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Background and Objectives: Vegetation cover type, particularly various 

tree species, plays a pivotal role in enhancing the physical and chemical 

structure of soil through the production of litter and organic residues. 

Differences in vegetation types, such as forests, wooded pastures, and non-

wooded grasslands, lead to variations in organic matter content, nutrient 

availability, and soil biological activities. Soil microorganisms and enzyme 

activities, influenced by plant species, serve as critical indicators for 

assessing soil quality, fertility, and sustainability. In this context, the 

present study investigates the characteristics of organic and mineral soil 

layers in areas with different vegetation covers in the Gil-Kala summer 

pasture region of Nowshahr, Mazandaran Province, Iran. The study  

focuses on four vegetation types: a forest dominated by Oriental beech 

(Fagus orientalis), a mixed shrub land of hawthorn and barberry 

(Crataegus microphylla and Berberis integerrima), a shrubland dominated 

by blackthorn (Prunus spinosa), and a grassland dominated by wheatgrass 

(Agropyron longiaristatum). 

 

Materials and Methods: To evaluate the effects of different land covers 

on the properties of organic and mineral soil layers, preliminary surveys 

and field visits were conducted to select contiguous areas with minimal 

variations in elevation (1600–1610 meters above sea level), slope gradient 

(5–8%), and slope aspect. In each of the four vegetation types under study, 

two one-hectare plots (100 m × 100 m) were selected, with a minimum 

distance of 500 meters between them. Within each plot, five samples of the 

organic layer (litter or fine debris) and the mineral layer (30 cm × 30 cm to 

a depth of 10 cm) were collected, resulting in a total of 10 litter samples 

and 10 soil samples per vegetation type for laboratory analysis. One 

portion of the soil samples was air-dried and sieved through a 2-mm mesh 

for physical and chemical analyses, while another portion was stored at  

4 °C for biological tests. The nutrient content of the litter-including 

nitrogen (N), phosphorus (P), potassium (K), calcium (Ca), and magnesium 

(Mg)-was measured through standard laboratory mineralization procedures. 

Laboratory incubation methods were used to assess the activities of urease, 

phosphatase, arylsulfatase, and invertase enzymes. Earthworms were 
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manually separated from the soil, washed in water, and preserved in 

alcohol-containing containers. They were identified based on morphological 

characteristics such as size, body length, color, clitellum position and 

shape, and the location and type of reproductive organs. Soil mites and 

collembolans were counted using the Berlese funnel method, soil 

nematodes were extracted using the Baermann funnel and centrifugation 

technique, and soil protozoa were quantified under a microscope at 50x 

magnification. Bacterial and fungal populations were recorded using 

culture-based methods. 

 

Results: The results indicate that the highest nitrogen content in the 

organic layer (1.96%) was observed in the beech forest(a), while the lowest 

(1.03%) was found in the wheatgrass grassland(b). Similarly, the highest 

values for aggregate stability (72%), clay content (42%), coarse aggregates 

(52%), and fine aggregates (35%) were recorded in the beech forest(a). In 

contrast, the lowest values for these properties were 56%, 28%, 30%, and 

19%, respectively, in the wheatgrass grassland(b). The highest pH (7.11) 

and the lowest pH (6.02) was observed in the wheatgrass grassland 

Additionally, characteristics such as total nitrogen, organic carbon, and 

available phosphorus were highest in the beech forest and lowest in the 

wheatgrass grassland. Furthermore, the beech forest (a) exhibited the 

highest abundance (4.1 individuals/m²) and biomass (42.48 mg/m²)  

of epigeic earthworms, abundance (1.2 individuals/m²) and biomass  

(4.66 mg/m²) of anecic earthworms, total earthworm abundance (9.5 

individuals/m²), soil mite abundance (67,343.3 individuals/m²), soil nematode 

abundance (811 individuals/100 g soil), and soil protozoan abundance  

(613 individuals/100 g soil). Additionally, the highest populations of 

bacteria (4.47 × 10⁷/g soil) and fungi (1.72 × 10⁷/g soil), basal respiration 

(0.46 mg CO₂/g/day), microbial biomass carbon (362.8 mg/kg), microbial 

biomass nitrogen (58.28 mg/kg), and the microbial biomass nitrogen-to-

phosphorus ratio (2.2) were observed in the beech forest(a). 

 

Conclusion: Overall, the findings of this study demonstrate that the 

conversion of herbaceous vegetation to woody (tree and shrub) vegetation 

in the mountainous Gil-Kala region of Nowshahr, Mazandaran Province, 

significantly alters the properties of both organic and mineral soil layers. 

Notable changes include variations in organic layer nitrogen content, 

aggregate stability, clay percentage, and the proportions of coarse and fine 

aggregates, all of which showed significant differences among vegetation 

types. Other parameters, such as ammonium, nitrate, geometric mean of 

enzyme activities, soil pH, electrical conductivity, total carbon, carbon in 

fine aggregates, organic matter, total nitrogen, fixed nitrogen, nitrogen in 

fine aggregates, dissolved organic nitrogen, nutrient elements (phosphorus, 

potassium, calcium, and magnesium), fine root biomass, and the activities 

of enzymes such as urease, acid phosphatase, arylsulfatase, and invertase, 

also exhibited significant changes. Furthermore, attributes such as the 

abundance and biomass of epigeic, anecic, and endogeic earthworms, as 

well as the populations of total earthworms, soil mites, nematodes, and 

protozoa, displayed marked differences across the land cover types. These 

findings suggest that tree and shrub covers, due to their longer persistence, 

ability to provide shade, reduce evaporation, and increase soil moisture, 

play a significant role in improving soil structure and supporting the 

growth of earthworm and microbial populations. These organisms are 

crucial for organic matter decomposition, nutrient cycling, and the 
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enhancement of soil’s physical, chemical, and biological properties, 

ultimately leading to improved soil fertility and productivity. Consequently, 

the results indicate that expanding woody vegetation cover can create more 

favorable conditions for optimal soil functioning and serve as an effective 

strategy for restoring degraded lands. Therefore, in regions with similar 

semi-arid and mountainous climates facing land degradation and land-use 

changes, the development of woody vegetation, particularly beech, is 

recommended. 
 

Cite this article: Kooch, Yahya, Fooladi Doqozlu, Mahin. 2026. The effect of forest cover, wooded and 

non-wooded rangeland on the properties of the organic and mineral soil layer. Journal of 
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 هاي کليدي:  واژه

 های چوبی،  پوشش

 فعالیت آنزیمی، 

 فعالیت میکروبی، 

 کاربری اراضی، 

 های فیزیکی و شیمیایی مشخصه
 

ای در  کننده های مختلف درختی، نقش تعیین ویژه گونه های گیاهی به پوشش سابقه و هدف:

بهبود ساختار فیزیکی و شیمیایی خاک از طریق تولید لاشبرگ و بقایای آلی دارند. تفاوت در 

ها، مراتع مشجر و غیرمشجر، باعث تغییر در میزان ماده آلی، عناصر  نوع پوشش مانند جنگل

های خاک که  ها و آنزیم شود. فعالیت میکروارگانیسم ولوژیکی خاک میهای بی غذایی، و فعالیت

هایی مهم در ارزیابی کیفیت، باروری و پایداری  های گیاهی هستند، شاخص تأثیر نوع گونه تحت

آلی   های مختلف لایه منظور بررسی مشخصه آیند. در همین راستا پژوهش حاضر به شمار می خاک به

 (،Fagus orientalisاضی دارای پوشش جنگلی با غالبیت راش )و بخش معدنی خاک در ار

 Crataegus microphylla and Berberisای آمیخته ولیک و زرشک ) پوشش درختچه

integerrima Bungeای با غالبیت آلوچه (، پوشش درختچه ( وحشیPrunus spinosa و )

( در منطقه ییلاقی Agropyron longiaristatum Boisپوشش مرتعی با غالبیت علف گندمی )

 کلا نوشهر استان مازندران مورد بررسی قرار گرفت. گیل
 

های مختلف لایه آلی و  های اراضی بر مشخصه منظور بررسی اثرات پوشش به ها: مواد و روش

الذکر  هایی از اراضی فوق های میدانی، بخش های اولیه و بازدید معدنی خاک، پس از بررسی

متر( از  1610-1600رت پیوسته با هم بوده و حداقل اختلاف ارتفاع )انتخاب شد که به صو

منظور در هر  بدین ها مشاهده شد. ( و جهت شیب در آن5-8سطح دریا، حداقل تغییر درصد )

متر( با فواصل حداقل  100× متر 100های مورد مطالعه دو قطعه یک هکتاری ) یک از رویشگاه

نمونه از لایه آلی )لاشبرگ  5قطعات یک هکتاری، تعداد  متر انتخاب شدند. در هر یک از 500

متری( خاک  سانتی 10متر تا عمق  سانتی 30× متر  سانتی 30ریزه( و معدنی )سطح  یا لاشه
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 10نمونه لاشبرگ و  10های مورد مطالعه تعداد  برداشت و در مجموع از هر یک از رویشگاه

های خاک  نتقال داده شد. یک بخش از نمونهنمونه خاک جهت تجزیه و تحلیل به آزمایشگاه ا

متری عبور  میلی 2های فیزیکی و شیمیایی، پس از هوا خشک شدن از الک  جهت انجام آزمایش

