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 غرب مازندران در های کیفیت خاکای بر شاخصهای درختچهگونهپوشش  تاجترکیب اثر 

 

 چکیده
پوشش  تاجمطالعه حاضر با هدف اثر ترکیب بنابراین . دنهای خاک داشته باشای در تغییرپذیری ویژگیتواند اثرات برجستههای مختلف پوشش گیاهی میترکیب

ولیک، سیاهچهار گونه ) ای آمیخته بادرختچهتحت پوششخاک و لاشبرگ های مختلف ویژگی های کیفیت خاک انجام گرفت.ای بر شاخصهای درختچهگونه
سیاه پوشش با غالبیت و  پوشش با غالبیت زرشک(، ولیک و زرشکسیاهگونه )(، دو نگورا ولیک، زرشک و گالشسیاه(، سه گونه )وحشیانگور و آلوچه زرشک، گالش

از و در مجموع پنج نمونه  ،منتخبدر هر قطعه  ومتر انتخاب  600یک هکتاری با فواصل حداقل  قطعه منتخبسه  بدین منظور در هر رویشگاهمطالعه شد.  ولیک
خاک لاشبرگ و  هایویژگیهای مختلف پوشش گیاهی بر اکثر دار ترکیبنتایج حاکی از اثرات معنیشد. لاشبرگ و خاک برداشت نمونه  15ها، هر یک از رویشگاه

مقادیر  بیشترینت. ( تعلق داش46/24زرشک )رویشگاه با غالبیت بیشترین نسبت کربن به نیتروژن لاشبرگ به و بیشترین مقدار نیتروژن لاشبرگ طوریکه به .بود
خالص شدن معدنیشدت ، ذخیره کربن و نیتروژن، نیتروژن، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، آلیهای تخلخل، پایداری خاکدانه، درصد رس، محتوای رطوبت، کربن ویژگی

میکروبی کربن و نیتروژن زیست توده و برانگیخته،  ه، تنفس پایموجودات زنده خاک، هافعالیت آنزیمای و آلی محلول، نیتروژن، آمونیوم، نیترات، کربن و نیتروژن ذره
حاصلخیزی و فعالیت زیستی با هایی ( نشان داد که رویشگاهPCAهای اصلی )لفهمؤ نتایج تجزیه و تحلیل مشاهده شد.با چهار گونه پوشش  تاجو فسفر در ترکیب 

باعث حفظ کیفیت تواند میای درختچهآنست که ترکیب پوشش گیاهی با چهار گونه  حاکی ازنتایج این پژوهش . بودبا چهار گونه پوشش  تاجترکیب بالا متعلق به 
 خاک شود.

 مشخصه لاشبرگ  ،فعالیت آنزیم مشخصه زیستی خاکحاصلخیزی خاک، ، ایدرختچه پوششكلمات كليدي: 

 

The effect of canopy composition of shrub species on soil quality indicators in 

West Mazandaran 
 

Abstract 
Different composition of vegetation can have significant effects on the variability of soil characteristics. Therefore, the present study 

was aimed to reveal the effect of the canopy composition of shrub species on soil quality indicators. The different characteristics was 

studied for the litter and the soil covered with a mix of four shrubs species (Crataegus nigra, Berberis integerrima Bunge, Ribes Uva 

– crispa L and Prunus spinosa L.), three species (Crataegus nigra, Berberis integerrima Bunge and Ribes Uva – crispa L.), two species 

(Crataegus nigra and Berberis integerrima Bunge), shrub cover with the predominance of Berberis integerrima Bunge. and Crataegus 

nigra. For this purpose, in each of the habitats studied, 3 sample plots of one hectare were selected with at least 600 meters distances, 

and in each sample plot, 5 samples of litter and soil were collected, and a total of 15 samples of litter and soil were collected from each 

habitat. The results showed significant effects of different Composition of vegetation on most litter and soil characteristics; so that, the 

highest carbon to nitrogen ratio of litter belongs to the habitat with predominance of Berberis integerrima Bunge (24.46). The highest 

characteristics of porosity, soil stability, clay, moisture content, carbon and organic matter, storage of carbon and nitrogen, nitrogen, 

potassium, calcium, magnesium, mineralization of nitrogen, ammonium, nitrate, particulate organic C and N, dissolved organic C and 

N, activity of enzymes, soil organisms, basic and substrate induced respiration, microbial biomass of carbon, nitrogen and phosphorus 

were observed in the composition of a canopy with four species. The results of principal component analysis showed that the habitats 

with high soil fertility and biological activity belonged to the canopy composition with four species. The results of this research indicate 

that the composition of vegetation with four species can maintain soil quality. 
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 مقدمه

و تثبیت شدن معدنیهای اکولوژیکی مهمی مانند و دارای فعالیتهای مهم اکوسیستم است یکی از بخشمحیطی زنده و پویا و خاک 
های فیزیکی، شیمیایی و زیستی ویژگیکیفیت خاک برآیندی از  (.Lemanceau et al., 2016عناصر غذایی و تجزیه مواد و تبدیل آنها است )

مهر و همکاران، خاک در توسعه پوشش گیاهی و افزایش کیفیت رویشگاه نقش مهمی دارد )کیان(. Kooch et al., 2023باشد )خاک می
ایی و زیستی خاک را یهای فیزیکی، شیمویژگیباشد که یکی از مهمترین عوامل در پیدایش خاک، پوشش گیاهی میطوریکه هب ،(1398

مراتع هستند که یک پنجم سطح زمین  ،یکی از مهمترین اشکال پوشش گیاهی(. 1398نی و همکاران، عیوضیدهد )تحت تأثیر قرار می
ای و علفی های رویشی درختی، درختچههای گیاهی با فرمهای مرتعی از گونهرویشگاه. (Ambrosino et al., 2023ند )نکرا اشغال می
 هستندجهان خشک در سراسر های مرتعی نیمهدر رویشگاه یک نوع پوشش گیاهی غالب جزء اساسی و یک هااند که درختچهتشکیل شده
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پوشش  تاج .(kooch and Sohrabzadeh, 2024) دنگذارهای کیفیت خاک تأثیر میو بر بسیاری از فرآیندهای چرخه مواد مغذی و شاخص
 ,.Wang et al) کنداعمال می ،دهدهای بالایی خاک رخ میمختلف بیوشیمیایی که در محیط و لایه هایواکنشتوجهی بر  تأثیر قابل

کیفیت در منابع خاک و ای بر عملکرد خاک رویشگاه اثر گذاشته و سبب تغییر پوشش درختچه تاج دهد کهنشان مینیز ها پژوهش .(2023
توان با مطالعه همزمان خاک را می کیفیتاز اینرو  .(Ambrosino et al., 2023؛1398نی و همکاران، عیوضیشود )میآن عملکرد و 

 .بررسی کردای درختچهپوشش  تاجهای با ترکیب مختلف در رویشگاهایی و زیستی خاک یهای فیزیکی، شیمویژگی

های تواند به تنوع گونهمی خاک مختلف در مطالعات مختلف به اثبات رسیده است. خصوصیات های خاکویژگیبر گیاهی ی هااثر گونه
غذایی، سرعت و  عناصرجذب تنوع در کمیت و کیفیت غذایی خاک،  عناصر برتوانند متفاوت گیاهی می یهاگونه .وابسته باشد گیاهی

ها انواع مختلف درختچه. (1400)قادری و کوچ، ند باش اثرگذار کیفیت تجزیه لایه بستر، تنفس ریشه و نیز بر جوامع زیستی و جانوری خاک
فردشان بر های بستر و عوامل ریز اقلیم خاک )مانند دمای خاک، رطوبت و نور( از طریق الگوهای رشد منحصربهتوانند با تغییر ویژگیمی

برف و تغییر نفوذ نور و توانند با تغییر سرعت باد، به دام انداختن پوشش تر میهای بزرگدرختچهبه عنوان مثال  .تأثیر بگذارندبقایا تجزیه 
بسیاری در خصوص اثر  هایبررسی (.Zhou et al., 2023) همچنین تعیین ترکیب و کیفیت بستر، بر دما و رطوبت خاک تأثیر بگذارند

ها بر حاصلخیزی خاک را توجه لاشبرگ گونه خاک انجام گرفته است که اثرات قابللاشبرگ و های مختلف گیاهی بر خصوصیات گونه
های گیاهی به دلیل تفاوت در خصوصیات لاشبرگ تولید شده، ارائه ترکیبات شیمیایی ویژه در گونه (.Ayres et al., 2009دهد )نشان می

بر اساس مطالعات انجام شده، ( 1398مهر و همکاران، گذارند )کیانلاشبرگ و رهاسازی عناصر غذایی اثرات متفاوتی بر روی خاک می
( Ayres et al., 2009; Yifru and Taye, 2011; Tauqeer et al., 2022) های لاشبرگتواند بر کیفیت ورودیمیپوشش  تاجترکیب پوشش 

 اثر بگذارد. 

شیمیایی  ،های فیزیکیتواند بر ویژگیای( میکه نوع پوشش مختلف اراضی )درختی و درختچه ه استنشان داد های پیشینبررسی
(Boudjabi and Chenchouni, 2022; Ambrosino et al., 2023( و زیستی )Kooch et al., 2023; Zhou et al., 2023 خاک اثرگذار )

های فیزیکی خاک ویژگی. خاک دارند و شیمیایی های زمین در مراتع نقش حیاتی در تغییر خصوصیات فیزیکیانواع مختلف پوششباشند. 
 Kooch andشوند )بیعی در مدت زمان طولانی دستخوش تغییرات میهای طهای مختلف گیاهی در محیطبه دلیل تأثیر گونه

Sohrabzadeh, 2024های شیمیایی خاک از طریق مسیرهای مختلفی مانند های مرتعی بر ویژگیهای گیاهی در رویشگاه(. تأثیر گونه
های ریشه گیاهان نیز ترکیب سیستم. تاسکربن آلی، نسبت کربن به نیتروژن، در لایه بستر آنها قابل مشاهده نیتروژن کل، تغییرات 

عنوان متعدد محتوای کربن، نیتروژن و فسفر در خاک را به هایپژوهش(. Jafarian et al., 2024تواند بر شیمی خاک تأثیر بگذارد )می
 ،یک سیستم اکولوژیکیهای گیاهی رایج در این متغیرها بسته به گونهکه  اندمتغیرهای مهم مؤثر بر حاصلخیزی خاک شناسایی کرده

با یک گونه طیف کمتری  مناطقیها نشان دادند که در همین راستا برخی پژوهش(. Boudjabi and Chenchouni, 2022متفاوت هستند )
چند گیاهی با ترکیب  پوشش تاج( و Gamfeldt et al., 2013دهند )ای مختلط ارائه میهای گونهاز خدمات اکوسیستم را نسبت به توده

 ;Kooch and Dolat Zarei, 2023; Zarafshar et al., 2024) داردهای زیستی خاک ویژگیگونه اثر مثبتی بر حاصلخیزی خاک و بهبود 

Kazmierczak et al., 2024.) پاسخ  در کوتاه مدت های کیفیت خاک هستند کهترین شاخصیکی از حساس ای زیستی خاکهویژگی
خاک ممکن است منجر به تغییرات مهمی در کیفیت خاک شود و زیستی تغییر در خصوصیات  .دهندقطعی به تغییرات مدیریت زمین می

توانند منابع مختلف کربن و عناصر غذایی (. گیاهان میMohmedi Kartalaei et al., 2023و رشد گیاه تأثیر بگذارد ) عناصر غذاییبر چرخه 
های مختلف توسط ریشه فراهم کنند. در نتیجه، فعالیت سوبستراهایهای خاک از طریق مواد آلی و همچنین آزادسازی انیسمرا برای ارگ

 (.Kooch and Sohrabzadeh, 2024; Zarafshar et al., 2024هایی با پوشش گیاهی متنوع بسیار متفاوت است )خاک در زیستگاه زیستی
بیشتر مطالعات به های گیاهی بر روی کیفیت خاک صورت گرفته است، اما گونه در ارتباط با اثرات هاییاگرچه در داخل کشور پژوهش

کریمیان بهنمیری و ؛1394اصغری سرخی و همکاران، ) به ویژه خصوصیات فیزیکی و شیمیایی های درختی بر خصوصیات خاکتأثیر گونه
ای با های درختچه. اما در زمینه تأثیر گونهپرداخته است( 1402؛ موسوی ثانی و همکاران، 1398مهر و همکاران، ؛ کیان1398همکاران، 

در خصوص  هاتعداد کم بررسیبنابراین با توجه به . استهای کمتری ارائه شده پژوهشمختلف بر خصوصیات خاک پوشش  تاجترکیب 
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پوشش  تاجای بر خصوصیات خاک و محدودیت در مطالعات زیستی خاک، مطالعه حاضر با هدف بررسی اثر ترکیب های درختچهاثر گونه
های غرب مازندران انجام گرفت تا بتوان در برنامهدر  ،با تأکید بر خصوصیات زیستی خاک های کیفیت خاکای بر شاخصهای درختچهگونه

تواند در جنگلداری کاربردهای عملی داشته و مشخصات خاک میبر ها . درک اثر درختچهنمودمدیریت مناطق مشابه از نتایج آن استفاده 
 مدیریت پایدار خاک کمک کند.  برایهای بهتر ثرتر و استراتژیمؤهای مدیریت بهتر، توسعه روشبه 

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

درجه و  35. منطقه مورد مطالعه در طول شرقی در نظر گرفته شدبه منظور اجرای این پژوهش بخش کوهستانی کیاکلا شهرستان نوشهر، 
 365متر، میزان بارندگی متوسط سالیانه آن  1500دقیقه قرار دارد. متوسط ارتفاع از سطح دریا  38درجه و  51دقیقه و عرض شمالی  30

درجه  21ماه و حداکثر دما گراد در بهمندرجه سانتی 6متر است. حداقل دما میلی 1300تبخیر سالیانه آن برابر با  متر و پتانسیلمیلی
ای از منطقه باشد. سطوح گستردهدرصد می 10طور متوسط حدود هغربی و ب -باشد. شیب عمومی منطقه شرقیگراد در مردادماه میسانتی

در همین راستا، قبل از اقدام به  .های مختلف اشغال شده استای خالص و آمیخته از گونهتچههای درخمورد مطالعه توسط پوشش
ه زمان تحت پوشش بودن اراضی با های گیاهی مدنظر قرار گرفت کهایی )سطوحی( از هر یک از پوششبرداری، ابتدا عرصهنمونه

تقریباً یکسان حداقل اختلاف ارتفاع از سطح دریا، حداقل تغییر درصد و جهت شیب و همچنین عوامل محیطی  های مختلف گیاهیپوشش
 های اراضی مورد مطالعه در این تحقیق عبارتند از:پوششبودند. 

