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 چکيده  

 های آلی و معدنی خاكهای اکولوژیکی لایهشاخص تغییرپذیری بر مؤثر عوامل جمله از اراضی پوشش گیاهی تغییر و جنگلی هایرویشگاه تخریب

سلاله   04کلاری  انجیلی، جنگلل  -خورده ممرزجنگل طبیعی کمتر دست شامل پوشش گیاهی نوع چهار روند. بدین منظور، در پژوهش پیش رومی بشمار
غربی شهرستان پس، جنوبدر منطقه گرگ یونجه تاجیوشش گیاهی انجیلی، مرتع قرق با پ -کاج سیاه، عرصه جنگلی تخریب یافته ممرز-آمیخته نوئل

در فصلل تابتلتان    خلاك  لایه آلی و معلدنی  نمونه 8 تعداد ها،عرصه این از یک هر در، هارویشگاهپس از بازدید و شناسایی دقیق چالوس، انتخاب شد. 
نتلبت   نیشلتر یب ، در لایه آلی خلاك، جینتا شدند. مطابق داده انتقال شگاهبه آزمای تجزیه فیزیکی و شیمیاییآوری شده جهت های جمعنمونهو  برداشت

های اراضی مرتعی و جنگلل  ی نیز به ترتیب در پوششآل هیلامقادیر درصد کربن و ضخامت  نیبالاترداشت. اختصاص  مرتع به عرصه تروژنیکربن به ن
به پوشش مرتعلی   خاك تروژنینتبت کربن به ندرصد شن، رطوبت، کربن و  هایمشخصه ریمقاد نیترشیب مخروبه مشاهده شد. در لایه معدنی خاك،

های تعداد و زیتوده کرم رینتشبی، درصد نیتروژن،در پوشش جنگلی مشاهده شد. الکتریکی هدایت، pHترین درصد رس، تعلق داشت، در حالی که بیش
تلوده میکروبلی و ضلریب متلابولیکی در     ت، تنفس پایه، تنفس برانگیخته، نیتروژن زیشدن نیتروژن، مقادیر آمونیوم و نیتراخاکی، جمعیت نماتد، معدنی

 جنگلی رویشگاه تحت اکولوژیکی لایه آلی و معدنی خاك هایمشخصه حاکی از آن است که پژوهش این نتایج طور کلی،پوشش جنگلی مشاهده شد. به

 شده است. خاك خیزی و زیتتیهای حاصلشاخص کاهش اراضی باعث پوشش تغییر و جنگل تخریب کهحالی در برخوردار بوده، از وضعیت بهتری
 

 توده میکروبینیتروژن زی ،های میکروبی، مرتع قرقبرگ، فعالیتبرگ، سوزنیپهن هاي کليدي:واژه
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هلای  (. عرصله 6زدایی در اکثر نقاط ایران و جهان شده اسلت ) جنگل
موجب شوند و بهخاکی را شامل می سطح اکوسیتتم درصد 04جنگلی 

تری نتلبت بله   محیطی عملکرد مناسبتنوع زیتتی و خدمات زیتت
-رویشگاه. با این حال، امروزه سطوح زیادی از (35)ها دارند سایر بیوم

انلد. بله گلزار  فلائو،     های جنگلی بر اثر دخالت انتان تخریب یافته
میلیون هکتار در سال بلرآورد   15تا  2412میزان این تخریب در سال 

یافته های جنگلی تخریب(. در بتیاری از سطوح، عرصه56شده است )
های مرتعی از لحلا   اند. پوششهای مرتعی اشغال شدهتوس  پوشش

درصد از سطح اراضی کل جهان را به خود اختصاص  54یبأ وسعت تقر
هلا، مراتلع و آبخیلزداری    اساس آمار سازمان جنگلل (. بر 23دهند )می

 34میلیون هکتاری بیش از  6/80کشور در ایران نیز مراتع با متاحت 
(، کله بلرای چلرای    10دهند )درصد سطح اراضی کشور را تشکیل می

هلا و همننلین حفا لت منلابع     بلرای دام احشام یا تأمین مواد غذایی 
 با (. امروزه9ناپذیر مانند خاك و آب حائز اهمیت فراوان هتتند )تجدید
 بهتلرین  طبیعی، هایسطح جنگلی و کاهش تخریب افزایش به توجه

 )علوم و صنایع كشاورزي( آب و خاكنشریه 
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 جنگللی،  هلای تقویت رویشگاه و پوشش گیاهی افزایش سطح راهکار

 راهکلار،  ایلن  اعملال  نتیجه در است. مناسب هایبا گونه کاریجنگل

 درصلد  2 سالانه دنیا سراسر در مختلف هایگونه با کاریسطح جنگل

 (.55است ) داشته افزایش
هلای  هلا و کیفیلت  های گیاهی مختلف با توجه به کمیلت پوشش

(. در 32خاك دارند )متفاوت مواد آلی ورودی اثرات متفاوتی بر کیفیت 
زیکلی، شلیمیایی و   هلای فی واقع، کیفیت خاك برآینلدی از مشخصله  

های گیاهی تغییرات اساسی از خود زیتتی است که تحت تأثیر پوشش
های زیتتی و بیوشلیمیایی  و در این بین بر مشخصه (0دهند )بروز می

هلا بله تغییلرات    پذیری و واکلنش سلریع آن  خاك، به دلیل حتاسیت
از  یعیوسل  فیل ط (.12پوشش گیاهی، تأکید بتیار زیادی شده اسلت ) 

 ازهلای یکله ن  کننلد یمل  یزنلدگ  یخلاک اکوسیتتم موجودات زنده در 

 ینتللب بیل دارنلد. تعلداد، تنلوع و ترک    یمتنلوع و متفلاوت   کیل اکولوژ
 عناصلر و  pH رطوبت،) خاك هایمشخصهاز  یموجودات خاکزی تابع

عبلارت  ه ب (.22) باشدیم گیاهیپوشش  و یمیاقل هاییژگیو ،یی(غذا
خلاك   یایل پو هلای یژگل یکله جلزو و   ،خاك یتتیز هاییژگیو گرید
  یخاکزی بلا شلرا   موجودات ازهاییتطابق ن انگریب یبه نوع باشد،یم

خلاك نقلش    یت میکروبلی جمعهمننین، (. 02است )موجود در خاك 
 هلای یتلتم اکوس غلذایی  و چرخه یهت اوللادر محصو یو اساس یاصل
نقلش   هلای خلاك  یکلروب م هلا، یتتمدر تمام اکوس(. 26)دارد  یخاک
 ییغذا ی عناصرو فراهم ییچرخه مواد غذا ی،مواد آل یهدر تجز یمهم

تجزیه بقایای گیاهی در خاك یلک  (. 05) کنندیم یفاا یاهقابل جذب گ
جملله   میکروبی بتیار پینیده است که توس  عوامل مختلف از فرآیند
در محی   شود.می های فیزیکی و شیمیایی بقایا و خاك کنترلویژگی