 4های زیستی تا زمان آزمایش در دمای  ها برای انجام آزمایش شده و بخش دوم نمونه داده 

م، کلسیم و مینزیم لاشبرگ به روش گراد نگهداری شد. مقدار نیتروژن، فسفر، پتاسی درجه سانتی

گیری شد. از روش انکوباسیون آزمایشگاهی  ها در محیط آزمایشگاه اندازه سازی نمونه معدنی

آز، فسفاتاز، آریل سولفاتاز و اینورتاز استفاده شد. برای  های اوره برای سنجش فعالیت آنزیم

ابتدا به صورت دستی از خاک ها  های خاکی از روی شکل ظاهری، هر یک از آن شناسایی کرم

های  جدا و پس از شستشو در آب در ظروف حاوی الکل نگهداری شد. با توجه به مشخصه

محل قرارگیری و شکل  مانندهایی  چنین مشخصه شناسی )اندازه، طول و رنگ بدن( و هم ریخت

های  دامها و گلیتلوم، شکل و نوع ان های جنسی روی سگمنت گیری اندام گلیتلوم، محل قرار

ها و  های خاکی مورد شناسایی قرار گرفت. شمارش کنه جنسی و دیگر مشخصات ظاهری، کرم

ها به روش قیف برلیز، نماتدهای خاکزی با استفاده از تکنیک قیف بیرمن و سانتریفیوژ،  پادمان

چنین جمعیت  گیری شد. هم اندازه 50وسیله میکروسکوپ با بزرگنمایی پروتوزوئرهای خاک به

 های خاکزی به روش کشت ثبت شد. ها و قارچ کتریبا
 

درصد( نیتروژن لایه آلی به رویشگاه  96/1ترین مقدار ) طبق نتایج پژوهش حاضر بیش ها: يافته

( تعلق داشت bآن به پوشش علف گندمی )درصد(  03/1ترین مقدار ) ( و کمaجنگلی راش )

 3/42درصد(، رس ) 34/72پایداری خاکدانه )ترین مقادیر مربوط به  چنین، بیش (. هم1جدول )

( و aدرصد( در رویشگاه راش ) 8/35درصد( و خاکدانه ریز ) 52درصد(، خاکدانه درشت )

درصد در پوشش گیاهی علف  6/19و  4/30، 5/28، 56ها به ترتیب برابر با  ترین مقادیر آن کم

(. لازم به 2دار بود )جدول  نیها از نظر آماری مع ( مشاهده شد که تفاوت بین گروهbگندمی )

داری  طور معنی ( بهa) 11/7( در راش با مقدار pHترین مقدار واکنش خاک ) ذکر است که بیش

ترین مقدار را داشت.  ( کمc) 02/6ها و در علف گندمی با مقدار  تر از سایر رویشگاه بیش

ترین و  نیز در راش بیشجذب  هایی مانند نیتروژن کل، کربن آلی و فسفر قابل چنین ویژگی هم

در  1/4ترین فراوانی ) چنین، بیش (. هم2جدول )ترین مقدار را داشتند  در علف گندمی کم

مربع( و در متر 2/1مربع(، فراوانی )گرم در متر میلی 48/42ژئیک ) توده اپی مترمربع( و زی

در مترمربع(،  5/9های خاکی ) مربع(، فراوانی کل کرمگرم در متر میلی 66/4توده آنسئیک ) زی

گرم خاک( و  100در  811مربع(، نماتدهای خاکزی )در متر 3/67343های خاکزی ) فراوانی کنه

( تعلق داشت. لازم aگرم خاک( به پوشش درختی راش ) 100در  613پروتوزوئرهای خاکزی )

 در 72/1ها ) گرم خاک( و قارچ 107 در 47/4ها ) ترین جمعیت باکتری به ذکر است که بیش

توده  ازای هر گرم در روز(، زی کربن بهاکسید گرم دی میلی 46/0گرم خاک(، تنفس پایه ) 107

 28/58توده میکروبی نیتروژن ) کیلوگرم( و زی ازای هر گرم به میلی 8/362میکروبی کربن )

توده میکروبی فسفر  توده میکروبی نیتروژن به زی کیلوگرم( و نسبت زی ازای هر گرم به میلی

 ( مشاهده شد.aخاک در پوشش درختی راش )( 2/2)
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های گیاهی از نوع علفی به  نشان داد که تبدیل پوشش پژوهشکلی نتایج این طور به گيري: نتيجه

کلا نوشهر واقع در استان مازندران،  ای در ناحیه کوهستانی گیل های درختی و درختچه پوشش

های آلی و معدنی خاک گردید. از  های لایه موجب تغییرات معناداری در بسیاری از ویژگی

ها، درصد رس، و  دانه لایه آلی، پایداری خاک توان به نیتروژن موجود در جمله این تغییرات می

های گیاهی تفاوت  های درشت و ریز اشاره کرد که همگی در میان انواع پوشش دانه میزان خاک

آمونیوم، نیترات، میانگین هندسی فعالیت  مانندهایی  چنین شاخص داری داشتند. هم معنی

های ریز،  دانه ربن موجود در خاکخاک، هدایت الکتریکی، میزان کربن کلی و ک pHآنزیمی، 

های ریز، نیتروژن آلی  دانه شده، نیتروژن موجود در خاک ماده آلی، نیتروژن کل، نیتروژن تثبیت

های ریز، و فعالیت  توده ریشه محلول، عناصر غذایی از جمله فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزیم، زی

توجهی  از و اینورتاز نیز دچار تغییرات قابلسولفات آز، اسید فسفاتاز، آریل هایی چون اوره آنزیم

ها،  ها و اندوژئیک ها، آنسئیک ژئیک توده اپی هایی مانند تعداد و زی شدند. علاوه بر این، ویژگی

های خاکزی، نماتدها و پروتوزوئرهای موجود در خاک نیز  های خاکی، کنه جمعیت کلی کرم

 بیانگرهای این مطالعه  د نشان دادند. یافتههای چشمگیری بین انواع پوشش اراضی از خو تفاوت

تر، توان ایجاد سایه،  ای به علت ماندگاری بیش های درختی و درختچه آن است که پوشش

کاهش میزان تبخیر و افزایش رطوبت خاک، نقش مؤثری در بهبود ساختار خاک و رشد 

این موجودات در  کنند. های خاکزی ایفا می های خاکی و سایر میکروارگانیسم جمعیت کرم

های فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک  تجزیه مواد آلی، چرخه عناصر غذایی و ارتقای ویژگی

گردد.  خیزی خاک می نقش کلیدی دارند؛ امری که در نهایت منجر به ارتقای باروری و حاصل

ط تواند شرای های چوبی می دهد که گسترش پوشش آمده نشان می دست بر این اساس، نتایج به

مساعدتری برای عملکرد مطلوب خاک ایجاد کند و به عنوان راهکاری مؤثر در بازسازی اراضی 

خشک و کوهستانی(  شده مطرح شود. بنابراین، در مناطقی با شرایط اقلیمی مشابه )نیمه تخریب

های گیاهی )راش(  تر این نوع پوشش اند، توسعه بیش مواجه اضیکه با تخریب و تغیر کاربری ار

 شود.  یه میتوص
 

هاي لايه آلي و معدني  ويژگي هاي جنگلي، مرتع مشجر و غيرمشجر بر اثر پوشش (.1404) مهين ،فولادي دوقزلو ،کوچ، يحيي: استناد

  .81-104(، 4) 32، هاي حفاظت آب و خاک پژوهش .خاک

                        DOI: 10.22069/jwsc.2026.22845.3764 
 

                       نويسندگان. ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي گرگان                                         
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 مقدمه

عنوان بستر حیات، نقش اساسی در حفظ  خاک به

کند. این ماده  طبیعی ایفا میهای  تعادل اکوسیستم

عنوان منبع تغذیه برای گیاهان عمل  حیاتی نه تنها به

کند، بلکه در ذخیره آب، چرخه مواد مغذی و  می

(. 1پشتیبانی از تنوع زیستی نیز نقش کلیدی دارد )

خاک از دو بخش اصلی آلی و معدنی تشکیل شده 

است که لایه آلی خاک، شامل مواد آلی و بقایای 

هی و لایه معدنی دربرگیرنده خصوصیات شیمایی گیا

عنوان  (. پوشش گیاهی به2و فیزیکی خاک هستند )

های خاک، از  یکی از عوامل اصلی تأثیرگذار بر ویژگی

طریق تولید لاشبرگ و بقایای گیاهی، ماده آلی خاک 

دهد و به بهبود ساختار فیزیکی و  را افزایش می

چنین پوشش گیاهی  (. هم3کند ) شیمیایی آن کمک می

های طبیعی،  عنوان یکی از اجزای کلیدی اکوسیستم به

ها  نقش حیاتی در پایداری و عملکرد این سیستم

ویژه در مناطق کوهستانی که خاک در معرض  به

 های (. کاربری4کند ) فرسایش شدید قرار دارند ایفا می

ها، مراتع مشجر و مراتع  مختلف از جمله جنگل

گیاهی،  عنوان سه نوع اصلی پوشش غیرمشجر به

تأثیرات متفاوتی بر خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و 

نوبه خود کیفیت و  زیستی خاک دارند که این امر به

(. لایه آلی خاک 5دهد ) باروری خاک را تغییر می

پوشش گیاهی  تأثیر نوع و تراکم طور مستقیم تحت به

ها و مراتع مشجر با تولید لاشبرگ و  قرار دارد. جنگل

دهند  بقایای گیاهی، مقدار ماده آلی خاک را افزایش می

(. این مواد آلی 3کنند ) و به بهبود کیفیت آن کمک می

های  نه تنها به عنوان منبع تغذیه برای میکروارگانیسم

اری کنند، بلکه در افزایش ظرفیت نگهد خاک عمل می

 (. پوشش6آب و بهبود ساختار خاک نیز مؤثرند )