 ولیک ای با غالبیت سیاهدرختچه پوشش -1
 با غالبیت زرشکای درختچه پوشش  -2
 ولیک و زرشک از سیاه ایآمیختهای درختچه پوشش  -3
 انگور ولیک، زرشک و گالش از سیاه ایآمیختهای درختچه پوشش  -4
 وحشی انگور و آلوچه ولیک، زرشک، گالش از سیاه ایآمیختهای درختچه پوشش  -5

 

 تجزیه آزمایشگاهی  و برداریروش نمونه

خاک، پس از و معدنی های روی سطح خاک( )لاشبرگهای آلی لایههای مختلف ویژگیبر  اراضیهای منظور بررسی اثرات پوششبه
الذکر انتخاب شد که به صورت پیوسته با هم بوده و حداقل اختلاف ارتفاع هایی از اراضی فوقهای میدانی، بخشهای اولیه و بازدیدبررسی

 باشد. این تحقیق، طرح کاملا تصادفی میطرح آماری مورد استفاده در ها مشاهده شد. از سطح دریا، حداقل تغییر درصد و جهت شیب در آن
شدند. سپس در  متر انتخاب 600با فواصل حداقل  متر( 100 ×متر  100) یک هکتاریقطعه سه  مورد نظر، بدین منظور در هر رویشگاه
متر سانتی 30× متر سانتی 30سطح نمونه لاشبرگ و خاک )از چهار گوشه و مرکز این قطعات نمونه( در یک  5هر یک از این قطعات، تعداد 

نمونه خاک برداشت و جهت  15نمونه لاشبرگ و  15آوری شدند. در مجموع، از هر رویشگاه، تعداد برداشت و جمع متریسانتی 10تا عمق 
سته شد و در ثانیه به آرامی برای حذف خاک معدنی ش 30و به مدت  برداشت لاشبرگهای نمونه در ابتداتجزیه به آزمایشگاه متقل شدند. 

با استفاده  لاشبرگهای نمونهکربن و نیتروژن  گیری شد.اندازه هاآن ساعت خشک و وزن خشک 48گراد به مدت درجه سانتی 70دمای 
-BBOT [(2.5-bis-(5-tert-butyl(، کالیبره شده توسط FisonsEA1108, Milan, Italy) آنالیز عنصریاز احتراق خشک با یک 

benzoxazol-2-yl)-thiophen] و ( استانداردThermoQuest ItaliaS.p.A., Rodano, MI, Italy ) نسبت کربن به نیتروژن لاشبرگو تعیین 
 محاسبه شد. نیز

درجه  4در دمای ی تزیساتیلن برای آنالیز  های پلیهای خاک در کیسهبخشی از نمونهبه منظور انجام آنالیزهای خاک در ابتدا 
میلی متری  2از الک سپس هوا خشک شد و  شیمیایی و فیزیکی هایبه منظور آنالیز قسمت دیگرو  گراد تا زمان پردازش نگهداریسانتی

 ,Blake and Hartge) یومترنحقیقی به روش پیک و جرم مخصوص به روش کلوخه ظاهری جرم مخصوصگیری . اندازهعبور داده شد



 

4 

 

 Bouyoucos)بایکوس هیدرومتری بافت خاک با استفاده از روش  .(Pires et al., 2014)و سپس تخلخل خاک محاسبه شد انجام ( 1986

,1962) ،pH دستگاه  استفاده از باعصاره گل اشباع( در )پتانسیل سنجی روش  بهpH ( مترTavakoli et al., 2018 ،)خاک  الکتریکی هدایت
 ,Bremner and Mulvaneyدال )لبا استفاده از روش کج کل خاک نیتروژن، در عصاره گل اشباع )شوری سنج(متر  ECبا استفاده از دستگاه 

جذب اتمی  روشبا استفاده از قابل جذب (، پتاسیم، کلسیم و منیزیمHomer and Pratt 1961روش اولسن ) به قابل جذب (، فسفر1982
(Bower et al., 1952کربن ،) روش والکی و بلک به آلی (Allison, 1965)روش کاهش وزن و به وسیله با ای آلی ذره ، کربن و نیتروژن

با استفاده از  method blue Idophenolو آمونیوم به روش فتومتر  فلیمبا استفاده از دستگاه  ، نیترات(Handayani et al. 2010) سوزاندن
 (himadzu TOC-550Aبا استفاده از دستگاه تجزیه آلی ) نیتروژن و کربن آلی محلول، (Robertson et al., 1999سنج ) دستگاه طیف

(Jones and Willett, 2006)  هاخاکدانهپایداری و ( با روش یودرKemper and Rosenau, 1986 ) .با رطوبت خاک محتوای انجام شد
دمای خاک . (Tavakoli et al., 2018) اندازه گیری شد ساعت 24گراد به مدت درجه سانتی 105های خاک در دمای خشک کردن نمونه

 (.Zancan et al., 2006گیری شد )برداری اندازهنمونه نیز به وسیله دماسنج دیجیتال در عمق مورد مطالعه در زمان
 (Buried bag) با استفاده از روش کیسه مدفون (Soil net N mineralization rate) خاکن ژنیتروخالص  شدنمعدنی شدت

های برداشت مردادماه(، از مجموع نمونه خاک اواسطبرداری )طی یک فرآیند یک ماهه، در اولین زمان نمونهمحاسبه گردید. بدین منظور، 
شوند. در ها در همان زمان در داخل نایلون و در همان عمق مورد مطالعه مدفون میمانده نمونهشده برخی به آزمایشگاه منتقل شده و باقی

ها نیز به آزمایشگاه منتقل شدند. پس از انتقال شهریورماه( این نمونه اواسطبرداری )نهایت پس از گذشت سی روز در دومین زمان نمونه
گیری گردیدند. بدین های متعلق به هر دو سری زمانی اندازههای خاک به آزمایشگاه، ازت معدنی )آمونیوم و نیترات( برای تمام نمونهنمونه
 636و قرائت عصاره در طول موج  Idophenol blue methodگیری آمونیوم به روش گیری خاک با روش هضم انجام و اندازهر عصارهمنظو

گیری نیترات با دستگاه فتومتر به سنج انجام شد )که اساس آن بر واکنش بین فنل و آمونیوم است( و اندازهنانومتر توسط دستگاه طیف
شدن معدنی شدت( و NNR)خالص نیتریفیکاسیون  شدت(، NAR)خالص آمونیفیکاسیون  شدتفت. در نهایت روش نیترات صورت پذیر

 ( در بازه زمانی سی روز با استفاده از روابط ذیل محاسبه گردید.NMRنیتروژن )خالص 

  

𝐴𝑅 (1رابطه  =
𝑁𝐻4

+ − 𝑁𝑖+1 − 𝑁𝐻4
+ − 𝑁𝑖    

𝑡𝑖+1 − 𝑡𝑖

 

𝑁𝑅 (2رابطه  =
𝑁𝑜3

− − 𝑁𝑖+1 − 𝑁𝑜3
− − 𝑁𝑖    

𝑡𝑖+1 − 𝑡𝑖

 

 (3رابطه 
𝑁𝑀𝑅 =

𝑁𝐻4
+ − 𝑁𝑖+1 + 𝑁𝑜3

− − 𝑁𝑖+1 − 𝑁𝐻4
+ − 𝑁𝑖 + 𝑁𝑜3

− − 𝑁𝑖   

𝑡𝑖+1 − 𝑡𝑖

 

 

4که در این روابط،  1iNH N

 ،4مقدار آمونیوم خاک در زمان دوم iNH N  3م خاک در زمان اول، ومقدار آمونی 1iNO N

 مقدار

3نیترات خاک در زمان دوم،  iNO N  ،1مقدار نیترات خاک در زمان دومi it t   بر مبنای این . (باشدروز می 30)تعداد روزها، که
 ,.Durán et al) شوندبا واحد روز محاسبه و گزارش میشدن نیتروژن های خالص آمونیفیکاسیون، نیتریفیکاسیون و معدنیمعادلات، نرخ

2009; Kooch et al., 2016.) براساس جرم مخصوص کربن ذخیره و ظاهری و غلظت نیتروژن براساس جرم مخصوص ذخیره نیتروژن 
کربن به نیتروژن خاک نیز و نسبت  ایای به نیتروژن آلی ذرهنسبت کربن آلی ذره و( Nianpeng et al., 2012کربن ) ظاهری و غلظت

 .محاسبه شد
شناسی شامل اندازه، طول و رنگ بدن و  های ریختویژگیهای خاکی از روی شکل ظاهری و با توجه به شناسایی کرم

، کلیتلومهای جنسی روی سگمنتها و ، محل قرارگیری اندامومکلیتلهای جنسی، محل قرارگیری و شکل هایی مانند شکل و نوع اندامویژگی
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 Bayranvandشناسایی شدند )انواع اکولوژیک کرمهای خاکی از قبیل برون خاکی )اپی ژئیک(، حفار )آنسئیک( و درون خاکی )اندوژئیک( 

and Kooch, 2017) .و سپس وزن آنها به وسیله  نددرجه سلسیوس خشک شد 30ساعت در دمای  45های خاکی شمارش و به مدت کرم
، ژشمارش نماتدهای خاکزی با استفاده از تکنیک قیف بیرمن و سانتریفیو (Kooch et al., 2017گیری شد )گرم اندازهترازو تا دقت میلی

(، شمارش پروتوزوئرهای خاک با استفاده از میکروسکوپ با بزرگنمایی Neher et al., 2005ها به روش قیف برلیز )ها و پادمانشمارش کنه
50 (Adl et al., 2006جمعیت ) های خاکزی با استفاده از روش کشتها و قارچباکتری (Wollum, 1982)  .آز بر آنزیم اورهفعالیت ثبت شد

ساعت،  2درجه سانتیگراد به مدت  37، دمای pH = 9 در شرایط ،به عنوان سوبسترا تحت شرایط استاندارد میلی مولار( 200اساس اوره )
درجه سانتیگراد  37، دمای  pH =11به عنوان سوبسترا و انکوباسیون شده در شرایط پی نیتروفنیل فسفات محلول  براساس اسیدی فسفاتاز 
 ساعت 1درجه سانتیگراد به مدت  37دمای در  میلی مولار( 25سولفاتاز با استفاده از پتاسیم پی نیتروفنیل سولفات )، آریلساعت 1به مدت 
 در شرایط، به عنوان سوبسترا (%1.2ساکارز ) محلول با استفاده از اینورتازآنزیم و  آزادشده در طول هیدرولیزپی نیتروفنل گیری مقدار و اندازه

pH= 2 یگراد به مدت سه ساعتتدرجه سان 50، در دمای (Alef and Nannipieri, 1995) در هر ریشه ریز  توده زیست گیری شد.اندازه
تنفس پایه به روش بطری در بسته و تنفس برانگیخته، با استفاده از  (.Neatrour et al., 2005مترمربع برای هر رویشگاه محاسبه شد )

توده میکروبی کربن،  زیست ،(Anderson and Domsch, 1990درصد به عنوان سوبسترا ) 1روش تنفس پایه با افزودن محلول گلوکز 
 زیست(. سهم میکروبی خاک از تقسیم تنفس پایه بر Brookes et al., 1985استخراج اندازه گیری شدند )-نیتروژن و فسفر با روش تدخین

شاخص در دسترس بودن کربن از تقسیم تنفس میکروبی پایه به تنفس برانگیخته ( و Anderson and Domsch 1990میکروبی کربن ) توده
براساس ها ( و شاخص شانون آنزیمPaz-Ferreiro et al., 2012) (4)خاک از رابطه  هایهای آنزیممیانگین هندسی فعالیت .محاسبه شد

 شد.( محاسبه Lagomarsino et al., 2011) (5) رابطه
 

𝐺𝑀𝑒𝑎 (4رابطه  = √𝑈𝑅𝐸 +  𝐴𝐶𝑃 +  𝐴𝑅𝑌 +  𝐼𝑁𝑉
4  

 
GMea :میانگین هندسی فعالیت آنزیمی خاک (geometric mean of enzymes activities)، URE: آزهاور فعالیت آنزیم ،ACP : فعالیت

