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Introduction 

   Shrub covers play a pivotal role in pasture ecosystems, exerting considerable influence on 

various biochemical processes that occur within the habitat and surface layers of the soil. Despite 

their significance, there is a scarcity of research exploring the impact of different types of shrubs 

covers on soil properties within pasture ecosystems. Consequently, this present study was 

undertaken to address this gap in knowledge and investigate the effects of shrub cover on soil 

characteristics specifically within a semi-arid climate, which is known for its delicate and 

vulnerable habitats.  

  

Materials and Methods  

    The implementation of this research involved the consideration of the mountainous region of 

Kiakola, Nowshahr city. The current investigation focused on assessing the impact of various 

shrubs, namely Carpinus orientalis Miller, Crataegus microphylla C. Koch, Berberis integerrima 

Bunge, Prunus spinosa L., and Rhamnus pallasii Fisch. and C. A. Mey, on specific soil properies 

within the mountainous area of Kiakla, Nowshahr city. To carry out this research, 15 sites were 

selected for each of the aforementioned shrub species. Soil samples were collected from under 

the canopy of these species, specifically at a depth of 0-10 cm and a surface area of 30 cm × 30 

cm. A total of 75 soil samples were then taken to the laboratory for analysis. The samples were 

divided into two parts: one part underwent physical and chemical tests after air-drying and 

passing through a 2 mm sieve, while the other part was stored at 4 degrees Celsius for biological 

tests. The presence or absence of significant differences in soil properties related to the type of 

shrub cover under investigation was determined using a one-way analysis of variance test. 

Principal component analysis (PCA) was utilized to establish the relationship between different 

soil characteristics within the studied shrub covers. 

  

Results and Discussion  

According to the findings of this investigation, alterations in the shrub species present in the 

examined pasture habitat resulted in modifications to the majority of soil quality properties. 

Nevertheless, no statistically significant disparity was observed in the quantity of soil organic 

matter. However, it is worth noting that the quantity of organic matter in the subsoil of Carpinus 

species exceeded that of the other examined shrubs. Carpinus and Crataegus shrubs were 

associated with the lowest values of bulk density, while the shrubs under investigation had no 

significant impact on soil particle density. Furthermore, the subsoil of the Carpinus shrub cover 

exhibited the highest values of soil porosity. In the studied area, the most stable soil aggregates 

were observed beneath the Carpinus and Rhamnus shrubs. The subsoil of Rhamnus and Carpinus 

shrubs exhibited the highest and lowest quantities of sand, respectively. Similarly, the subsoil of 

Carpinus and Rhamnus displayed the highest and lowest quantities of clay, respectively. The soil 
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under Rhamnus displayed the highest ratio of CR and MCR indices, whereas the subsoil of 

Carpinus exhibited the lowest values of these indices. Fulvic and humic acids demonstrated the 

greatest values beneath the Carpinus, Crataegus, Berberis, Prunus, and Rhamnus shrubs, 

respectively, following a comparable pattern. Additionally, the subsoil of Carpinus exhibited the 

greatest quantity of microbial ratio, while the soil under Rhamnus displayed the lowest quantity 

of this characteristic. The outcomes of the principal component analysis (PCA) revealed that the 

quantity of organic matter, clay content, fulvic and humic acids, porosity, and stability of soil 

aggregate in the soil beneath Carpinus played a significant role in enhancing the soil microbial 

ratio of this shrub in comparison to the other shrubs. 

  

Conclusions  

     The findings of this investigation validate the capability of Carpinus foliage to ensure the 

conservation of soil quality indicators in the hilly grasslands of northern Iran. Therefore, it is 

proposed that restoration efforts be conducted in the designated region and other areas with 

similar ecological conditions. Additionally, it is recommended that special attention be given to 

the implementation of Carpinus and other indigenous shrub species to protect soil integrity. 
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 چکیده
اي بر هاي درختچهع پوششبا اين حال مطالعات اندکی در خصوص تأثير نوآيند. هاي مرتعی به شمار میترين اجزاي اکوسيستمها از مهمدرختچه
، (.Carpinus orientalis Miller)اي لور در پژوهش حاضر، اثر پوشش درختچههاي مرتعی انجام شده است. خاک اکوسيستم هايويژگی
 Prunus، آلوچه وحشی )(.Berberis integerrima Bunge)، زرشک (.Crataegus microphylla C. Koch)وليک سرخه

spinosa L.اه تنگرس( و سي (Rhamnus pallasii Fisch. and C. A. Mey )بخش کوهستانی در خاک  هايويژگی یبر برخ
اي اشاره شده هاي درختچهپايه از هر يک از گونه 15اين پژوهش، تعداد  منظور انجامبهمورد مطالعه قرار گرفته است.  نوشهر کياکلا شهرستان