ای گسترده تأثیر  های ریشه گیاهی با ایجاد شبکه 

توجهی برخصوصیات فیزیکی خاک، از جمله  قابل

(. این 7ها دارد ) تراکم، نفوذپذیری و پایداری خاکدانه

امر باعث افزایش نفوذپذیری خاک و کاهش رواناب 

گیاهی با ایجاد  چنین، پوشش شود. هم سطحی می

پوشش محافظتی بر سطح خاک، از فرسایش بادی و 

ای بر  کند. گیاهان تأثیر عمده آبی جلوگیری می

و غلظت  pHخصوصیات شیمیایی خاک، از جمله 

عناصر غذایی دارد. و با تجمع مواد آلی و بقایای 

گیاهی، باعث افزایش محتوای کربن آلی و نیتروژن 

با جذب و تنظیم (. گیاهان 8شوند ) خاک می

های مختلف عناصر شیمیایی مانند نیتروژن،  نسبت

فسفر، پتاسیم و کلسیم، به حفظ تعادل شیمیایی خاک 

کنند. این تعادل برای رشد بهینه گیاهان و  کمک می

 (. 9است ) های گیاهی ضروری عملکرد اکوسیستم

اند که انواع مختلف  مطالعات متعددی نشان داده

های باروری و  انند بر شاخصتو کاربری زمین می

دلیل  کیفیت خاک تأثیر بگذارند. این تأثیرات به

چنین  تغییرات در عوامل زیستی و غیرزیستی و هم

(. 12 ،11 ،10دهند ) رخ می پایداری ماده آلی خاک

ثیر بر چرخه کربن و أنوع کاربری زمین از طریق ت

 گذارند تأثیر می نیتروژن بر عملکرد میکروبی خاک تحت

(. نوع پوشش زمین تنوع زیستی، نرخ جامعه 13)

های میکروبی خاک را تعیین  باکتریایی و فعالیت

ها داری  که مراتع مشجر نسبت علفزار طوری کند. به می

های  فعالیت بیولوژیک بالاتری هستند. میکروارگانیسم

خاک نقش حیاتی در تجزیه ماده آلی، چرخه عناصر 

 های . تخریب رویشگاهخیزی خاک دارند غذایی و حاصل

طبیعی و تغییر کاربری اراضی تنوع و تراکم جانداران 

 (.14دهد ) توجهی کاهش می طور قابل خاکزی را به

تری به مطالعاتی شده است که اثر  اخیراً توجه بیش

های زراعی بر ساختار  های طبیعی به زمین تبدیل پوشش

 اند  کرده و عملکرد جامعه میکروبی خاک را بررسی

فرآیندهای  ها و  ها، واکنش(. آنزیم18 ،17 ،16 ،15)

مواد غذایی  شیمیایی مختلف متابولیکی در چرخه زیست

که در مقایسه  کنند و با توجه به این خاک را کنترل می
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های خاک نسبت به تغییرات پوشش  با سایر ویژگی

کنند،  تر تغییر میگیاهی و مدیریت اراضی سریع

غییرات زیستی خاک مورد عنوان شاخصی از ت به 

عنوان  های خاک به گیرند. فعالیت آنزیم استفاده قرار می

نشانگرهای جامعه و عملکرد میکروبی درنظر گرفته 

شوند و تغییرات در فرآیندهای بیوشیمیایی خاک و  می

را که ناشی از تغییرات زیستی و  پویایی ماده آلی خاک

راین، بناب (.19کنند ) رزیستی است، منعکس میغی

های  های میکروبی خاک و فعالیت بررسی ویژگی

آنزیمی نقش کلیدی در مطالعات مرتبط با تغییرات 

زیرا این . کند کاربری زمین و مدیریت خاک ایفا می

های زیستی نه تنها به تجزیه مواد آلی و  فعالیت

کنند، بلکه در بهبود  آزادسازی عناصر غذایی کمک می

(. 20اری آن نیز مؤثرند )ساختار خاک و افزایش پاید

در واقع، پایداری و عملکرد اکوسیستم خاک به چرخه 

 .مواد مغذی توسط جامعه میکروبی خاک وابسته است

ها وظایف کلیدی از جمله تثبیت  این میکروارگانیسم

 چرخه مواد مغذی را بر عهده دارندکربن و نیتروژن و 

(21 .) 

بررسی آن است که مطالعه و  بیانگرمرور منابع 

ای و علفی بر  های درختی، درختچه ثیر انواع پوششأت

های خاک در یک منطقه کوهستانی که به دلیل   ویژگی

تند و شرایط اقلیمی خاص، فرسایش شدید   شیب

های با  رویشگاه خیزی و نهایتاً خاک و کاهش حاصل

تر مورد توجه  شرایط حساس و شکننده هستند کم

منطقه هیرکانی ایران نیز از . (23، 22است ) قرار گرفته

های  هایی است که طی سالیان اخیر، بخش جمله مکان

وسیعی از آن به دلیل تغییر کاربری زمین و تخریب 

پوشش جنگل توسط بومیان این مناطق انجام   گسترده

های گیاهی  ها و انواع پوشش شده و امروزه کاربری

ویژه کشاورزی و مراتع، در این مناطق  مختلف، به

(. به دلیل اهمیت جهانی منطقه 24شود ) مشاهده می

ها در مناطق  های آن هیرکانی و شکنندگی اکوسیستم

های جامع اندکی در مورد  کوهستانی، تاکنون پژوهش

های زیستی،  های مختلف بر فعالیت تأثیر کاربری

 های شیمیایی و فیزیکی خاک این مناطق  ویژگی

ی گیاهی ها درک تأثیر پوشش .انجام شده است

های حفاظتی  ریزی تواند به برنامه مختلف بر خاک می

  پژوهشرو  و مدیریتی بهتر منجر شود. از این

های گیاهی  ثیر انواع پوششأحاضر با هدف بررسی ت

 (، آمیخته Fagus orientalis) از جمله راش

 Crataegus microphylla andولیک و زرشک )

Berberis integerrima Bungeوحشی  (، آلوچه

(Prunus spinosa و علفزار با پوشش گیاهی غالب )

( Agropyron longiaristatum Boisگندمی ) علف

های لایه آلی، فیزیکی، شیمیایی و  بر برخی از ویژگی

زیستی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج این مطالعه 

های بهینه برای حفظ  تواند به شناسایی کاربری می

های  اری اکوسیستمسلامت خاک و افزایش پاید

 کوهستانی کمک کند. 

 

 ها مواد و روش

محدوده مورد بررسی در منطقه منطقه مورد مطالعه: 

کلا در شهرستان نوشهر قرار گرفته است.  ییلاقی گیل

متر، متوسط  2050ارتفاع متوسط منطقه از سطح دریا 

متر و متوسط درجه  میلی 385بارندگی سالانه منطقه 

باشد، شیب  گراد می درجه سانتی 9/10حرارت سالانه 

درصد متغیر بوده و جهت شیب  35تا  5منطقه بین 

(. مطابق سیستم 25باشد ) غربی می غالب منطقه، شمال

تر خاک منطقه مورد مطالعه  بندی آمریکایی، بیشطبقه

سول تشکیل  سول و اینسپتی سول، انتی های آلفی از رده

های جنگلی شده است. سطح منطقه غالباً توسط گونه

های اراضی مورد و مرتعی پوشیده شده است. پوشش

 مطالعه در این تحقیق عبارتند از:

 90پوشش جنگلی با غالبیت )پوشش بیش از  -1

ای آمیخته پوشش درختچه -2درصد( گونه راش 
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درصد( و زرشک )پوشش  45ولیک )پوشش حدود 

ای با غالبیت پوشش درختچه -3درصد(  40حدود 

پوشش  -4وحشی درصد( آلوچه 80از  )پوشش بیش

درصد(  80مرتعی با غالبیت )پوشش بیش از 

 گندمی. علف

 

 
 

 .39زون برداري در استان مازندران، شمال ايران موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه و نقاط نمونه -1شکل 

Figure 1. Location of the study area and sampling points in Mazandaran Province, Northern Iran zone39. 

 

برداري، تجزيه آزمايشگاهي لاشبرگ و روش نمونه

ی اراضی بر هابه منظور بررسی اثرات پوشش خاک: 

پس از  آلی و معدنی خاک، های مختلف لایهمشخصه

هایی از های میدانی، بخش های اولیه و بازدید بررسی

الذکر انتخاب شد که به صورت پیوسته با اراضی فوق

متر(  1610-1600هم بوده و حداقل اختلاف ارتفاع )

( و جهت 5-8از سطح دریا، حداقل تغییر درصد )

منظور در هر یک از  ها مشاهده شد. بدینشیب در آن

 100های مورد مطالعه دو قطعه یک هکتاری ) رویشگاه

متر انتخاب  500متر( با فواصل حداقل  100× متر

 5شدند. در هر یک از قطعات یک هکتاری، تعداد 

متر  سانتی 30نمونه از لایه آلی و معدنی خاک )سطح 

متری( برداشت و در  سانتی 10متر تا عمق  سانتی 30× 

های مورد مطالعه تعداد  ز هر یک از رویشگاهمجموع ا

نمونه خاک  10نمونه از لایه آلی )لاشبرگ( و  10

جهت تجزیه و تحلیل به آزمایشگاه انتقال داده شد. 