 اینورتاز فعالیت آنزیم: INVسولفاتاز،  آریل فعالیت آنزیم :ARY، اسیدی فسفاتاز آنزیم
 

 (5رابطه 
𝐻ˊ = − ∑ 𝑝𝑖𝑙𝑛𝑝𝑖

4

𝑖=1

 

𝐻ˊ  ،هر: شاخص شانون آنزیم Pi های آنزیمی بستگی داردبا نسبت هر فعالیت آنزیم به مجموع تمام فعالیت. 
سولفاتاز به کربن آلی، نسبت اینورتاز به کربن آلی، نسبت  آلی، نسبت اسیدفسفاتاز به کربن آلی، نسبت آریلآز به کربن نسبت اوره

میکروبی کربن  توده زیستسولفاتاز به  میکروبی کربن، نسبت آریل توده زیستاسید فسفاتاز به  میکروبی کربن، نسبت توده زیستآز به اوره
میکروبی فسفر به  توده زیستنیتروژن کل نسبت میکروبی نیتروژن به  توده زیستنسبت ، میکروبی کربن توده زیستاینورتاز به  و نسبت

 میکروبی فسفر توده زیستمیکروبی کربن به  توده زیستمیکروبی نیتروژن نسبت  توده زیستمیکروبی کربن به  توده زیستفسفر نسبت 
 .نیز محاسبه شد میکروبی فسفر توده زیستمیکروبی نیتروژن به  توده زیستنسبت  و

 

  هاتجزیه آماري داده

ها با استفاده از آزمون کولموگروف اسمیرنوف و همگنی واریانس با استفاده از ها، نرمال بودن دادهبه منظور تجزیه و تحلیل و مقایسه داده
های )فیزیکی، شیمیایی و زیستی( در ارتباط با ترکیب های خاکویژگیآزمون لون انجام شد. برای تعیین تفاوت یا عدم تفاوت مقادیر 

هایی با ترکیب در رویشگاهخصوصیات خاک به منظور مقایسه . استفاده شد( ANOVA)مختلف پوشش گیاهی از تجزیه واریانس یکطرفه 
(، PCAتجزیه و تحلیل چند متغیره ) استفاده شد. SPSS v. 26در نرم افزاری آمار  ای دانکناز آزمون های چند دامنهمتفاوت پوشش گیاهی 
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خاک در لاشبرگ و  هایویژگی ارتباط به منظور «factoextra» و «FactoMineR» هایبا استفاده از بسته Rstudioبا استفاده ازنرم افزار 
 متفاوت انجام گرفت.پوشش  تاجهایی با ترکیب رویشگاه

 

 نتایج

  گربلاش های ویژگی

، در حالیکه ندبررسی شده نداشت هایرویشگاهداری در لاشبرگ اختلاف آماری معنیو نیتروژن واریانس نشان داد که کربن  نتایج تجزیه
بیشترین میزان نسبت  .(1)جدول  بود ایدرختچههای مختلف داری تحت تأثیر نوع تودهنسبت کربن به نیتروژن لاشبرگ به طور معنی

 . (1)جدول  با چهارگونه تعلق داشتآمیخته پوشش  تاجرکیب تزرشک و کمترین آن به  کربن به نیتروژن لاشبرگ به توده

 
  مورد مطالعههای رویشگاهدر ارتباط با  لاشبرگ هایویژگی .1جدول 

 ایی خاکیشیمو فیزیکی  هایویژگی

 و سیلت حقیقی جرم مخصوص بجز فیزیکی و شیمیایی خاک هایویژگیتمامی دار در تفاوت آماری معنی دهندهنشان واریانس نتایج تجزیه
 جرم مخصوص میزانبیشترین نتایج بدست آمده نشان داده است که  .(2 )جدولمتفاوت است پوشش  تاجهایی با ترکیب در بین رویشگاه

زرشک، سیاه ولیک و آمیخته با دو گونه  رویشگاهمیزان دمای خاک در  حداکثر تعلق داشت.رویشگاه زرشک به درصد شن  و ظاهری
 هدایت. بیشترین میزان مشاهده شدو فسفر خاک  pHبیشترین میزان چهار و سه گونه پوشش  تاجهای با ترکیب در رویشگاهمشاهده شد. 

نتایج در میان چهار رویشگاه مورد براساس  با چهار، سه و دو گونه( تعلق داشت.به ترتیب آمیخته )پوشش  تاجترکیب خاک به  الکتریکی
، کربن آلی، ذخیره رطوبتتخلخل، پایداری خاکدانه، رس، محتوای چهار گونه دارای بیشترین مقادیر پوشش  تاجبررسی رویشگاه با ترکیب 

ای و آلی محلول ، آمونیوم، نیترات، کربن و نیتروژن ذرهنیتروژن خالص شدنمعدنیشدت نیتروژن، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، کربن و نیتروژن، 
 (. 1)جدول است

با چهار  رویشگاه متغييرهاي محيطی

 گونه

با  رویشگاه

 سه گونه

با دو  رویشگاه

 گونه

 داريمقدارمعنی Fمقدار  زرشک سياه وليک

 a22/2±86/36 a41/2±00/37 a71/2±28/37 a34/2±19/38 a20/3±95/38 117/0 ns976/0 کربن لاشبرگ )درصد(

 a24/0±64/2 a27/0±74/2 aa22/0±20/2 a18/0±95/1 a18/0±91/1 098/2 ns090/0 نیتروژن لاشبرگ )درصد(

 c19/1±67/14 c80/1±64/16 ba09/2±81/18 ba80/2±37/21 a55/3±46/24 86/2 *030/0 نسبت کربن به نیتروژن

 است. ](=15n) ±خطای معیار [هر داده نشان دهنده میانگین  

ها ( بین رویشگاه>05.0Pدار )داری و حروف مختلف نشان دهنده وجود اختلاف معنینشان دهنده عدم معنی nsدرصد،  99و  95داری در سطح ی معنی به ترتیب نشان دهنده ،**، *
 است.

 

 مورد مطالعههای رویشگاهفیزیکی و شیمیایی خاک در ارتباط با  هایویژگی .2جدول 

با  رویشگاه متغييرهاي محيطی

 چهار گونه

با  رویشگاه

 گونهسه 

با دو  رویشگاه

 گونه

مقدار  Fمقدار  زرشک سياه وليک

 داريمعنی

 c01/0±07/1 b05/0±23/1 ab04/0±28/1 ab04/0±32/1 a04/0±36/1 051/9 **000/0 (g cm-3ظاهری ) جرم مخصوص

 g cm( a06/0±41/2 a07/0±44/2 a07/0±44/2 a07/0±45/2 a08/0±45/2 052/0 ns995/0-3( حقیقی جرم مخصوص
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 مورد مطالعههای رویشگاهفیزیکی و شیمیایی خاک در ارتباط با  هایویژگی .2جدول 

با  رویشگاه متغييرهاي محيطی

 چهار گونه

با  رویشگاه

 سه گونه

با دو  رویشگاه

 گونه

مقدار  Fمقدار  زرشک سياه وليک

 داريمعنی

 a11/1±18/55 b60/2±03/49 b99/1±07/47 b20/2±68/45 b47/2±77/43 193/4 **004/0 (درصدتخلخل )

 /a24/3±08/68 b89/2±63/53 c75/2±12/40 c54/2±20/37 c57/2±61/35 068/24 **000 (درصدپایداری خاکدانه )

 /c17/1±47/23 b15/3±27/31 ab96/1±33/34 ab55/2±93/36 a77/2±27/40 973/6 **000 (درصدشن )

 a09/1±53/37 a98/2±0/34 a98/1±93/35 a73/2±73/37 a99/2±60/36 373/0 ns827/0 (درصدسیلت )

 /a77/0±0/39 b50/1±73/34 c89/1±73/29 d17/1±33/25 d23/1±13/23 026/23 **000 (درصدرس )

 /a66/3±90/48 b71/1±13/38 c41/2±30/30 cd34/1±52/27 d20/1±61/23 845/19 **000 (درصدمحتوای رطوبت )

 /b71/0±83/21 b88/0±52/24 a84/1±87/29 a58/1±24/31 a52/1±26/32 859/10 **000 (C˚دمای خاک )

pH (O2H 1:2.5)  a12/0±97/6 a15/0±72/6 b17/0±15/6 b19/0±12/6 b07/0±12/6 600/7 **000/ 

EC (1-ds m) a02/0±39/0 a02/0±34/0 a03/0±33/0 b02/0±23/0 b01/0±19/0 045/18 **000/ 

 /a19/0±0/4 b12/0±31/3 c12/0±79/2 cd17/0±52/2 d26/0±09/2 881/16 **000 (درصدکربن آلی )

 a14/2±02/43 ab35/2±82/40 bc64/1±53/35 c29/2±09/33 c61/3±29/28 653/5 **001/0 (mg h-1ذخیره کربن )

 /a04/0±42/0 b03/0±32/0 bc02/0±26/0 cd01/0±22/0 d02/0±17/0 403/16 **000 (درصدنیتروژن )

 /a40/0±56/4 ab31/0±85/3 bc26/0±28/3 cd15/0±86/2 d22/0±30/2 562/9 **000 ( hmg-1ذخیره نیتروژن )

 a01/1±43/10 a07/1±49/11 a97/0±71/11 a16/1±11/12 a88/1±28/13 668/0  ns616/0 نسبت کربن به نیتروژن خاک

 /a43/1±91/33 a18/1±27/30 b79/1±40/23 c17/1±12/18 c27/1±19/17 220/28 **000 (mg kg-1فسفر قابل جذب )

a65/17±40/34 (mg kg-1پتاسیم قابل جذب )
8 

b85/10±47/30
4 

c54/8±60/247 d76/13±13/16
3 

e13/9±20/119 721/58 **000/ 

a72/22±53/26 (mg kg-1کلسیم قابل جذب )
4 

b24/13±87/19
4 

c42/10±93/152 c91/7±07/128 c15/10±20/112 349/19 **000/ 

 /a33/7±0/90 b16/4±87/70 bc70/3±0/63 c31/3±60/52 c33/4±07/50 356/11 **000 (mg kg-1منیزیم قابل جذب )

خالص شدن معدنیشدت 
   )day 1-mg Kg-1(نیتروژن

a42/4±96/45 ab22/2±60/38 bc18/3±57/31 c05/3±47/27 c25/2±02/23 442/8 **000/ 

 /a83/2±47/23 b91/0±08/19 bc43/1±02/15 cd84/0±99/12 d38/0±18/10 066/12 **000 (mg kg-1آمونیوم )



 

8 

 

 

 های زیستی خاکویژگی

های زیستی و میکروبی خاک ویژگیداری بر معنیها نشان داد که نوع پوشش گیاهی از نظر آماری اثر داده واریانس و تحلیل نتایج تجزیه
میکروبی نیتروژن  زیست تودهنسبت ، )برون خاکی( ژئیکاپیهای کرمتوده ست تعداد و زیبیشترین (. طبق نتایج بدست آمده 3دارد )جدول 

ها حاکی از آن است یافته تعلق داشت. چهار و سه گونهآمیخته با پوشش  تاج هایی با ترکیب تابه رویشگاهبه نیتروژن کل و سهم میکروبی 
در رویشگاه میکروبی کربن زیست توده نسبت اینورتاز به و  میکروبی فسفرزیست توده میکروبی کربن به  زیست تودهبیشترین نسبت  که

میکروبی زیست توده ز به تابیشترین میزان نسبت اسید فسفاهمچنین نتایج نشان داد  .آمیخته با دوگونه مشاهده شدپوشش  تاجبا ترکیب 
در سیاه ولیک الیت آنزیم عف چهار و دوگونه و سیاه ولیک مشاهده شد. شاخص شانونپوشش  تاجهایی با ترکیب در رویشگاهکربن در 

چهار گونه آمیخته با پوشش  تاجهای زیستی مورد مطالعه در خاک رویشگاه با ترکیب ویژگیمطابق با نتایج سایر بیشترین مقدار را داشت. 
 (. 3)جدول  بیشترین میزان را داشتند

 

 

 مورد مطالعههای رویشگاهفیزیکی و شیمیایی خاک در ارتباط با  هایویژگی .2جدول ادامه 

با  رویشگاه متغييرهاي محيطی

 چهار گونه

با  رویشگاه

 سه گونه

با دو  رویشگاه

 گونه

مقدار  Fمقدار  زرشک سياه وليک

 داريمعنی

 /a73/0±70/17 b80/0±78/12 c51/0±45/10 cd28/0±99/8 d58/0±16/8 414/39 **000 (kg mg-1نیترات )

 /a23/0±48/3 b26/0±54/2 c20/0±42/1 c09/0±0/1 c27/0±78/0 908/26 **000 (g kg-1ای )کربن آلی ذره

 /a05/0±63/0 b04/0±33/0 c02/0±19/0 c02/0±15/0 c02/0±11/0 613/41 **000 (g kg-1ای)نیتروژن آلی ذره

ای به نیتروژن نسبت کربن آلی ذره
 ایآلی ذره

a77/0±28/6 a86/1±55/9 a95/0±89/7 a09/1±13/8 a08/18±25/32 790/1 ns141/0 

 /a84/4±62/66 b72/4±08/51 c40/2±54/29 cd33/1±28/21 d38/1±19/18 781/41 **000  (mg kg− 1کربن آلی محلول )

 /a88/6±93/35 ab01/5±87/27 bc67/1±48/18 c26/1±56/13 c54/1±97/10 812/6 **000 ( kgmg− 1نیتروژن آلی محلول )