قابلیت دسترسلی   ،فعالیت میکروبی ترین عامل محدودکنندهخاك مهم
ی مصرف است که با ورود سوبتترای کربنل  قابل یبه سوبتترای کربن

 بقایای گیاهی جمعیلت میکروبلی در اطلراف سوبتلترا     به خاك مانند
تنظیم چرخله   یابد. در واقع جمعیت میکروبی خاك متئولافزایش می

ساختن عناصر غلذایی بلرای    اهمعناصر غذایی در خاك است و در فر
داشلته و بلدین گونله در رشلد گیلاه و       عهلده  گیاه نقش مهمی را بلر 

 (. 11)کارایی بالایی دارد توده زیتتتولیدات 
های جنگللی و تغییلر در نلوع پوشلش     تخریب رویشگاه ،در ایران

 تولیلد  خلاك،  کیفیلت  گذشلته،  قرن طول در ویژهه، بگیاهی رویشگاه
است  داده قرار تأثیر تحت را زیتتمحی  پایداری و توده گیاهیزیتت

اثلر تخریلب و تغییلر     مطالعله  و شلناخت  اهمیلت  بله  توجله  بلا  (.24)
 مطالعله  به پژوهش این در های گیاهی موجود بر کیفیت خاك،پوشش

هلای  های گیاهی جنگلی و مرتعی مختلف بر شلاخص اثر نوع پوشش
 اکولوژیکی لایه آلی و معدنی خاك پرداخته شده است. 

 
 

 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه 

کیللومتری   03پلس،  پژوهش حاضر در بخشلی از منطقله گلرگ   
غربی شهرستان چالوس، در بخش کشردشت با دامنله ارتفلاعی   جنوب
متر از سطح دریا انجام شده است. طبق آمار هواشناسی  1534-1234
 52تلرین ملاه سلال )ملرداد(     ر  شده، میانگین درجه حرارت گرمگزا

گراد و میانگین درجه حرارت سردترین ماه سلال )بهملن(   درجه سانتی
متلر  میللی  644باشد. بارندگی سالانه حدود گراد میدرجه سانتی -10
بنلدی آمبلرژه،   بلارد. مطلابق طبقله   باشد کله بیشلتر در پلاییز ملی    می
 24/06(، معلادل  Q2با ضریب باران و حلرارت ) هوای این منطقه وآب

های سرد تطابق پیدا است که با مناطق نیمه مرطوب همراه با زمتتان
کلاج   -کاری شده مورد بررسی )آمیخته نوئلتوده جنگل(. 53کند )می

سال پلیش، هملراه بلا     04درصد( تقریبأ  04به  64های سیاه با نتبت
. در مجللاورت ایلن تللوده  متللر کاشلته شللده اسلت   2×2فاصلله اولیله   

انجیلی و همننین مرتع  -کاری شده، توده جنگلی طبیعی ممرز جنگل
شود. خاك منطقه مورد نظر به نتبت نیمه عمیق تلا  قرق مشاهده می

شلدت  های بالا متوس  و در عمق زیرین بهعمیق، بافت خاك در افق
سنگین، سلاختمان خلاك فشلرده و نفويپلذیری آب در خلاك بلرای       

هلای  در پژوهش پیش رو پوشلش  .دوانی متوس  تا ضعیف استریشه
اراضی به شرح زیر در منطقه مورد مطالعاتی مورد توجله قلرار گرفتله    

 است:
 Carpinus betulusخورده  ممرز )(. جنگل طبیعی کمتر دست1)

L. )-( انجیلیParrotia persica C.A.May)   

 Picea abies (L.)) سلاله آمیختله نوئلل    04کلاری  (. جنگل2)

Karst )- ( کاج سیاهPinus nigra Arnold) 

-(.Carpinus betulus Lیافته ممرز )عرصه جنگلی تخریب(. 5)
   (Parrotia persica C.A.Mayانجیلی )

 Coronilla varia) یونجه تاجی(. مرتع قرق با پوشش گیاهی 0)

L.  ) 

 

 برداري و تجزيه آزمايشگاهي  روش نمونه

شناسایی محدوده مورد بررسی، چهار توده جنگلی پس از بازدید و 
 انجیللی، -خلورده  مملرز  جنگلل طبیعلی کمتلر دسلت     مختلف شامل

-کاج سیاه، عرصه جنگلی تخریب -ساله آمیخته نوئل 04کاری جنگل

در  یونجله تلاجی  انجیلی و مرتع قرق بلا پوشلش گیلاهی    -یافته ممرز
هلر  از هکتلار  متاحت چهلار   منطقه مورد مطالعه مد نظر قرار گرفت.

اللذکر کله از نظلر فیزیلوگرافی دارای     های اراضی فوقپوششیک از 
شرای  تقریباً مشابهی بودند انتخاب شدند. سپس در هلر یلک از ایلن    

سیتلتماتیک انتخلاب و    -نقطله بله رو  تصلادفی    8ها تعداد عرصه
 54متری و در سلطح  سانتی 4-13لاشبرگ و خاك )عمق های نمونه
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متر( در فصل تابتتان )مردادماه( برداشلت شلد.   سانتی 54 ×متر سانتی
هلا  برداریمنظور کاهش اثرات مرزی، نمونهکلی سعی شد که بهطوربه

 آوری شلده های جمعباشد. نمونه متمایل به بخش مرکزی هر پوشش
خاك جهلت انجلام تجزیله بله ف لای      معدنی و  (لاشبرگلایه آلی )

 انجلام  جهت خاك هایز نمونهیک بخش ا آزمایشگاه انتقال داده شد.
 2یکی و شیمیایی، پس از هوا خشک شلدن از اللک   فیز هایآزمایش
 انجللام بللرای هللانمونلله دوم بخللش و شللد داده عبللور متللریمیلللی
 گلراد سلانتی  درجله  0 دملای  در آزمایش زمان تا زیتتی هایآزمایش
ضلخامت  لایه آللی )  هایترین مشخصهبرخی از مهم .شدند نگهداری

کش، مقدار کربن آللی لاشلبرگ بله رو     آلی )لاشبرگ( با خ لایه 
معلدنی  و هلا(  سازی نمونهاحتراق و مقدار نیتروژن آن به رو  معدنی

)جرم مخصوص  اهری به رو  کلوخه، بافت خلاك بله رو    خاك 
هیللدرومتری، درصللد رطوبللت از طریللق تللوزین، اسللیدیته بلله رو   

 کربن آللی شباع، درصد پتانتیومتری، هدایت الکتریکی به رو  گل ا
و غلظلت   نیتروژن کل به رو  کجلدالبشك، درصد رو  والکلی به

فتفر، پتاسیم، کلتیم، منیزیم با اسلتفاده از دسلتگاه جلذب اتملی در     
بله رو    یهلای خلاک  کلرم گیری شد. تعلداد  محی  آزمایشگاه اندازه

 08هلا بعلد از   بلا توجله بله وزن آن   های خاکی توده کرمی و زیدست
، مشخص شلد  یشگاهدر آزما یلترعت خشک شدن روی کاغذهای فسا

