل اختلاف در مشخصهتحت پوشش

et al., 2011 .)،های درختي بوده است. ها به دليل وجود گونهبهبود تغييرات کربن همچنين در ماکرو و ميکرو خاکدانه در پژوهش حاضر
درصد و همچنين اند، که با توجه به ساختمان خاک، تجمع محتویات کربن و نيتروژن اشاره داشتهپيشين  هایدر همين راستا، پژوهش

. از این رو، تغييرپذیری (Tong et al., 2021; Zhao et al., 2021) باشدمتفاوت مي، های اراضيها در انواع پوششميکروخاکدانه ماکرو و
 ,.Sofo et al) های گياهي استها بسيار متغير بوده و تابع شرایط رویشگاه و نوع پوششمحتویات کربن و نيتروژن در اجزای خاکدانه

 Koochباشد )مي متفاوت مختلف، هایپوشش بين در خاک است. غلظت نيتروژن خاک آلي ماده از مهم جزء یک کل نيتروژن .(2020

et al., 2023 بيشترین و کمترین نيتروژن کل خاک، نيتروژن ماکرو و ميکروخاکدانه و ترسيب نيتروژن در اراضي تحت پوشش لور و .)
 اندره داشتهنيتروژن خاک اشا نيتروژن در افزایش ذخيره کنندههای تثبيتمثبت حضور گونههای زیادی بر تأثير زار مشاهده شد. پژوهشدیم

(, 2018 Scanes Rothe et al., 2002; لاشبرگ با غلظت بالای نيتروژن، موجب .)شود )سازی محتوی نيتروژن خاک مييغنMao 
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et al., 2010.) 
تاثير  دهندهنشان ينوعبهبالاترین ذخيره نيتروژن را به خود اختصاص داد که ، پوشش گياهي لور يقموردتحقهای در بين رویشگاه

جم توان به دليل بالا بودن مقدار پوشش گياهي و حانباشتگي نيتروژن خاک است. این افزایش را مي برزمانبهتر پوشش گياهي و گذشت 
زار به دليل کاهش رویشگاه دیم . از طرفي کاهش ذخيره نيتروژن خاک در(Sharrow & Ismail, 2004)زیاد ورود لاشبرگ دانست 

بت کربن به ای و نسای، نيتروژن آلي ذرهکيفيت و مقدار نيتروژن در مواد آلي ورودی تحت این رویشگاه بود. تغييرات مقادیر کربن آلي ذره
ف باشد های مختلگاهتواند به دليل تغيير در کربن آلي، نيتروژن کل خاک و همچنين عناصر غذایي تحت رویشای مينيتروژن آلي ذره

(Jiao et al., 2020)ا هواند با مقادیر بالای نيتروژن لایه معدني در این رویشگاهت. افزایش نيتروژن آلي محلول تحت پوشش گياهي لور مي
در پوشش گياهي  جذبقابل(. طبق نتایج بيشترین و کمترین مقادیر فسفر، پتاسيم، کلسيم و منيزیم Fouché et al., 2020در ارتباط باشد )

هایي شبرگی لاساز يمعدنیع فسفر به دنبال تجزیه و سر زار مشاهده شد. مقادیر بالای غلظت فسفر ممکن است مرتبط با چرخهلور و دیم
ای یکسان در شرایط عرصه به طور کلي(. Chase & Singh, 2014شود )با محتوی بيشتر فسفر باشد که موجب افزایش فسفر خاک مي

(. منيزیم خاک به Kooch et al., 2023های دیگر دارا هستند )کننده نيتروژن مقادیر بالاتری از کلسيم را نسبت به گونهيتتثبهای گونه
توان در توجيه مقادیر پایين منيزیم خاک در منطقه عاری از پوشش درختي به این یابد و ميبرداری کاهش ميدنبال وجود آشفتگي و بهره

 (. Chi et al., 2016عامل اشاره کرد )

 های مورد بررسي نشان داد و در پوشش گياهيبين رویشگاهداری را در ریزریشه تغييرات معني تودهزیمطابق با نتایج این پژوهش 
است. به  يققموردتحهای لور بيشترین مقدار را داشت. تفاوت در نوع گونه، نوع پوشش گياهي از دلایل تغييرات مقدار ریزریشه در رویشگاه

