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 ( 15/07/1403تاریخ پذیرش:  ؛05/02/1403)تاریخ دریافت:

  چکیده 
و در هرر ناحیره برین  است خاک بستر رشد و نمو گیاه  .  است بر آن    مؤثر مستلزم شناخت جوامع گیاهی و عوامل محیطی    باارزش طبیعی    ی ها سازگان بوم حفظ   : مقدمه 

متفراو  مرواد آ ری ورودی )بقایرای    ی هرا ت ی ف ی ک و    هرا ت ی کم مختلف گیاهی برا توجره بره    ی ها پوشش خاک و پوشش گیاهی ارتباط متقابل و تنگاتنگی وجود دارد.  

مرواد غرذایی    چرخرۀ میکروبی و میزان فعا یت آن در خاک و در نهایت    ۀ تود ی ز تغییرا  اساسی در جرم مخصوص ظاهری، پایداری خاکدانه، تخلخل،    سبب گیاهی(  

مختلرف    ی ها پوشرش میکروبری خراک تحرت    ی هرا ی ژگ ی و و    گیاهی   ، جانوری ی ها ت ی جمع مختلف فیزیکی، شیمیایی،    ی ها ی ژگ ی و با هدف بررسی    این پژوهش .شوند ی م 

 . گرفت مونج از توابع شهرستان نوشهر انجام    منطقۀ گیاهی در 

(، جنگرل آمیختره برا  Zelkova carpinifolia (Pall.)  K.Koch) آزاد  گونرۀ برا غا بیرت    ( جنگلری )پوشرش  درختی   پوشش یک    وهش، ژ پ منطقۀ در  :  ها   مواد و روش 

 Crataegus) بررا غا بیررت سرررخه و یررک    ی ا درختچرره پوشررش  (،  Ulmus minor Mill  -  Zelkova carpinifolia (Pall.) K.Kochا ) آزاد و اوجرر  ی ها گونرره 

monogyna Jacq. )  با غا بیت زرشک    ی ا درختچه ، پوشش (Berberis vulgaris L. )    مرتعی با پوشش غا ب   پوشش و  L.  Festuca ovina   شرایان .  انتخراب شردند  

  ها پوشرش در هرر یرک از ایرن  .انرد بره وجودآمده جایگزینی طبیعی و تحت تأثیر خصوصیا  محیطی و رویشگاهی در طول زمان  نتیجۀ در  ها پوشش است که این    ذکر 

 فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک به آزمایشگاه انتقال داده شد.   ی ها ی ژگ ی و ی ر ی گ اندازه برای برداشت و    ی متر ی سانت  0-10نمونه خاک از عمق    15

در پوشش مرتعی فسرتوکا برود.  ویژگیبرابر مقدار این  7/1آزاد و اوجا آمیختۀدر پوشش جنگلی  رطوبت خاکی امحتونتایج نشان داد که مقدار   :هاافتهی

 یریگانردازهبرابر بیشتر از پوشش مرتعری   4/1برابر و    9/1ترتیب  بهآزاد و اوجا  آمیختۀمقدار پایداری خاکدانه و مقدار هدایت ا کتریکی در پوشش جنگلی  

برابرر( بیشرتر از پوشرش مرتعری فسرتوکا برود.همچنین در  7/2برابر( و مقدار نیتروژن کل) 5/1کربن آ ی)،مقدارآزاد و اوجاآمیختۀ. در پوشش جنگلی  شد

برابرر(  8/2برابرر( و منیرزیم بابرل جرذب ) 3/2برابر(، کلسریم )  6/2برابر(، پتاسیم )  4/2برابر(، فسفر )  5/5)  یاذرهپوشش مرتعی فستوکا مقدار کربن آ ی  

مشراهده برابر پوشرش مرتعری فسرتوکا سهجنگلی بیش از  یهاپوششریز ریشه در  ۀتودیز. مقدار گزارش شدآزاد و اوجا آمیختۀکمتر از پوشش جنگلی 

برابرر  5/6و  5/4، 3/8، 7/6ترتیب برهآزاد و اوجرا  آمیخترۀدر پوشش جنگلی    هابارچکرم خاکی، تراکم نماتدها و جمعیت    ۀتودیز،  هاکیآندوژئ . تعداد  شد

برابرر( و  4/2) آزاورهبرابرر(، آنرزیم  2/5میکروبری کرربن ) تودۀزیبرابر(،  3/3و اوجا، مقدار تنفس پایه )  آمیختۀ آزاد. در جنگل  بودپوشش مرتعی فستوکا  

برابرر  9/2پوشش مرتعی فستوکا  . در این مطا عه مقدار ضریب متابو یکی درشد یریگاندازهبرابر( بیشتر از پوشش مرتعی فستوکا   7/1)  دفسفاتازیاسآنزیم  

و اوجرا  آمیختۀ آزادکه پوشش جنگلی  بوداصلی حاکی از آن  یهامؤ فه. همچنین نتایج تحلیل به گزارش شدو اوجا  آمیختۀ آزادتر از پوشش جنگلی بیش

 خاک فراهم آورد. گیاهیو   جمعیت جانوریو  توانسته است شرایط مناسبی را برای فعا یت انواع موجودا  خاکزی
فیزیکی، شیمیایی و زیسرتی خراک تحرت پوشرش درختری )جنگلری( از وضرعیت    ی ها مشخصه کلینتایج این پژوهش نشان داد که بسیاری از    طور به :  ی ر ی گ جه ی نت 

جایگزینی    ۀ واسط به )   برخوردار است. این در حا ی است که تغییر پوشش گیاهی از پوشش جنگلی به مرتعی   شده بررسی گیاهی    ی ها پوشش بقیۀ نسبت به    ی تر مطلوب 

 شده است. در این نوع پوشش    میکروبی و زیستی خاک   ی ها ت ی فعا  کاهش  سبب فیزیکی و شیمیایی خاک    ی ها مشخصه ( با افت بسیاری از  ها پوشش طبیعی  

 .میکروبی خاک  یهایژگیو، گیاهیو   جانورییهاتیجمعفستوکا،   مرتعی  پوشش،  و اوجا آمیختۀ آزادجنگل    :کلیدی یهاواژه
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 مقدمه