تلنفس  جمعیت نماتدهای خاکزی با استفاده از تکنیلک قیلف بیلرمن،    
گیلری  سلاعت و بلرای انلدازه    20پایه به رو  بطری دربتته پس از 

گرم خاك اضلافه شلد و    24گرم گلوکز به میلی 84تنفس برانگیخته، 
گیلری تلنفس پایله(    )هماننلد انلدازه  ها درون  لروف سربتلته   نمونه

اکتید کلربن آزاد شلده بلر اثلر تلنفس      انکوباسیون شدند و میزان دی
توده میکروبلی و  گیری کربن زی، اندازهریزجانداران خاك محاسبه شد

اسلتخراج انجلام شلد و     -بله رو  تلدخین  نیتروژن زیتوده میکروبی 
گلرم  للی مشخصه ضریب متابولیکی، از تقتلیم دی اکتلید کلربن )می   

کربن( آزاد )در تنفس میکروبی( بر کربن زیتوده میکروبی خاك )گرم( 
(، تنفس CAIمحاسبه گردید. برای برآورد شاخص دسترسی به کربن )

به دست آمده از تنفس برانگیخته بلا سوبتلترا    C-2COپایه  بر مقدار 
سهم میکروبی از تقتیم کربن زیتوده میکروبلی   شاخصو  تقتیم شد
شلدن  ی محاسبه گردید، غلظت نیترات، آمونیلوم و معلدنی  بر کربن آل

ملورد سللنجش و   (20 و 19، 1نیتلروژن بله رو  اسلپکتروفتومتری )   
 گیری قرار گرفتند. اندازه
 

 هاتحليل دادهوتجزيه

عنلوان بانلک   افلزار اکتلل بله   آوری شلده در نلرم  های جملع داده
همننین مقایته تحلیل و ومنظور تجزیهاطشعات يخیره شد. سپس به

ها، ابتدا نرملال بلودن توزیلع مشلاهدات بلا آزملون کولملوگروف        داده
. در مواردی اسمیرنوف و همگنی واریانس با آزمون لون بررسی گردید

هلای خلاکی،   های تعداد و زیتوده کرمها نرمال نبود )مشخصهکه داده
جمعیت نماتدها، تنفس میکروبی و ضریب متابولیک( از رو  تبلدیل  

بررسی تفلاوت یلا علدم     منظورسازی استفاده شد. بهر جهت نرمالجذ
های مختلف لایه آلی و معدنی خاك در ارتباط تفاوت مقادیر مشخصه

های مورد مطالعه، از آزملون تجزیله واریلانس اسلتفاده شلد.      با عرصه
نیز به منظور مقایته چندگانه میانگین بکار  (P <43/4)آزمون دانکن 

افلزاری  هلای آملاری در بتلته نلرم    تحلیلل وتجزیله گرفته شد. تمامی 
SPSS  منظللور بررسللی ارتبللاط بللین بلله انجللام پللذیرفت. 25نتللخه
هلای اراضلی   های کیفی لایه آلی و معدنی خلاك در پوشلش  شاخص

 ( استفاده شد.PCAهای اصلی )مورد مطالعه از تجزیه مؤلفه
 

 نتايج 

 هاي لايه آلي و فیزيکوشیمیايي خاکمشخصه

های لایه آلی و معلدنی )بله جلز    ، مقادیر مشخصهجیاس نتابر اس
هلای ملورد   جرم مخصوص  اهری و درصد سیلت( در بین رویشلگاه 

 کله طلوری (، بله 2داری نشلان داد )جلدول   مطالعه تفاوت آماری معنی
اختصلاص   مرتلع  به عرصه یآل هیلا تروژنینتبت کربن به ن نیشتریب

 یعل یدر جنگلل طب  آللی  لایله  تلروژن ین کله محتلوی  حلالی ، درداشت
ی و آل هیلامقادیر درصد کربن  نیبالاترترین مقدار بود. همننین، بیش

های مرتلع و جنگلل مخروبله    ی به ترتیب در کاربریآل هیلاضخامت 
 تروژنینتبت کربن به ن ،شن، کربندرصد مقدار  مشاهده شد. حداکثر

درصلد رس،   بلالاترین مرتع مشلاهده شلد.    عرصه درو درصد رطوبت 
بله   میپتاسل غلظلت   و تلروژن ینی، درصلد  کیالکتر تی، هداpHمقادیر 

فتلفر، کلتلیم و    غلظتبررسی  نتایج. اختصاص داشت یعیجنگل طب
 است آن از حاکی مطالعه مورد هایدر بین رویشگاه جذب منیزیم قابل

مشاهده  کاریو جنگل یعیدر جنگل طب بیمقدار به ترت نیترشبی که
   .(2)جدول شد 

 

 هاي زيستي خاکفعالیت

هلای خلاکی، جمعیلت نماتلد و     ی تعداد و زیتوده کلرم بررس جینتا
توده میکروبی( حاکی از های میکروبی خاك )به جز کربن زیمشخصه

باشد مطالعه می مورد هایدر بین رویشگاهدار وجود تفاوت آماری معنی
بیشترین مقادیر تعداد و زیتوده کلرم خلاکی در    کهطوری(، به1)شکل 

خاك تحتانی جنگل طبیعی مشاهده شد. همننین حلداکثر و حلداقل   
فعالیت نماتدهای خاکزی به ترتیب به خاك تحتانی جنگلل طبیعلی و   
عرصه مرتع تعلق داشت. مطابق بلا نتلایج بله دسلت آملده بیشلترین       
مقادیر آمونیوم، نیترات و نیتروژن معدنی شده به ترتیلب در رویشلگاه   

گلل تخریلب یافتله و عرصله مرتعلی      جنگل طبیعی، جنگلکلاری، جن 
داری را نشان دادنلد. رویشلگاه   گیری شد و اختشف آماری معنیاندازه

جنگل طبیعی بیشترین مقادیر تنفس پایله، تلنفس برانگیختله، سلهم     
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میکروبی، ضریب متابولیکی شاخص دسترسلی بله کلربن و نیتلروژن     
ن مقلادیر  تلری که کلم حالیزیتوده میکروبی را به خود اختصاص داد، در

های مذکور به عرصه مرتعی اختصلاص یافلت. در خصلوص    مشخصه
تفلاوت   مطالعله  ملورد هلای  پوشلش در بلین   کربن زیتوده میکروبلی، 

 (PCA) اصللی  هلای مؤلفه تحلیل(. 1داری مشاهده نشد )شکل معنی
موجودات خلاکزی و جمعیلت میکروبلی     بیشتر فعالیت وجود بیانگر نیز

کاری نتلبت بله سلایر    طبیعی و جنگلهای جنگل تحت عرصه خاك

 متفلاوتی را  کلامشً  مکلانی  موقعیلت و  های مورد مطالعه بودهرویشگاه
کله فعالیلت موجلودات خلاکزی و جمعیلت      طلوری اند. بله نمایش داده