اص ریزریشه بيشتری را به خود اختص تودهزی، زارهای خود در مقایسه با دیمطوری که پوشش گياهي لور با افزایش رشد و گسترش ریشه
های مورد بررسي خاک جنگل طبيعي ممکن است واکنش ریشه در پاسخ به وفور عناصر ریزریشه تودهزیاند. از دلایل دیگر مشاهده داده

رش خود در سطح بيشتری از خاک گست يازموردنهای گياهان جهت دسترسي بيشتر به عناصر غذایي ریزریشه چراکه ؛غذایي در خاک باشد
های متعددی به نقش حاصلخيزی خاک در افزایش نتایج حاصل از این تحقيق، پژوهش دیيتأ. در (Yuan & Chen, 2010)یابند مي
های ميکروبي . جمعيت(Augusto et al., 2015; Qiu et al., 2015)اند لف اشاره کردههای مختریزریشه در خاک رویشگاه تودهزی

خاک به شدت تحت تاثير نوع و ميزان مواد آلي ورودی به خاک قرار دارند و از آنجایي که حساسيت زیادی به تغييرات وضعيت خاک نشان 
 ;Stott, 2019ها استفاده شده است )بررسي های عملکردی خاک در بسياری ازها به عنوان شاخص، از آن(Luo et al., 2020)دهند مي

Ghosh et al., 2020بي های ميکروهای مورد مطالعه، فعاليت(. در همين راستا تغييرات در کميت و کيفيت مواد آلي ورودی در رویشگاه
های نشان داد که تفاوت در ویژگي Palansooriya et al., (2019)دار تغيير داد. در تایيد نتایج این مطالعه، تحقيق خاک را به طور معني

ای ههای ميکروبي خاک تحت رویشگاه، نيتروژن کل و مواد مغذی در دسترس خاک از دلایل تغييرات فعاليتpHشيميایي خاک، به ویژه 
کنند، تغيير مي تریعسراهي و مدیریت اراضي های خاک نسبت به تغييرات پوشش گيها در مقایسه با سایر ویژگيباشد. آنزیممورد مطالعه مي

. با (Guangming et al., 2017; Lee et al., 2020)گيرند از این رو به عنوان شاخصي از تغييرات زیستي خاک مورد استفاده قرار مي
ها در نممکن است برخي از آکنند و های خاک تحت تاثير تغيير پوشش گياهي به یک اندازه و در یک جهت تغيير نمياین حال همه آنزیم

. در همين راستا نتایج مطالعه حاضر نشان داد که (Wang et al., 2010)ها تغييرات بيشتر یا کمتری را نشان دهند مقایسه با دیگر آنزیم
اد آلي کنند. پوشش گياهي لور به دليل ورود موداری تحت تاثير نوع پوشش گياهي اراضي تغيير ميهای آنزیمي خاک به طور معنيفعاليت

، نيتروژن کل، عناصر غذایي در دسترس )فسفر، پتاسيم، کلسيم و (Cheng et al., 2013)با کيفيت بالاتر و بهبود مقادیر واکنش خاک 
خاک را افزایش داده است، در حالي که ورود مواد آلي با کيفيت پایين  هاییمآنزای و نيتروژن آلي محلول، فعاليت رهمنيزیم(، نيتروژن آلي ذ

زار شده است. همراستا با نتایج به دست آمده در تحقيق حاضر، های آنزیمي در دیمبا کاهش عناصر حاصلخيزی خاک باعث افت فعاليت
 ,.Zhang et al)های آنزیمي با تغييرات خصوصيات فيزیکي و شيميایي تگي قوی تغييرات فعاليتهای مشابهي مبني بر همبسگزارش

 های مختلف ارائه شده است.در رویشگاه (Wenxiang et al., 2002)خاک  يزیحاصلخو  (2021
ود این شکيفيت مواد آلي ورودی، نقش بسزایي در ميزان عناصر غذایي موجود در خاک دارد. آنچه از نتایج این تحقيق مشخص مي