نسبت کربن آلی محلول به نیتروژن 
 آلی محلول

a38/0±66/2 a45/0±48/2 a22/0±80/1 a23/0±82/1 a39/0±20/2 244/1 ns301/0 

داری و حروف مختلف نشان نشان دهنده عدم معنی nsدرصد،  99و  95داری در سطح ی معنی ترتیب نشان دهندهبه  ،**است. ](n=15) ±خطای معیار [هر داده نشان دهنده میانگین 
 ها است.( بین رویشگاهP<0.05دار )دهنده وجود اختلاف معنی

 های مورد مطالعههای زیستی خاک در ارتباط با رویشگاهویژگی .3جدول 

با چهار  رویشگاه متغييرهاي محيطی

 گونه

با سه  رویشگاه

 گونه

مقدار  Fمقدار  زرشک سياه وليک با دو گونه رویشگاه

 داريمعنی

 g m(  a10/5±10/83 b80/3±15/67 c50/3±11/56 d58/1±02/40 e00/3±40/29 420/35 000/0-2( ریشه ریززیست توده 

 n) های برون خاکیکرمتعداد 

2-m) 

a25/0±40/1 a23/0±07/1 b19/0±53/0 b11/0±20/0 b09/0±13/0 782/8 000/0 

برون  هایکرم زیست توده
 (mg m-2) خاکی

a74/2±42/15 a94/1±56/10 b76/1±78/4 b14/1±10/2 b79/0±16/1 210/11 000/0 

 های حفارکرمزیست توده 
(2-mg m) 

a35/2±40/8 b43/1±25/4 b90/0±89/1 b55/0±90/0 b34/0±59/0 952/5 **000/0 
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 های مورد مطالعههای زیستی خاک در ارتباط با رویشگاهویژگی .3جدول ادامه 

با چهار  رویشگاه متغييرهاي محيطی

 گونه

با سه  رویشگاه

 گونه

مقدار  Fمقدار  زرشک سياه وليک با دو گونه رویشگاه

 داريمعنی

  های درون خاکیکرم تعداد
(2-n m) 

a28/0±73/0 a22/0±47/0 a11/0±20/0 a11/0±20/0 a11/0±20/0 764/1 ns146/0 

های درون کرمزیست توده 
 (mg m-2) خاکی

a45/2±48/7 ab61/1±90/3 b67/0±02/1 b54/0±92/0 b46/0±84/0 407/4 **003/0 

 های خاکیتعدادکل کرم
 (2-m n) 

a64/0±07/3 ab48/0±07/2 bc31/0±0/1 c24/0±60/0 c22/0±53/0 050/7 **000/0 

های خاکی زیست توده کل کرم
(2-mg m) 

a99/4±31/31 b92/2±72/18 c40/2±70/7 c65/1±92/3 c22/1±59/2 886/16 **000/0 

a79/4873±80/7583 ( m n-2کنه)
4 

b93/5242±67/62621 c07/2860±80/27025 d72/1246±20/16641 d21/1858±93/12219 321/15 **000/0 

a73/6193±60/4919 ( m n-2پادمان )
4 

b32/3440±87/28634 bc84/3613±27/24722 cd53/1886±47/17217 d76/2363±80/9757 321/15 **000/0 

گرم  100تراکم نماتد )در 
 خاک(

a84/30±60/522 b29/28±67/412 c09/21±80/183 cd08/11±07/137 d99/9±87/98 604/71 **000/0 

 (×g soil 210-1)پروتوزوئر 
 

a32/59±33/522 b13/57±67/382 bc94/24±0/278 cd16/18±47/196 d02/18±93/136 279/17 **000/0 

 a49/0±16/7 b38/0±80/4 c30/0±64/3 cd24/0±0/3 d40/0±31/2 929/25 **000/0 (×g soil 710)باکتری 

 a20/0±31/3 b18/0±36/2 c15/0±39/1 c09/0±34/1 d18/0±80/0 569/32 **000/0 (×g soil 710)قارچ 

 )N g–+ 4µg NH− 1 آز )اوره
1 −h 2) 

a11/3±0/31 b70/1±88/22 bc86/1±87/17 cd85/0±74/12 d69/0±56/8 343/22 **000/0 

µg PNP g− 1 ) فسفاتاز اسیدی

1 −h) 

a12/68±67/483 b01/31±33/320 c81/34±13/209 c38/18±40/196 c05/12±87/114 917/13 **000/0 

 )µg PNP g− 1 سولفاتاز آریل

) 1 −h 

a39/15±87/195 b62/8±27/122 c04/4±80/86 c58/4±87/72 d17/3±07/35 521/51 **000/0 

 )µg Glucose g −1 3 اینورتاز 

) − 1h 

a46/18±13/185 b15/18±0/119 bc28/8±47/98 cd79/2±20/81 d86/4±53/47 079/17 **000/0 

میانگین هندسی فعالیت 
 هاآنزیم

a10/0±43/5 b08/0±89/4 c08/0±47/4 c05/0±35/4 d05/0±77/3 572/68 **000/0 

 ab00/0±162/0 bc00/0±158/0 c00/0±156/0 a00/0±166/0 d00/0±151/0 714/11 **000/0 آنزیمشاخص شانون 

 day 1-g 2COmg-تنفس پایه )

1) 

a03/0±49/0 b03/0±38/0 b03/0±33/0 c03/0±22/0 c02/0±19/0 275/18 **000/0 

 g 2COmg-1 تنفس برانگیخته)

1-day) 

a05/0±38/1 b04/0±10/1 bc06/0±98/0 bc06/0±86/0 c15/0±76/0 643/8 **000/0 

 زیست توده میکروبی کربن

(1-mg kg) 

a26/37±13/507 b10/34±53/409 c22/24±27/210 c60/23±40/192 c69/14±74/166 482/29 **000/0 

زیست توده میکروبی نیتروژن 
(1-mg kg) 

a95/2±33/57 b74/2±09/45 c43/2±56/20 c87/1±49/17 c38/1±94/14 545/65 **000/0 
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  های مورد مطالعههای خاک در ارتباط با درختچهو ویژگی های لاشبرگویژگیارتباط 

 های مورد مطالعههای زیستی خاک در ارتباط با رویشگاهویژگی .3جدول ادامه 

با چهار  رویشگاه متغييرهاي محيطی

 گونه

با سه  رویشگاه

 گونه

مقدار  Fمقدار  زرشک سياه وليک با دو گونه رویشگاه

 داريمعنی

زیست توده میکروبی فسفر 
(1-mg kg) 

a73/3±67/75 b92/4±20/49 c28/4±67/20 c65/2±80/15 c28/1±16/14 950/54 **000/0 

-μg CO2 ضریب متابولیک )

1-MBC day 1-C mg) 

a11/0±06/1 a09/0±0/1 a21/0±78/1 a27/0±53/1 a39/0±47/1 891/1 ns 122/0 

 mg ) سهم میکروبی

Corg 1-Cmic g) 

a92/8±97/127 a41/11±63/12 b87/7±57/75 b73/9±81/79 ab00/16±70/100 875/4 **002/0 

شاخص دردسترس بودن کربن 
(1-day 1-g 2COmg ) 

a02/0±36/0 a03/0±35/0 a08/0±39/0 a05/0±29/0 a12/0±51/0 280/1 ns 286/0 

 a92/0±98/7 ab64/0±08/7 ab62/0±42/6 b47/0±35/5 b71/0±02/5 143/3 *020/0 آز به کربن آلینسبت اوره

نسبت اسیدفسفاتاز به کربن آلی 
 اسید 

a03/16±22/121 ab48/11±0/100 c68/15±62/78 c70/5±51/79 c30/11±09/70 691/2 *038/0 

سولفاتاز به کربن نسبت آریل
 آلی

a31/5±53/51 b88/2±69/37 bc25/2±13/32 bc26/3±35/31 c46/4±35/23 588/7 **000/0 

 a08/6±76/48 ab99/5±84/36 ab19/4±73/36 b07/2±93/33 b47/3±18/26 090/3 *021/0 نسبت اینورتاز به کربن آلی

توده  ستیز آز بهنسبت اوره
 میکروبی کربن

a01/0±07/0 a01/0±06/0 a02/0±10/0 a01/0±08/0 a01/0±06/0 897/1 ns 121/0 

 ستیاسید فسفاتاز به ز نسبت
 توده میکروبی کربن

a15/0±01/1 a12/0±88/0 a18/0±10/1 a18/0±24/1 a14/0±80/0 235/1 ns 304/0 

 ستیسولفاتاز به زنسبت آریل
 توده میکروبی کربن

a07/0±44/0 ab04/0±33/0 a06/0±49/0 a06/0±47/0 b04/0±25/0 630/3 *010/0 

توده  ستیاینورتاز به ز نسبت
 میکروبی کربن

bc05/0±39/0 bc06/0±33/0 a09/0±57/0 ab05/0±50/0 c04/0±31/0 595/3 *010/0 

توده میکروبی  ستینسبت ز
 نیتروژن به نیتروژن کل

a93/15±62/151 a60/17±41/158 b30/14±28/89 b53/9±58/82 b56/13±77/97 270/6 **000/0 

توده میکروبی  ستیز نسبت
 فسفر به فسفر

a14/0±28/2 b17/0±65/1 c32/0±01/1 c18/0±95/0 c14/0±93/0 818/8 **000/0 

توده میکروبی  ستیز نسبت
توده میکروبی  ستیز کربن به 

 فسفر

c74/0±08/7 bc16/1±50/9 a51/2±84/14 ab41/1±39/14 ab10/2±88/13 086/4 **005/0 

توده میکروبی  ستینسبت ز
توده میکروبی  ستیکربن به ز

 نیتروژن

a79/0±22/9 a31/1±81/9 a28/1±32/11 a34/1±92/11 a44/1±05/12 042/1 ns392/0 

توده میکروبی  ستینسبت ز
توده  ستیز نیتروژن به 

 میکروبی فسفر

a06/0±79/0 a14/0±08/1 a27/0±49/1 a25/0±48/1 a21/0±25/1 130/2 ns086/0 

داری و حروف مختلف نشان دهنده وجود اختلاف نشان دهنده عدم معنی nsدرصد،  99و  95داری در سطح ی معنی به ترتیب نشان دهنده ،**، *(( است.n=15) ±هر داده نشان دهنده میانگین )خطای معیار 
 .ها است.( بین رویشگاه>0.05Pدار )معنی
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، به دلیل دارا بودن بیشترین مقدار ارزش ویژه و درصد تبیین واریانس ممحورهای اول و دو( PCA)های اصلی بر اساس تحلیل مؤلفه
های مختلف ترکیبنشان داد که قطعات نمونه بر اساس  PCAبرای تبیین نتایج انتخاب شدند. نمودار تجزیه و تحلیل  1/9و  41ترتیب به

در وجود داشت که بر اساس آن قطعات نمونه  هابین رویشگاهبر این اساس الگوی تفکیک واضحی (. 2اند )شکلتفکیک شدهپوشش  تاج
کیفیت خوب نتایج بیانگر باشند. زرشک و سیاه ولیک به طور مشخص قابل تفکیک می هایرویشگاهبا چهار و سه گونه با  هاییرویشگاه

های باشد. این درحالیست که رویشگاهچهار گونه میپوشش  تاجبیشتر در رویشگاه با ترکیب ی تزیس، تجمع عناصر غذایی و فعالیت خاک
ارتباط بودند و از کیفیت و عناصر غذایی کمتری برخوردار  رد ظاهری، دمای خاک با شن، جرم مخصوصبا غالبیت زرشک و سیاه ولیک 

 .(2)شکل که در راستای نتایج مقایسه میانگین بود  بودند
 

 PCA ضریب همبستگی متغیرهای مورد بررسی با محورهای اول و دوم .4جدول

 1محور 2محور 

p.value 

ضریب 

 p.value متغير همبستگی

ضریب 

 p.value متغير همبستگی

ضریب 

 متغير همبستگی

001/0 > 

 کربن ذخیره 596/0
001/0 > 677/0 

 برون خاکی تودهست زی
 زیست توده 886/0 < 001/0

 میکروبی فسفر

001/0 > 503/0 

 کربن آلی

 
 
001/0 > 

664/0 

 پادمان

001/0 > 869/0 

 تراکم نماتد

001/0 > 492/0 

 نسبت کربن به نیتروژن

زیست توده نسبت  637/0 < 001/0
 فسفر بر فسفر میکروبی

زیست توده  864/0 < 001/0
 میکروبی نیتروژن

 کنه 857/0 < 001/0 برون خاکیتعداد  633/0 < 001/0 رطوبت 317/0 < 001/0

میکروبی زیست توده  283/0 014/0
 کربن

001/0 > 619/0 
 منیزیم

001/0 > 832/0 

 نیترات

024/0 259/0 

pH 

001/0 > 602/0 
 های خاکیتعداد کل کرم

ریز زیست توده  810/0 < 001/0
 ریشه

 پتاسیم 805/0 < 001/0 برانگیخته تنفس 598/0 < 001/0 پتاسیم 253/0 028/0

زیست توده نسبت  241/0 036/0
میکروبی نیتروژن به 

 نیتروژن

001/0 > 573/0 
 خالص شدنمعدنی شدت

 نیتروژن

001/0 > 795/0 

 قارچ

 رس 780/0 < 001/0 نیتروژن ذخیره 569/0 < 001/0 کنه 240/0 037/0

 باکتری 775/0 < 001/0 های حفارکرمزیست توده  535/0 < 001/0 تخلخل خاک 259/0 024/0

023/0 260/0- 

 حقیقیجرم مخصوص

001/0 > 515/0 

pH 

زیست توده  761/0 < 001/0
 میکروبی کربن

017/0 273/0- 

 برون خاکیزیست توده 

001/0 > 494/0 
 خاک تخلخل

کل زیست توده  759/0 < 001/0
 های خاکیکرم

007/0 306/0- 

 سیلت

های کرم زیست توده 482/0 < 001/0
 درون خاکی

001/0 > 756/0 
 کلسیم

های برون کرم تعداد -421/0 < 001/0
 خاکی

001/0 > 474/0 
 کربن ذخیره

001/0 > 747/0 
 فسفر

های کرمزیست توده  -432/0 < 001/0
 درون خاکی

001/0 > 471/0 
 های حفارکرمتعداد 

001/0 > 746/0 
 پایداری خاکدانه

001/0 > 534/0- 
کل زیست توده 

 های خاکیکرم

زیست توده  نسبت 425/0 < 001/0
 به نیتروژن میکروبی

 نیتروژن

001/0 > 710/0 

 کربن آلی
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 PCA ضریب همبستگی متغیرهای مورد بررسی با محورهای اول و دوم .4جدول