در ارتباط متتقیم با مقادیر نیتروژن لاشبرگ و خلاك،  میکروبی خاك 
تلر خلاك   لیلایی فتفر، کلتیم، منیزیم، پتاسیم قابل جذب و شلرای  ق 

های محتوای کربن لاشبرگ و خلاك،  که با مشخصهحالیباشد، درمی
نتبت کربن به نیتروژن و مقادیر شن، سیلت و درصد رطوبلت خلاك   

 (.2)شکل رابطه عکس نشان داد 
 

 هاي مورد مطالعهعرصههاي لايه آلی و فيزيکوشيميايی خاک در تجزيه واريانس مشخصه -1 جدول
Table 1- ANOVA for soil physico-chemical and biological properties in studied areas 

 داريمقدار معنی
Sig 

 Fمقدار 

F-value 
 يدرجه آزاد

Df 
 ميانگين مربعات

Mean square 
 مجموع مربعات

Sum of square 
 هامشخصه

Features 

0.000 23.532 3 129.324 293.329 
 کربن لاشبرگ )درصد(

Litter C (%) 

0.000 182.648 3 198.675 423.145 
 نیتروژن لاشبرگ )درصد(

Litter N (%) 

0.000 113.546 3 201.372 218.543 
 )درصد( گنتبت کربن به نیتروژن لاشبر
Litter C/N (%) 

0.000 47.055 3 111.213 333.640 
 متر(ضخامت لاشبرگ )سانتی
Litter thick (cm) 

0.070 2.632 3 0.048 0.144 
 متر مکعب(جرم مخصوص  اهری )گرم بر سانتی

Bulk density (g cm-3) 

0.000 11.515 3 220.833 662.500 
 شن )درصد(
Sand (%) 

0.904 0.188 3 7.417 22.250 
 سیلت )درصد(

Silt (%) 

0.000 10.529 3 297.917 893.750 
 رس )درصد(
Clay (%) 

0.033 3.360 3 428.205 1284.616 
 رطوبت

Water content (%) 

0.000 18.340 3 2.454 7.361 
 واکنش خاك

(1:2.5 H2O) pH 

0.000 48.668 3 0.048 0.143 
 هدایت الکتریکی )دسی زیمنس بر متر(

(ds m-1) EC 

0.000 10.919 3 5.826 1.942 
 کربن )درصد(

Carbon (%) 

0.000 67.135 3 0.240 0.240 
 نیتروژن )درصد(

Nitrogen (%) 

0.000 43.740 3 410.165 1230.495 
 نتبت کربن به نیتروژن

C/N ratio 

0.000 26.251 3 550.147 1650.442 
 گرم(وکیل گرم برفتفر قابل جذب )میلی

Availabl P (mg kg-1) 

0.000 79.021 3 105133.865 315401.594 
 گرم(وکیل گرم برپتاسیم قابل جذب )میلی

Availabl K (mg kg-1) 

0.000 10.652 3 25122.115 75366.344 
 گرم(وکیل گرم برکلتیم قابل جذب )میلی

Availabl Ca (mg kg-1) 

0.000 16.291 3 1131.208 3393.625 
 گرم(وکیل بر گرمقابل جذب )میلی منیزیم

Availabl Mg (mg kg-1) 
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هاي مورد مطالعههاي لايه آلی و فيزيکوشيميايی خاک در عرصهمشخصه اشتباه معيار(±ميانگين ) -2جدول   
Table 2- Mean (±SE) of soil physico-chemical and biological properties in studied areas 

هامشخصه  

Features 

 جنگل طبيعی

Natural forest 

کاريجنگل  
Plantation 

 جنگل مخروبه
Deforestation 

 مرتع
Rangeland 

 کربن لاشبرگ )درصد(
Litter C (%) 

34.60±2.76c 48.2±3.06b 55.29±2.05a 61.29±1.07a 

 نیتروژن لاشبرگ )درصد(
Litter N (%) 

2.15±0.07a 1.05±0.04b 0.8±0.04c 0.78±0.02c 

)درصد( گنتبت کربن به نیتروژن لاشبر  
Litter C/N (%) 

78.19±2.51d 45.5±2.21c 69.82±3.78b 78.19±2.51a 

متر(ضخامت لاشبرگ )سانتی  

Litter thickness 
5.45±0.46c 9.32±0.46b 12.53±0.48a 13.80±0.71a 

ب(متر مکعجرم مخصوص  اهری )گرم بر سانتی  
Bulk density (g cm-3) 

1.32±0.06a 1.3±0.02a 1.24±0.06b 1.15±0.01c 

 شن )درصد(
Sand (%) 

17.75±0.62c 24.5±0.84b 27.25±1.99ab 30.0±2.12a 

 سیلت )درصد(
Silt (%) 

44.45±1.93a 46.13±1.90a 46.75±2.59a 46.13±2.37a 

 رس )درصد(
Clay (%) 

37.75±1.54a 29.38±2.14b 26.00±2.05b 23.88±1.71b 

 رطوبت
Water content (%) 

28.51±1.38b 31.93±3.88b 38.77±5.28ab 44.96±4.32a 

 واکنش خاك
pH(1:2.5) 

7.07±0.01a 6.69±0.05b 6.04±0.15c 5.89±0.19c 

 هدایت الکتریکی )دسی زیمنس بر متر(
(dS m-1) EC 

0.31±0.00a 0.24±0.01b 0.17±0.00c 0.14±0.01c 

 کربن )درصد(
Carbon (%) 

1.48±0.08c 1.63±0.10bc 2.05±0.18b 2.58±0.18a 

 نیتروژن )درصد(
Nitrogen (%) 

0.35±0.01a 0.22±0.01b 0.16±0.01c 0.12±0.00c 

 نتبت کربن به نیتروژن
C/N ratio 

4.21±0.22d 7.38±0.45c 13.33±1.48b 20.47±0.49a 

گرم(وکیل گرم برفتفر قابل جذب )میلی  

Availabl P (mg kg-1) 
26.15±2.36a 21.84±1.98a 12.13±0.83b 8.31±0.49b 

م(گروکیل گرم برپتاسیم قابل جذب )میلی  
Availabl K (mg kg-1) 

369.25±14.99a 284.63±15.56b 139.25±8.93c 136.00±10.86c 

(گرموکیل گرم برکلتیم قابل جذب )میلی  
Availabl Ca (mg kg-1) 

228.38±27.17a 185.88±14.37a 126.00±10.74 105.88±10.87b 

(گرموکیل بر گرمقابل جذب )میلی منیزیم  
Availabl Mg (mg kg-1) 

55.50±3.07a 44.1±1.72a 34.25±3.34b 28.38±3.32c 

 

 بحث

 هاي لايه آلي خاکمشخصه

دار کیفیلت لاشلبرگ   نتایج پژوهش حاضر حاکی از اختشف معنی
توانلد بله   ( که می1باشد )جدول های مورد مطالعه میدر بین رویشگاه

هلای ملورد   متفلاوت در بلین رویشلگاه   دلیل تولید لاشبرگ با کیفیت 
هلای  که گونله طوریباشد. بههای مختلف مطالعه به دلیل ح ور گونه