  ,.Sabais et alذایي و مواد آلي خاک دارند. در همين راستا داری بر کميت و کيفيت عناصر غاست که پوشش گياهي مختلف اثرات معني

ه بهای مختلف به این نتيجه رسيدند که ميزان غلظت عناصر از یک پوشش در گونه مصرفکمو  پرمصرفدر ارزیابي عناصر  (2011)
گياهي  داری در پوششکيفيت ماده آلي و تجزیه شدیدتر آن، اسيدهای آلي خاک را به طور معني بالا بودنباشد. پوشش دیگر متفاوت مي
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بيان کردند که افزایش ماده آلي به داخل خاک منجر به افزایش  Seighalani et al., (2015)لور افزایش داده است. در همين راستا، 
يد جزیه مواد آلي، ابتدا اسدهند. با توجه به اینکه طي مراحل تکارایي ریزجانداران شده و اسيدهای فولویک و هيوميک خاک را افزایش مي

قریبا یکسان شود، همين عامل باعث ایجاد روند تفولویک توليد و سپس با ادامه فعاليت ميکروبي اسيد فولویک به اسيد هيوميک تبدیل مي
تحت  بيبه ترت H نيو همچن GME یهاشاخصراستای اسيد فولویک و اسيد هيوميک در پوشش گياهي لور شده است. در افزایش هم

تحت  بيبه ترت وليک و زرشکو  پوشش گياهي لور یهارویشگاهها تحت شاخص نیا یبرا ریبا حداکثر مقاد ياهيانواع مختلف پوشش گ
تواند يآشفته م هایيستماکوسبه  نيزم يعيپوشش طب لیاند که تبداشاره کرده Wang et al., (2010)در یک پژوهش قرار گرفت.  ريتأث

در واحد  خاک يمیآنز تيفعال ريکند و تحت تأثيم رييتغ H نيو همچن GMEحال، مقدار  نیشود. با ا GMEمنجر به کاهش شاخص 
اوت متف اريدر مناطق مختلف بس ياهيو پوشش گ تیریمد ريتحت تأث يمیآنز یها. واکنشرديگيخاک قرار م MBC نيو همچن يآل کربن

 يبررس. (Landi et al., 2000)دارند  یادهيچيپ تيماه ياست و به طور کل ياهيپوشش گ ایاوقات مختص انواع منطقه  ياست و گاه
هستند،  مواد آلي خاکگردش  يخاک را که عامل اصل یهاسميکروارگانيم يمیبالاتر آنز یهاتيفعال نيهمچن آمدهبدست  یهاداده

 .دهدينشان م گياهي لور پوششدر  خصوصبه
باشد، نقش بسزایي در ميزان فعاليت موجودات خاکزی دارد کيفيت مواد آلي، که یکي از عوامل مهم در چرخه عناصر غذایي مي

(Erdmann and Maraun, 2012) .های مختلفيدر همين راستا پژوهش(Menta, 2012; Li et al., 2016) های کيفي تغييرات ویژگي
ليت رود افزایش فعااند. بنابراین؛ انتظار ميهای مختلف را از عوامل تغييرات جمعيت موجودات خاکزی دانستهمواد آلي ورودی در رویشگاه

به دليل کيفيت بالای ماده آلي به عنوان منبع غذایي تحت این رویشگاه باشد؛ در حالي که  لور ينگلج شگاهیروموجودات خاکزی در 
کيفيت با محتوای نيتروژن پایين و نسبت کربن به نيتروژن بالاتر، جمعيت موجودات خاکزی را به شدت زار با توليد مواد آلي بيرویشگاه دیم

های با مواد غذایي غني و های خاکي محيطبيان کردند که اکثر کرم Tavakoli et al. (2018)کاهش داد. در تایيد نتایج تحقيق حاضر، 
اک در انواع خ هایميکروارگانيسمتراکم  رييممکن است در تغ يعوامل مختلفدهند. هایي که کيفيت بالاتری دارند را ترجيح ميلاشبرگ
، يدرخت یهاوجود گونه نيجنگل و همچن ستگاهیدرختان در ز یاکم بالانقش داشته باشد. تر يقموردتحقمنطقه  ياهيپوشش گمختلف 