 1محور 2محور 

p.value 

ضریب 

 p.value متغير همبستگی

ضریب 

 p.value متغير همبستگی

ضریب 

 متغير همبستگی

های کرمزیست توده  -588/0 < 001/0
 حفار

های درون کرمتعداد  349/0 < 001/0
 خاکی

001/0 > 698/0 
 تنفس پایه

 پروتوزوئر 696/0 < 001/0 لاشبرگ نیتروژن 3121/0 005/0 های حفارکرمتعداد  -589/0 < 001/0

های تعداد کل کرم -697/0 < 001/0
 خاکی

 نیتروژن به کربن نسبت -327/0 004/0
 لاشبرگ

001/0 > 665/0 
 آمونیوم

های درون کرمتعداد  -741/0 < 001/0
 خاکی

001/0 > 537/0- 
 شن

001/0 > 690/0 
 الکتریکیهدایت

 رطوبت خاک 688/0 < 001/0 ظاهریمخصوص جرم -609/0 < 001/0   

 نیتروژن 683/0 < 001/0 خاک دمای -624/0 < 001/0   

 

 

: نسبت کربن به نیتروژن لاشبرگ؛ C/N litter: نیترون لاشبرگ،؛ N litter: کربن لاشبرگ، C litter.  های مورد مطالعههای لاشبرگ و خاک در ارتباط با درختچهویژگی .1شکل 

PD :؛ حقیقی خاک جرم مخصوصPorosity تخلخل خاک؛ :Mositure محتوای رطوبت؛ :Sand ،درصد شن :Siltدرصد سیلت؛ : Tempدمای خاک؛ :pH :خاک؛  واکنشEC :
: P: نسبت کربن به نیتروژن خاک؛ C/N: ذخیره نیتروژن، Npool: نیتروژن؛ N: ذخیره کربن، Cpool؛ آلی : کربنC ظاهری خاک؛ : جرم مخصوصBDخاک؛  الکتریکی هدایت
زیست توده : Bepi؛  های برون خاکیکرم: تعداد Nepiریشه؛ ریز زیست توده : FBR؛ قابل جذب : منیزیمMg؛ قابل جذب : کلسیمCa؛ قابل جذب : پتاسیمK؛ قابل جذبفسفر
: Nearth؛ های درون خاکیکرمزیست توده  :Bendo؛ های درون خاکیکرم: تعداد Nendo؛  های حفارکرمزیست توده : Bane؛ های حفارکرم: تعداد Nane؛  های برون خاکیکرم

: باکتری؛ Bacteria: پروتوزوئر؛ Protozoer: تراکم نماتد؛ Nematod densityپادمان؛  :Collembola: کنه؛ Miteهای خاکی؛ کرمزیست توده : Bearthهای خاکی؛ تعداد کرم
Fungi قارچ؛ :Nmin : ؛ نیتروژن خالص شدنمعدنیشدتNH4 آمونیوم؛ :NO3:  نیترات؛BR تنفس پایه؛ :SIR تنفس برانگیخته؛ :MBC : میکروبی کربن؛ زیست تودهMBN :

ای آمیخته درختچه پوشش :species 2 ؛رمیکروبی فسفزیست توده : MBPمیکروبی نیتروژن به نیتروژن کل؛ زیست توده : نسبت MBN/Total Nمیکروبی نیتروژن؛ زیست توده 
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انگور و  ولیک، زرشک، گالش آمیخته از سیاهای درختچهوششپ :species 4؛ انگور ولیک، زرشک و گالش آمیخته از سیاهای درختچه وششپ :species 3 ؛ولیک و زرشک از سیاه
 .ولیک با غالبیت سیاهای درختچه وششپ :Crataegus nigra ؛با غالبیت زرشکای درختچه وششپ: Berberis integerrima Bunge ؛وحشی آلوچه

 

   گیریبحث و نتیجه

 لاشبرگهای ویژگی

 در همین راستا نتایج تحقیق حاضر نشان داد که .ثیر قرار دهندأهای مختلف لاشبرگ را تحت تویژگیتوانند های مختلف اراضی میپوشش
 بررسیوجود دارد. های سطحی در لاشبرگداری از نظر نسبت کربن به نیتروژن های با ترکیب پوشش متفاوت اختلاف معنیدر رویشگاه

 ,.Dong et al) تأثیرگذار باشدتواند بر خصوصیات خاک و عملکرد اکوسیستم میدهند که انواع مختلف پوشش گیاهی پیشین نیز نشان می

2022; Heděnec et al., 2023در انواع مختلف پوشش گیاهی  هالاشبرگها، خاصیت و نوع ( چرا که با توجه به متفاوت بودن ماهیت گونه
نسبت کربن به  ،های نرخ تجزیه در لاشبرگهابینی کنندهاز بهترین پیشیکی  .(Mohmedi Kartalaei et al., 2023متفاوت خواهد بود )

در رویشگاه با غالبیت (. براساس نتایج مطالعه حاضر بیشترین میزان نسبت کربن به نیتروژن لاشبرگ Wang et al., 2007نیتروژن است )
نیز  Dolat Zarei (2023)و  Koochو ( 1398مهر و همکاران )کیاندر رویشگاه با چهار گونه مشاهده شد. مطالعات زرشک و کمترین آن 

بر کیفیت های گیاهی از گونهبه طور کلی ترکیب آمیخته نشان داد.  های گیاهی منفردپوششبالاترین میزان نرخ کربن به نیتروژن را در 
کیفیت غذایی و حاصلخیزی خاک رویشگاه به ، کیفیت لاشبرگو منجر به افزایش  (Binkley and Fisher, 2013لاشبرگ اثرگذار است )

 (. Piao et al., 2006) شودمیتر نیتروژن بیشتر و نسبت کربن به نیتروژن پایینواسطه کربن و 
 

 خاک شیمیاییو فیزیکی های ویژگی

ایفا  غذاییهای برای عملکردهای اکوسیستم، تعیین تولید اولیه، تجزیه مواد آلی و چرخه را اینوع پوشش گیاهی نقش برجسته
. در این راستا نتایج (Kooch and Noghre., 2020)های خاک شود تواند باعث تغییر در ویژگیتغییرات در انواع پوشش گیاهی میو  کندمی

طبق . وجود داردداری های خاک اختلاف معنیاز نظر ویژگیپوشش  تاجهایی با ترکیب مختلف مطالعه حاضر نشان داد که در رویشگاه
های در مقایسه با سایر رویشگاه ای با چهار گونهدرختچه پوششدر  ،مورد بررسی شیمیایی خاک و فیزیکی هایویژگینتایج بدست آمده، 

های با غالبیت زرشک و سیاه ولیک وضعیت مناسبی بود. این درحالیست که خاک در رویشگاهبهتری برخوردار  از وضعیت ،مورد مطالعه
خاک  pH. (Zarafshar et al., 2024های خاک همبستگی دارد )ویژگیتوجهی با  طور قابلهای مختلف گیاهی به ترکیب گونهنداشت. 

(. در این راستا مقایسه Mohr et al., 2005های گیاهی شود )تأثیر گونه نتیجه درغذایی خاک تواند سبب تفاوت در نرخ تجزیه عناصر می
بالاتری داشتند  pHهای آمیخته )با چهار و سه گونه( مقدار نشان داد که رویشگاههای مورد بررسی در مطالعه حاضر در رویشگاه pHمقدار 

 ها بیشتر باشد. این در حالیست که خاک رویشگاهکه باعث شده میزان تجزیه لاشبرگ سریعتر و غلظت عناصر قلیایی در خاک این رویشگاه
است ها دهنده کیفیت کم لاشبرگ در این گونهداشتند که نشان را pHبا غالبیت زرشک و سیاه ولیک و آمیخته با دو گونه کمترین مقدار 

، نرخ تجزیه و سرعت فرآیند تجزیه لاشبرگ باشد ترشود، بدین علت که هرچه خاک اسیدیها میکه سبب کند بودن فرآیند تجزیه در برگ
 (. 1398مهر و همکاران، )کیان ودخواهد بکندتر 

 پوشش دهد که نوعمطالعات نشان می ها بود.در رویشگاه با چهار گونه بیشتر از سایر رویشگاه کربنو ذخیره  آلی میزان کربن
 بقایای راه از خاک به کربن ورودی مقدار به خاک، کربن ذخیره مقدار در تغییر که طوریبه گذارد؛ اثر می خاک کربن ذخیره مقدار بر گیاهی
های با وجود بقایای آلی بیشتر در رویشگاه( Dinakaran and krishnayya, 2008) .دارد بستگی تجزیه راه از کربن رفت هدر و گیاهی

دهد ذخیره کربن باشد. همچنین مطالعات نشان میها مییکی از دلایل بالاتر بودن میزان کربن و ذخیره کربن در این رویشگاه چهار گونه
آلی، جرم مخصوص ظاهری خاک با افزایش ماده از طرفی . به طوری کهداردجرم مخصوص ظاهری و تخلل خاک  اثرات متقابلی باخاک 

و در  به این طریق ممکن است سبب کاهش رواناب شود از طرف دیگر کند وی خاک افزایش پیدا میکاهش و درصد منافذ و نفوذپذیر
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)افزایش ذخایر کربن آلی در نتیجه کاهش فرسایش ناشی از کاهش جرم  گرددهدر رفت کربن از طریق فرسایش  نتیجه موجب کاهش
های طوریکه در خاکاست، به درصد رس نیز در ذخیره کربن اثرگذار(. Perie and Ouimet, 2008)مخصوص ظاهری و افزایش نفوذپذیری( 

شود رفت کربن کمتر و این موضوع باعث افزایش ذخایر کربن خاک می با درصد رس بیشتر، به علت چسبندگی ذرات خاک حجم هدر
(Jimenez et al., 2011).  ن میزان را دارد. از یچهار گونه بیشترمطابق با نتیجه مطالعه حاضر، میزان رطوبت خاک نیز در رویشگاه با

آلی درصد رطوبت در خاک نیز آلی را نام برد چرا که با افزایش مادهتوان افزایش مادهدلایل بیشتر بودن درصد رطوبت در این رویشگاه می
تواند پوشش گیاهی میدهد که وجود جوامع مختلف های پیشین نشان میپژوهش .(1394یابد )اصغری سرخی و همکاران،افزایش می

(. در این راستا در مطالعه حاضر رویشگاه با با چهار Xia et al., 2020میزان درصد شن را کاهش و درصد سیلت و رس را افزایش دهد )
جرم شود و به دنبال آن افزایش میزان مواد آلی و رس، سبب افزایش تخلخل و پایداری خاکدانه میگونه بیشترین میزان رس را داشت. 