هایی با کیفیت مناسب )نیتروژن بالاتر ممرز و انجیلی با تولید لاشبرگ
تر و کربن برگ )نیتروژن کمهای سوزنیتر( نتبت به گونهو کربن کم

پلی آن افلزایش فعالیلت    و در بالاتر( باعث افزایش کیفیت ملواد آللی  
جانداران خاکزی در رویشگاه جنگلل طبیعلی شلده اسلت، در نتیجله      

دلیلل کیفیلت   میزان تجمع مواد آلی در رویشلگاه جنگلل طبیعلی بله    
(. در همین راستا، ژانگ و 2مناسب لاشبرگ کاهش یافته است )شکل 

های مختللف جنگللی بله عللت     ( اشاره داشتند که گونه32همکاران )
وت در محتوی کربن، نیتروژن و نتبت کربن به نیتروژن لاشلبرگ  تفا

های متفاوتی از لاشلبرگ بلوده و هملین املر در شلدت      دارای کیفیت
 علواملی  از یکلی  ریلزه لاشله  شیمیایی ترکیب ها اثر داشت.تجزیه آن

 میلزان  هلر چله   (.2تعیین کند ) را تجزیه آن قابلیت تواندمی که است



 1399اسفند  -، بهمن 6، شماره 34آب و خاك، جلد نشریه      8525

 

 (. میلزان 50شلود ) ملی  تر تجزیهسریع باشد، تربیش برگ نیتروژن در

اسلت. در پلژوهش    برگلان پهن از برگان کمترسوزنی برگ در نیتروژن
حاضر، بر مبنای ضخامت لاشبرگ تجمع یافته در بتتر رویشگاه، نیلز  

برگ شدت پایینی از تجزیله را بلا توجله بله کیفیلت      های سوزنیتوده
 باشند.ها دارا میتر سوزنپایین
 

 هاي لايه معدني خاکمشخصه

بوده و اساس  یعیجرم مخصوص  اهری، جرم خاك در حالت طب
بلا نتلایج   پلژوهش حاضلر   نتلایج  . دشومی محتوب خاك هایویژگی

کله ( 14)و بروار و همکاران ( 21)تحقیقات حاج عباسلی و همکلاران 
داری را در جلرم مخلصوص  للاهری  معنی خود تغییر هایبررسیدر 

 .مشلاهده نکردنلد، مطابقلت دارد    پوشش اراضلی خاك به دلیل تغییر 
آن در اثلر   رییل ثابت خاك بلوده و تغ  هایاز مشخصه یکیبافت خاك 

در هلر حلال    باشد،ینم رپذیامکان مدتو در کوتاه یاراض پوششنوع 

دت بلر  دوره بلندمل  کیل در  توانلد یمل  یاراضل  هلای پوششنوع  رییتغ
 زیپژوهش حاضر ن رد (.56د )ثر واقع گردمؤبافت خاك  یاجزا راتییتغ

 هلای و پوشلش  یکلاربر  رییل سلال از تغ  چهلاز  شیپس از گذشت ب
 یآمار هایتفاوت های گیاهیپوشش ریبه سا یعیاز جنگل طب یاراض
 .(2)جلدول   شن و رس خاك مشلاهده شلد   یاجزا نیدر ب دارییمعن

به خاطر وجود تلاج   احتمالأ یعیرس در پوشش جنگل طب شتریتجمع ب
به  یرجنگلیغ یهاشگاهیکه در رویالدرح باشدیپوشش بتته جنگل م

 انهیسال هایبار  ریثأتحت ت شتریب یفوقان هایباز بودن قتمت لیدل
خلاك و   ییبلالا  هایهیيرات رس از لا ییقرار گرفته و منجر به آبشو

(. در واقلع، طلی فرآینلد    8ی شده است )نییپا هایهیها در لاتجمع آن
های مختلف آبشویی )انتقال يرات(، اجزای مختلف يرات خاك با اندازه

پذیری درصد جا شده و همین امر منجر به تغییرهای خاك جابهدر لایه
 (.29شود )اجزای بافت خاك می

 
 هاي مورد مطالعههاي زيستی خاک در عرصهفعاليتتجزيه واريانس  -3 جدول

Table 3- ANOVA for soil biological activities in the studied areas. 
هامشخصه  

Featuers 

 مجموع مربعات
Sum of square 

عاتميانگين مرب  

Mean square 
يدرجه آزاد  

Df 
 Fمقدار 

F- value 

داريمقدار معنی  
Sig 

های خاکیتعداد کرم  
Nearth 

20.500 6.833 3 11.255 0.000 

های خاکیزیتوده کرم  
Bearth 

4085.343 1361.781 3 12.972 0.000 

 جمعیت نماتد خاك
Nematod density 

747300.375 249100.125 3 44.121 0.000 

 معدنی شدن نیتروژن
Nmin 

5434.077 1811.359 3 38.692 0.000 

 آمونیوم
NH4 

663.578 221.193 3 13.994 0.000 

 نیترات
NO3 

5475.020 1825.007 3 38.264 0.000 

 تنفس میکروبی
BR 

0.679 0.226 3 37.107 0.000 

كتنفس برانگیخته خا  
SIR 

0.965 0.322 3 14.682 0.000 

نزیتوده میکروبی کرب  

MBC 
20852.344 6950.781 3 1.002 0.407 

روژنزیتوده میکروبی نیت  

MBN 
1307.211 435.737 3 10.365 0.000 

 ضریب متابولیکی

qCO2 
0.000 0.000 3 30.499 0.000 

 سهم میکروبی خاك

Microbial ratio 
2.594 0.865 3 2.391 0.900 

ربنشاخص دسترسی به ک  
CAI 

0.205 0.068 3 13.682 0.000 
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 مطالعههاي مورد هاي زيستی خاک در عرصهاشتباه معيار( فعاليت±ميانگين ) -1شکل 

Figure 1- Mean (±SE) of soil biological activities in the studied areas 

 

 
، درصد 11/7ويژه =  اول: مقدار )مؤلفه PCAتحليل  در خاک هاي لايه آلی و معدنیمشخصه اراضی، مختلف هايپوشش مکانی توزيع -2شکل 

و  13/11عامل=  با متناظر واريانس درصد 33/1 = ويژه مقدار دوم: مؤلفه و 11/6= تجمعی واريانس ، درصد11/06= عامل با متناظر واريانس

 (49/71= تجمعی واريانس درصد

Figure 2- Spatial distribution of different soil cover, soil organic and mineral characteristics in PCA analysis (PC1: Eigen 

value = 7.81, percent of variance = 60.11, cumulative percent of variance = 0.11; PC2: Eigen value = 1.53, percent of variance 

= 11.83, cumulative percent of variance = 71.94) 
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همننین تغییرات درصد اجلزای تشلکیل دهنلده بافلت در خلاك      

تواند به دلیل تفاوت در ح ور و تلراکم  میهای مورد مطالعه رویشگاه
فون خاکزی باشد. موجودات خاکزی بلا جابجلایی در خلاك و ایجلاد     
حفرات متعدد منجلر بله جابجلایی اجلزای تشلکیل دهنلده بافلت در        