در  ژهی، به وهیسا جادیتواند با ايمختلف م یهاستگاهیدر تراکم موجودات زنده خاک داشته باشد. وجود درختان در ز ياساس يتواند نقشيم
 ,.Sarlo, 2006; Sabrina et alفراهم کند ) زیخاک موجوداتمختلف  یهاگونه تيفعال یمناسب برا مياقلکرويم کیفصل تابستان، 

ه های خاکي متعلق به رویشگاکرم تودهزیهای مورد مطالعه نشان داد که بيشترین جمعيت و های خاکي در رویشگاهبررسي کرم (.2009
 تواند با مواد آلي باکيفيت تحت این رویشگاه در ارتباط باشد.جنگلي لور بود که مي

 یاینوع بقا .(Singh et al., 2009) وجود دارد خاکزیدر کف و تراکم موجودات  شدهانباشتهمقدار بستر  نيب يکینزد اريرابطه بس
 ,.Wadud Khan et al., 2019; Heydari et al) مختلف در خاک شود یهامياقلخرد جادیتواند باعث ايجمع شده در کف م اهانيگ

ر نوع ب ريعلاوه بر تأث ستمي، در اکوسياهيبگذارد. پوشش گ ريمختلف تأث طیخاک تحت شرا یهاسميارگان عیتواند بر توزيکه م (،2020
(. Berkelmann et al., 2020بگذارند ) ريتأث زيخاک ن یهاسميارگان تراکمبر  ماًيتوانند مستقيخاک م اتيخصوص و اهيگ یهاماندهيباق

اشاره  يستی( بر تراکم زهاخاکدانه شتريب یداریپا نيتخلخل بالاتر و همچنکمتر،  جرم مخصوص ظاهری) ي خاککیزينقش مثبت خواص ف
خاک  يخاک یهاخاک بر تراکم کرم واکنش یبالا ریدهنده نقش مثبت مقادنشانحاضر  تحقيق جینتا (.Asadu et al., 2015) کرد

(Korboulewsky et al., 2016 ،)پادمانو  کنه (Erdmann et al., 2012 نماتد ،)(Matute, 2013و پروتوزوئ )ر (Rqnn et al., 2001 )
تر برای ریشه(، مواد غذایي غني تودهزیهای )در دو فصل تابستان و پایيز است. مطابق با یافته زاردیمبا  سهیدر مقا گياهي لور پوششدر 

يت آیند. بر همين اساس کاهش جمعشمار مي نماتدهای خاکزی مفيد بوده و مواد آلي با کربن بالاتر منبع نامطلوبي برای نماتدها خاک به
  Marzi et al., (2020)در ارتباط دانست. مرور بررسي  توان با کاهش کيفيت ماده آلي در این رویشگاهزار را مينماتدها در خاک دیم

تاثير تت موجودات خاکزی را تحتوانند جمعيهای فيزیکي و شيميایي خاک نيز ميهای خرد اقليم، ویژگيدهد که علاوه بر ویژگينشان مي
ها در مرتع بالاتر، بيشتر از فعاليت آن  pHقرار دهند. نتایج این تحقيق نشان داد که فعاليت موجودات خاکزی در رویشگاه جنگل لور با 

 pHهای خاک از جمله عنوان کردند که برخي از مشخصه  Sullivan et al., (2020)نتایج این تحقيق  دیيتأبود. در  تریينپا pHقرق با 
ها در خاک نقش مثبتي در افزایش تراکم نماتد pHهای خاکي اثرگذار باشند. همچنين افزایش توانند بر پراکنش و حضور کرممي