 های های خاک جهت انجام آزمایشیک بخش از نمونه

 فیزیکی و شیمیایی، پس از هوا خشک شدن از الک 

ها وم نمونهشده و بخش د متری عبور داده میلی 2

های زیستی تا زمان آزمایش در  برای انجام آزمایش

. (25)گراد نگهداری شد درجه سانتی 4دمای 

ضخامت لایه بستر در عرصه، مقدار کربن لایه آلی 

( و مقدار 26ریزه( به روش احتراق ) )لاشبرگ یا لاشه

نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم و مینزیم لاشبرگ به 

در محیط آزمایشگاه  (27)ها مونهسازی ن روش معدنی

گیری رطوبت  گیری شد. سپس، برای اندازهاندازه
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ساعت در  24خاک قبل از هوا خشک شدن به مدت 

. (28) شک شدنددرجه سانتی گراد خ 105دمای 

دمای خاک نیز با استفاده از دماسنج دیجیتال برای 

گیری برداری اندازه مطالعه در زمان نمونهعمق مورد 

ظاهری به به علاوه، جرم مخصوص  .(29)گردید 

رم مخصوص حقیقی به روش روش کلوخه و ج

گیری و سپس تخلخل خاک محاسبه  اندازه پیکنومتری

ها به روش . در نهایت، پایداری خاکدانه(30) شد

و بافت خاک به روش هیدرومتری  (31)یودر 

واکنش به روش پتانسیومتری از . (32)گیری شد  اندازه

الکتریکی، هدایت الکتریکی متر  pHطریق دستگاه 

سنج، کربن آلی خاک به روش ECوسیله  به

( و نیتروژن کل به روش کجلدال 34بلاک ) والکلی

 گیری شدند. میزان ذخیره کربن از رابطهاندازه (35)

Cstock = 10000×OC×Bd×D  نیتروژن و ذخیره

محاسبه  Nstock = 10000×N× Bd ×D از رابطه

 Nstockو  Cstock. در این معادلات، (36)شد 

ترتیب ذخیره کربن و نیتروژن )مگاگرم بر هکتار(،  به

OC ،)درصد( کربن آلی ،N ،)نیتروژن کل )درصد ،

Bdمکعب(، متر )گرم بر سانتی ، جرم مخصوص ظاهری

Dمتر  سانتی 30برداری خاک )سطح ، عمق نمونه × 

باشند. متری( می سانتی 10متر تا عمق  سانتی 30

، پتاسیم، کلسیم و (37)فسفر به روش اولسن علاوه،  به

جذب خاک با استفاده از روش جذب  منیزیم قابل

آلی . کربن و نیتروژن (38)گیری شد اتمی اندازه

ای با روش کاهش وزن به وسیله سوزاندن تعیین  ذره

های میکرو (. پس از تعیین مقدار خاکدانه39شد )

متر( و ماکرو )ذرات میلی 25/0)ذرات کوچکتر از 

، (40)متر( به روش الک تر میلی 25/0تر از  بزرگ

گیری مقادیر کربن و بلاک برای اندازه روش والکی

 های میکرو و ماکرو نیتروژن موجود در خاکدانه

 (. کربن و نیتروژن 41مورد استفاده قرار گرفت )

وسیله دستگاه تجزیه کربن آلی  آلی محلول به

(550A-Shimadzu TOCانداز )گیری شد. سپس، ه

متر( و میلی 2ها )قطر بالای ریشه  مقدار زیتوده درشت

متر( در متر مربع برای میلی 2تر از  ها )قطر کمریزریشه

(. سپس، از روش 42) دست آمدهر رویشگاه به

انکوباسیون آزمایشگاهی برای سنجش فعالیت 

آز، فسفاتاز، آریل سولفاتاز و اینورتاز  های اوره آنزیم

های خاکی از . برای شناسایی کرم(43)تفاده شد اس

ابتدا به صورت ها  روی شکل ظاهری، هر یک از آن

دستی از خاک جدا و پس از شستشو در آب در 

ظروف حاوی الکل نگهداری شد. با توجه به 

شناسی )اندازه، طول و رنگ بدن(  های ریختمشخصه

محل قرارگیری و شکل  مانندهایی و همچنین مشخصه

های جنسی روی گیری اندامگلیتلوم، محل قرار

های جنسی و امها و گلیتلوم، شکل و نوع اندسگمنت

های خاکی مورد دیگر مشخصات ظاهری، کرم

های لاوه، نمونه. به ع(44)شناسایی قرار گرفت 

 شد، شمارش و تمیز های خاکیآوری شده کرم جمع

 48 مدت به و قرار داده شده های مقواییپاکت در

 و شد خشک سلسیوس درجه 60 در دمای ساعت

 گرممیلی دقت تا ترازو وسیله به هاوزن آن سپس

ها به ها و پادمان. شمارش کنه(45)شد  گیریاندازه

روش قیف برلیز، نماتدهای خاکزی با استفاده از 

، پروتوزوئرهای (43)تکنیک قیف بیرمن و سانتریفیوژ 

 50 وسیله میکروسکوپ با بزرگنمایی هخاک ب

های ها و قارچ. جمعیت باکتری(46)گیری شد  اندازه

در محیط آزمایشگاه ثبت  (47)خاکزی به روش کشت 

پایه خاک با استفاده از روش بطری دربسته   شد. تنفس

و تنفس برانگیخته خاک، همانند روش تنفس  (44)

درصد  1لیتر گلوکز  میلی 1پایه با اضافه کردن میزان 

. (48)گیری شد گرمی اندازه 10برای هر نمونه خاک 

توده میکروبی خاک نیز به روش  کربن و نیتروژن زی

چنین،  . هم(49)گیری شد  استخراج اندازه تدخین

و  Indophenol blueگیری آمونیوم به روش اندازه
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نانومتر توسط  645وج قرائت عصاره در طول م

سنج انجام شد )که اساس آن بر واکنش  دستگاه طیف

گیری نیترات با بین فنل و آمونیوم است( و اندازه

نانومتر( به روش  420دستگاه فتومتر )در طول موج 

برای سنجش در نهایت،  .(50)نیترات صورت گرفت 

 شدن فرآیندهای آمونیفیکاسیون، نیتریفیکاسیون و معدنی

 .(51)نیتروژن از روش کیسه مدفون استفاده شد 

چنین  : جهت تجزیه، تحلیل و همهاتجزيه آماري داده

ها با استفاده از  ها ابتدا نرمال بودن آن مقایسه داده

آزمون کولموگروف اسمیرنوف و همگنی واریانس با 

تفاوت یا عدم تفاوت مقادیر  .آزمون لون بررسی شد

های لایه آلی )لاشبرگ(، فیزیکی، شیمیایی و مشخصه

های اراضی، با تجزیه زیستی خاک در ارتباط با پوشش

طرفه انجام شد. در نهایت مقایسه  واریانس یک

برداشتی با آزمون های  چندگانه میانگین در نمونه

 .انجام پذیرفت SPSS 26دانکن در نرم افزار 

 

 نتايج و بحث

: هاي فيزيکي خاک هاي لايه آلي و مشخصه ويژگي

های  های پژوهش حاضر، بررسی ویژگی مطابق با یافته

ترین مقدار نیتروژن  بیشآن است که  بیانگرلایه آلی 

ترین  ( و کمa) درصد( در پوشش درختی راش 96/1)

( b) درصد( آن در رویشگاه علف گندمی 03/1مقدار )

های کربن  مشاهده شد. این در حالی است که مشخصه

های مورد  و نسبت کربن به نیتروژن در بین رویشگاه

چنین  داری نداشتند. هم مطالعه تفاوت آماری معنی

های  های فیزیکی در بین رویشگاه بررسی مشخصه

ترین مقادیر  ن، بیشچنی مختلف بیانگر این است که هم

درصد(، رس  34/72مربوط به پایداری خاکدانه )

درصد( و  52درصد(، خاکدانه درشت ) 03/42)

( و aدرصد( در رویشگاه راش ) 8/35خاکدانه ریز )

، 5/28، 56ها به ترتیب برابر با  ترین مقادیر آن کم

درصد در پوشش گیاهی علف گندمی  6/19و  4/30

(bمشاهده شد که تفاو )ها از نظر آماری  ت بین گروه

های جرم مخصوص ظاهری،  اما مشخصه .دار بود معنی

جرم مخصوص حقیقی، تخلخل، شن و سیلت دارای 

های گیاهی اراضی  داری در بین پوشش اختلاف معنی

(. بر اساس نتایج پژوهش حاضر، 1 باشند )جدول نمی

حضور گیاهان چندساله باعث افزایش نیتروژن 

. این امر ناشی از توانایی این گیاهان شود لاشبرگ می

ها و  در افزایش غلظت نیتروژن از طریق بستر برگ

ای است که در نهایت موجب بهبود  سیستم ریشه

(. وجود 52گردد ) محتوای مواد مغذی خاک می

توانند  ها می های درختی نسبت به سایر پوشش پوشش

توجهی افزایش  ها را به شکل قابل پایداری خاکدانه

های گیاهی چندساله به دلیل  (. پوشش53دهند )