مسررتلزم    ، برراارزش طبیعرری    ی ها سررازگان بوم حفظ  

بررر آن    مررؤثر شناخت جوامع گیاهی و عوامل محیطی  

  ن ی تررر مهم و خرراک از    ها ی وبلند ی پسررت .ابلیم،  اسررت 

گیرراهی  ثیرگررذار برنرروع پوشررش  أ عوامررل محیطرری ت 

. خاک بسررتر رشررد و  ( Baluee et al., 2023)   هستند 

و در هررر ناحیرره بررین خرراک و پوشررش  اسررت گیاه  نمو  

تنگرراتنگی وجررود دارد.  گیرراهی ارتبرراط متقابررل و  

ریشرره و    ی هررا ت ی فعا  ثر از  أ خصوصرریا  خرراک مترر 

زیر  ناحیررۀ خصوصیا  لاشبرگی است که از گیاهان به  

ثیر  أ تحررت ترر   . خرراک زد یرر ر ی م   فرررو   آنهررا پوشررش    تاج 

گیاهی مانند نوع پوشش گیاهی )جامعه و    ی ها ی ژگ ی و 

پیوسته    طور به جمعیت(، فرم رویشی و تراکم پوشش  

 ,.Yang et al)   کنررد ی م در زمرران و مکرران تغییررر  

هر گونه تغییر در نوع پوشررش    به همین د یل . ( 2011

گیرررراهی سرررربب بررررروز تغییراترررری در انررررواع  

  ی هررا ی ژگ ی و آنرردر    هررای اثر   کرره   ی طور به . شود ی م خاک 

و در نتیجرره  مختلررف فیزیکرری، شرریمیایی و زیسررتی  

 ;Kooch, 2023)   اسررت د  و مشرره خرراک  حاصررلخیزی  

Marefat et al., 2020 ) .   مختلف گیرراهی    ی ها پوشش

متفاو  مررواد آ رری    ی ها ت ی فی ک و    ها ت ی کم با توجه به  

تغییرررا  اساسرری در  سرربب  ورودی )بقایای گیرراهی(  

جرم مخصوص ظاهری، پایررداری خاکدانرره، تخلخررل،  

میکروبی و میزان فعا یررت آن در خرراک و در    تودۀ زی 

 ,.Saiz et al)   شرروند ی م مواد غررذایی  چرخررۀ نهایررت  

در   Sayad et al. (2007) زمینرره در همررین  (.  2016

خود در شهرستان نور مازندران بیان کردنررد    پژوهش 

که تغییر در مررواد غررذایی خرراک، ناشرری از تغییرررا   

مختلررف    ی ها پوشررش در  مقرردار و کیفیررت لاشرربر   

در پویایی کربن آ رری خرراک    چشمگیری طور به گیاهی  

 Mohammadiثیرگررذار برروده اسررت. همچنررین  أ ت 

Samani et  al. (2006)    خصوص  پژوهش خود در  در

بررر  در مریرروان  ثیر انواع درخترران جنگلرری زاگرررس  أ ت 

، مشاهده کردند کرره ایررن  خاک شیمیایی    ی ها ی ژگ ی و 

خرراک،    ی هررا ی گ یژ و درختان، عامل تغییر بسرریاری از  

طوریکرره  ه ب   بودنررد، ن  آ   ی ا ه یرر تغذ   ی هررا ی گ ژ ی و   ژه ی و برره 

مواد آ رری، نیتررروژن کررل، فسررفر بابررل جررذب،  مقرردار 

تبادل کاتیونی، کلسیم بابررل تبررادل و مقرردار  ظرفیت  

پتاسیم، در خاک زیر پوشش انواع درختان جنگلی با  

 داشتند.   ی دار ی معن یکدیگر تفاو   

بسته به نوع و مقرردار بقایررای گیرراهی موجررود در  

  ی ها پوشررش خرراک، پاسررخ و واکررنش برره تغییرررا   

مختلررف گیرراهی متفرراو  اسررت، امررا شررواهد بیررانگر  

زیستی خاک برره ایررن    ی ها مشخصه حساسیت بیشتر  

در نتیجرره   (. Ashagrie et al., 2005)   اسررت تغییرا   

رویشی گیاهان، مقدار زیادی لاشبر  در    ی ها ت ی فعا  

بستر    ی ها لاشبر  . وزن  ابد ی ی م بستر رویشگاه تجمع  

زیسررتی خاکزیرران همبسررتگی    ی هررا ت ی فعا  با شررد   

وسرریعی از  گسترۀ .  ( Song et al., 2016)   زیررادی دارد 

  کننررد ی م خاکی زندگی    سازگان بوم زنده در  موجودا   

که نیازهای اکو وژیک متنوع و متفاوتی دارند. تعداد،  

تنوع و ترکیررب نسرربی موجررودا  خرراکزی تررابعی از  

خاک )رطوبت، واکنش خرراک و عناصررر    ی ها مشخصه 

  اسررت ابلیمی و پوشررش گیرراهی    ی ها ی زگ ی و غذایی(،  

 (Zhu et al., 2023 )  .  پوشش  ذکرشده از میان عوامل ،

ابلیمرری و  خرد علت ایجرراد شرررایط متفرراو   به گیاهی  

توزیررع  بر ثیر زیررادی  أ دسترسرری برره مررواد غررذایی ترر 

(. گیاهرران  Jost et al., 2021موجودا  خاکزی دارد ) 

برای جانررداران یررک    م ی رمستقی غ مستقیم و    صور  به 

 ,.Nan et al)   کننررد ی م رویشگاه، منابع غذایی فراهم  

بررا  Korucu et al. (2018)زمینرره در همین (.  2020

ساختار جمعیت کرررم خرراکی، برره  بر مؤثر عوامل بررسی  

ر تراکم گیاهرران روی سرراختار ایررن جانررداران در  ی ث أ ت 

حضور جانررداران خرراکزی  مقیاس محلی اشاره کردند. 

ع  و فعا یررت جوامرر   ترروده ی ز مسررتقیم    طور به   تواند ی م 

. جمعیررت میکروبرری  ثیر برار دهد أ میکروبی را تحت ت 

خررراک، نقرررش اصرررلی و اساسررری در محصرررولا   

و فراهمرری عناصررر  غررذایی  چرخۀ مواد آ ی، تجزیۀ ، او یه 

درازمررد     ی ز ی حاصلخ غذایی بابل جذب و در نتیجه  

 Mola ali abasiyan)   دارد و جریان انرژی در خرراک  



 ...  ی فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاکهایژگیوی و مرتعی بر  ادرختچهی مختلف درختی،  هاپوشش اثر   57

et al., 2024 )  . زنرردۀ  ء میکروبرری خرراک جز   تررودۀ زی

،  هررا ی باکتر ،  هررا بارچ   دربرگیرنرردۀ آ ی خرراک و  مررادۀ 

و در    اسررت و میکروفونررا    هررا جلبکها،  آکتینومیسررت 

درصررد  5درصد کل کربن آ ی خرراک و  2نهایت حدود  

.  ( Liu et al., 2007)   شررود ی م آ رری را شررامل  نیتروژن  

میکروبرری برررآوردی از    تررودۀ زی کررربن    طور معمول به 

برره شررمار  میکروبی خرراک  تررودۀ فعا یررت و حیررا   

 .Yadav et alی ها افترررره ی طبق  . آورنررررد ی م 

میکروبرری خرراک    ی ها مشخصرره بسرریاری از  (2011)

هماننررد تررنفس خرراک )پایرره و برانگیخترره(، کررربن  

میکروبرری، فسررفر    تودۀ زی میکروبی، نیتروژن    تودۀ زی 

میکروبرری، ضررریب متررابو یکی، بابلیررت    تررودۀ زی 

  ی هررا گروه فعا یررت  دسترسرری برره کررربن و همچنررین  

مواد مغررذی و    ی رهاساز مهمی در حفظ و    اثر آنزیمی  

مررواد مغررذی،    مقدار تغییر  به    سرعت به و    دارند انرژی  

ناشرری از تغییرررا  پوشررش  ) رطوبررت و دمررای خرراک  

در همرررین    . دهنرررد ی م واکرررنش نشررران    ( گیررراهی 

خود  پژوهشرر در    Kooch & Noghreh (2019)زمینرره 

آنزیمرری و کرراهش چشررمگیر    ی هررا ت ی فعا  افت شدید  

میکروبرری    ی ها مشخصرره مقادیر مربوط به بسرریاری از  

  پوشررش خاک را در نتیجه تغییررر پوشررش گیرراهی از  

گزارش  (  آستراگا وس ) به مرتعی  (  اوری -بلوط ) ی جنگل 

اهمیررت  ،  گرفته انجام   ی ها پژوهش با توجه به  .  اند کرده 

  ی ها سررازگان بوم شناخت سازوکار وبرروع تغییرررا  در  

خرراک و گیرراه    ژه ی و برره جنگلی و مرتعی و اجزای آنها  

دسررتیابی برره    برررای تغییر پوشش گیاهی(،    ۀ واسط به ) 

چنررین  مرردیریتی در    ۀ ن ی به راهکارهای علمی و عملی  

 . است بسیار حائز اهمیت  ،  یی ها عرصه 

 یهرراتیجمعهمزمرران  بررسرری ،این پژوهشهدف  

میکروبرری و آنزیمرری  یهرراتیفعا ، جررانوری و گیرراهی

آنها از تغییر خصوصیا  فیزیکی و   یریرپذیتأثخاک و  

 برره  تغییررر پوشررش گیرراهی  نتیجررۀشیمیایی خاک در  

مختلف   یهاپوششطبیعی )جایگزینی طبیعی    صور 

مررونج از توابررع شهرسررتان نوشررهر   منطقررۀدر    گیاهی(

اسررت )موضرروعی کرره در مطا عررا  مربرروط برره تغییررر 

 پوشش گیاهی کمتر به آن توجه شده است(.

 هاروشمواد و 

 پژوهش ۀمنطق

  70فاصررلۀ مونج، در  منطقۀ در    تحت بررسی  عرصه 

کیلومتری شهرستان نوشهر و بین طررول جغرافیررایی  

  36رافیررایی شررربی و عررر  جغ دبیقۀ   14درجه و    51

منطقرره    این   . شده است شما ی وابع  دبیقۀ   31درجه و  

از    آن   ارتفاع   ، است   خشکمه ی ن دارای ابلیم کوهستانی  

آن    سررالانۀ متر، بارنرردگی متوسررط    1900سطح دریا  

  1300آن    سررا یانۀ   و پتانسرریل تبخیررر   متر ی ل ی م   380

چررون    یی ها پوشررش در ایررن منطقرره  اسررت.    متر ی ل ی م 

 Zelkova) آزاد   گونررۀ جنگلرری بررا غا بیررت    پوشررش 

carpinifolia (Pall.) K.Koch ) ،    جنگررل آمیخترره بررا

 Zelkova carpinifolia (Pall.)) آزاد و اوجا   ی ها گونه 

K.Koch - Ulmus minor Mill )  ،  ی ا درختچه پوشش  

 Crataegus monogyna) کی و  سرررخه بررا غا بیررت  

Jacq. )  ،  بررا غا بیررت زرشررک    ی ا درختچرره پوشررش

 (Berberis vulgaris L. )    برررا  پوشرررش مرتعررری  و

)پوشررش مرتعرری    .Festuca ovina Lگونررۀ غا بیت 

است که ایررن    ذکر   شایان   . در نظر گرفته شد فستوکا(  

و تحررت تررأثیر    جایگزینی طبیعی   نتیجۀ در    ها پوشش 

برره  خصوصیا  محیطی و رویشگاهی در طررول زمرران  

  ی دها یرر بازد   و   او یه   های بررسی   از   پس   . اند آمده   وجود 

  صررور    برره   کرره   ها پوشررش این  از    یی ها بخش میدانی،  

حدابل اختلاف ارتفاع از سطح  دارای  با هم و    وسته ی پ 

همچنررین  و    ب ی شرر درصد و جهت    ر یی تغ ، حدابل  ا ی در 

  و دخا ت توسررط انسرران و دام   ی خوردگ دست حدابل  

 . ( 1، شکل 1)جدول   انتخاب شدند بودند 
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 محدودۀپژوهش در  گیاهی  یهاپوششیها یژگ یو -1جدول
 Table 1. Characteristicof plant covers in studied areas 