گردنلد. موجلودات خلاکزی بله خصلوص      های مختلف خاك ملی لایه
ای ریلز  ههای خاکی با انتقال يرات رس و یا حتی سیلت در اندازهکرم

داری در اجلزای  های مختلف خاك، موجلب تغییلرات معنلی   به بخش
 میلزان  ترین(، بیش3شوند )های مختلف میتشکیل دهنده بافت لایه

شلد   ثبلت  پوشلش جنگلل طبیعلی    در خاکی هایکرم زیتوده و تراکم
 (.1)شکل 

 تیل فیدر ک ییایمیشلاخص شل   کیل عنوان خاك به( pHواکنش )
به عناصر  یکه دسترس ییایمیهای شواکنشاز  اریی. بتباشدیخاك م

واکنش  ژهیوو به ییایمیش  یاز مح دهندیقرار م ریثأرا تحت ت ییغذا
 دیل واضح اسلت کله واکلنش خلاك با     نی. بنابرااندرفتهیپذ ریخاك تأث

 (.06خاك در نظر گرفته شود ) یمیدر ش دییشاخص کل کیعنوان به
تجزیله   از حاصلل  مختللف  آللی  اسلیدهای  تولیلد  در هلا اختشف گونه

)مثلل کلتلیم و منیلزیم( و     تبلادلی  بازهلای  نتلبت  که هاییلاشبرگ
 دهلد، می تغییر خاكهای اسیدی )مثل آهن و آلومینیوم( را در کاتیون

 پوشش گیاهی در تغییر میزان واکنش اثرات ترینمهم از یکی تواندمی
نشان داد که خاك، نتایج این تحقیق  pH در رابطه با (.16) باشد خاك

کمتلری نتلبت بله خلاك سلایر       pHکاری دارای خاك منطقه جنگل
هلای  تلوان گفلت کله گونله    باشد. بله عبلارت دیگلر ملی    مناطق می

هایی با کیفیلت  برگ )کاج سیاه و نوئل( به دلیل تولید لاشبرگسوزنی
بنابراین (. 08اند )پایین سبب اسیدی شدن خاك زیر پوشش خود شده

يکر شده و نتایج این تحقیق در مورد واکنش خلاك،   با توجه به موارد
کله مقلدار واکلنش    توان چنین ا هار نظر کرد که، با توجه به ایلن می

باشد، داری میهای مورد مطالعه دارای اختشف معنیخاك در رویشگاه
با توجله بله    تواند بر میزان واکنش خاك تأثیرگذار باشد.نوع گونه می

های حاصلخیزی خلاك  ین مقادیر مشخصهنتایج پژوهش حاضر بیشتر
تواند ناشی از ( که می1در رویشگاه جنگل طبیعی مشاهده شد )جدول 

پذیری لاشبرگ در این رویشگاه در مقایته با سایر میزان بالای تجزیه
(. باتوجه به اینکه میلزان واکلنش   11های مورد مطالعه باشد )رویشگاه

)به دلیل تولید لاشبرگ با کاری سوزنی برگ خاك در رویشگاه جنگل
باشد شرای  بلرای فعالیلت   ها میتر از سایر رویشگاهکیفیت پایین( کم

ها نامناسب است و باعث کاهش سرعت تجزیله  بیشتر میکروارگانیتم
شلود.  و در نهایت کلاهش عناصلر غلذایی تحلت ایلن رویشلگاه ملی       

کمبلود   دلیلل تواند بهمی هاغذایی در این تودهکمبود عناصر همننین 
های (. در رویشگاه15باشد )یم تب شن خاك مر زانیم شیرس و افزا

های خاکی تلا حلد زیلادی بله کیفیلت لاشلبرگ       جنگلی، فعالیت کرم
در پژوهش حاضر نیز تفاوت کیفیت (. 3های درختی مرتب  است )گونه

-های جنگلی با ترکیب مختلف تغییرات معنیلاشبرگ موجود در توده

طورکلی بیشلتر  های خاکی ایجاد کرده است. بهیت کرمداری را در فعال
هلایی بلا   هایی با مواد غذایی غنلی و لاشلبرگ  های خاکی محی کرم

(. در 03 و 38، 12دهنلد ) نتبت کربن به نیتروژن کمتر را ترجیح ملی 
هلای  بیان نمودنلد کله نتلبت     (04) یک بررسی نیرینگ و همکاران

های افرا باعلث تجملع   پوشش گونهپایین کربن به نیتروژن در زیر تاج
همننلین، اسلنارز    های خاکی در لایه سطحی خاك شده اسلت. کرم
هلای  هلای خلاکی در بلین گونله    بودن میزان زیتوده کرم( نیز کم02)

لاریکس و کاج را بالا بودن نتبت کربن به نیتلروژن و نلرل لیگنلین    
و جنگل  های مرتعبیان نمودند. بر اساس نتایج بررسی حاضر، کاربری

مخروبه با بیشترین مقادیر نتبت کربن به نیتروژن لاشبرگ، کمتلرین  
هلای خلاکی را بله خلود     هلای اکولوژیلک کلرم   تراکم و زیتوده گلروه 

که جنگل طبیعی بلا دارا بلودن کمتلرین    اختصاص داده است. درحالی
مقادیر کربن به نیتروژن لاشبرگ، شلرای  مطللوبی را بلرای فعالیلت     

(. در همین راستا، مصلحی 2فراهم آورده است )شکل  انواع کرم خاکی
های خاکی در اراضی جنگلی ( دریافتند که تعداد کل کرم52و نظری )

هلای  باشلد. کلرم  بلرگ ملی  تر از اراضی جنگلی سوزنیبرگ بیشپهن
برگ به دلیل اسیدی بلودن خلاك شلمار    های سوزنیخاکی در جنگل
 زیتلوده  و توزیلع  نحلوه  کله  شلده اسلت   ثابت واقع، در اندکی دارند. .

 های گیاهی مختلف )بله دلیلل  نوع پوشش تأثیر تحت خاکی هایکرم

 در تفاوت خاك )به دلیل هایو مشخصه )لاشبرگ کیفیت در اختشف

 (. همننین54گیرد )می قرار )دسترس در عناصر غذایی و pH رطوبت،

 تجملع  داشلتند کله   ايعلان  خلود  مطالعه ( در22حیدری و همکاران )

 دارد، خلاك  رس تری با محتوینزدیک و مثبت رابطه خاکی هایکرم

 رفلت هلدر  از جللوگیری  از طریلق  مقلدار رس  بودن زیاد کهطوریبه

های خاکی در خاك خاك باعث افزایش جمعیت و فعالیت کرم رطوبت
 و تلراکم  میلزان  ترینتحتانی رویشگاه جنگل طبیعی شده است. بیش

-1شلد )شلکل    ثبلت  ش جنگل طبیعیپوش در خاکی هایکرم زیتوده
 الف و ب(. 