تر خود که به اتصال  تر و گسترده ای عمیقسیستم ریشه

ها  تواند پایداری خاکدانه کند، می ذرات خاک کمک می

چنین گیاهان چند ساله با  (. هم54را بهبود بخشد )

توانایی خود در بهبود ساختار خاک و حفظ رطوبت، 

های  ها و پوشش ساله یکپایداری خاک را نسبت به 

که مراتع مشجر به دلیل  نحوی دهد. به علفی افزایش می

تری نسبت به  حضور این گیاهان دارای پایداری بیش

چنین  مراتع غیرمشجر هستند. ساختار ریشه گیاهان هم

شود که باعث بهبود  ها می موجب پایداری خاکدانه

(. لازم به ذکر است که 55شود ) ساختمان خاک می

های علفی به  ز پوششغییر فرم رویشی گیاهان ات

تواند درصد رس خاک  ساله و چوبی میهای چند گونه

ای گسترده درختان به  های ریشه را افزایش دهد. شبکه

کنند و از فرسایش و از  اتصال ذرات خاک کمک می

های ریزتر خاک، از جمله رس،  دست رفتن بخش

جنگلی نسبت که اراضی  طوری نمایند؛ به جلوگیری می

 (.56به مراتع درصد رس بالاتری دارند )
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 هاي مورد مطالعه. هاي فيزيکي در رويشگاه هاي لايه آلي و مشخصه اشتباه معيار( ويژگي ±تجزيه واريانس )ميانگين  -1جدول 

Table 1. ANOVA (Mean ± standard error) for organic layer and physical characteristics in the studied habitats. 

 های لایه آلی ویژگی
Organic properties 

 رویشگاه
Habitat 

 تجزیه واریانس
ANOVA 

 راش

Fagus 

orientalis 

 آمیخته ولیک و زرشک

Crataegus 

microphylla and 

Berberis integerrima 

Bunge 

 آلوچه وحشی

Prunus 

spinosa 

گندمی  علف
Agropyron 

longiaristatum 

Boiss 

 Fمقدار 
F value 

 داری معنی
Sig. 

 کربن لایه آلی )درصد(

Carbon (%) 
30.13±3.03

a
 26.2±3.58

ab
 22.19±2.03

b
 20.84±1.14

b
 2.56 0.07

ns
 

 نیتروژن لایه آلی )درصد(

Nitrogen (%) 
1.96±0.24

a
 1.44±0.23

ab
 1.08±0.20

b
 1.03±0.16

b
 4.087 0.014* 

 کربن به نیتروژن لایه آلی نسبت

C/N ratio 
17.92±3

a
 23.76±5.53

a
 26.64±4.56

a
 25.25±3.89

a
 0.778 0.514

ns
 

 های فیزیکی خاک مشخصه
Physical characteristics 

      

 مخصوص ظاهری  جرم

 مکعب(متر )گرم بر سانتی

Bulk density (g cm
-3

) 

1.34±0.05
a
 1.45±0.06

a
 1.48±0.09

a
 1.5±0.08

a
 0.821 0.491

ns
 

 جرم مخصوص حقیقی 

 مکعب(متر )گرم برسانتی

Particle density (g cm
-3

) 

2.32±0.06
a
 2.34±0.12

a
 2.37±0.08

a
 2.37±0.07

a
 0.08 0.97

ns
 

 تخلخل )درصد(

Porosity (%) 
41.88±2.19

a
 36.81±3.81

a
 37.77±3.32

a
 36.32±3.88

a
 0.562 0.643

ns
 

 پایداری )درصد(

Stability (%) 
72.34±1.89

a 66.2±3.43
ab 58.44±4.02

b 56±4.33
b
 4.417 0.01* 

 )درصد( شن

Sand (%) 
25.4±1.99

b 26.2±2.23
b 28.3±3.05

ab 34.1±2.78
a
 2.369 0.087

ns 

 سیلت )درصد(

Silt (%) 
32.3±4.02

a
 34±4.67

a
 39.8±3

a
 37.4±3.76

a
 0.741 0.535

ns
 

 )درصد( رس

Clay (%) 
42.3±3.13

a
 39.8±2.95

ab
 31.9±2.79

bc
 28.5±2.88

c
 4.862 0.006* 

 خاکدانه درشت )درصد(

Macro-aggregate (%) 
52±5.48

a
 39.2±3.75

b
 31.4±2.49

b
 30.4±3.99

b
 6 0.002* 

 خاکدانه ریز )درصد(

Micro-aggregate (%) 
35.8±2.49

a
 32.1±3.18

a
 22.4±3.83

b
 19.6±3.32

b
 5.658 0.003* 

 رطوبت خاک )درصد(

Moisture (%) 
48.4±3.60

a
 44.62±5.51

ab
 36.05±3.91

bc
 31.19±2.54

c
 3.78 0.018* 

 گراد( دمای خاک )درجه سانتی

Temperature 
16.49±0.74

c
 22.56±3.33

bc
 25.69±2.53

ab
 30.22±2.07

a
 5.92 0.002* 

ns 5داری در سطح احتمال  معنی * ،داری عدم معنی% 
ns

 non-significance, * significance at the 5% probability level 
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طبق نتایج حاصل از هاي شيميايي خاک:  مشخصه

ترین و  های شیمیایی خاک، بیش آنالیز مشخصه

ترین مقادیر آمونیوم، نیترات، میانگین هندسی  کم

الکتریکی، فعالیت آنزیمی، واکنش خاک، هدایت 

کربن، کربن در خاکدانه ریز، ماده آلی، نیتروژن، 

ترسیب نیتروژن، نیتروژن در خاکدانه ریز، نیتروژن آلی 

توده  سیم، کلسیم، منیزیم، زیمحلول، فسفر، پتا

ریشه، آنزیم اوره آز، آنزیم اسید فسفاتاز، آنزیم ریز

آریل سولفاتاز و آنزیم اینورتاز به ترتیب متعلق به 

باشد. برخی از  رختی راش و علف گندمی میپوشش د

ای و نیتروژن  های خاک مانند کربن آلی ذره مشخصه

آلی در خاکدانه درشت، اگرچه تفاوت عددی داشتند، 

چنین آنزیم اوره  هم .دار نبودند اما از نظر آماری معنی

آز، کربن آلی، نسبت آنزیم اسید فسفاتاز به کربن آلی، 

از به کربن آلی، نسبت آنزیم نسبت آنزیم آریل سولفات

توده  اینورتاز به کربن آلی، نسبت آنریم اوره آز به زی

توده  میکروبی کربن، نسبت آنزیم اسید سولفاتاز به زی

میکروبی کربن آلی، نسبت آنزیم آریل سولفاتاز به 

توده میکروبی کربن آلی، نسبت آنزیم اینورتاز به  زی

داری در  ف معنیتوده میکروبی کربن دارای اختلا زی

(. در 2های مورد مطالعه نبودند )جدول  بین رویشگاه

های علفی در برخی خصوصیات  حالی که پوشش

شوند اما این اثرات  خاک باعث ایجاد اثرات مثبتی می

 تر ای و درختی، کم های درختچه نسبت به پوشش

افزایش چرخه مواد است این اثرات عمدتاً به دنبال 

دهند که بر خواص  آلی رخ میمغذی و تجمع مواد 

ها  بررسی (.57گذارد ) شیمیایی خاک تأثیر مثبت می

ساله د که مناطق دارای پوشش گیاهی چندده نشان می

توجهی دارای کربن آلی  طور قابل نسبت به علفزارها به

تری هستند، که عمدتاً به دلیل تجمع مواد  خاک بیش

 توده ریشه است. کربن و زیگیاهی تجزیه شده 

ساله از طریق های گیاهان چند ریشهموجود در ریز

توده ریشه و ترشحات به ذخیره کربن خاک  زیست

دهد.  یکنند که فعالیت میکروبی را افزایش م کمک می

از های چندساله سطوح کربن خاک را  وجود پوشش

که سایبان  طوری دهد. به های مختلفی افزایش می روش

گذارد و  می درختان بر دما و رطوبت خاک تأثیر

کند که به حفظ کربن کمک  هایی ایجاد می ریزاقلیم

(. همسو با 58دهد ) کند و نرخ تجزیه را کاهش می می

های جنگلی و مراتع  رویشگاه نتایج پژوهش حاضر،

ساله و  های یک مشجر نسبت به اراضی دارای پوشش

توجهی محتوای مواد  طور قابل مشجر بهمراتع غیر

های  ند. و حضور پوششهتری دارمغذی خاک ب

ساله بر مواد مغذی مختلف مانند آمونیوم، نیترات، چند

نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزیم تأثیر 

سطوح  ساله و چوبی بهسایه گیاهان چند گذارد. می

(. 59) کند بالاتر آمونیوم و نیترات در خاک کمک می

توجهی بر جذب نیتروژن  طور قابل پوشش درختی به

(. اراضی دارای پوشش 60گذارد ) أثیر میخاک ت

چوبی معمولاً به دلیل افزودن مستمر مواد آلی از طریق 

ها، محتوای نیتروژن کل بالاتری  ها و ریشه برگ

دارند.این ماده آلی نه تنها ساختار خاک را بهبود 

 بخشد، بلکه حفظ نیتروژن آلی محلول در خاک  می

دهد  ایش میکه برای رشد گیاه حیاتی است را افز

ساله روابط همزیستی با های گیاهان چند ریشه (.61)