 Vegetationویژگی

Characteristics 
 ی گیاهی هاپوشش

 دامنۀدرصد شیب
Slope percentage 

range 

 دامنۀارتفاع از سطح دریا 
Elevation range 

 پوششمیانگین درصد تاج 
Average canopy cover 

percentage 

 جهت دامنه 
Slope aspect 

 آزاد 
Z.carpinifolia 

5-7 1810-1815 83 Northern 

 آزاد و اوجا 

Z.carpinifolia  - U. 

minor 
5-8 1825-1829 76 Northern 

 سرخه و یک 
C.monogyna 

6-8 1815-1820 71 Northern 

 زرشک 
B.vulgaris 

6-7 1813-1819 63 Northern 

 فستوکا
F.ovina 

6-8 1815-1818 60 Northern 

 

 
 نوشهر  -مونج منطقۀدر استان مازندران،   پژوهش منطقۀموبعیت  -1شکل

 (تحت بررسی ی هاپوشش  محدودۀیک هکتاری در نمونۀبطعا   پراکنش)
Figure 1. The location of the study area in Mazandaran Province,Monj region –Noshahr  

(Distribution of one-hectaresampleplots within thestudied covers) 

 پژوهش  یاجرا  ۀویش

 خاک آزمایشگاهی  تجزیۀ، یبردارنمونهروش  

  ی ها ی ژگ ی و بر    گیاهی   ی ها پوشش اثر    بررسی   برای 

  ی ها پوشررش در هر یک از    معدنی خاک،   ۀ ی لا مختلف  

یک هکتاری با فواصررل    نمونۀ   ه ع سه بط   تحت بررسی 

ایررن  در هررر یررک از    . متررر انتخرراب شررد   600حدابل  

)از  معدنی خاک    لایۀ از    نمونه   5بطعا  یک هکتاری،  

چهارگوشرره و مرکررز بطعرره نمونرره بررا اسررتفاده از  

  10و تررا عمررق    متر ی سانت   30در    30نمونۀ ریزبطعا   

  15و در مجمرروع    ( 1)شررکل   برداشررت   ( ی متر ی سررانت 

  ی ر ی گ انرردازه   برررای از هررر رویشررگاه  نمونرره خرراک  

برره    زیسررتی و   مختلف فیزیکرری، شرریمیایی   ی ها ی ژگ ی و 

  شررایان .  ( Kooch et al., 2022)   آزمایشگاه منتقل شد 

از خاک در تابستان صور     ی بردار نمونه است که    ذکر 

جرررم  فیزیکرری )   ی هررا ی ژگ ی و   پررژوهش، در این  گرفت.  

، پایداری خاکدانرره، بافررت  و حقیقی مخصوص ظاهری  

خرراک  (و شرریمیایی  وزنی خرراک   خاک، درصد رطوبت 

نیتروژن    ، هدایت ا کتریکی، کربن آ ی   خاک، واکنش  ) 

 Zelkovaآزاد

 Zelkova- Ulmusآزاد و اوجا

 Crataegusسرخه و یک

 Berberisزرشک

 Festucaفستوکا
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سرریم،  فسررفر، پتا   ، ی ا ذره کل، کررربن و نیتررروژن آ رری  

  ی هررا روش با استفاده از    ( منیزیم و کلسیم بابل جذب 

-Jafari)   شررد   ی ر ی گ انرردازه متررداول آزمایشررگاهی  

Haghigh, 2003 ) . زیسررتی خرراک شررامل    ی ها ی ژگ ی و

  2از  بررا بطررر کمتررر    یی ها شرره ی ر )   ها شرره ی زر ی ر تودۀ زی 

اکو وژیررک    ی هررا گروه تودۀ زی تعررداد و  ،  ( متررر ی ل ی م 

  ها کی آنسررررئ ،  هررررا کی زئ اپی خرررراکی )   ی هررررا کرم 

نماترردها، هررا پادمان ،  ها کنرره جمعیت    (، ها کی اندوژئ و   ،  

  ، )تررنفس پایرره(   کربن   د ی اکس ی د تصاعد    مقدار   ، ها بارچ 

میکروبی کربن، نیتروژن و    تودۀ زی   تنفس برانگیخته، 

بابلیت دسترسی برره    ضریب متابو یکی،   ویژگی ،  فسفر 

و    سررو فاتاز ل ی آر ، اسیدفسررفاتاز،  آز اوره و آنررزیم ) کربنرر 

آزمایشررگاهی    استاندارد   ی ها روش مطابق  نیز    اینورتاز( 

 . ( Aliasgharzade, 2010)   شد   ی ر ی گ اندازه 

 روش تحلیل

آزمون   ۀلیوسبه  هادادهپژوهش، نرمال بودن  این  در  

اسررمیرنوف و همگررن بررودن واریررانس  -کو مرروگروف

برایبررسی .  شدبا استفاده از آزمون  ون بررسی    هاداده

مختلررف خرراک در   یهررایژگیوتفرراو  مقررادیر    آماری

واریانس یکطرفرره  تجزیۀنوع پوشش از آزمون با ارتباط  

چندگانرره   مقایسررۀ  برایاستفاده شد. آزمون دانکن نیز  

 همررۀآمرراری    لیوتحلهیتجزکار گرفته شد.  ه  میانگین ب

انجررام  22نسررخه SPSS افررزارنرمبا اسررتفاده از  هاداده

بررسرری ارتبرراط بررین  منظوربرره . همچنررینگرفررت

جررررانوری و گیرررراهی، زیسررررتی و  یهررررایژگیو

، از تحت بررسرری  یهاپوششفیزیکوشیمیایی خاک در  

در (  PCA)اصررررلی  یهامؤ فررررهروش تجزیرررره برررره 

 اسررتفاده شررد. Windowsتحررت  PC-ORDافررزارنرم

تعیررین  برررای روشاسررت کرره در ایررن  ذکررر شررایان

روش و محورهررای اصررلی از    رهررایمتغهمبستگی بررین  

همبستگی   دارای  یرهایمتغو  شد  دوران عامل استفاده  

در شکل نمررایش داده شرردند   ،با محورها  4/0از    شتریب

(Zou & Hastie, 2020.) 

 نتایج

 فیزیکی و شیمیایی خاک یهایژگیو

نتررایج تحلیررل واریررانس نشرران دادکرره بسرریاری از 

فیزیکررری و شررریمیایی خررراک در برررین  یهرررایژگیو

. اندهداشت  یداریمعن  آماری  مختلف تفاو   یهاپوشش

رین و پوشررش اوجا بیشررتو آمیختۀ آزادپوشش جنگلی 

را برره خررود رطوبت خاک کمترین مقدار فستوکامرتعی  

 جرم مخصوص ظرراهریمقدارترین  . کمدادنداختصاص  

جنگلرری   یهاپوشررشدر  و بیشترین پایداری خاکدانرره  

 یهررایژگیو  شد.  یریگاندازه  و اوجا  آمیختۀ آزادآزاد و  

جرررم مخصرروص حقیقرری و تخلخررل خرراک در بررین 

نشرران   یداریمعنرر مختلف تفرراو  آمرراری    یهاپوشش

 یهاپوشررشرس خرراک در  ادیرمقرر  نیشررتریب .ندادنررد

مقررادیر  نیشررتریبو  و اوجررا  آمیختۀ آزادآزاد و  جنگلی  

بررا غا بیررت  یادرختچرره یهاپوشررششررن خرراک در 

 مشرراهده شررد.فسررتوکا  مرتعرریپوشررش زرشررک و 

و اوجا بیشترین   آمیختۀ آزادآزاد و  جنگلی    یهاپوشش

و مرتعرری   یادرختچه  یهاپوششواکنش خاک و  مقدار

بیشررترین   .داشررتندهدایت ا کتریکرری را  مقدارکمترین  

 و اوجررا  آمیختۀ آزادپوشش جنگلی  کربن آ ی در  مقدار

 یهاپوشرررشنیتروژن کرررل در مقررردارو کمتررررین 

فسررتوکا   مرتعیپوشش  با غا بیت زرشک و    یادرختچه

بیشررترین مقرردار نسرربت کررربن برره . شررد یریگانرردازه

 .مشرراهده شررد  فسررتوکا  پوشش مرتعی  درنیتروژن نیز  

و اوجررا بیشررترین مقرردار   آمیختررۀ آزادپوشش جنگلی  

 یهاپوشررشو    یاذرهفسفر بابل جررذب و کررربن آ رری  

زرشررک و مرتعرری کمترررین بررا غا بیررت  یادرختچرره

. بیشرررترین نشررران دادنررردرا  هرررایژگیواین مقررردار

 یهاپوشررشپتاسرریم و منیررزیم بابررل جررذب در مقدار

آن مقرردارو اوجا و کمترررین   آمیختۀ آزادنگلی آزاد و  ج

. دو مرتعرری مشرراهده شرر  یادرختچرره یهاپوشررشدر 

بیشررترین دارای و اوجررا آمیختررۀ آزادپوشررش جنگلرری 

و  یاذرهآ رری  تررروژنینمقرردار کلسرریم بابررل جررذب و 

ایررن  مقرردارکمترررین دارای  فسررتوکاپوشررش مرتعرری 

 .(2)جدولبود   هایژگیو
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 مختلف جنگلی و مرتعی  یهاپوششفیزیکی و شیمیایی خاک در   یهایژگیواشتباه معیار(  ±)میانگین  -2جدول