( این روند در نتایج مطالعه حاضر نیز مشاهده شد، به طوری که در خاک Sullivan et al., 2020یابد )ظاهری خاک کاهش می مخصوص
که در ظاهری خاک مشاهده شد  تحت پوشش رویشگاه با چهار گونه به علت وجود مواد آلی کافی و رس کمترین مقدار جرم مخصوص

 باشد. ( می2022همکاران ) و  Zhangراستای مطالعه

ها متفاوت است های اراضی با توجه به ساختمان خاک، تجمع کربن و نیتروژن، درصد ماکرو و میکروخاکدانهدر انواع پوشش
(Tong et al., 2021; Zhao et al., 2021 بنابراین تغییرپذیری محتویات کربن و نیتروژن متغیر و تابعی از شرایط رویشگاه و نوع .) پوشش

های مختلف، متفاوت باشد که غلظت آن در بین پوششآلی خاک مینیتروژن یک جزء مهم از ماده(. Sofo et al., 2020باشد )گیاهی می
ای نیتروژن، ذخیره نیتروژن، نیتروژن ذره خالص شدنمعدنیشدت مطالعه حاضر نشان داد که نیتروژن کل، (. Kooch et al., 2023است )

که نشان  بیشترین میزان آنها در رویشگاه با چهار گونه مشاهده شد وقرار داشتند پوشش  تاجتحت تأثیر  نیترات و آلی، آمونیومو محلول 
 تواناز دلایل افزایش ذخیره نیتروژن در این رویشگاه میباشد. میای متشکل از چند گونه بر ذخیره نیتروژن دهنده اثر بهتر پوشش درختچه

ای و محلول مقدار نیتروژن آلی ذره(. Sharrow and Ismail, 2004میزان پوشش گیاهی و حجم زیاد ورود لاشبرگ اشاره کرد ) بالا بودنبه 
هایی با در رویشگاه نمیزان کربن و نیتروژ شتریب ریمقاد(. Kooch et al., 2021قرار گیرد )پوشش  تاجتواند تحت تأثیر نوع ساختار نیز می

 (.Cheng et al., 2015) ها شده استدر این رویشگاهمحلول  یآل کربنمیزان نیتروژن و  سبب بیشتر بودناحتمالاً  ایدرختچهچهار گونه 
کربن و نیتروژن بهبود  لیبه دل رانیخشک ا مهین یمرتع یهاستمیدر اکوس هادرختچهخاک توسط  تیریمثبت مد اثراتاز  یها حاکافتهیاین 

در  راتییتغ ن،یعلاوه بر ا .(Ajorlo et al., 2011)ها شده است در این رویشگاه یورو بهره یزیحاصلخ شیافزا سبباست که آلی محلول 
 یتوجه( به طور قابلMalek Poor et al., 2012) یمختلف مواد آل یهایمورد مطالعه با ورود هایرویشگاهدر  یاهیپوشش گمختلف انواع 

افزایش نیتروژن آلی محلول تحت پوشش همچنین . (Cui et al., 2019ه است )گذاشت ریخاک تأثر میزان نیتروژن و کربن آلی محلول ب
 ،در راستای نتایج مطالعه حاضر (.Fouché et al., 2020تواند در ارتباط با نیتروژن لایه معدنی در این رویشگاه باشد )گیاهی با چهار گونه می

های با ترکیب مختلف پوشش گیاهی را بیشتر از ترکیب خاک در رویشگاه نیتروژن خالص شدنمعدنیشدت ( میزان 1400قادری و کوچ )
های آمیخته را به علت نیتروژن در تودهخالص شدن معدنیشدت ( نیز بیشتر بودن 2012و همکاران ) Liaoگیاهی خالص گزارش دادند. 

مطالعات پیشین اشاره داشتند که مقادیر نیترات و آمونیوم ها دانستند. تودهاین نیتروژن بیشتر لاشبرگ و سرعت بیشتر تجزیه مواد آلی در 
کریمیان خالص است )های آمیخته بیشتر از دهند و غلظت این عناصر در تودهداری را نشان میخاک با تغییرات پوشش گیاهی تغییرات معنی

 ,.Hu et alتواند سهم بسزایی در تجمع و افزایش نیترات خاک داشته باشد )نیتروژن خاک می. (1400قادری و کوچ، ؛1398و همکاران، 

های با ترکیب چند گونه نسبت به در رویشگاه نیتروژن خالص شدنمعدنیشدت مطابق با نتایج مطالعه حاضر نیتریفیکاسیون و  .(2010
تر از سایر نیز غنی و آمونیوم از نظر نیترات داشتبیشترین میزان نیتروژن را که رویشگاهی . بیشتر بودونه گهایی با غالبیت تک رویشگاه
نیتروژن و نیترات و آمونیوم را  خالص شدنمعدنیشدت تر بودن میزان نیتروژن ، ذخیره نیتروژن، ید بالاؤنیز م PCAنتایج ها بود. رویشگاه

آمونیوم و نیترات خاک است. دار نوع پوشش گیاهی بر تغییرپذیری میزان این نتایج نشان از اثرات معنیدر رویشگاه با چهار گونه می باشد. 
های نیترات خاک نسبت به پوشش دهنده اثرات مثبت پوشش با ترکیب چند درختچه بر انباشت محتویات آمونیوم وبه عبارتی نتایج نشان

 خالص شدنمعدنیشدت نیتروژن معدنی )نیترات و آمونیوم( منبع اصلی قابل دسترسی برای جذب در طول دوره رشد می باشد. . است منفرد
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(  2021and Kooch, Ghaderiهای گیاهی قرار دارد )نیتروژن خاک )تولید آمونیوم و نیترات از نیتروژن آلی( تحت تأثیر نوع و ترکیب گونه
(. به همین Zhan-Yuan et al., 2008های مختلف در فرآیند تولید نیترات و آمونیوم خاک در مطالعات قبلی گزارش شده است )تفاوت گونه

تنوع  های مآید و و حضور ماده آلی با کیفیتدلیل بستر رویشگاه به عنوان محل تجمع مواد آلی جز اصلی تحول نیتروژن خاک به حساب می
های با توجه به اینکه، این ویژگی. (Li et al., 2014دهد )را به طور مستقیم تحت تأثیر قرار مینیتروژن  خالص شدنمعدنیشدت فرآیند 

گیاهی با های افزایش آمونیوم و نیترات تحت پوشش؛ (Li et al., 2016)خاک ارتباط مستقیم دارند  pHخاک با میزان نیتروژن کل و 
همچنین  در خاک این نوع از پوشش اراضی باشد. pH ترلاو مقادیر با کل بیشتر نیتروژنتواند به واسطه تجمع میترکیب چهارگونه 

(. همراستا Qiu et al. 2015را به اثبات رسیده است ) نیتروژن خالص شدنمعدنیشدت خاک با میزان  pHهمبستگی بالای میزان رس و 
شرایط مساعدتری را برای  خاککل و نیتروژن  اکخ pH رس،ای با افزایش میزان با این مطالعه، اراضی پوشیده شده با چهارگونه درختچه

  .نیتروژن خاک فراهم آورده استخالص شدن معدنیشدت های میکروبی مؤثر در فرآیند فعالیت
براساس نتایج بیشترین میزان فسفر، توجهی بر حاصلخیزی خاک اثر بگذارند.  انواع پوشش گیاهی ممکن است به میزان قابل

 در این راستا مشاهده شد.ها با غالبیت زرشک و سیاه ولیک و کمترین آنها در رویشگاه پتاسیم، کلسیم و منیزیم در رویشگاه با چهار گونه

Kazmierczak  ( 2024و همکاران )ایهای درختچهبا توجه به اینکه اثر گونه. نیتروژن و فسفر را در توده مخلوط گزارش کردندیشتر بودن ب 
شود مشخصات شیمیایی خاک میسبب تغییر در  و درختچه بستگی دارد خاکهای محیط خاک عمدتاً به خواص شیمیایی ویژگی بر
(Idbella et al., 2022) . هاتوده سایراز میزان کلسیم بالاتری نسبت به آمیخته با چهار گونه  رویشگاهیدر شرایط رویشگاهی یکسان 

 توان افزایش رس خاک دانست، به طوری کهعناصر کلسیم و منیزیم خاک را میاز دلایل افزایش (. Kooch et al., 2023) بودند برخوردا
(.  در 1399فر و همکاران، ی)فرهاد ها ذخیره می شوندو بر روی سطوح رس دنشوبار منفی رس جذب می توسطبار مثبت  این عناصر با

پتاسیم در یک گروه قرار گرفته و مربوط به رویشگاه با چهارگونه نیز ذخایر عناصر غذایی کربن، نیتروژن، فسفر، کلسیم منیزیم،  PCAتحلیل 
 باشند که نشان دهنده حاصلخیزی خاک در این رویشگاه بوده و دراستای نتایج مقایسه میانگین می باشد.می

 

 خاک زیستیهای ویژگی

 ,.Sohrabi et al)د گیرنقرار میهای فیزیکی و شیمیایی خاک، ویژگیو  نوع پوشش گیاهیای زیستی خاک تحت تأثیر هویژگی

وجود پوشش گیاهی مختلف، به طور مستقیم و غیرمستقیم، عملکردهای مختلف زیست محیطی را در  دهد کهمطالعات نشان می (.2022
در مقایسه با زیستی های ویژگی (.Mulia et al, 2021آورند )های خاک را در یک رویشگاه به وجود میویژگیترکیبی از و خاک ایجاد 

های مناسبی برای شاخصو  دهندتر و سریعتر واکنش نشان میهای گیاهی حساسششوایی خاک به تغییر پیهای فیزیکی و شیمویژگی
داری در تفاوت معنیریشه  ریز زیست تودهمطابق با نتایج این پژوهش (. Zahedifar et al., 2023) ارزیابی کیفیت و سلامت خاک هستند

 ریز زیست تودهای نشان داد و در پوشش با چهار گونه بیشترین میزان را داشت. از دلایل تغییرات میزان های مختلف درختچهبین پوشش
پوشش رویشگاه با دانست. به طوری که  مربوط تفاوت در نوع گونه و پوشش گیاهیبه توان های مختلف پوشش گیاهی میریشه در ترکیب

ریشه بیشتری  ریز زیست تودههای پوشش گیاهی، سایر ترکیببا های خود در مقایسه شد و گسترش ریشهرگیاهی چهار گونه، با افزایش 
های گیاهان ریشه باشد؛ چرا که ریزرا به خود اختصاص داد. واکنش ریشه در پاسخ به وفور عناصر غذایی در خاک نیز یکی از دلایل می

در یک (. Yuan and Chen, 2010کنند )یشتر به عناصر غذایی مورد نیاز خود در سطح بیشتری از خاک گسترش پیدا میجهت دسترسی ب
 . شدکید أریشه ت ریز زیست توده( به نقش حاصلخیزی خاک در افزایش 2015همکاران )و  Augusto بررسی توسط

های خاک به طور اکوسیستم، قادر است بر تراکم ارگانیسمهای خاک در ویژگیپوشش گیاهی، ضمن اثر بر بقایای گیاهی و 
و به صورت مستقیم گیاهی به واسطه کیفیت لاشبرگ و مواد آلی های گونهبدین طریق  (.et al., 2020 Berkelmannمستقیم اثر بگذارد ) 

گذارند های خاکی اثرمیکرم زیست تودهو  فراوانیغیرمستقیم بر از طریق حفاظت خاک، جذب آب و مواد غذایی و ایجاد سایه به صورت 
(Neher, 1999 .) سیاه  با غالبیت هایرویشگاهخاکی در  هایکرم زیست تودهنتایج مطالعه حاضر نشان داد که کمترین تعداد و براین اساس

های افزایش تنوع پوشش گیاهی باعث افزایش فراوانی ارگانیسم. با چهار گونه مشاهده شدرویشگاه در  هاآن میزانبیشترین و  ولیک و زرشک

https://www.researchgate.net/profile/Marzena-Kazmierczak-2?_sg%5B0%5D=VkaX40nGW_cSrQyH6OZhQpChxf0CjnRI4CPP6HX66l_KAguJlOKkwZz3UGeKPBaRq788RTk.YMzjSVYsuwMSiD8xFmKEVu0roVhqFBMgi1XfmFLGMhTtC_nuvnV1J57X8tlR6RkQmsnl59QXpNuDIo2sIxHCdw&_sg%5B1%5D=kxeUduRlO3aNjReJcHLUrckKWT_wMXnUqsaWpnCEBNVBjwDOoDYjINrmtjg8TpBUz4dqXQw.7_QMgyHjbB18Vy8yy2Mkpy1nuNQLNlRgnQli9_wy96aSeAFDQv8Diqwu-VDM7UKntNAp_TbpeHsko6hRGserlw&_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicG9zaXRpb24iOiJwYWdlSGVhZGVyIn19
https://www.researchgate.net/profile/Marzena-Kazmierczak-2?_sg%5B0%5D=VkaX40nGW_cSrQyH6OZhQpChxf0CjnRI4CPP6HX66l_KAguJlOKkwZz3UGeKPBaRq788RTk.YMzjSVYsuwMSiD8xFmKEVu0roVhqFBMgi1XfmFLGMhTtC_nuvnV1J57X8tlR6RkQmsnl59QXpNuDIo2sIxHCdw&_sg%5B1%5D=kxeUduRlO3aNjReJcHLUrckKWT_wMXnUqsaWpnCEBNVBjwDOoDYjINrmtjg8TpBUz4dqXQw.7_QMgyHjbB18Vy8yy2Mkpy1nuNQLNlRgnQli9_wy96aSeAFDQv8Diqwu-VDM7UKntNAp_TbpeHsko6hRGserlw&_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicG9zaXRpb24iOiJwYWdlSGVhZGVyIn19
https://www.researchgate.net/profile/Marzena-Kazmierczak-2?_sg%5B0%5D=VkaX40nGW_cSrQyH6OZhQpChxf0CjnRI4CPP6HX66l_KAguJlOKkwZz3UGeKPBaRq788RTk.YMzjSVYsuwMSiD8xFmKEVu0roVhqFBMgi1XfmFLGMhTtC_nuvnV1J57X8tlR6RkQmsnl59QXpNuDIo2sIxHCdw&_sg%5B1%5D=kxeUduRlO3aNjReJcHLUrckKWT_wMXnUqsaWpnCEBNVBjwDOoDYjINrmtjg8TpBUz4dqXQw.7_QMgyHjbB18Vy8yy2Mkpy1nuNQLNlRgnQli9_wy96aSeAFDQv8Diqwu-VDM7UKntNAp_TbpeHsko6hRGserlw&_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicG9zaXRpb24iOiJwYWdlSGVhZGVyIn19
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1146609X24000420#bib15
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1146609X24000420#bib15
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های گیاهی پوشش خاکتفاوت در کیفیت دهد که مطالعات نشان می(. Kooch and Noghre, 2020 ; Bazyari et al., 2021شود )خاک می
کمترین مطالعه ما نشان داد که  .(Salehi et al., 2013شود ) موجودات زنده خاکتوجهی در فعالیت  باعث تغییرات قابل تواندمی مختلف