رطوبت  جزبهمورد مطالعه ) يکیزيف اتي، خصوصزیستيو  یيايميش اتيبا خصوص سهیدر مقا. (Matute, 2013)های مختلف دارد رویشگاه
رطوبت خاک و  یهاسميارگان نيب کیرابطه نزد ليوجود، به دل نیفصول قرار گرفتند. با ا راتييتغ ري( کمتر تحت تأثارتخاک و درجه حر
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 Heydari et) خاک باشد رطوبت و دمای راتييمربوط به تغ ماًيتواند مستقيموجودات م نیا تيدر فعال راتيياز تغ يخاک، بخش و دمای

al., 2020 )(2019راستا، ) ني. در هم Stott  زیيدر فصل پادر پوشش گياهي لور خاک  يخاک یهااشاره کرده است که حداکثر تراکم کرم 
 اکنشحال، و نی. با اابدیيدرجه حرارت بالا و رطوبت کمتر خاک، تراکم آنها در خاک کاهش م ليکه در تابستان به دل يد، در حالشمشاهده 

یتراکم باکتر است.ی این بررسي هایافته دیيتأ در که ،(Uvarov, 2009متفاوت است ) ارينظر بس نیاز ا يخاک یهاکرم فمختل یهاگروه
که تراکم  يدر حال(؛ Vořiškova et al., 2014) ابدیيم شیافزا يتوجهقابلتابستان به طور  رویشگاه جنگل در خاک در یهاها و قارچ

 کیمختلف در  ياهيپوشش گتوان خاطر نشان کرد که وجود ي، مي. به طور کلابدیيکاهش م زیيپال فص پوشش گياهي لور در ها درآن
(. به دنبال Osburn et al., 2019کند )يم جادیرا در خاک ا محيطيیستزمختلف  ی، عملکردهاميرمستقيو غ مي، به طور مستقرویشگاه

 موجودات و زیستي خاک یيايميو ش يکیزيف اتيتنوع خصوص نيخاک و همچن رطوبت و دمای، یورود يمواد آل تيفيدر مقدار و ک رييتغ
گذارد. در هر صورت، به نظر يم ريتأث ياهيتحت انواع مختلف پوشش گ یيعناصر غذا یيايميوژئوشيب خهکرده است که بر چر رييتغ خاکزی

 ,Schellenberg & Bergmeie) کنديم جادیا رویشگاه کیخاک را در  یهايژگیاز و ترکيبي ياهيرسد که انواع مختلف پوشش گيم

2020; Mulia et al., 2021 ) خاک و چرخه هایميکروارگانيسمتراکم  يتوان به عنوان کانون اصليرا م يچوب یهاتراکم گونهبنابراین
 .کرد يمعرف یيغذا یها

دارد  يتنفس خاک نقش مهم شیدر افزا نيتروژنبستر  یو محتو اهيگ یایبقا هیو تجز زیستي یهاتيدهنده فعالتنفس خاک نشان
(Ferreira et al., 2016در واقع، م .)ياهيش گپوش ريبه خاک تحت تأث یبستر ورود تيفيک ريو سطح تنفس خاک تحت تأث هیتجز زاني 

 Kooch) ردخاک دا يکروبيو تنفس م زیستي تيدر فعال ایکنندهيينتعو  يخاک نقش اساس رطوبت ی، محتونينمختلف قرار دارد. همچ

& Ghaderi, 2023و  کيلوپایه و رویشگاه تنفس  ین و کمترینشتريبزار به ترتيب دارای و دیم لور يجنگلرویشگاه راستا،  نی(. در ا
راضي یکي از عواملي اهستند. تخریب اراضي جنگلي و تغيير پوشش  ین و کمترین تنفس برانگيختهشتريبزار به ترتيب دارای و دیم زرشک

 ,.Tong et alتواند نقش بسزایي در تغييرپذیری تنفس ميکروبي ایفا نماید )دهنده بافت خاک مياست که با تاٌثير بر نسبت اجزای تشکيل

و  يکروبيم تيفعال زاني، مهیپا یهاونياز کات يبا خاک غن یيهاخاک دارد و در مکان یزيبا حاصلخ يميتنفس خاک ارتباط مستق(. 2021
 طیشرا و زرشک کيول رویشگاهدر  گياهي چوبي. وجود پوشش (Fabíola Barros et al., 2018) ابدیيم شیتنفس خاک افزا جهيدر نت
 شده است.  در این رویشگاه خاک يکروبيتنفس م شیامر منجر به افزا نيخاک فراهم کرده و هم يکروبيم یهاتيفعال یرا برا يمناسب