 در تلوجهی قابل طورخاك به نماتدهای جمعیت حاضر پژوهش در

ج(. -1بوده است )شکل  متفاوت مطالعه مورد های اراضیپوشش میان
 تلرین بیش دارای طبیعی جنگل خاکزی در پوشش نماتدهای جمعیت

خلاك،   نیتلروژن  میلزان  بودن بالا دلیل به است که ممکن بوده مقدار
 ( باشلد. کیفیلت منلابع   00تر )( و عناصر غذایی بیش34) pHافزایش 

در  (.11اسلت )  خلاك  هلای میکروارگانیتم فراوانی تأثیرگذار بر فاکتور
توان بیان نملود کله تعلداد کمتلر نماتلدها در خلاك       همین راستا، می

باشد. در پژوهش نحر و پوشش مرتعی احتمالأ به دلیل فقر غذایی می
خاك بر فعالیت نماتدهای خلاکزی   pH( به نقش مثبت 59همکاران )

تلوان بیلان داشلت کله جمعیلت      تأکید شده است. در همین راستا می
خلاك   pHتر نماتدها در جنگل طبیعی به دلیل بالا بودن میلزان  بیش
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باشد. همننین، میزان پایین کربن و مقادیر بالای نیتلروژن خلاك   می
تقویلت نملوده    یعیجنگل طب( فعالیت این موجودات خاکزی را در 58)

  است.
خلاك   میکروبلی  هلای فعالیلت  بلر  تواننلد می پارامترهای بتیاری

 است آن ها بیانگرپژوهش از بتیاری نتایج طوری کهبه اثرگذار باشند،

نتبت  و کاهش خاك نیتروژن مقدار افزایش بالای تجزیه، سرعت که
 و پایله  میکروبی )تنفس فعالیت افزایش سبب خاك، نیتروژن به کربن

 عنلوان تواند بله می خاك نیتروژن (. مشخصۀ02شوند )می برانگیخته(

 مختللف لحلا    هایمیکروبی در اکوسیتتم تنفس کننده میزانکنترل

خاك )جلدول   نیتروژن بیشترین مقدار نیز حاضر پژوهش در (.30شود )
میلزان   تلرین دارای بیش که شد جنگلی طبیعی مشاهده پوشش در (1

 نتلایج  بلا  عشوه مطابقبه .است بوده ز( نیز-1میکروبی )شکل  تنفس

خلاك، بله دلیلل محلدود      ( کاهش حاصلخیزی31) همکاران و تاردی
 تلأثیر  تواندشدن منابع غذایی در دسترس جمعیت میکروبی خاك، می

شاخصی از عنوان برانگیخته )به تنفس پایه و مقادیر تنفس روی منفی
 نیز پژوهش نتایج این در که باشد میزان فعالیت میکروبی خاك( داشته

 زیل ن (01ش )و نلوربخ  انیدیل ناه یبررس یجنتا (.2شد )شکل  مشاهده
 داریطور معنل خاك به یکروبیجنگل، تنفس م یبنشان داد که با تخر

ز(. -1)شلکل   کنلد یم دأییاضر را تح یقتحق یجکه نتا ابدییم کاهش
 اجلزای  نتلبت  در تغییلر  طریلق  توانلد از می اراضی پوشش نوع تغییر

 بله  .باشلد  اثرگذار میکروبی تنفس مقادیر بر بافت خاك دهندهتشکیل

 يرات بلین  بر ف لاهای  خاك بافت دهندهتشکیل اجزای دیگر، عبارت

 کله وقتلی  (.2است ) اثرگذار دی اکتید کربن انتشار همننین و خاك

موضلوع   هملین  و تلر هتلتنند  بزرگ هاتخلخل باشد، رس غالب يرات
 خاك میکروبی از تنفس ناشی کربن اکتید دی گاز بیشتر انتشار سبب

 بله  رس درصلد  نیلز بیشلترین   حاضر پژوهش (. بر مبنای51) شودمی

 تنفس میزان دارای ارتباط نزدیکی با و اختصاص داشته جنگلی پوشش

 که اندداشته ه( اشار55) و همکاران (. لیو2بوده است )شکل  میکروبی

لاشلبرگ،   کمیلت  واسلطه افلزایش  توانند بله می های جنگلیرویشگاه
 نیبل  یکیرابطه نزد طور کلیبخشند. به بهبود را خاك میکروبی زیتوده

ت، زیتلوده میکروبلی گلزار  شلده اسل     نیتروژن  و خاكحاصلخیزی 
عنوان منبلع  که غلظت بالای مواد غذایی و مواد آلی خاك )بهطوریبه

تواند دلیل افزایش سطح مقادیر زیتوده میکروبی خاك باشد انرژی( می
 جنگلل  (. نتایج پژوهش حاضر نیز مؤید آن است که تخریب25 و 5)

کاهش غلظت مواد غذایی و درنتیجله کلاهش مقلدار نیتلروژن      سبب
و  نلوربخش  زمینله  (. در ایلن 2توده میکروبی شلده اسلت )شلکل    زی

 بله توده میکروبی زیمقدار نیتروژن  که کردند ( گزار 01همکاران )

آلی خاك از  نیتروژن اینکه به توجه با و است خاك وابتته آلی نیتروژن
 کلل  نیتروژن داری بینمعنی ارتباط شود،می گرفته خاك کل نیتروژن

زیتلوده  نیتلروژن   افلزایش  عللت  دارد. بنابراین وجود آلی کربن و خاك

 در سطح خاك آلی نیتروژن و کربن تجمع جنگل، در کاربریمیکروبی 

و همکلاران   فرنانلدز  نتلایج  است، که با عنصر دو این بودن نامحدود و
 .دارد ( همخوانی16)

صلورت آمونیلوم و   دسترس )معمولاً بله مقدار نیتروژن معدنی قابل
نیترات( موجود در خاك، عمدتأ به اختشف بین سلرعت آللی شلدن و    

شلدن نیتلروژن، ورود   معدنیسرعت معدنی شدن بتتگی دارد. مراحل 
ها، نیتروژن به چرخه از طریق ساقاب، ریز  شال و برگ جوان، جوانه

ها و در مرحله بعد تجزیه مکانیکی بقایای گیاهی توس  ها و ریشهبذر
هلا  خواران و سپس تجزیه شلیمیایی ملواد آللی توسل  میکلروب     ریزه

مونیلوم بله   نهایلت تبلدیل آ  )باکتری و قارچ( و تشلکیل آمونیلوم و در  
نیتریت تحت تأثیر باکتری نیتروزموناس و نیتریت بله نیتلرات تحلت    

( و لی و همکاران 36یانگ و همکاران ) (.28)باشد تأثیر نیتروباکتر می
پوشلش   بله نلوع   خلاك  آمونیوم و نیترات میزان که ( اشاره داشتند51)