Table2.Mean (±SE) of soil physico-chemical properties in different forestand rangeland covers 

 ویژگی 

Characteristic 

 ی آماری هامشخصهی گیاهی  هاپوشش

Statistical characteristics Vegetationcovers 

 آزاد 

Z.carpinifolia 

 آزاد و اوجا 

Z.carpinifolia- 
U. minor 

 و یک سرخه 

C.monogyna 
 زرشک 

B.vulgaris 
 فستوکا

F.ovina 

 Fمقدار 
F-

value 

 ی داریمعن

Sig. 

 رطوبت )درصد( 

Water content (%) 
ab±2.9349.63 a±3.2455.64 bc±1.6045.48 c±1.9240.38 d±2.0932.73 21.391 0.000 

بر   )گرم  ظاهری  مخصوص  جرم 
 مکعب(   متر ی سانت 

Bulk density (g cm-3) 

bc±0.031.27 c±0.031.21 ab±0.021.34 ab±0.051.35 a±0.031.38 4.027 0.005 

بر   )گرم  حقیقی  مخصوص  جرم 
 مکعب(   متر ی سانت 

Particle density (g cm-3) 

a±0.052.43 a±0.062.40 a±0.112.46 a±0.062.43 a±0.052.45 0.093 0.984 

 تخلخل )درصد( 
Prosity (%) 

a±1.9447.32 a±1.6049.23 a±2.6244.04 a±2.5343.71 a±1.9443.33 1.456 0.225 

 پایداری خاکدانه )درصد( 

Aggregate stability (%) 
b±2.0755.94 a±2.4172.99 c±2.0143.12 c±1.7340.64 c±1.8438.30 50.643 0.000 

 درصد( رس ) 

Clay (%) 
ab±1.6839.26 a±1.5143.73 bc±1.5234.46 cd±2.1030.26 d±2.3526.86 13.137 0.000 

 درصد( شن ) 

Sand (%) 
a±2.7029.53 b±1.2821.60 a±2.1131.80 a±1.1733.73 a±2.3434.00 6.378 0.000 

 درصد( )   لت ی س 

Silt (%) 
a±2.4531.20 a±1.9734.66 a±2.4833.73 a±2.6436.00 a±2.8239.13 1.377 0.251 

 واکنش 

pH 
a±0.146.80 a±0.097.04 b±0.146.41 bc±0.146.07 c±0.086.01 12.782 0.000 

بر   زیمنس  )دسی  ا کتریکی  هدایت 
 متر( 

EC (ds m-1) 

a±0.020.38 a±0.010.383 b±0.030.30 b±0.020.298 b±0.020.27 9.273 0.000 

 کربن آ ی )درصد( 

Organic carbon (%) 
b±0.112.23 a±0.152.73 b±0.172.06 b±0.121.90 b±0.161.84 5.717 0.000 

 نیتروژن کل )درصد( 

Total nitrogen (%) 
b±0.020.24 a±0.040.35 b±0.010.21 c±0.010.14 c±0.020.13 13.954 0.000 

 نسبت کربن به نیتروژن 

C/N ratio 
b±0.9710.20 b±1.49.71 b±0.9910.01 b±1.8814.65 a±6.2123.23 3.628 0.010 

 ( جذب  بابل  بر    گرم ی ل ی م فسفر 
 ( کیلوگرم 

Available P (mg kg-1) 

b±1.422.49 a±1.9431.28 bc±1.2418.86 cd±0.9715.42 d±0.9412.87 28.088 0.000 

 ( جذب  بابل  بر    گرم ی ل ی م پتاسیم 
 ( کیلوگرم 

Available K (mg kg-1) 

a±17.33173.93 a±16.20198.33 b±7.84108.46 b±6.6597.86 b±3.9076.53 20.003 0.000 

 ( جذب  بابل  بر    گرم ی ل ی م کلسیم 
 ( کیلوگرم 

Available Ca (mg kg-1) 

b±6.54136.86 a±10.76193 c±8.76116.06 cd±4.8697.73 d±2.3984.73 33.987 0.000 

 ( جذب  بابل  بر    گرم ی ل ی م منیزیم 
 ( کیلوگرم 

Available Mg (mg kg-1) 

a±7.3159.53 a±5.7868.4 b±3.8738.73 b±3.5937.26 b±2.7924.46 13.013 0.000 

آ ی   بر    گرم ی ل ی م )   ی ا ذره کربن 
 ( کیلوگرم 

Particulate organic carbon 
(g kg-1) 

b±0.192.27 a±0.273.18 c±0.21.69 d±0.140.99 d±0.170.57 25.499 0.000 

آ ی   بر    گرم ی ل ی م )   ی ا ذره نیتروژن 
 ( کیلوگرم 

Particulate organic 
nitrogen (g kg-1) 

b±0.030.37 a±0.070.54 c±0.040.24 cd±0.020.14 d±0.020.10 15.830 0.000 

 .است  مختلف یاهیگ ی هاپوشش نی ب  در  داریمعن ی آمار تفاو  وجود انگریب   سطر هر در متفاو  یسیانگل حروف

Different letters in each row indicate significant statistical difference at the studied  vegetation covers 
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 جانوری و گیاهی خاک یهاتیجمع یهایژگیو

نشرران داد   رهررایمتغاین    یهانیانگیممقایسۀنتایج   

در پوشش جنگلی   شهیزریرتودۀزیکه بیشترین مقدار  

و اوجررا و کمترررین مقرردار آن در پوشررش   آمیختۀ آزاد

 تررودۀزیشررد. تعررداد و  یریگانرردازه مرتعرری فسررتوکا

 یهاپوشررشبررین    یداریمعنتفاو  آماری    هاک یژئاپی

، هاک یآنسررئمختلف گیاهی نشان نداد. بیشترین تعداد  

آندوژئیک، تعداد کل کرم خاکی،   تودۀزی،  هاک یآندوژئ

خرراکزی،   یهرراپادمانکرررم خرراکی، جمعیررت    تودۀزی

در پوشررش جنگلرری   هررابارچتراکم نماتدها و جمعیررت  

و اوجررا مشرراهده شررد. پوشررش مرتعرری  آمیختررۀ آزاد

را برره خررود  هررایژگیوفسررتوکا کمترررین مقرردار ایررن 

 یهاکنررهاختصاص داد. همچنررین بیشررترین جمعیررت  

و اوجا و   آمیختۀ آزادخاکزی متعلق به پوشش جنگلی  

و   یادرختچرره  یهاپوششکمترین مقدار آن متعلق به  

 (.3مرتعی بود )جدول  

 زیستی خاک یهایژگیو

پوشش جنگلی آمیختررۀ آزاد و اوجررا دارای بیشررترین  

میکروبرری    تررودۀ زی مقدار تنفس پایه، تررنفس برانگیخترره،  

میکروبرری    تررودۀ زی میکروبرری نیتررروژن،    تررودۀ زی کررربن،  

و آنررزیم اسیدفسررفاتاز بررود. بیشررترین    آز اوره فسفر، آنزیم  

ی  ها پوشررش و آنزیم اینورتاز در    سو فاتاز ل ی آر مقدار آنزیم  

ی و  ا درختچه ی ها پوشررش جنگلی و کمترین مقدار آنهررا در  

مرتعی مشاهده شد. بیشترین مقدار ضریب متررابو یکی در  

ی شد؛ درحررا ی کرره ایررن  ر ی گ اندازه پوشش مرتعی فستوکا 

  زیسررتی   ی هررا ی ژگ ی و   پوشررش کمترررین مقرردار بقیررۀ 

 (. 4شده را داشت )جدول    ی ر ی گ اندازه 

 مختلف جنگلی و مرتعی  یهاپوششجانوری وگیاهی خاک در  یهایژگیواشتباه معیار(  ±)میانگین  -3جدول

Table3. Mean (±SE) of soil fauna and flora properties in different forestand rangeland covers 

 مشخصه 
Characteristic 

 گیاهی  یهاپوشش

Vegetationcovers 
 آماری  یهای ژگیو

Statistical characteristics 

 آزاد 

Z.carpinifolia 

 آزاد و اوجا 

Z.carpinifolia- 

U. minor 

 سرخه و یک 
C.monogyna 

 زرشک 

B.vulgaris 
 فستوکا 

F.ovina 

 Fمقدار 
F-

value 

 یداری معن

Sig. 