کنند و از این طریق  میکروارگانیسم خاک ایجاد می

دهد.  جذب مواد مغذی از جمله فسفر را افزایش می

تر بوده و منجر  این ارتباط در علفزارها به مراتب کم

(. 62) به کاهش عناصر مغذی در این مناطق می شود

 ساله و چوبی معمولاًای گیاهان چند سیستم ریشه

خاک های زیرین  توانند پتاسیم لایه عمیق بوده که می

های سطحی  خاک را جذب کند و آن را در دسترس

 های (. هوازدگی سنگ مادر در زیر پوشش63قرار دهد )

و  توجهی در دسترس بودن کلسیم طور قابل درختی به

دهد. این  ا علفزارها افزایش میرا در مقایسه بمنیزیم 

فرآیند توسط اسیدهای آلی تولید شده در طی تجزیه 
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شود، که حلالیت این مواد  مواد گیاهی تسهیل می

(. بنابراین 64دهد ) معدنی را در خاک افزایش می

ثر ؤهای درختی نه تنها از فرآیند هوازدگی م پوشش

را  کنند، بلکه محیطی غنی از مواد مغذی پشتیبانی می

(. وجود 65د )سازن برای رشد گیاهان فراهم می

چنین باعث ایجاد  ساله همهای گیاهی چند پوشش

شود که بر روی بیوتای خاک و  هایی می رویشگاهریز

فرآیندهای تجزیه و رهاسازی مواد مغذی تأثیر 

گذارد، که برای حفظ تعادل هدایت الکتریکی خاک  می

 pHتغییرات  (. در مراتع مشجر66بسیار مهم است )

ای  تر است. سیستم ریشه ها کم در مقایسه با علفزار

خاک را افزایش داده و محیط مساعدتری pH درختان 

چنین  (. هم67برای دسترسی به مواد مغذی ایجاد کند )

های  مطابق با نتایج پژوهش حاضر وجود پوشش

تواند جوامع میکروبی را  ای می درختی و درختچه

افزایش تولید آنزیم شده و در تقویت کند که باعث 

 (.   68بخشد ) خیزی خاک را بهبود می نتیجه حاصل

 
 هاي مورد مطالعه. هاي شيميايي خاک در رويشگاه اشتباه معيار( ويژگي ±تجزيه واريانس )ميانگين  -2جدول 

Table 2. ANOVA (Mean± standard error) for soil chemicals characteristic in the studied habitats. 

 های خاک ویژگی
Soil properties 

 رویشگاه

Habitat 

 تجزیه واریانس
ANOVA 

 راش

Fagus 

orientalis 

 آمیخته ولیک و زرشک
Crataegus 

microphylla and 

Berberis integerrima 

Bunge 

 آلوچه وحشی

Prunus 

spinosa 

گندمی  علف
Agropyron 

longiaristatum 

Boiss 

 Fمقدار 
F value 

 داری معنی
Sig. 

 گرم بر کیلوگرم( آمونیوم )میلی
NH4 (mg kg-1) 

44.55±2.8a 40.71±2.32a 25±3.61b 21.83±1.68b 17.405 0.000* 

 گرم بر کیلوگرم( نیترات )میلی
NO3 (mg kg-1) 

51.33±2.92a 46.07±1.64a 32.41±1.13b 30.55±1.82b 26.258 0.000* 

GME 
 *0.09a 5.15±0.1a 4.69±0.13b 4.45±0.07b 17.895 0.000±5.41 )میانگین هندسی فعالیت آنزیمی(

 واکنش

pH 
7.11±0.139a 6.51±0.224ab 6.1±0.324b 6.02±0.287b 3.882 0.016* 

 زیمنس بر متر( هدایت الکتریکی )دسی
EC (ds/m) 

0.28±0.01a 0.2±0.01a 0.21±0.01b 0.2±0.01b 7.473 0.01* 

 کربن )درصد(
C (%) 

4.21±0.32a 3.73±0.28ab 2.98±0.4bc 2.5±0.41c 4.415 0.009* 

 ماده آلی
OM ratio 

7.26±0.56a 6.43±0.49ab 5.14±0.7bc 4.32±0.7c 4.412 0.009* 

  نیتروژن )درصد(
Total N (%) 

0.5±0.02a 0.4±0.03b 0.29±0.03c 0.26±0.02c 10.849 0.000* 

 نیتروژن )مگاگرم بر هکتار( ترسیب
N sequestration (Mg ha-1) 

6.84±0.39a 5.86±0.71a 4.19±0.5b 3.89±0.29b 7.734 0.000* 

 نیتروژن آلی محلول 

 گرم بر کیلوگرم()میلی
Dissolved organic N (mg kg-1) 

48.11±5.19a 42.43±4.59a 24.19±2.58b 18.71±3.73b 11.607 0.000* 

 نیتروژن نسبت کربن به
C/N ratio 

8.64±0.98a 9.77±0.87a 11.72±2.22a 10.13±1.79a 0.65 0.587ns 

 نسبت کربن به نیتروژن آلی محلول
Dissolved organic C/N ratio 

0.99±0.13a 0.98±0.16a 1.27±0.15a 2±0.87a 1.094 0.363ns 
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  -2جدول ادامه 
Continue Table 2. 

 های خاک ویژگی
Soil properties 

 رویشگاه

Habitat 

 تجزیه واریانس
ANOVA 

 راش

Fagus 

orientalis 

 آمیخته ولیک و زرشک
Crataegus 

microphylla and 

Berberis integerrima 

Bunge 

 آلوچه وحشی

Prunus 

spinosa 

گندمی  علف
Agropyron 

longiaristatum 

Boiss 

 Fمقدار 
F value 

 داری معنی
Sig. 

 ای ذرهنسبت کربن به نیتروژن آلی 
Particulate organic C/N ratio 

5.72±0.92a 8.29±2.19a 8.5±2.99a 8.62±1.69a 0.434 0.729ns 

 گرم برکیلوگرم(فسفر )میلی
Available P (mg kg-1) 

44.46±2.24a 39.81±1.31a 26.91±2.14b 24.79±2.48b 21.15 0.000* 

 گرم برکیلوگرم(پتاسیم )میلی
Available K (mg kg-1) 

455.7±30.44a 339.9±25.53b 289.2±24.82bc 224.6±14.13c 15.947 0.000* 

 گرم برکیلوگرم(کلسیم )میلی
Available Ca (mg kg-1) 

374.5±46.65a 287.5±24.9b 188.8±14.71c 150.5±15.4c 12.529 0.000* 

 گرم برکیلوگرم(منیزیم )میلی
Available Mg (mg kg-1) 

61.2±4.89a 51.7±2.44ab 46.3±4.63bc 38.5±3.87c 5.476 0.003* 

 توده ریزریشه )گرم بر مترمربع( زی

Fine root biomass (g m2) 
85.99±4.33a 73.14±7.59a 50.37±3.12b 43.93±5.41b 13.3 0.000* 

 آز آنزیم اوره
Urease (µg NH4+N g−1 2 h−1) 

24.24±2.49a 18.67±1.2b 14.25±1.68bc 13.36±1.01c 8.612 0.000* 

 آنزیم اسید فسفاتاز
Acid phosphatase (µg PNP g−1 h−1) 

362.5±67.81a 253.8±22.21ab 219.6±28.97b 168.1±15.9b 4.375 0.01* 

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

209±29.41a 216.6±21.28a 118.7±15.03b 105.9±11.31b 8.139 0.000* 

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

277.8±38.51a 232.7±50.61ab 153.7±35.37bc 112.3±15.18c 4.057 0.013* 

 آز به کربن آلی آنزیم اوره نسبت
Urease/OC 

6.21±0.88a 5.26±0.48a 6.98±2.21a 6.16±0.69a 0.307 0.819ns 

 نسبت آنزیم اسید فسفاتاز به کربن آلی
Acid phosphatase/OC 

91.53±17.18a 69.57±5.45a 90.81±17.2a 76.33±9.55a 0.664 0.579ns 

 نسبت آنزیم آریل سولفاتاز به کربن آلی
Arylsulfatase/OC 

50.66±8.12a 59.19±5.49a 51.25±10.81a 52.3±8.15a 0.223 0.879ns 

 به کربن آلی نسبت آنزیم اینورتاز
Invertase/OC 

72.52±13.45a 75.38±22.97a 57.26±13.39a 57.05±11.05a 0.377 0.769ns 

توده  آز به زی آنزیم اوره نسبت

 میکروبی کربن
Urease/MBC 

0.08±0.01ab 0.07±0.005ab 0.05±0.009b 0.09±0.01a 1.96 0.137ns 

توده  آنزیم اسید فسفاتاز به زینسبت 

 میکروبی کربن

Acid phosphatase/MBC 

1.04±0.13a 0.97±0.1a 0.87±0.15a 1.27±0.28a 0.86 0.47ns 

 فاتاز بهنسبت آنزیم آریل سول

 توده میکروبی کربن زی

Arylsulfatase/MBC 

0.7±0.14ab 0.85±0.12a 0.44±0.05b 0.76±0.15ab 1.912 0.145ns 

توده  نسبت آنزیم اینورتاز به زی

 میکروبی کربن

Invertase/MBC 

1.01±0.25a 0.94±0.24a 0.61±0.15a 0.83±0.19a 0.649 0.588ns 

ns 5داری در سطح احتمال  معنی * ،داری عدم معنی% 
ns

 non-significance, * significance at the 5% probability level 
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های بژوهش  مطابق با یافته هاي زيستي: مشخصه

 ژئیک، فراوانی اپیهای  ترین مقادیر مشخصه حاضر بیش

توده آنسئیک،  ژئیک، فراوانی آنسئیک، زی توده اپی زی

توده کل  خاکی، زی توده اندوژئیک، فراوانی کل کرم زی

کرم خاکی، فراوانی کنه خاکزی، نماتد کل خاکزی، 

فراوانی پروتوزوئر خاکزی در پوشش درختی راش و 

ترین مقدار آن در رویشگاه علف گندمی مشاهده  کم

ترین مقادیر جمعیت  ترین و کم چنین بیش همشد. 