 طبیعی وجنگل  خاك در نیترات بیشتر باشند. غلظتمی گیاهی مرتب 

 دارای کله  باشلد هلایی ملی  گونله  ح لور  دلیلل  بله  هلا کلاری جنگل

-می بالا و کلتیم pH نتبت کربن به نیتروژن پایین، با هاییلاشبرگ

 و برگسوزنی کاریبه جنگل برگپهن طبیعی هایپوشش تبدیل باشد.
نلرل  (. 33شود )می آمونیوم فرایندهای بیوشیمیایی کاهش باعث مرتع
منطقه و تاج پوشش  تیریمد ریتحت تأث تبه شد نژرویتشدن نیمعدن
از  شلتر یب بلرگ پهن یهاتوده ریدر ز کهیطوربه رد،یگیقرار م یجنگل
 شلتر یب نژتلرو ین یلل بله دل  نیل ا ادیل ز احتملال  بوده و بله برگ یسوزن

 یله تجز شلتر یسرعت ب و  نژترویبه ن کربن ترلاشبرگ، نتبت کوچک
(. 22) برگلان اسلت  یبله سلوزن  برگ نتبت پهن یهادر توده یمواد آل
شلود  ملی  نیتروژن شدنمعدنی باعث افزایش میزان pH افزایش اغلب

 (. 2که با نتایج پژوهش حاضر همخوانی دارد )شکل  (18)
 

 گيري  نتيجه

هلای مختللف در ایلن    نتایج پژوهش حاضر نشان داد که رویشگاه
بلرگ،  کلاری سلوزنی  مطالعه شامل رویشگاه جنگلل طبیعلی، جنگلل   

هلای  شده و عرصه مرتعی اثرات متفاوتی بر شلاخص رویشگاه تخریب
به طور کلی نتایج این . اکولوژیکی لایه آلی و معدنی خاك داشته است

 اکولوژیکی لایه آلی و معدنی خاك هایتحقیق نشان داد که مشخصه

 کله حلالی در برخوردار بلوده،  از وضعیت بهتری جنگلی رویشگاه تحت

های کیفیت ملواد  اراضی با افت شاخص پوشش تغییر و جنگل تخریب
آلی )درصد کربن، نیتروژن و نتبت کربن به نیتروژن( و خلاك )جلرم   
مخصوص  اهری، بافت خاك، واکنش خاك، درصد کربن، نیتلروژن،  
نتبت کربن به نیتروژن، غلظت فتفر، کلتیم، پتاسیم و منیزیم قابلل  

توده کرم خلاکی،  های زیتتی )تعداد و زیجذب( باعث کاهش فعالیت
 شود.های میکروبی( خاك میجمعیت نماتدهای خاکزی و مشخصه
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Introduction: Degradation of forest habitats and alteration of soil vegetation are efficient factors affecting 

the variability of ecological indices of organic and mineral layers of soils. In Iran, degradation of forest habitats 
and changes in habitat type, especially over the last century, affected soil quality, plant biomass production and 
environmental sustainability. Hence, in this study, the effect of different forest and rangeland vegetation types on 
the ecological parameters of soil organic and mineral layer has been investigated. 

Materials and Methods: To study and evaluate the effects of forest degradation and site change on soil 
organic and mineral ecological indices, four types of vegetation were selected in Gorgpas areas, southwest of 
Chalus city, Mazandaran Province. The land cover is as follows in the study area: 

(1) Less-degraded forest dominated by Carpinus betulus L.- Parrotia persica C. A. May 
(2) Fourty year's old plantation of Pinea abies (L.) Karst - Pinus nigra Arnold 
(3) Deforested areas including Carpinus betulus L. - Parrotia persica C. A. May 
(4) Exclosure rangeland dominated by Coronilla varia L. 
Physiographically similar land covers, were selected during a field research in the studied areas. Eight litter 

and soil samples (0-15 cm in depth and 30 cm × 30 cm in depth) were collected from each area in summer. In 
order to reduce the boundary effects, sampling was performed in the center of each land cover. The collected 
samples of organic layer (litter) and soil mineral transferred to the laboratory for analysis. The collected data was 
stored as a database in Excel. Then, to analyze and compare the data, the normality distribution of observations 
was evaluated by Kolmogorov-Smirnov test and variance homogeneity by Levene test. Analysis of variance used 
to investigate the significant/non-significant differences of different soil organic and inorganic layer 
characteristics in relation to the studied areas. Duncan test used for multiple mean comparisons. All statistical 
analyzes were performed by SPSS software version 23. Principal component analysis (PCA) was employed to 
study the relationship between soil organic matter and soil mineral quality in the studied land cover. 

Results and Discussion: According to the results, in the soil organic layer the highest carbon/nitrogen ratio 
(%) assigned to the rangeland, while the nitrogen (%) content was highest in the natural forest. The highest 
amount of carbon and organic layer thickness were also observed in rangeland and degraded forest cover, 
respectively. In the mineral soil layer, the highest value of sand (%), moisture (%), carbon (%) and carbon to 
nitrogen ratios (%) belonged to the rangeland cover, while the highest amount of clay v (%), pH (1:2.5 H2O), 
electrical conductivity (ds m-1), nitrogen (%), phosphorus (%), potassium (mg kg-1), calcium (mg kg-1) and 
magnesium (mg kg-1) were observed in the forest cover. The highest number and biomass of earthworms (n m-2), 
nematode population (In 100-gram soil), nitrogen mineralization (mg kg-1l), ammonium (mg kg-1), nitrate (mg 
kg-1), basal respiration (mg CO2 g−1 day−1), substrate induced respiration (mg CO2 g−1 day−1), microbial nitrogen 
biomass (mg kg-1) and metabolic coefficient (μg CO2-C mg-1 MBC day-1) observed in forest cover. There was no 
significant difference between the studied vegetations for bulk density (g cm-3) characteristics, silt (%), microbial 
biomass of carbon (mg kg-1) and microbial coefficient (μg CO2-C mg-1 MBC day-1). Higher nitrate density in 
natural forest and under cultivated soils are due to the presence of litter species with low carbon/nitrogen ratio, 
high pH and calcium. Conversion of natural broadleaf covers to needle leaf plantation and rangeland reduces the 
biochemical processes of ammonium. Nitrogen mineralization rates are strongly influenced by area management 
and forest canopy cover, so that under the broadleaf stands, this rate was more than the needle leaf stands. This 
probably was due to the greater nitrogen of litter, the lower carbon to nitrogen ratio and the faster rate of 
decomposition of organic matter in broadleaves. Most of the time the increase in pH increases the rate of 
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mineralization of nitrogen. 
Conclusion: The present study indicated that forest habitat had the highest number and biomass of 

earthworms, soil nematode population, ammonium, nitrate, metabolic coefficient, basal and substrate induced 
respiration, carbon availability index, microbial biomass and nitrogen mineralization, while, there was no 
significant difference between the studied forests and rangelands in carbon microbial biomass and microbial 
coefficient. In general, the results of this study showed that the physicochemical and biological characteristics of 
soil organic matter in the forest habitats were better than other studied vegetations and the forest degradation and 
land-use changes reduced soil fertility and microbial indices. 

  
Keywords: Broad-leaved forest, Exclosure rangeland, Needle-leaved plantation, Nitrogen biomass 

microbial, Microbial activities 
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