 )گرم بر متر مربع(   شه ی زر ی ر تودۀ زی 

Fine root biomass(g m-2) 
b5.36 ±42.45 a5.52 ±59.52 c1.36 ±20.09 c1.37 ±18.90 c0.99 ±13.77 48.497 0.000 

 )تعداد در متر مربع(   ک ی ژئ ی اپ تراکم  

Epigeic density (n m-2) 
a0.11 ±0.26 a0.15 ±0.33 a0.10 ±0.20 a0.09 ±0.13 a0.06 ±0.07 0.875 0.483 

 در متر مربع(   گرم ی ل ی م )   ک ی ژئ ی اپ تودۀ زی 

Epigeic biomass (mg m-2) 
a1.57 ±3.22 a1.56 ±3.33 a0.96 ±1.79 a0.65 ±0.96 a0.41 ±0.41 1.726 0.228 

 آنسئیک )تعداد در متر مربع( تراکم  

Anecic density (n m-2) 
b0.25 ±0.66 a0.48 ±1.60 b0.25 ±0.53 b0.16 ±0.4 b0.12 ±0.33 3.260 0.016 

 در مترمربع(   گرم ی ل ی م انسئیک )   تودۀ زی 

Anecic biomass (mg m-2) 
ab2.88 ±8.11 a3.64 ±13.59 b2.13 ±4.50 b1.69 ±4.09 b0.81 ±1.77 14.194 0.000 

 تراکم آندوژئیک )تعداد در متر مربع( 

Endogeic density (n m-2) 
b0.33 ±1.46 a0.41 ±2.66 bc0.24 ±0.80 bc0.29 ±0.80 c0.13 ±0.40 8.927 0.000 

 آندوژئیک   تودۀ زی 

Endogeic biomass (mg m-2) 
b3.81 ±18.09 a4.80 ±32.03 c2.28 ±8.24 c2.77 ±7.07 c1.34 ±3.72 12.621 0.000 

 خاکی )تعداد در متر مربع(   ی ها کرم تراکم کل  

Earthworm density (n m-2) 
b0.44 ±2.4 a0.69 ±4.60 bc0.45 ±1.53 bc0.47 ±1.33 c0.24 ±0.80 9.507 0.000 

)   ی ها کرم کل    تودۀ زی  متر    گرم ی ل ی م خاکی  در 

 مربع( 

Earthworm biomass (mg m-2) 

b5.19 ±29.43 a6.56 ±48.97 c3.55 ±14.53 c4.50 ±12.13 c2.03 ±5.91 10.105 0.000 

 خاکزی )تعداد در متر مربع(   ی ها کنه تراکم  

Acarina density (n m-2) 
a3205±26927 a4333±33474 b1426 ±12524 b995±11785 b2000 ±10394 15.254 0.000 

 خاکزی )تعداد در متر مربع(   ی ها پادمان تراکم  

Collembola density (n m-2) 
b2023 ±15890 a3139±30163 bc1475±11161 bc763 ±9782 c2198±7466 19.105 0.000 

 تراکم نماتدهای خاکزی )تعداد در متر مربع( 

Total nematode (in 100 gr soil) 
ab46 ±279 a42 ±357 ab47 ±188 cd8±96.13 d12 ±80.26 18.928 0.000 

 در گرم خاک(   710× )   ها بارچ جمعیت  

Total fungi (×107 g soil) 
b0.283±2.370 a0.295 ±3.058 c0.252 ±1.562 d0.109±0.784 d0.078±0.474 17.044 0.000 

 .استگیاهی مختلف   ی هاپوششدر بین  داریمعنحروف انگلیسی متفاو  در هر سطر بیانگر وجود تفاو  آماری 
Different letters in each row indicate significant statistical difference at the studied different plant covers 
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 مختلف جنگلی و مرتعی   یهاپوششزیستی خاک در   یهایژگیواشتباه معیار(  ±)میانگین  -4جدول

Table 4. Mean (±SE) of soil biological properties in different forestand rangeland covers 

 ویژگی 
Characteristic 

  
 پوشش گیاهی 

Vegetation 

covers 
  

 آماری   ی ها ی ژگ ی و 

Statistical 

characteristics 

 آزاد 

Z.carpinifolia 

 آزاد و اوجا 

Z.carpinifolia- 

U. minor 

 سرخه و یک 
C.monogyna 

 زرشک 

B.vulgaris 
 فستوکا 

F.ovina 

 Fمقدار  
F-

value 

 ی دار ی معن 

Sig. 

 تنفس پایه 

BR (mg co2 g-1 day-1) 
ab0.0262±0.2153 a±0.03710.26 bc0.0174±0.1667 cd0.0141±0.1113 d0.0215±0.088 8.371 0.000 

 تنفس برانگیخته 

SIR (mg co2 g-1 day-1) 
a±0.111851.088 a±0.19271.161 ab0.141±0.832 bc0.133±0.602 c0.1022±0.416 5.096 0.001 

 میکروبی کربن   تودۀ زی 

MBC (mg kg-1) 
b±37.403243.80 a±46.185393.60 c19.246±135.87 c9.34±98.53 c9.158±75.171 21.120 0.000 

 میکروبی نیتروژن   تودۀ زی 

MBN (mg kg-1) 
b±2.00525.99 a±2.41945.262 c1.174±14.488 d0.497±8.604 d1.234±7.363 95.322 0.000 

 میکروبی فسفر   تودۀ زی 

MBP (mg kg-1) 
b±5.95844.933 a±5.75262.20 bc5.567±32.00 c7.250±25.93 d0.901±9.782 3.044 0.023 

 ضریب متابو یکی 

qCO2(μg CO2-C mg-1 MBC 

day-1) 

ab±0.2121.138 b±0.1360.774 ab±0.2181.48 ab±0.2211.27 a0.826±2.22 2.721 0.052 

 بابلیت دسترسی به کربن 

CAI 
a±0.0350.233 a±0.0390.264 a0.588±1.206 a0.097±0.382 a1.053±1.590 1.321 0.271 

 آز اوره آنزیم  

Urease (μg NH4+–N g−1 2 
h−1) 

b±1.33719.66 a±3.01324.81 b1.52±16.14 c0.99±10.81 c1.04±10.44 12.121 0.000 

 دفسفاتاز ی اس آنزیم  

Acid phosphatase (μg PNP g−1 
h−1) 

b±20.85256.93 a±49.40381.60 c24.65±167.87 c9.38±89.46 c8.70±97.40 20.916 0.000 

 سو فاتاز ل ی آر آنزیم  

Arylsulphatase (μg PNP g−1 

h−1) 

a±19.46122.07 a±22.92152.13 b4.62±71.93 bc5.75±59.40 c2.67±30.26 12.522 0.000 

 آنزیم اینورتاز 

Invertase (μg Glucose g−1 3 

h−1) 

a±42.30197.13 a±35.23231.53 b5.06±65.46 b5.77±58.93 b4.79±31.66 13.189 0.000 

 .استشدهبررسیگیاهی مختلف   ی هاپوششدر بین  داریمعنحروف انگلیسی متفاو  در هر سطر بیانگر وجود تفاو  آماری 
Different letters in each row indicate significant statistical difference at the studied different vegetationcovers 

 اصلی یهامؤلفه تجزیه

ن اسررت آاصلی حاکی از    یهامؤ فهبه    تجزیهنتایج  

فیزیکرری، شرریمیایی و   یهایژگیوکز بسیاری از  رتمکه  

مربرروط برره  بطعررا خرراک در محررل پررراکنش   زیستی

پوشش   یعنی.  استو اوجا    آمیختۀ آزادپوشش جنگلی  

بررودن طلرروب  م  ۀواسررطبهو اوجررا    آمیختۀ آزادجنگلی  

 میایی خاکیفیزیکی وش  یهایژگیومقادیر بسیاری از  

برای فعا یت را  ایط مساعدی  رش  تحت این نوع پوشش،

و همچنررین  گیرراهیو  جانوریانواع موجودا  خاکزی، 

زیسررتی خرراک   یهامشخصهافزایش مقادیر بسیاری از  

 (.2)شکل   استآورده  فراهم  
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:  B: سرخه و یک، Cد،: آزاZ،  و اوجا آمیختۀ آزاد: جنگل M)گیاهی یهاپوششمختلف خاک در  ی هایژگیوبین ارتباط  -2شکل

 اصلی  یهامؤ فهدر تحلیل   (: فستوکاF، زرشک

Figure 2. Relationship between different soil characteristics in vegetationcovers (M:mixed forestZ.carpinifolia- 

U.minor, Z:Z.carpinifolia, C:C.monogyna, B:B.vulgaris, F:F.ovina)in PCA 

 بحث  

 فیزیکی و شیمیایی خاک یهایژگیو

و اوجا   آمیختۀ آزادجنگلی    پوشش  این پژوهشدر  

بیشررتر   دارای بیشترین مقدار رطوبت خاک بوده است.