ای با رویشگاه با چهار گونه درختچهمیزان نسبت کربن به نیتروژن خاک و لاشبرگ در رویشگاه آمیخته با چهار گونه وجود داشت. بنابراین 
برون های خاکی )موجودات خاک شامل کرم ،ترظاهری کمتر، رطوبت و مواد مغذی بیشتر و نسبت کربن به نیتروژن پایین مخصوص جرم

 Tucker در پژوهش .توجهی افزایش داده است را به طور قابل ، پادمان قارچ، باکتری، پروتوزوئرها(، جمعیت کنهدرون خاکیو  حفار، خاکی

Serniak (2017حضور کرم ) شدگزارش هایی با نسبت کربن به نیتروژن پایین را با عناصر غذایی غنی و لاشبرگ مناطقیهای خاکی در .
تواند به طور مستقیم بر جمعیت و تغییرات ناشی از افزایش ورودی مواد آلی و خواص فیزیکوشیمیایی خاک میتوان گفت که میبنابراین، 

های کرم زیست تودهنوع پوشش گیاهی محرک اصلی تغییرات در تراکم کل و (. Kooch et al., 2021های زیستی خاک تأثیر بگذارد )فعالیت
در این  .(Kooch and Noghre, 2020های باکتریایی و قارچی است )و همچنین تراکم جمعیت خاکی ، فراوانی پادمان، نماتد، پروتوزوئر

های با غالبیت زرشک و کمترین میزان آن در رویشگاهبا چهارگونه  رویشگاهقارچ، باکتری، پروتوزوئر در  ،راستا بیشترین جمعیت کنه، پادمان
فعالیت زیستی  و ایدرختچه چهار گونهبا رویشگاه در خاک  عناصر غذاییتواند به علت دسترسی بیشتر که می مشاهده شدو سیاه ولیک 

در کاهش جمعیت تواند میظاهری، تخلخل کمتر(  مخصوص جرمتغییرات در خواص فیزیکی خاک )افزایش از طرف دیگر، . بالاتر باشد
 ،هاهای خاکی، کنهبیشتر بودن کرم (.Bazyari et al., 2021) های با غالبیت یک گونه نقش داشته باشد.باکتریایی و قارچی در رویشگاه

و  Bazyari( و 2018و همکاران ) Elieتوسط هایی با عناصر غذایی بیشتر ها را در رویشگاهها و قارچپادمان، نماتدها، پروتوزئور، باکتری
  های آمیخته را نشان داد.ب( بیشترین تعداد نماتد در توده 1398مطالعه کریمیان و همکاران ) .شد( گزارش 2021همکاران )

گیاهی و مدیریت های خاک نسبت به تغییرات پوشش ویژگیهای زیستی خاک در مقایسه با سایر ویژگیهای خاک به عنوان یکی از آنزیم
تحت اثر تغییر پوشش گیاهی به یک اندازه  های خاک(. از طرفی، تمامی آنزیمLee et al., 2020کنند )اراضی با سرعت بیشتری تغییر می

 .(kazmiercza  et al., 2024مختلف، متفاوت است )پوشش  تاجهایی با ترکیب در رویشگاهها فعالیت آنزیمو کنند و در یک جهت تغییر نمی
ای که رویشگاه با چهار گونه به گونه .های خاک تحت تأثیر پوشش گیاهی بودنشان از تغییرات فعالیت آنزیم نیز نتایج مطالعه حاضر

تر، نیتروژن مواد آلی با کیفیترویشگاه با چهار گونه به دلیل ورود در براساس نتایج ای از فعالیت آنزیمی بالاتری برخوردار بود. درختچه
های خاک نسبت به سایر ای و محلول، عناصر غذایی در دسترس شامل فسفر، پتاسیم، منیزیم و کلسیم، فعالیت آنزیمکل، نیتروژن آلی ذره

ی در ارتباط با همبستگی قوی تغییر در فعالیت آنزیمی خاک با تغییر در ههای مشابدر همین راستا گزارش .یافتافزایش ها رویشگاه
های ( نیز فعالیت2020همکاران )و Yao  در یک پژوهش توسط .(Zhang et al., 2021) های فیزیکی و شیمیایی ارائه شده استویژگی

 های مورد بررسیکردند. همانگونه که بیان شد میزان آنزیمغلظت مواد مغذی را گزارش آلی و میزان بیشتر مادهآنزیمی بیشتر در ارتباط با 
داری را نشان داد و بیشترین مختلف اختلاف معنیپوشش  تاجهای با ترکیب سولفاتاز و اینورتاز( بین رویشگاه، آریلفسفاتاز اسیدیآز، )اوره

و همکاران   Kazmierczak . در پژوهشی توسطخاک را داشت میزان آن در رویشگاه با چهار گونه مشاهده شد که بیشترین میزان عناصر غذایی
( 2009و همکاران ) Zeng مطابق گزارش .های خاک در توده آمیخته نسبت به توده خالص را گزارش کردند( فعالیت بیشتر آنزیم2024)

( نشان داد که فعالیت 2013و همکاران ) Cheng. مطالعه وجود داردبین کربن آلی، کل نیتروژن، فسفر و فعالیت اینورتاز  یهمبستگی مثبت
توجهی فعالیت خاک و محتوای کل نیتروژن و فسفر به طور قابل pHگیرد و مقادیر بالاتر ثیر نوع پوشش گیاهی قرار میتأ آز تحتاوره

مطلوبی را برای فعالیت تواند شرایط دهد و محتوای بالاتر رطوبت خاک، کربن، نیتروژن و فسفر میآز خاک را افزایش میآنزیم اوره
 ,.Wang et alهای حاصلخیزی خاک است )و شاخص pHسولفاتاز نیز تحت تأثیر رطوبت خاک، های فسفاتاز فراهم کند. آنزیم آریلآنزیم

مطالعه حاضر ( که همسو با نتایج Ling et al., 2014یابد )میزان فعالیت آن افزایش می ،( و در مناطقی که میزان رس بالاتر باشد2016
چهار گونه، شاخص میانگین هندسی فعالیت آنزیم در مقایسه با پوشش  تاجها در رویشگاه با ترکیب باشد. به موازات فعالیت بیشتر آنزیممی

در های آنزیمی خاک میانگین هندسی فعالیت . تفاوت در( است2020) Noghreو  Koochها بیشتر بود که همسو با مطالعه سایر رویشگاه
انواع  تأثیر تحت های آنزیمیمیانگین هندسی فعالیت یهاشاخص ( گزارش شد.2012و همکاران ) Wangتوسط های مختلف زمین پوشش

 یمیآنز تیفعال یهندس نیانگیم قرار گرفت.  ،ایپوشش گیاهی چهار گونه درختچه با رویشگاه یبرا داربا حداکثر مق ،یاهیمختلف پوشش گ

https://www.researchgate.net/profile/Marzena-Kazmierczak-2?_sg%5B0%5D=VkaX40nGW_cSrQyH6OZhQpChxf0CjnRI4CPP6HX66l_KAguJlOKkwZz3UGeKPBaRq788RTk.YMzjSVYsuwMSiD8xFmKEVu0roVhqFBMgi1XfmFLGMhTtC_nuvnV1J57X8tlR6RkQmsnl59QXpNuDIo2sIxHCdw&_sg%5B1%5D=kxeUduRlO3aNjReJcHLUrckKWT_wMXnUqsaWpnCEBNVBjwDOoDYjINrmtjg8TpBUz4dqXQw.7_QMgyHjbB18Vy8yy2Mkpy1nuNQLNlRgnQli9_wy96aSeAFDQv8Diqwu-VDM7UKntNAp_TbpeHsko6hRGserlw&_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicG9zaXRpb24iOiJwYWdlSGVhZGVyIn19
https://www.researchgate.net/profile/Marzena-Kazmierczak-2?_sg%5B0%5D=VkaX40nGW_cSrQyH6OZhQpChxf0CjnRI4CPP6HX66l_KAguJlOKkwZz3UGeKPBaRq788RTk.YMzjSVYsuwMSiD8xFmKEVu0roVhqFBMgi1XfmFLGMhTtC_nuvnV1J57X8tlR6RkQmsnl59QXpNuDIo2sIxHCdw&_sg%5B1%5D=kxeUduRlO3aNjReJcHLUrckKWT_wMXnUqsaWpnCEBNVBjwDOoDYjINrmtjg8TpBUz4dqXQw.7_QMgyHjbB18Vy8yy2Mkpy1nuNQLNlRgnQli9_wy96aSeAFDQv8Diqwu-VDM7UKntNAp_TbpeHsko6hRGserlw&_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicG9zaXRpb24iOiJwYWdlSGVhZGVyIn19
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و همکاران  Bastidaخاک توسط  تیفیک یریگمنظور اندازهشاخص به نیاستفاده از ا تیخاک است که اهم تیفیک یریگاندازه یبرا یشاخص
 یهاشاخص ن،یدارند و بنابرا کیاداف طیدر مح راتییبه تغ یعیخاک واکنش سر میآنز یهاتیقرار گرفته است. فعال دیکأ( مورد ت2008)

 García-Ruiz etخاک ) ییایمیو ش یکیزیخواص ف ریآن با سا ریمقاد رایز(، Nannipieri et al., 2002خاک هستند ) تیفیک یبرا یدیمف

al., 2008 )یکیولوژیخواص ب ریسا ای ( مانند عملکرد جامعه نماتد مرتبط استPaz-Ferreiro et al., 2011) .هیشاخص اول کیشاخص،  نیا 
شود. ی( استفاده مGarcía-Ruiz et al., 2008) زیخاک ن تیریدر مد راتییتغ یخاک، برا تیفیک نیتخم علاوه برکه خاک است  تیفیک رییتغ
ها متفاوت  شگاهیرو ریبا سا سهیدر مقا یابا چهار گونه درختچه شگاهیدر در رو یاز نظر آمار یمیآنز تیفعال یهندس نیانگیمطالعه ما، م در

 نیانگی( در مطالعه خود بالاتر بودن م2020و همکاران ) Lemanowiczاست.  شگاهیرو نیخاک در ا تیفیبود که نشان دهنده بهبود ک
 یهایژگیدر خاک را بدون در نظر گرفتن و یفیک راتییتغ تواندیبهتر خاک دانستند که م تیفیخاک را نشان دهنده ک میآنز یهندس

شاخص  کیاین شاخص  .سیاه ولیک بیشترین مقدار را داشت رویشگاههای خاک در آنزیم شاخص شانون کند. فیتوص ییایمیکوشیزیف
 Bendingجامعه است ) یهاگونه یغنا ریاست و تحت تأث میآنز یهاتیفعال عیتوز ای ،یکنواختیو  افرادتعداد  ،یکروبیم یهاجامع از گونه

et al., 2004; Li et al., 2007.)  Wang( 2010و همکاران)  تحت  ،های آنزیمیفعالیت شاخص شانوناند که کرده اشارهدر مطالعه خود
مورد مطالعه  یاهیگ یهاگونه نیرا در ب یتوجهقابل تفاوتشانون  شاخص ،یقبل یهاافتهیمطابق با  .ردیگیقرار م خاک یمیآنز تیفعال ریتأث

 (.García-Ruiz et al., 2008خاک است ) تیفیک یهایژگیدهنده تفاوت در وکه نشان ادندنشان د
 باشد.های زیستی بیانگر کیفیت بالاتر خاک میهای زیستی تحت تأثیر نوع پوشش گیاهی هستند و میزان بیشتر فعالیتفعالیت

به طور کلی، موادآلی بالا، کیفیت بهتر بستر، خواص خاک )بیشتر بودن میزان نیتروژن کل و فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزیم( و اثرات 
های زیستی خاک ثری در افزایش فعالیتؤتواند نقش م)مانند بهبود دمای خاک سطحی و حفظ آب( میپوشش  تاجغیرمستقیم پوشش 

چهار (. در همین راستا مطالعه ما نشان داد که در رویشگاه با ترکیب تاج پوشش hillips et al., 2019; Kooch et al., 2021داشته باشد )
میکروبی فسفر به  توده زیستمیکروبی کربن و نیتروژن و فسفر و نسبت  توده زیست)تنفس پایه و برانگیخته،  زیستیهای فعالیت ،گونه

های زیستی تأیید نتایج آنالیز مولفه اصلی نیز بهتر بودن شرایط رویشگاه با چهارگونه را از نظر فعالیت. را داشتفسفر( بیشترین میزان 
 زیستیهای تواند منجر به افزایش فعالیت( نشان داد که افزایش محتوای مواد مغذی خاک می2019و همکاران ) Sasongkoمطالعه کند. می

براساس مطالعات انجام شده عناصر غذایی خاک عامل اصلی در تغییرات میزان تنفس مطابقت داشت.  مطالعه حاضرنتایج  باشود که 
در  کهتنفس خاک به طور مستقیم با حاصلخیزی خاک در ارتباط است به طوری(. Gorobtsova et al., 2016باشند )میکروبی خاک می

 Fabíola Barros etدهد )های پایه، میزان فعالیت زیستی و در نتیجه تنفس خاک افزایش نشان میهایی با خاک غنی از کاتیونرویشگاه

al., 2018 .)در یک پژوهش توسط Zhao (2021 )بالا بودن میزان  .دبا میزان کربن و نیتروژن خاک را گزارش کردار تنفس معنی همبستگی
بیشتر  حضورهای سطحی خاک، توان به شرایط مناسب برای فعالیت میکروبی، به ویژه در لایهتنفس در رویشگاه با چهارگونه را می