توده  باکتری، جمعیت قارچ، تنفس پایه، کربن زی

توده  توده میکروبی، نسبت زی میکروبی، نیتروژن زی

توده میکروبی فسفر و قابلیت  میکروبی نیتروژن به زی

دسترسی کربن به ترتیب به رویشگاه جنگلی با غالبیت 

شت. اما در برخی راش و پوشش علف گندمی تعلق دا

های آنزیمی،  خصوصیات خاک از جمله تنوع فعالیت

ترسیب کربن، کربن در خاکدانه درشت، کربن آلی 

  ای، نیتروژن در خاکدانه درشت محلول، کربن آلی ذره

داری مشاهده  ای تفاوت آماری معنی و نیتروژن آلی ذره

نشد. این در حالی است که سایر پارامترها از جمله 

اندوژئیک، فراوانی پادمان خاکزی، تنفس  فراوانی

توده میکروبی نیتروژن  میکروبی برانگیخته، نسبت زی

توده  توده میکروبی فسفر نسبت زی به نیتروژن کل، زی

توده میکروبی  کل، نسبت زی میکروبی فسفر به فسفر

توده  توده میکروبی نیتروژن، نسبت زی کربن به زی

بی فسفر، ضریب توده میکرو میکروبی کربن به زی

داری  متابولیکی و سهم میکروبی دارای تغییرات معنی

 (.3 های مورد مطالعه نبودند )جدول در بین رویشگاه

های  گیاهی زیرزمینی در پوشش سطح بالای پوشش

ساله موجب افزایش تامین مواد مغذی و تنوع چند

های  (. اراضی دارای پوشش69شود ) میکروبی می

ها یا خاک  ر مقایسه با علفزارای د درختی و درختچه

تر وپایدارتر در طول سال، اثر  لخت، با دمای پایین

خنک کنندگی بر دمای خاک دارد. کاهش تراکم 

توجهی افزایش  طور قابل درختان دمای خاک را به

طور  زی به (. غنای جانداران خاک70دهد ) می

تعی توجهی در اراضی جنگلی نسبت به اراضی مر قابل

 های ساله تراکم ارگانیسمست. حضور گیاهان چندبالاتر ا

خاکزی را افزایش  های خاکی و کنه ژیک، کرم مانند اپی

دهد. که برای چرخه مواد مغذی و سلامت خاک  می

موجب بر این، پوشش درختی  بسیار مهم هستند. علاوه

خاک  های  تری از انواع میکروارگانیسم ایجاد جامعه متنوع

پذیری اکولوژیکی کمک  انعطاف شود و به تعادل و می

ای و درختی  های درختچه ضور پوشش(. ح71کند ) می

توده میکروبی شده که منجر به  باعث افزایش زی

دهنده فعالیت  شود. این امر نشان افزایش تنفس پایه می

ها است. این  ین میکروبتر در ب متابولیکی بیش

های پیچیده ریشه و مواد آلی  سیستمموضوع به 

شود که نسبت  ی از بستر برگ نیز نسبت داده میورود

بخشد.  کربن و نیتروژن میکروبی را در خاک بهبود می

ساله نه تنها تنوع میکروبی های چند وششدر نتیجه، پ

 دهد، بلکه دسترسی به مواد مغذی را  را افزایش می

ها  کند و محیطی حاصلخیزتر از علفزار نیز بهینه می

همسو با نتایج پژوهش حاضر (. که 72کند ) ایجاد می

 است.
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 هاي مورد مطالعه. اشتباه معيار( پويايي کليما، فون و فلور خاک در رويشگاه ±تجزيه واريانس )ميانگين  -3جدول 

Table 3. ANOVA (Mean± standard error) for dynamics of climate, soil fauna and flora in the studied habitats. 

 های خاک ویژگی
Soil properties 

 رویشگاه
Habitat 

 تجزیه واریانس
ANOVA 

 راش

Fagus 

orientalis 

 آمیخته ولیک و زرشک
Crataegus 

microphylla and 

Berberis 

integerrima Bunge 

 آلوچه وحشی

Prunus spinosa 

گندمی  علف
Agropyron 

longiaristatum 

Boiss 

 Fمقدار 
F value 

 داری معنی
Sig. 

 (ژئیک )تعداد در مترمربع فراوانی اپی

Epigeic density (nm
-2

) 
4.1±0.37

a
 2±0.29

b
 0.8±0.24

c
 0.8±0.2

c
 28.97 0.00* 

 گرم در مترمربع( ژئیک )میلی توده اپی زی

Epigeic biomass (mgm
-2

) 
42.48±5.85

a
 27.7±4.76

b
 10.73±3.48

c
 8.85±2.86

c
 12.95 0.00* 

 ))تعداد در مترمربع فراوانی آنسئیک

Anecic density (nm
-2

) 
1.2±0.41

a
 2.7±0.39

b
 1.7±0.42

bc
 1.1±0.31

c
 11.65 0.00* 

 گرم در مترمربع( توده آنسئیک )میلی زی

Anecic biomass (mgm
2
) 

4.66±5.24
a
 4.66±5.24

a
 20.94±5.54

b
 12.02±3.51

b
 10.76 0.00* 

 )تعداد در مترمربع( فراوانی اندوژئیک

Endogeic density (nm
2
) 

1.2±0.41
a 0.9±0.45

a 0.4±0.22
a 0.3±0.21

a
 1.5 0.229

ns 

 گرم در مترمربع( توده اندوژئیک )میلی زی

Endogeic biomass (mgm
2
) 

11.18±3.73
a 5.88±3.23

a 4.14±2.50
a 2.17±1.78

a
 1.76 0.171

ns 

 خاکی )تعداد در مترمربع( فراوانی کل کرم

Earthworm density (nm
-2

) 
9.5±0.749

a
 5.6±0.819

b
 2.9±0.504

c
 2.2±0.416

c
 26.38 0.00* 

 توده کل کرم خاکی زی
Earthworm biomass (mg m

-2
) 

100.98±9.01
a
 70.17±70.17

b
 35.83±35.83

c
 23.05±4.68

c
 19.62 0.00* 

 زی )تعداد در مترمربع( فراوانی کنه خاک

Acarina density (n m
-2

) 
67343.3±7441.55

a
 54506.3±4058.06

a
 34666.3±6791.31

b
 29499.2±5948.17

b
 8.06 0.00* 

 زی فراوانی پادمان خاک

 )تعداد در مترمربع(

Collembola density (n m
-2

) 

39796.7±7455.12
a
 34116.7±4624.33

ab
 31010.5±4451.42

ab
 20610.7±3274.44

b
 2.41 0.082

ns
 

 زینماتد کل خاک

Total nematode (in 100 gr soil) 
811±101.9

a
 465.8±82.67

b
 410.1±62.68

b
 334±28.87

b
 8.09 0.00* 

 زیفراوانی پروتوزوئر خاک

Protozoa density (in 100 gr soil) 
613.5±81.86

a
 428.2±66.24

b
 302.4±44.82

b
 261.9±17.44

b
 7.45 0.001* 

 گرم خاک( 107 جمعیت باکتری )تعداد در

Total bacteria (×10
7 
g soil) 

4.47±0.66
a
 1.98±0.4

b
 1.61±0.17

b
 1.44±0.3

b
 11.01 0.00* 

 گرم خاک( 107 جمعیت قارچ )تعداد در

Total fungi (×10
7 
g soil) 

1.72±0.24
a
 1±0.11

b
 0.76±0.13

c
 0.34±0.05

c
 14.23 0.00* 

 تنفس پایه

BR (mg CO2 g
-1

 day
-1

) 
0.46±0.05

a
 0.37±0.03

a
 0.2±0.01

b
 0.15±0.01

b
 18.11 0.00* 

 تنفس میکروبی برانگیخته

SIR (mg co2 g
-1

 day
-1

) 
1.01±0.12

a
 0.96±0.05

ab
 0.85±0.04

ab
 0.78±0.03

b
 2.07 0.12

ns
 

 کربن توده میکروبی زی
MBC (mg kg

-1
) 

362.8±51.07
a
 281.1±35.23

a
 281.1±30.98

a
 166.6±20.51

b
 4.97 0.005* 

 توده میکروبی نیتروژن زی

MBN (mg kg
-1

) 
58.28±5.81

a
 44.58±2.65

b
 24.26±1.67

c
 19.54±1.32

c
 28.69 0.00* 

 توده میکروبی نیتروژن نسبت زی

 به نیتروژن کل 
MBN/Total N 

117.33±14.64
a
 123.48±18.12

a
 92.81±9.49

a
 81.75±10.99

a
 2.081 0.12

ns
 

 توده میکروبی فسفر زی
MBP (mg kg

-1
) 

35.8±7.04
a
 35.3±3.82

a
 24.9±2.78

a
 22.8±1.99

a
 2.43 0.08

ns
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  -3جدول ادامه 
Continue Table 3. 