جنگلی به حضررور   پوششبودن مقدار این مشخصه در  

. حضررور اسررتپوشررش در ایررن عرصرره مربرروط تاج

 برررعایق    همانندکه    یزیرلاشهآن    در پیپوشش و  تاج

کاهش تبخیر و تعررر    سبب،  کندیم  عملسطح خاک  

رطوبررت در خرراک  نگهداشررتآن افررزایش  در پرریو 

کررم بررودن  در زمینررۀ (.Wang & Qu, 2009) شودیم

پایررداری بررودن    زیررادمقدار وزن مخصرروص ظرراهری و  

و اوجررا در  آمیختررۀ آزاد یجنگلرر پوشررش خاکدانرره در 

بیشررتر به حضررور    توانیم  های دیگرپوششمقایسه با  

 هاعرصررهلاشبرگی( در این لایۀپوشش گیاهی )علفی و 

افزایش بقایای گیاهی و   ۀواسطبه  طوریکههب  اشاره کرد.

آن افزایش ورود مواد آ رری برره خرراک، میررانگین   در پی

 کامررل یبنررددانه، یابدمی  افزایش  هاخاکدانهوزنی بطر  

فرج، تررراکم وافررزایش خلررل  پیو در نهایت در  شود  می

همچنررین  .(Liu et al., 2019) ابرردییمخاک کرراهش 

 هاخاکدانهاندازۀبقایای گیاهی اهمیت زیادی در توزیع  

 یهررابطرهدارند. وجود بقایای گیاهی از نیروی برخورد 

و اثرهای مخرب یخ زدن   کاهدیمباران بر سطح خاک  

و ذوب شدن مکرر برف را تعرردیل و از ایررن طریررق برره 

 & Mahmoodabadi) کنرردیمکمک  هاخاکدانهثبا  

Heydarpour, 2014.)  بررودن  زیرراد حاضررر پژوهشدر

برره   توانیم  را  جنگلی  یهاپوششمقدار رس خاک در  

کررره یحا پوشررش بسررته جنگررل نسرربت داد، درتاج

 یهابسررمتد یل باز بررودن  بهغیرجنگلی    یهاشگاهیرو

سررا یانه برررار   یهررابارشثیر  أفوبانی، بیشررتر تحررت ترر 

آبشررویی ذرا  رس از  سررببو ایررن امررر  انرردگرفته

پررایینی   یهاهیلادر    آنهابالایی خاک و تجمع    یهاهیلا

(. در وابع طرری Binkley & Fisher, 2012شده است )

آبشویی )انتقال ذرا (، اجررزای ذرا  خرراک بررا فرایند  

 شرروندمی  جاجابهخاک    یهاهیلامختلف در    یهااندازه

تغییرپررذیری درصررد اجررزای بافررت  سررببو همین امر  

بررودن  زیرراد (.Kooch et al., 2012) شررودیمخرراک 

جنگلی در مقایسرره   یهاپوششواکنش خاک در    قدارم

بقایررای  مناسبکمیت و کیفیت به    های دیگرپوششبا  
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 استمربوط  آن افزایش سرعت تجزیه    در پیگیاهی و  

 یهرراونیکاتبازگشت مقررادیر زیررادی از    سببکه خود  

که افزایش هدایت ا کتریکرری در شودمیبازی به خاک  

 Burton) در پرری داردنیز را  ییهاپوششخاک چنین 

et al., 2010.)  و اوجررا  آمیختررۀ آزاددر پوشش جنگلی

 در پیبقایای گیاهی و    ترمتنوعحضور بیشتر و    لید به

افررزایش جمعیررت و میررزان فعا یررت  ۀواسررطبهآن 

خرراک، مقرردار تجزیرره و مقرردار  یهاسررمیکروارگانیم

 Malo et) ابرردییمورودی مواد آ ی به خاک افررزایش 

al., 2005.)  به نقش مواد آ ی  توانیم زمینهدر همین

جررذب   ۀواسررطبهدر افزایش هرردایت ا کتریکرری خرراک  

 -آ رری  یهاکمپلکسبلیایی از طریق ایجاد    یهاونیکات

مواد آ ی خرراک دارای   کها  ازآنجمعدنی نیز اشاره کرد.  

در  تواننرردمی، کمرری هسررتندتعررادل بررار صررفر نقطررۀ 

مثبت را   یکیبار ا کترعناصر دارای    شتریب،  هاpHبیشتر

 ویژهبررهحضور برخرری اجررزای معرردنی خرراک    ۀواسطبه

کننررد بررا برردر  زیررادی جررذب  ،رسرری یهررایکان

(Amozadeh et al., 2016) . کمترررین  این پژوهشدر

و  یادرختچرره یهاپوشررشنیتررروژن خرراک در  مقرردار

برره نیتررروژن خرراک  د یل وجود  به  مرتعی مشاهده شد.

در با ررب ترکیبررا  آ رری در خرراک، از ایررن   زیاد  مقدار

برره .  شودیمانباری برای نیتروژن یاد    عنوانبهترکیبا   

در خرراک  ویژگرریایررن مقرردار  بررودن  کررمسبب    نیهم

مقرردار مررواد   بودنکمبه    توانیمرا    ییهاپوششچنین  

 Asadianنسبت داد ) هاپوششدر خاک تحت این  آ ی  

et al., 2013 .) فسفر، پتاسرریم، منیررزیم، کلسرریم بابررل

آمیختۀ در پوشش جنگلی    یاذرهآ ی    تروژنینجذب و  

و اوجا دارای بیشترین مقدار خررود در مقایسرره بررا   آزاد

بودن مقدار این عناصررر در زیاد. بودند های دیگرپوشش

بودن سرررعت زیررادد یل  بررهجنگلی  تودۀخاک این نوع  

بررودن نسرربت کررربن برره کمبقایررای گیرراهی ) تجزیررۀ

 ۀجینتدر طوریکه  ه. باستنیتروژن( در این نوع پوشش  

، غلظررت ی گیرراهیبقایررادیگررر  سریع لاشبر  و  تجزیۀ

مواد مغذی واردشده   بقیۀهمچنین  بازی و    یهاونیکات

 (.Blesh &Ying, 2020)  ابدییمبه خاک افزایش 

 جانوری و گیاهی خاک یهاتیجمع یهایژگیو

در   شهیزریرتودۀزیبیشترین مقدار    پژوهشدر این  

شررده   یریگانرردازهو اوجررا    آمیختۀ آزادپوشش جنگلی  

تفاو  در نوع گونه، نوع پوشش گیاهی از دلایررل   است.

بررسرری   تحت  یهاشگاهیروتغییرا  مقدار ریزریشه در  

طوریکه پوشررش جنگلرری بررا افررزایش رشررد و هب  ،است

 ،هاپوشررش بقیررۀخود در مقایسه با  یهاشهیرگسترش  

بیشررتری را برره خررود اختصرراص داده   ریزریشۀتودۀزی

بیشتر بررودن  همچنین(. Yuan & Chen, 2010است )

برره   ترروانیم  را  پوشررش جنگلرریدر    ویژگرریمقدار این  

محترروای مررواد آ رری و   وفوربررهواکنش ریشه در پاسررخ  

 نسرربت دادبررالایی خرراک  لایررۀعناصررر معرردنی در 

افزایش مقرردار مررواد آ رری در   نتیجۀکه در    صور نیبد

 یافترره و تجزیه افزایش  هاسمیکروارگانیمخاک، فعا یت  

افزایش مقدار عناصر غذایی بابل   ۀواسطبهآن    در پیو  

بیشررتر   توسررعۀشرراهد حضررور و  جذب توسررط ریشرره،  

 میابرروده ییهاپوشررشدر خرراک چنررین  هاشررهیزریر

(Chand et al., 2022.)  نشرران داد  این پررژوهشنتایج

 سررببچوبی به علفی    شکلکه تغییر پوشش اراضی از  

فعا یت موجودا  خاکزی شررده اسررت.   چشمگیرتغییر  

و اوجررا   آمیختررۀ آزادپوشش جنگلرری    پژوهش،در این  

 یهرراکرمانررواع  تررودۀزیدارای بیشررترین جمعیررت و 

 عرریتو پوشررش مر( هاک یآنرردوژئ، هاک یآنسررئ) خرراکی

برروده  هررایژگیودارای کمترررین مقرردار ایررن  فسررتوکا

خاکی تحررت   یهاکرمتودۀزیمقدار  توزیع و  نحوۀاست.