 ،(Stott, 2019) خاک دمای و رطوبت ميزان جمله زنده از غيره و زنده متعدد عوامل تأثير تحت خاک (نگيختهپایه و برا) تنفس
 قرار مدیریتي هایشيوه زمين و سطح گياهي پوشش( Singh et al., 2009) خاک بستر به آلي ورودی مواد ميزان خاک، محتوای نيتروژن

 تنفس ميزان پژوهش این در Ferreira et al., (2016)و  Brinkmann et al., (2019)نتایج با راستاهم(. Rothe et al., 2002گيرد )مي
 فاکتورهای محيطي ترینمهم از یکي نيز خاک رطوبت. معناداری داشت و نزدیک ارتباط خاک نيتروژن و کربن ميزان با خاک ميکروبي

 این در( Moges et al., 2013) وابسته است آن به شدت به خاک ميکروبي تنفس که طوری دارد به اکوسيستم در اساسي نقش که است
ن ای در رطوبت کمبود خاک، آلي کربن بر کاهش علاوه مرتعي قرق و زاردیم اراضي در تنفس ميکروبي کاهش اصلي دليل پژوهش
 رد رس محتوای و خاک تنفس بينمثبتي  همبستگي حاضر، مطالعه ، نتایجKooch & Noghre, (2020)نتایج  تأیيد در. بود هارویشگاه

 ميکروبي نفست کاهش ميزان سبب که است خاکي پارامترهای از دیگر خاک یکي نيتروژن به کربن نسبت. داد نشانلور  يجنگل شگاهیرو
رابطه  کی زيپژوهش ن نیدر ا PCAتجزیه  از حاصل نتایج  Zhao et al., (2021) با نتایج مطابق(. Chen et al., 2015) شودمي خاک

 تروژنيکه ن داشتند انيب Wani et al., (2018) جیداد. نتا نشان خاک تروژنيکربن به ن زانيخاک با م يکروبيتنفس م زانيم نيب يمنف
 الا بودن نسبتب ليتر به دلشيبزار دیم ياراض در خاک يکروبيکاهش تنفس م نی. بنابراشودميخاک  انتشار تنفس کیخاک سبب تحر

 .خاک بوده است تروژنيبه ن کربن
ين های مختلف در دو فصل تابستان و پایيز روند نزولي داشتند. همچننيتروژن در کاربری شدنيمعدنطبق نتایج، نيتریفيکاسيون و 

مرور  ،داری بر تغييرپذیری مقادیر آمونيوم و نيترات خاک داشته باشد. در راستای نتایج پژوهش حاضرنوع پوشش گياهي توانسته اثرات معني
ی چوبي بر انباشت محتویات آمونيوم و نيترات خاک هاحاکي از اثرات مثبت پوشش (Wang & Dalal, 2006; Li et al., 2016)منابع 

؛ (Li et al., 2016)باشند های خاک در ارتباط مستقيم با مقادیر نيتروژن کل و واکنش خاک ميباشد. با توجه به اینکه، این مشخصهمي
 ترلاتواند به واسطه تجمع بيشتر نيتروژن و مقادیر بامي گياهي چوبي لور و وليک و زرشکهای لذا افزایش آمونيوم و نيترات تحت پوشش

ریزه پوشششهلاتغيير کميت و کيفيت نشان داد،  Ollinger et al. (2002)طالعه نتایج م در خاک این نوع از پوشش اراضي باشد. واکنش



  پژوهشی( -)علمی  1403ماه ، آبان8، شماره 55، دوره تحقیقات آب و خاک ایران 1338

 Pires et al. (2014). همچنين گذاردشدن نيتروژن خاک اثر ميهای گياهي، بر ميزان معدنيهای گياهي به وسيله تغييرات ترکيب گونه
. داشته باشددر تابستان شدن نيتروژن خاک رات مثبتي بر ميزان معدنيتواند اثها ميدر رویشگاه چوبيهای وجود گونهنيز بيان کردند که 