در این  فر، پتاسیم، کلسیم و منیزیم(سف)کربن، نیتروژن،  های خاک و تجزیه بیشتر مواد لاشبرگی و حاصلخیزی بالاتر خاکارگانیسم
تواند در افزایش دهد حاصلخیزی بالاتر و ورودی بیشتر نیتروژن و فسفر به خاک هم میمطالعات نشان می همچنیننسبت داد. رویشگاه 

میکروبی نیتروژن و  توده زیستزیست توده میکروبی این عناصر غذایی در اکوسیستم خاک بسیار مؤثر باشد که منجر به بهبود سطوح 
توان افزایش میکروبی کربن و نیتروژن در رویشگاه با چهار گونه را می توده زیستاز دلایل بالا بودن  (.Zhang et al., 2015شود )فسفر می

 ,.Ravindran et alمیکروبی کربن و نیتروژن با مقدار کربن همبستگی بالایی وجود دارد ) توده زیستکربن آلی خاک دانست چرا که بین 

نیز در مطالعه خود بیشترین زیتودة میکروبی کربن، نیترروژن، نسبت زیتودة میکروبی کربن به نیتروژن  (1398کریمیان و همکاران )(. 2015
شترین سهم اس نتایج مطالعه ما، بیسها را در توده خالص گزارش کردند. براهای آمیخته و کمترین میزان آنو تنفس میکروبی را در توده

سهم میکروبی خاک به به منظور اندازه گیری تجمع کربن . ده شدهچهار و سه گونه مشاپوشش  تاجمیکروبی خاک در رویشگاه با ترکیب 
بین بخش  شاخص مناسبی از وضعیت توزیع کربن فعال خاک و (Cheng et al., 2013می شود ) در فرآیندهای تخریب اکولوژیکی استفاده

شدن معدنی سهم میکروبی بیانگر یک رابطه متقابل بین زیتوده میکروبی کربن و .کندغیرزنده بوده و کیفیت کربن خاک را بیان میزنده و 
میکروبی  هایماده در دسترس و بخشی از کربن کل تثبیت شده در سلولپیش عنوانین نسبت بهه بیانی دیگر، اکربن آلی خاک است. ب
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نتایج مطالعه حاضر نیز بالاتر بودن سهم میکروبی را نسبت به سایر رویشگاه ها نشان داد. بالاتر بودن (. Yang et al., 2010) شودتفسیر می
باشد دهنده رشد میکروبی خوب در خاک میمیزان سهم میکروبی در در رویشگاه های با ترکیب چهار و سه گونه در مطالعه حاضر نشان

سوبسترای در دسترس و همچنین مقادیر کمتر نسبت کربن به نیتروژن در توده های آمیخته است که ناشی از حاصلخیزی بالای خاک و 
(Xu et al., 2007پایین .)دهد که سوبسترای در های خالص نسبت به آمیخته نیز نشان میتر بودن میزان سهم میکروبی کربن در توده

دهد (. همچنین مطالعات نشان می1400، در آنها بالاست. )قادری و کوچ های خالص کم و میزان نسبت کربن به نیتروژندسترس در توده
( در 2012همکاران )و  Liu(. Zeng et al., 2017شود )های آمیخته میخاک سبب بهبود سهم میکروبی در توده pHبالا بودن میزان که 

شود. در مطالعه حاضر نیز میزان میمیکروبی کربن و سهم میکروبی کربن  توده زیستباعث کاهش  pHکاهش  مطالعه خود نشان دادند
pH ودن کربن و بشاخص در دسترس های با غالبیت تک گونه بود. های با ترکیب تاج پوشش چند گونه بیشتر از رویشگاهدر رویشگاه
 نینسبت ب شاخص در دسترس بودن کربن بیانگرهای مختلف نشان ندادند. داری را در رویشگاهآماری معنی اختلافیب متابولیکی رض

های جنگلکاری شده با سنین ( در خصوص اثر توده1402و همکاران ) ه کوچمطالع . در راستای مطالعه حاضر،استبرانگیخته  و تنفس پایه
بیانگر مقدار  متابولیکی های مختلف را نشان نداد. ضریبمختلف و پوشش مرتعی نیز تفاوتی در شاخص در دسترس بودن کربن در رویشگاه

که در این پژوهش  (Raiesi and Asadi, 2006) در واحد زمان استمیکروبی  توده زیستکربن متصاعد شده )تنفس پایه( از هر واحد کربن 
گونه بیشتر بود که  یکهای با غالبیت اما با این وجود میزان آن در رویشگاهنداشت، های مختلف هداری در رویشگااختلاف معنی اگرچه

بیانگر  با غالبیت یک گونههای بالاتربودن این ضریب در رویشگاه باشد.ها میهمسو با بیشتر بودن نسبت کربن به نیتروژن در این رویشگاه
ا با ترکیب هکه کربن خاک بیشتر صرف تولید انرژی شده است. این درحالیست که کمتر بودن این مقادیر در رویشگاه باشدمیله ئاین مس

 (Moscatelli et al., 2007است )گردیده بیشتر صرف رشد میکروبی  دهد که کربن خاکنشان می چند گونه
 

 

 نتیجه گیری:

سبب  گذاشته وهای فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک اثر ویژگیای بر مختلف درختچه هایترکیبنتایج این پژوهش بیانگر آن است که 
با  ایچههای خاک در مناطق مورد مطالعه شد. مطابق با نتایج این پژوهش رویشگاه با چهار گونه درختداری در ویژگیایجاد تغییرات معنی

های مورد مطالعه بهبود بخشیده است. به با سایر رویشگاههای فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک را در مقایسه ویژگیایجاد شرایط مناسب، 
آلی، ذخیره کربن و نیتروژن، نیتروژن، های تخلخل، پایداری خاکدانه، درصد رس، محتوای رطوبت، کربن یویژگکه بیشترین میزان طوری

آز، )اوره هاای و آلی محلول، فعالیت آنزیم، آمونیوم، نیترات، کربن و نیتروژن ذرهنیتروژن خالص شدنمعدنیشدت پتاسیم، کلسیم، منیزیم، 
های خاکی، تنفس پایه و برانگیخته، کرم توده زیستسولفاتاز و اینورتاز(، باکتری، قارچ، کنه، پادمان، پروتوزوئر و تعداد و اسید فسفاتاز، آریل

( نیز حاصلخیزی PCAهای اصلی )مؤلفه نتایج تجزیه و تحلیلمشاهده شد. میکروبی کربن و نیتروژن و فسفر در این رویشگاه  توده زیست
آنست که ترکیب  حاکی ازنتایج این پژوهش ای را نشان داد. به طور کلی بیشتر در رویشگاه با چهار گونه درختچهو فعالیت زیستی خاک 

شود به های شاخص کیفیت خاک شود. از اینرو پیشنهاد میباعث حفظ کیفیت خاک و ایجاد کانونتواند پوشش گیاهی با چهار گونه می
استفاده ای و تنوع گونههای مورد مطالعه و در مناطقی با شرایط محیطی مشابه به ر رویشگاهد منظور احیای اراضی تخریب یافته مرتعی

های لاشبرگ و کیفیت خاک ویژگیتری بر هت باتواند اثرای میچرا که ترکیب گونه ها برای حفاظت از خاک توجه شود.ترکیبی گونه
 منطقه داشته باشد. 

 منابع مورد استفاده

های خالص بر خصوصیات خاک در تودهپوشش  تاجثیر ترکیب أت (.1394). میثمو مجربی،  حمید،جلیلوند،  سید محمد؛حجتی،  آزاده؛اصغری سرخی، 
 .10-1،(3)6ساری(. مجله تحقیقات منابع طبیعی تجدید شونده، -مطالعه موردی: جنگل الندان)و آمیخته راش 
اشکوب فوقانی بر محتوای عناصر  پوشش تاج. اثر ترکیب (1398). علیو صالحی،  ،یحییکوچ،  امبیز؛طاهری آبکنار، ک اطفه؛کریمیان بهنمیری، ع

 . 558-547 ،(4)11 ،های میکروبی خاک در جنگل کرکرود نوشهر. مجلۀ جنگل ایران، انجمن جنگلبانی ایرانغذایی و شاخص
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های های درختی بر مشخصهگونهپوشش  تاجب. اثر ترکیب  (1398) .لیو صالحی، ع حیی،کوچ، ی امبیز؛طاهری آبکنار، ک اطفه؛کریمیان بهنمیری، ع
-56 ،(1)72 ،. مجلۀ جنگل ایران، مجله منابع طبیعی ایران)مطالعه موردیک جنگل کرکرود نوشهر( های هیرکانی غربیآلی و معدنی خاک جنگل

47 . 

بر مقدار لاشریزی، تنفس و برخی خصوصیات  پوشش تاج. اثر ترکیب (1398). فرهادو قاسمی آقباش،  یحیی،کوچ،  سید محمد؛حجتی،  تنا؛مهر، آکیان
 . 386-373 ،(3)5 ،های خالص و آمیخته راش و ممرز. فصلنامۀ علمی پژوهش و توسعه جنگلخاک در توده

های جنگلکاری شده با سنین مختلف و پوشش مرتعی بر ویژگیهای  اثر توده. (1402)کوچ، یحیی؛ توکلی فیض آبادی، محمود. و حق وردی، کتایون. 
 .720-701، (5)37 ،. نشریه آب و خاکآلی و سطحی خاک لایه

های برفعالیت Berberis integerrimaو Crataegus melanocarpaخالص و آمیخته  پوشش تاج. اثر (1400). یحییو کوچ، لهام، قادری، ا
 .410 -398 ،(3)15میکروبی خاک. نشریه علمی مرتع، بیوشیمیایی و استوکیومتری 

های (. تعیین تأثیر نوع گونه گیاهی روی برخی ویژگی1402موسوی ثانی، سید مهدی؛ آذرخشی، مریم؛ نظری سامانی، علی اکبر، و فزاد مهر. جلیل. )
 .778-765(،4)16خاک در مراتع کوهستانی حوزه آبخیز کاخک. مرتع،

عیین مهمترین شاخصهای میکروبی به عنوان . ت1398. قاسمی، سمیه و ،قویدل، اکبر، حسین ؛شهاب ؛علی اشرف ،رودلاسلطانی طو ؛نی، منیژهضیعیو
 .1150-1142(،1) 4، شاخص سلامت خاک در خاکهای آلوده به کادمیوم و سرب. مطالعات علوم محیط زیست
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The effect of canopy composition of shrub species on soil quality indicators in 

West Mazandaran 
 

EXTENDED ABSTRACT 
Abstract 
Introduction 
Different composition of vegetation can have significant effects on the variability of soil characteristics. Therefore, the present study 

was conducted to reveal the effect of the canopy composition of shrub species on soil quality indicators in the mountainous part of 

Kiakla, Nowshahr city. 

Materials and Methods 

In order to investigate the effects of land cover on different characteristics of organic and mineral soil layers, Parts of the mentioned 

areas were selected after conducting preliminary investigations and field visits. Characteristics of the litter (organic carbon, total 

nitrogen and carbon to nitrogen ratio) and different characteristics of the soil (physical, chemical and biological) under the cover of 

four mixed shrubs species (Crataegus nigra, Berberis integerrima Bunge, Ribes Uva – crispa L. and Prunus spinosa L.), three species 

(Crataegus nigra, Berberis integerrima Bunge and Ribes Uva – crispa L.), two species (Crataegus nigra and Berberis integerrima 

Bunge), shrub cover with the predominance of Berberis integerrima Bunge and Crataegus nigra was measured. For this purpose, in 

each of the habitats studied, 3 one-hectare plots with at least 600 meters distances were selected in each studied habitat. In each of the 

one-hectare plots, 5 leaf litter samples and 5 soil samples (30 cm × 30 cm by 10 cm depth) were taken to the laboratory for analysis. In 

total, 15 litter samples and 15 soil samples were collected from each of the habitats being studied. 

Results and Discussion 

The results showed significant effects of different Composition of vegetation on most litter and soil characteristics; so that, the highest 

carbon to nitrogen ratio of litter belongs to the habitat with predominance of Berberis integerrima Bunge (24.46). The highest 

characteristics of porosity, soil stability, clay, moisture content, carbon and organic matter, storage of carbon and nitrogen, nitrogen, 

potassium, calcium, magnesium, mineralization of nitrogen, ammonium, nitrate, Particulate organic C and N, dissolved organic C and 

N, activity of enzymes (urease, arylsulfatase, acid phosphatase and invertase), bacteria, fungus, Acarina, Collembola, protozoa and the 

number and biomass of earthworms, basic and substrate induced respiration, microbial biomass carbon, nitrogen and phosphorus were 

observed in the composition of the canopy with four species. The results of principal component analysis (PCA) also showed that the 

habitats with high soil fertility and biological activity belonged to the canopy composition with four species. The habitats with the 

dominance of Berberis integerrima Bunge and Crataegus nigra had lower quality and nutritional elements.  

Conclusions 

The results of this study indicate that the composition of different shrub canopy has a significant impact on litter quality, biological 

indicators, and physicochemical characteristics. Our research shows that combining vegetation with four species can maintain soil 

quality and improve soil quality indicators. Therefore, it is suggested that in order to restore degraded pasture lands in the studied 

habitats and in areas with similar environmental conditions, a composition of species should be used to protect the soil, because the 

composition of species can be more beneficial in determining the litter and soil quality of the region. 

Keywords: enzyme activity litter characteristics, soil biological characteristics, soil fertility, Shrub cover.  
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