علت اخررتلاف در کیفیررت برره) هاپوشررشثیر نرروع أترر 

علت اخررتلاف در بررهخرراک ) یهررایژگیولاشرربر ( و 

رطوبررت، واکررنش خرراک و عناصررر غررذایی در  مقرردار

( بررررار و سرررهو ت نفوذپرررذیری خررراک دسرررترس

شرررایطی کرره در تحقیررق  (.Kooch et al., 2017)دارد

 کرراملاًو اوجررا    آمیختررۀ آزادحاضر در پوشش جنگلرری  

 et al. (2016)زمینررهدر همررین برروده اسررت.  فررراهم

Mueller    کلی  طوربهکه   اندکردهخود بیان    پژوهشدر

مسررتقیم )کیفیررت  صررور بهجنگلرری  یهاپوشررش

)ایجرراد سررایه،   میرمسررتق یغلاشبر  و مررواد آ رری( یررا  
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حفاظت خاک، جررذب آب و مررواد غررذایی( بررر وفررور و 

وسرریعی از   گسررترۀ.خرراکی اثرگذارند  یهاکرم  تودۀزی

 کننرردیمموجودا  زنده در اکوسیستم خرراک زنرردگی  

در که نیازهررای اکو وژیررک متنرروع و متفرراوتی دارنررد.  

، هاپادمانبیشترین تراکم جمعیت    گرفتهانجام  پژوهش

و اوجا   آمیختۀ آزاددر پوشش جنگلی    نماتدهاو    هاکنه

تعررداد، تنرروع و ترکیررب نسرربی   شده است.  یریگاندازه

موجودا  خرراکزی تررابعی از مشخصررا  خرراک و نرروع 

 هاادمان پ(.Frouz et al., 2013) استپوشش گیاهی 

حشرا  کوچکی هستند کرره زنرردگی پنهررانی دارنررد و 

محرریط زیسررت در خرراک، ۀ کننرردپاکو  کننرردههیتجز

. رونرردبرره شررمار میپوسیده و بارچ    یهاچوب،  هابر 

بنرردپایان در خرراک محسرروب   نماینرردۀبهترررین    هاکنه

نماتدها در  .(Kamali & Erfanzadeh, 2013)شوندیم

ارزیررابی زیسررتی برایجنگلرری پررارامتر مناسرربی   پوشش

 عنوانبرره. این ریزجانداران خرراک هستندکیفیت خاک  

و   رنرردیگیمخاک مورد توجه برار    یزیحاصلخشاخص  

 نیتررروژن  زیرراد، مقرردار  با مواد آ ی بیشتر  یهاخاکدر  

دارنررد   بیشررتریحضررور    کربن برره نیتررروژنکمنسبت  و

(Kazemi et al., 2006Franco et al., 

 هررامزوفون ویژهبررهجانوران خرراکزی بیشررتر(.;2017

 پسررندیخشک آنهررادوسررت و شررمار انرردکی از رطوبت

تراکم آنهررا زیرراد،رطوبررت    لید بررههاجنگلدر  و  هستند

آمیختررۀ پوشررش جنگلی ،ایررن پررژوهش. در  استبیشتر  

، نیتررروژن مواد آ ی  ،بیشترین مقدار رطوبت  و اوجا  آزاد

را برره   کل و کمترین مقدار نسبت کررربن برره نیتررروژن

نوع پوشررش گیرراهی بررا خررود اختصرراص داده اسررت.

مختلررف خرراک، جمعیررت  یهررایژگیوبررر  یاثرگررذار

 Asadu et) دهدیمثیر برار أخاک را تحت ت یهابارچ

al., 2015 .) .نقش بارچ در خاک بسیار پیچیررده اسررت

عناصررر غررذایی خرراک اثررر   چرخۀدر    توانندیم  هابارچ

 بقیررۀبررا  زایمرراریبو اجتماعررا  همزیسررت و بگذارنررد

 بقیررۀمتقابررل بررا    هایاثر  همچنین  گیاهان و جانوران و

 ,Anderson & Cairneyریزجانداران داشررته باشررند )

نیتروژن کل و مررواد   زیادمقدار  ،این پژوهشدر.  (2004

مغذی )فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزیم بابررل جررذب( 

)برررا و اوجرررا  آمیخترررۀ آزاددر پوشرررش جنگلررری 

 هررابارچافزایش فعا یررت    سببخاک(    شتریبیزیحاصلخ

 زمینرره در همررین (.Asadu et al., 2015شررده اسررت )

(2010)Rousk et al.  یهررایباکترکرره  اندداشته بیان 

خرراک   یزیحاصررلخبرره    شد بهبارچی    جامعۀخاک و  

وابستگی کاملی به رطوبت   هابارچهمچنین  .  اندوابسته

بیشتر خاک دارند. پوشش جنگلی با حفظ و نگهداشت  

رطوبت در خاک اثر مثبتی بر فعا یررت ایررن موجررودا  

 .(Baldrian et al., 2012خاکزی داشته است )

 زیستی خاک یهایژگیو

برررر  آنهررراگیررراهی و فراوانررری  یهاگونرررهثیر أتررر 

 Singh) اسررتثابت شده خاک میکروبی  یهاتیجمع

et al., 2017.)  بررر  تواننرردیمپارامترهررای بسرریاری

میکروبرری خرراک اثرگررذار باشررند. نتررایج  یهرراتیفعا 

کاهش نسبت بیانگر آن است که    هاپژوهشبسیاری از  

افررزایش   و  تجزیرره  زیادسرعت  کربن به نیتروژن خاک،  

مقدار نیتروژن خاک سبب افررزایش فعا یررت میکروبرری 

 (.Li et al., 2022) شررودیم)تنفس پایه و برانگیخترره( 

مقادیر تررنفس   چشمگیرشاهد افزایش    این پژوهشدر  

و   تررروژنینکررربن،    تررودۀزیمیکروبرری )  یهاتودهیزو  

و اوجررا در  آمیختررۀ آزادفسررفر( در پوشررش جنگلرری 

در وابررع   .میابررودهدیگررر    گیاهی  یهاپوششمقایسه با  

 یهرراتودهیزتررنفس و    بیشترمقادیر  گفت که    توانیم

 حاصررلخیزیه سرربب  میکروبی در پوشررش جنگلرری برر 

محیررا شرردن منررابع غررذایی   و متعابب آنخاک    بیشتر

جمعیررت میکروبرری خرراک در چنررین  مررورد نیرراز

در همررین . (Tardy et al., 2014) اسررت ییهاپوشررش

اذعرران داشررتند کرره  Liao et al. (2012) زمینرره

افزایش کمیررت   ۀواسطبه  توانندیمجنگلی    یهاپوشش

میکروبرری خرراک را بهبررود بخشررند.   تودۀزیلاشبر ،  

مواد غررذایی و مررواد آ رری خرراک   زیادطوریکه غلظت  هب

د یررل افررزایش سررطح   توانرردیممنبع انرژی(    عنوانبه)

افررزایش   آن  و متعابررب  میکروبی خاک  تودۀزیمقادیر  
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ایررن در  (.Aponte et al., 2013باشررد ) میزان تررنفس

مقدار ضررریب متررابو یکی در پوشررش مرتعرری پژوهش  

بوده است. زیررادی ایررن   هاپوششبقیۀفستوکا بیشتر از  

 ۀتودسررتیزکربن  مقرردارکسر )نسبت تررنفس پایرره برره  

 ،میکروبرری( برردین معناسررت کرره در پوشررش مرتعرری

 بیشرررترو  زیاداسرررتمعررردنی شررردن کرررربن مقدار

به اتمسفر رها   2co  صور بهکربن را    هاسمیکروارگانیم

 Khanlari) آورندیدرمو کمتر به مصرف خود کنندمی

et al.(Varasteh, 2019 ،در وابررع بررا تغییررر پوشررش .

و   کننرردمیجانداران خاک اکسیژن بیشررتری دریافررت  

افررزایش   مد کوتاهسرعت و شد  تنفس در خاک در  

مواد آ ی بیشتری   تجزیۀ  سببکه این امر خود    ابدییم

، درازمررد و بررا کرراهش مررواد آ رری خرراک در    شودمی

 Su et) ابرردییمکیفیت خاک نیز پس از مدتی کاهش 

al., 2004 .) 