 های خاک ویژگی
Soil properties 

 رویشگاه
Habitat 

 تجزیه واریانس
ANOVA 

 راش

Fagus 

orientalis 

 زرشکآمیخته ولیک و 
Crataegus 

microphylla and 

Berberis 

integerrima Bunge 

 آلوچه وحشی

Prunus spinosa 

گندمی  علف
Agropyron 

longiaristatum 

Boiss 

 Fمقدار 
F value 

 داری معنی
Sig. 

  توده میکروبی فسفر نسبت زی

 کل به فسفر
MBP/ P 

0.81±0.15
a
 0.88±0.08

a
 1.01±0.14

a
 0.99±0.12

a
 0.49 0.686

ns
 

 توده میکروبی کربن به نسبت زی

  توده میکروبی نیتروژن زی

MBC/MBN 

7.62±1.86
ab

 6.35±0.69
b
 12.22±1.77

b
 9.42±1.85

ab
 2.46 0.078

ns
 

 توده میکروبی کربن به نسبت زی

 توده میکروبی فسفر زی
MBC/MBP 

11.77±1.78
a
 8.52±1.09

a
 13.4±2.75

a
 8.13±1.57

a
 1.8 0.164

ns
 

 میکروبی نیتروژن بهتوده  نسبت زی

 توده میکروبی فسفر زی
MBN/MBP 

2.2±0.37
a
 1.33±0.08

b
 1.09±0.13

b
 0.89±0.07

b
 7.75 0.00* 

1.65±0.35 (q CO2) ضریب متابولیکی
a
 1.46±0.15

ab
 0.8±0.1

b
 1.08±0.24

ab
 2.64 0.063

ns
 

90.76±13.5 (Microbial ratio) سهم میکروبی
a
 79.63±11.67

a
 112.45±18.01

a
 81.27±15.33

a
 1.03 0.387

ns
 

0.48±0.06 (CAI) قابلیت دسترسی کربن
a
 0.39±0.03

a
 0.24±0.02

b
 0.2±0.03

b
 11.76 0.00* 

 های آنزیمی تنوع فعالیت

H 
0.1614±0.001

b
 0.164±0.002

ab
 0.1612±0.002

b
 0.1686±0.001

a
 2.488 0.075

ns
 

 ترسیب کربن )مگاگرم بر هکتار(
C sequestration (Mg ha

-1
) 

56.85±5.33
a
 54.51±5.09

a
 43.52±6.31

ab
 36.92±5.46

b
 2.829 0.052

ns
 

 کربن در خاکدانه درشت )درصد(
C in Macro-aggregate (%) 

0.44±0.05
a
 0.38±0.05

ab
 0.33±0.03

ab
 0.28±0.04

b
 1.983 0.133

ns
 

 کربن در خاکدانه ریز )درصد(
C in Micro-aggregate (%) 

0.4±0.05
a
 0.3±0.03

ab
 0.24±0.04

b
 0.18±0.01

b
 4.969 0.005* 

 گرم بر کیلوگرم(کربن آلی محلول )میلی
Dissolved organic C (mg kg

-1
) 

42.3±4.12
a
 39.55±7.08

a
 30.22±4.87

a
 24.62±7.07

a
 1.908 0.145

ns
 

 ای )گرم بر کیلوگرم( کربن آلی ذره
Particulate organic C (mg kg

-1
) 

4.23±0.33
a
 4.09±0.32

a
 3.95±0.55

a
 3.79±0.54

a
 0.171 0.914

ns
 

 نیتروژن در خاکدانه درشت )درصد(
N in Macro-aggregate (g kg

-1
) 

0.4±0.11
a
 0.36±0.09

ab
 0.22±0.03

ab
 0.15±0.03

b
 2.31 0.092

ns
 

 نیتروژن در خاکدانه ریز )درصد(
N in Micro-aggregate (g kg

-1
) 

0.26±0.06
a
 0.19±0.02

ab
 0.13±0.01

b
 0.11±0.01

b
 3.604 0.022* 

 ای )گرم بر کیلوگرم( نیتروژن آلی ذره
Particulate organic N (mg kg

-1
) 

0.81±0.05
a
 0.69±0.09

ab
 0.65±0.07

ab
 0.55±0.07

b
 1.868 0.152

ns
 

ns 5داری در سطح احتمال  معنی * ،داری عدم معنی% 
ns

 non-significance, * significance at the 5% probability level 
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 گيری کلی نتيجه

کلی نتایج پژوهش حاضر نشان داد که تغییر طور به

های علفی به سمت  های گیاهی از پوشش گونه

ای و درختی در منطقه کوهستانی   های درختچه پوشش

کلا نوشهر استان مازندران باعث ایجاد تغییرات  گیل

های لایه آلی و معدنی از  داری در اکثر مشخصه معنی

نه، درصد رس، جمله نیتروژن لایه آلی، پایداری خاکدا

 داری تلاف معنیخخاکدانه درشت و خاکدانه ریز دارای ا

های اراضی مورد بررسی بودند.  در بین پوشش

های آمونیوم، نیترات، میانگین  چنین مشخصه هم

هندسی فعالیت آنزیمی، واکنش خاک، هدایت 

الکتریکی، کربن، کربن در خاکدانه ریز، ماده آلی، 

یتروژن در خاکدانه ریز، نیتروژن، ترسیب نیتروژن، ن

نیتروژن آلی محلول، فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، 

توده ریز ریشه، آنزیم اوره آز، آنزیم اسید فسفاتاز،  زی

آنزیم آریل سولفاتاز و آنزیم اینورتاز نیز دارای 

داری بودند. لازم به ذکر است که  تغییرات معنی

ئیک، ژ توده اپی ژئیک، زی های فراوانی اپی مشخصه

توده اندوژئیک،  توده آنسئیک، زی فراوانی آنسئیک، زی

توده کل کرم خاکی،  خاکی، زی فراوانی کل کرم

فراوانی کنه خاکزی، نماتد کل خاکزی، فراوانی 

داری در بین  پروتوزوئر خاکزی دارای اختلاف معنی

های پژوهش  های اراضی بودند. مطابق با یافته پوشش

که  ای به دلیل این درختچههای درختی و  حاضر پوشش

های علفی  مدت دیر زیستی بالاتری نسبت به پوشش

و افزایش رطوبت  رند و با ایجاد سایه، کاهش تبخیردا

توانند به بهبود ساختار خاک و افزایش تعداد  خاک، می

های خاکی و دیگر موجودات میکروبی  و زیتوده کرم

در خاک کمک کنند. این موجودات نقش مهمی در 

زیه مواد آلی و چرخه عناصر غذایی و بهبود تج

های فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک دارند.  مشخصه

وری  خیزی و بهره که این امر باعث افزایش حاصل

دهد که حضور  شود. این نتایج نشان می خاک می

تواند شرایط بهتری برای  های چوبی می پوشش

تواند  عملکرد خاک فراهم کند و این موضوع می

عنوان یک راهکار مؤثر برای احیای اراضی  به

یافته مورد توجه قرار گیرد. بر همین اساس در  تخریب

خشک و کوهستانی(  مناطقی که با اقلیم مشابه )نیمه

 های تر پوشش تخریب صورت گرفته است، توسعه بیش

 شود. گونه مناطق توصیه می چوبی در این

 

 تقدير و تشکر

لازم دانسته از  نویسندگان مقاله حاضر بر خود

دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی دانشگاه تربیت 

مدرس در راستای همکاری و مساعدت در اجرای این 

 پژوهش تشکر و قدردانی کنند.

 

 ها، اطلاعات و دسترسی داده

های این متن مرتبط با پروژه دانشجویی  داده

های جنگلی، مرتع  )مقطع دکتری( با عنوان اثر پوشش

های لایه آلی و معدنی  غیرمشجر بر ویژگی مشجر و

خاک منطقه کوهستانی در دانشگاه تربیت مدرس 

برای  ها و اطلاعات صرفاً باشد. دسترسی به داده می

داوران/دبیر تخصصی/سردبیر نشریه و بنابر درخواست 

 ایشان میسر خواهد بود. 

 

 تضاد منافع

ی وجود ندارد و این در این مقاله تضاد منافع

 یید همه نویسندگان است.أله مورد تأمس

 

 مشارکت نويسندگان

 شناسی، اصلاح و نویسنده اول: طرح تحقیق و روش

ها،  سازی داده آماده سازی مقاله. نویسنده دوم: نهایی

 نویس مقاله. انجام محاسبات، تهیه پیش
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 اصول اخلاق

نویسندگان اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این 

یید أاند و این موضوع مورد ت نموده یتاثر عملی رعا

 باشد. ها می همه آن
 

 حمايت مالی

از حمایت مستقیم مالی برخوردار  پژوهشاین 

از آزمایشگاه و امکانات دانشگاه  لیونبوده است 

 تربیت مدرس استفاده گردیده است.
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