نيتروژن  شدنيمعدنانجام شد همبستگي بالای محتوی رس و واکنش خاک با مقدار  Qiu et al. (2015)ای دیگر که توسط در مطالعه
رایط ش رس، واکنش و نيتروژن خاک محتویبه اثبات رسيد. همراستا با این مطالعات، اراضي پوشيده شده با گونه چوبي لور با افزایش 

نيتریفيکاسيون و مقادیر منفي   .شدن نيتروژن خاک فراهم آورده استهای ميکروبي مؤثر در فرآیند معدنيمساعدتری را برای فعاليت
ليل استفاده د تواند بهمصرف شدن نيتروژن آلي توسط ریزجانداران در طول دوره انکوباسيون است که مي دهندهنشاننيتروژن،  شدنيمعدن

شدن عناصر غذایي از جمعيت ميکروبي برای انجام فرآیند تجزیه بقایای گياهي و معدني يازموردناز این منبع برای تامين انرژی و نيتروژن 
 (.  Luo et al., 2020) دجمله نيتروژن باش

 یریگجهینت
رداری و بهای به روز و علمي، بهرهها با استفاده از روشهای گياهي، علاوه بر حفظ این اکوسيستمانکار پوشش غيرقابلبا توجه به اهميت 

ریت های مدیعنوان یکي از پایهجود در آن بههمراه اجزای زنده موهای خاک بهباشد. شناخت ویژگيجلوگيری از افزایش تخریب الزامي مي
زیکي، های فيهای مختلف اراضي بر مشخصهباشد. در همين راستا اهميت بررسي اثر کاربریهای طبيعي مطرح مياصولي اکوسيستم

مختلف بر ميزان های تأثير فصل شيميایي، بيوشيمي و زیستي خاک توسط محققان بسياری گزارش شده است. نتایج حاصل از مطالعه
زوئر های خاکي، کنه، پادمان، نماتد و پروتوهای زیستي کرمترین فعاليت گروههای زیستي خاک در این پژوهش نشان داد که بيشفعاليت

ای منطقه هترین ميزان باکتری و قارچ در رویشگاههای مختلف گياهي در فصل پائيز بوده است؛ این در حالي است که بيشتحت پوشش
خاک  های مورد بررسيدار اکثر مشخصهرد مطالعه در فصل تابستان مشاهده شد. همچنين نتایج پژوهش حاضر حاکي از تغييرات معنيمو

ویژه لور با توليد مواد آلي فراوان و با کيفيت های مورد مطالعه بود. به طوری که اراضي با پوشش گياهي چوبي بهتحت تأثير کاربری
یژه وهای طبيعي و تبدیل آن به کاربری مرتعي و بهي خاک را بهبود بخشيد در حالي که تخریب این اکوسيستمهای مورد بررسمشخصه

ها، نماتدها، پروتوزوئرها، ها، پادمانهای خاکي، کنههای کمي و کيفي مواد آلي و خاک باعث کاهش جمعيت کرمبا افت مشخصه دیمزار
های نامهزار نيازمند بري، آنزیمي و بيوشيمي خاک شده است. طبق نتایج این پژوهش منطقه دیمهای ميکروبها، فعاليتها، باکتریقارچ

گياهي  باشد. به این منظور استفاده از پوششمدیریتي جهت احيا، بازگشت پتانسيل بالقوه عرصه و جلوگيری از روند تخریب خاک موجود مي
مدت جهت حفاظت از کيفيت خاک منطقه و مناطق با شرایط مشابه، مورد توجه مدیران  تواند در ساليان آتي در بلندلور، وليک و زرشک مي

 هایشگاهیورتواند کمک شایاني به حفاظت و نگهداری از منابع خاک در گيران قرار بگيرد. بر همين اساس نتایج این تحقيق ميو تصميم
 دهد. قرار  منابع طبيعي رانیمد اريختدر ا حساس مناطق کوهستاني نماید و همچنين اطلاعات ارزشمندی را

 
 "وجود نداردگونه تعارض منافع بین نویسندگان هیچ"
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