بیشترین فعا یت آنزیمی در خرراک   این پژوهشدر  

 یهاتیفعا شده است.    یریگاندازهجنگلی    یهاپوشش

خرراک  زیسررتی یهررایژگیو عنوانبررهآنزیمرری خرراک 

مواد غررذایی و چرخررۀآنهررا در  تررأثیر مهررمد یل برره

همواره حررائز حساسیت آنها به تغییرا  پوشش اراضی  

(. فعا یررت Fang et al., 2014) اهمیررت برروده اسررت

بررا خررواص خرراک و  برروی یارتبرراط آنزیمرری خرراک

از نررروع  یریرپرررذیتأث ۀواسرررطبهو  دارد یزیحاصرررلخ

خرراک   یهاسررازگانبومعملکرد    ۀکنندمنعکس  ،پوشش

، سررو فاتازیلآرآنررزیم (. Meena & Rao, 2021) اسررت

آ ی و معرردنی شرردن در تجزیررۀ مررادۀدر    حیرراتی  تأثیر

و به نوع طرررم مرردیریتی خرراک حسرراس   دارد  هاخاک

ه پررژوهش (. بررا توجرره برر Ndiaye et al., 2000) اسررت

Ling et al. (2014) رس در خرراک زیرراد، مقرردار

در تثبیررت و آن  تررأثیر  ۀواسررطبه)  جنگلرری  یهاپوشش

فعا یررت آنررزیم   افررزایش  سررببحفاظت از این آنررزیم(  

در زمینررۀ .  شررودیم  هاپوشررشنرروع  این    درسو فاتلیآر

در  فسررفاتاز دیاسرر  میآنررزمقرردار فعا یررت  زیرراد بررودن

برره مقرردار   ترروانیم  ،این پررژوهشجنگلی    یهاپوشش

 برپایررۀاشرراره کرررد.    هاپوشررشخاک در ایررن    یمواد آ 

 & Mirzavand (2020)هاییافتررررررره

AsadiRahmani  در پرریحضور بقایای گیاهی بیشتر و 

آن افزایش مقدار مررواد آ رری خرراک، عامررل مهمرری در 

در  .خاک بوده اسررت میکروبیجمعیت فعا یت و تکثیر  

نقررش مثبررت خررود در   ۀواسررطبهوابع بقایررای گیرراهی  

بهبررود   سررببافزایش ثبا  و استقرار جامعه میکروبی،  

 شررروندیمخررراک  دفسرررفاتازیاس نرررزیمآ تیررر فعا 

((Asadiyan et al., 2023   پژوهشنتایجet al. (2007) 

Acosta-Martinez   نشان داد که فعا یت آنررزیم اسررید

خرراک با کررربن آ رری  دارییمعنمثبت و رابطۀ  فسفاتاز  

که با نتررایج تحقیررق حاضررر نیررز همخرروانی دارد. دارد  

فعا یت بیشررتر آنررزیم اینورترراز در پوشررش جنگلرری را 

در ایررن نرروع خرراک بیشررتر  یزیحاصررلخ برره ترروانیم

در  داد. نسرربت هاپوشررش بقیررۀپوشش در مقایسرره بررا 

 یهررالیتحلبررا  Zhang et al. (2009)زمینررههمررین 

مختلررف خرراک و فعا یررت   یهررایژگیوهمبستگی بین  

مثبت کربن آ ی، نیتروژن کل   هایآنزیم اینورتاز به اثر

 یزیحاصررلخکلیرردی در  یهاشرراخص) و فسررفر کررل

هاسررتناد بر فعا یت آنزیم اینورتاز اشاره کردند. بخاک(  

کربن آ رری و   زیاداز مقادیر    توانیم،  پژوهشنتایج این  

پوشررش جنگلرری در تحقیررق در خرراک نیتررروژن کررل 

ثیرگررذار در افررزایش فعا یررت أعوامررل ت  عنوانبهحاضر،  

 یاد کرد. پوششنوع آنزیم اینورتاز در این  

 یریگجهینت

تغییررر پوشررش از اراضرری  ، ایررن پژوهش طبررق نتررایج  

  برره   ویررژه   طور برره و   ی ا درختچرره   ی ها پوشررش جنگلرری برره  

جررایگزینی طبیعرری    ۀ واسررط به ) فسررتوکا    مرتعرری پوشررش  

ثیر نررامطلوبی  أ ترر (،  پررژوهش   منطقۀ گیاهی در    ی ها پوشش 

  ی هرررا ت ی جمع   فیزیکررری، شررریمیایی،   ی هرررا ی ژگ ی و بر 

میکروبرری خرراک داشررته و    ی هررا ی ژگ ی و و    گیاهی ، جانوری 

  ی هررا گروه کاهش فعا یت انواع موجودا  خرراکزی )   سبب 

،  نماترردها ،  هررا پادمان ،  ها کنرره اکو وژیررک کرررم خرراکی،  

  ی ها شرره ی زر ی ر   تررودۀ زی (، کرراهش  هررا بارچ و    هررا ی باکتر 

میکروبرری )تررنفس و    ی هررا ی ژگ ی و گیاهرران و همچنررین  
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  ی هررا م ی آنز میکروبرری( و بیوشرریمی )فعا یررت   ی ها توده ی ز 

در چنرررین  و اینورتررراز( خررراک    سرررو فاتاز ل ی آر ،  آز اوره 

ایررن تحقیررق  با توجرره برره نتررایج  شده است.   یی ها پوشش 

فیزیکرری، شرریمیایی و    ی ها ی ژگ ی و مبنی بر افت بسیاری از  

  ی ها پوشررش زیسررتی خرراک در    ی هررا ی ژگ ی و آن    در پرری 

  جنگلرری،   ی ها پوشررش و مرتعی در مقایسه بررا   ی ا درختچه 

  عنوان برره )   جنگلرری   ی ها پوشررش حفاظت از  مسئلۀ باید به 

  فزایندۀ و جلوگیری از تخریب شدید و    غنی(   یی ها پوشش 

  ی ها پوشررش   احیررای و همچنین بازسررازی و    ها عرصه این  

و    ی ا درختچرره   ی ها پوشررش چررون    ی ا شررکننده حساس و  

 داشت.  ی ا ژه ی و مرتعی بیش از پیش اهتمام  

 سپاسگزاری

منابع طبیعی و علرروم   دانشکدۀنویسندگان مقا ه از  

در تسررهیل    بابررت  (دانشگاه تربیت مرردرسدریایی نور )

 )تررامین کننررده اعتبررار پررژوهش( این پررژوهش اجرای

 .نندکیمتشکر و بدردانی  
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Abstract 
Introduction: The preservation of valuable natural ecosystems requires an understanding of plant communities 

and the environmental factors affecting them. Soil serves as the foundation for plant growth and development, 

and in each region, there is a close and reciprocal relationship between soil and vegetation.The different 

vegetationcovers due to the different quantities and qualities of organic material inputs (plant residues) lead to 

fundamental changes in  particle density, soil aggregate stability, porosity, microbial biomass and its activity 

level in the soil and finally nutirnt cycles.The present study was conducted to investigate the  physical, chemical, 

fauna and flora communities and the soil microbial indicators under different plant covers in the Monj region of 

Noshahr city.Material and Methods: In this study, forest habitats dominated by Zelkova carpinifolia (Pall.) 

K.Koch, mixed Zelkova carpinifolia (Pall.) K.Koch andUlmus minor Mill (mixed forest), shrub cover dominated 

by Crataegus monogyna Jacq, shrub cover dominated by Berberis vulgarisL.and rangeland cover dominated by 

Festuca ovina L (Festuca vegetation) were chosen.It is worth mentioning that these covers have developed over 

time as a result of natural succession and have been influenced by environmental and site-specific 

characteristics. In each of these habitats, fifteen soil samples were taken from a depth of 0-10 cm and were 

transferred to the laboratory for analysis of physical, chemical and biological soil properties. 

Results: The results showed that the amount of soil moisture in the mixed forest was 1.7 times higher than that 

in the Festuca vegetation. The aggregate stability and electrical conductivity in the mixed forest were 1.9 and 1.4 

times higher,respectively,than in the Festuca vegetation. In the mixed forest, the amount of organic carbon (1.5 

times) and total nitrogen (2.7 times) were higher than in the Festucavegetation. Also, in the Festuca vegetation, 

the amounts of particulate organic carbon (1.5 times), phosphorus (2.4 times), potassium (2.6 times), calcium 

(2.3 times), and available magnesium (2.8 times) were lower than in the mixed forest. The amount of fine root 

biomass in forest covers was more than three times its value in the Festuca vegetation. The density of endogeics, 

earthworm biomass, nematode density and fungal population in the mixed forest were 6.7, 8.3, 4.5 and 6.5 times 

higher respectively,than the Festuca vegetation. In the mixed forest, the amount of basal respiration (3.3 times), 

microbial biomass carbon (5.2 times), urease (2.4 times) and acid phosphatase (1.7 times) were higher than in the 

Festuca vegetation. In this study, the amount of qCO2 in theFestuca vegetation was 2.9 times higher than in the 

mixed forest. Also, the principal component analysis (PCA) showed that the mixed forest provides favorable 

conditions for the activity of various soil organisms, soil fauna and flora. 

Conclusion: Overall, the results of this study showed that many of the physical, chemical, and biological 

characteristics of the soil under tree (forest) cover were in  more favorable condition compared to other 

vegetation covers studied. However, the transition from forest cover to rangeland (due to natural succession and 

replacement) led to a decline in many of the soil’s physical and chemical properties, resulting in a decrease in 

soil microbial and biological activities. 
 

Keywords: Festuca vegetation, Fauna and flora communities, Mixed Zelkova and Ulmusforest, Soil microbial 

indicators. 