متر برداشت و به سانتی 30×  30متري و در يک سطح سانتی 10صفر تا  هاي خاک از عمقنمونه ها،انتخاب شد. در زير تاج پوشش اين گونه
تخلخل، پايداري خاکدانه، محتوي رس، اسيدهاي فولويک  هايويژگیهاي اين پژوهش، بيشترين مقادير آزمايشگاه انتقال داده شد. مطابق با يافته

جرم مخصوص ظاهري، محتوي شن،  مقاديرترين اي لور مشاهده شد. در حالی که کمختچهپوشش در زير و هيوميک و سهم ميکروبی در خاک
 اياين گونه درختچهپوشش تحت تاجخاک ، نسبت شن به سيلت و نسبت سيلت به رس به نسبت رس اصلاح شدهو  نسبت رسهاي شاخص

اي هاي درختچهداري در بين پوششوت آماري معنیماده آلی، جرم مخصوص حقيقی و محتوي سيلت خاک تفا هايويژگیاختصاص داشت. 
خاک  تکيفي هايبهبود وضعيت ويژگیتواند منجربه اي لور میمورد مطالعه نشان ندادند. نتايج اين پژوهش مؤيد آنست که وجود پوشش درختچه

يافته مرتعی در منطقه مورد مطالعه و همچنين شود براي احياء اراضی تخريبدر مراتع کوهستانی شمال کشور گردد. در همين راستا پيشنهاد می
 اي بومی منطقه، توجه ويژه به استفاده از گونه لور براي حفاظت خاک گردد. هاي درختچهمناطقی با شرايط اکولوژيکی مشابه، در کنار ساير گونه

 

 سهم ميکروبی، لور، ماده آلی، مرتع مشجر.اسيدهاي آلی،  کلمات کلیدی:
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 مقدمه

 Sircely) است پوشاندهجهان را اراضی اي از ، سطح گستردهگياهی پوششاشکال  نيتراز مهم یکي عنوان، بهمراتع          

., 2019et al).  ترين منابع جزء مهم کهاند هاي مرتعی پوشش دادهاکوسيستم نيز سطح اراضی ايران رااز  نيمیبيش از
محيطی از مراتع از نظر اقتصادي، اجتماعی و زيست .( olahyKKhatoony and ,2021) آيندتجديد شونده بشمار می

توانند نقش مهمی در شکوفايی برداري شوند میطور صحيح مديريت و بهرههاي برخوردارند و در صورتی که بويژهاهميت 
-ويژگی واست ترين عوامل در پيدايش خاک پوشش گياهی يکی از مهم .( 2017et alSala ,.) اقتصادي هر کشور ايفا کنند

هاي پژوهش .( 2019et alSoltani Toolarood ,.) دهدفيزيکی، شيميايی و زيستی خاک را تحت تأثير قرار می هاي
 ; 2019et al.Zhang et Weidlich ,) اي خاک صورت گرفته استههاي گياهی بر روي ويژگیمتعددي در مورد اثر گونه

.,2022et alMoscatelli ; , 2020al.) .هاي گياهی بستگی داشته باشد که شامل کيفيت تواند به تنوع گونهاين اثرات می
مواد غذايی خاک، تنفس ريشه و جذب مواد مغذي و نيز تأثير بر جوامع ميکروبی و جانوري خاک ، آلیو سرعت تجزيه لايه 

هاي گياهی با انداز از گونههاي مرتعی با توجه به ساختار چشمرويشگاه .( 2016et al.Qu , 2018et al.; Liu ,) باشدمی
هاي ترين اجزاي اکوسيستماز مهماي، هاي درختچهاند. پوششاي و درختی تشکيل شدهعلفی، درختچههاي رويشی فرم

 هاي سطحی خاک شناخته شده استو اثرات آن بر برخی از فرآيندهاي بيوشيميايی بستر رويشگاه و لايههستند مرتعی 
(Kooch and Noghte, 2020) .دارد رويشگاه خاک کيفيتبر  یقابل توجه اي اثرهاي درختچهونهبنابراين نوع گ 
(, 2019et al.Soltani Toolarood ). ،يی وايميش ی،کيزيف هايويژگیتوان با ادغام یرا م خاک کيفيت در همين راستا 

  .( 2020et al.Kooch ,) کرد یابيخاک ارز زيستی
سازي شود. مواد آلی از طريق فراهمکليدي کيفيت و حاصلخيزي خاک محسوب می آلی خاک، شاخص مادهمحتوي           

خاک  خاک را اصلاح و از آلودگی و تخريب هايويژگیهاي زيستی خاک را تقويت و به شکل مستقيم انرژي، فعاليت
پذير هاي مديريت زمين آسيبهاي انسانی مانند شيوه. اين ترکيبات نسبت به فعاليت( et al.Qu ,2016) کنندجلوگيري می

هاي گياهی مختلف بر مواد هاي مختلف اراضی، شناخت اثرات گونههستند و با توجه به مقادير متفاوت مواد آلی در پوشش
خاک، کيفيت و کميت مواد آلی را تحت  يهاويژگیبا تحريک تغييرپذيري  هاي مختلفآلی خاک ضرورت دارد. درختچه

باشند، بطوري که از نظر اکولوژيکی، خواص فيزيکی خاک داراي اهميت زيادي می. ( 2018et al.Liu ,) دهندتاٌثير قرار می
هاي مختلف هی از گونههاي گياحضور پوششپذيرد. هاي فيزيکی آن تأثير میزيستی و شيميايی خاک از ويژگی هايويژگی

تحت  فيزيکی خاکهاي ويژگیفيزيکی خاک دارند.  هايويژگیهاي مرتعی نقش بسيار مهمی در تغييرپذيري در عرصه
 محتوي کل مواد آلی. (Osman, 2013) کندهاي گياهی در يک دوره طولانی توسعه پيدا میشرايط طبيعی با تأثير پوشش

رکيبات هيوميکی و غيرهيوميکی است. اجزاي هيوميکی نسبت به ساختارهاي غيرهيوميکی مواد آلی ترکيبات شامل ت
دارند و بخش قابل توجهی از کل کربن و شناختی هاي بومنظامپايدارتري هستند که نقش مؤثري در جريان مواد مغذي 

-. ترکيبات هيوميکی ظرفيت بافري خاک را بهبود می(2013et almarães Gui ,.) دهنديل مینيتروژن آلی خاک را تشک

ها شده و از طريق ايجاد دهند، موجب دسترسی گياه به ريز مغذيرا افزايش می رطوبت خاکظرفيت نگهداشت بخشند، 
 اد آلی خاک رادرصد از مو 60-40شوند. اين ترکيبات پيوند با فلزات، موجب کاهش سميت فلزات سنگين در خاک می

تشکيل داده و شامل سه بخش کلی ترکيبات هيومين )ذرات نامحلول هيوميکی(، هيوميک اسيد )ذرات محلول در شرايط 
 . ( 2008et alLopez ,.) باشندقليايی( و فولويک اسيد )ذرات محلول در شرايط اسيدي و قليايی( می
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مناسبی از وضعيت توزيع کربن فعال خاک بين بخش زنده و غيرزنده بوده و کيفيت کربن  سهم ميکروبی، شاخص          
شدن کربن آلی خاک است. سهم ميکروبی بيانگر يک رابطه متقابل بين زيتوده ميکروبی کربن و معدنی کند.خاک را بيان می

هاي ميکروبی تفسير تثبيت شده در سلولدر دسترس و بخشی از کربن کل  مادهپيشعنوان اين نسبت به ،عبارت ديگربه
شدن است که باعث افزايش دهنده نرخ بيشتر معدنی. مقادير بالاي سهم ميکروبی نشان( 2010et al.Yang ,) شودمی

تري نياز دهد که نگهداري همان مقدار ميکروارگانيسم به انرژي کمگردد، همچنين نشان میمصرف مواد مغذي خاک می
ست ا مرور منابع حاکی از آن. ( 2014et alWen ,.) هاي خاک استدارد که بيانگر عملکرد بالاتر خاک براي رشد ميکروب

خشک )که داراي خاک در يک اقليم نيمه هايويژگیاي بر هاي درختچهکه مطالعه و ارزيابی در خصوص بررسی تاٌثير پوشش
 رو تحقيق حاضر با هدف بررسیکمتر مورد توجه قرار گرفته است. از اينباشند( ايی با شرايط حساس و شکننده میهرويشگاه

 Carpinus)اي لور اثر پوشش درختچهبه مطالعه  خشک،خاک در يک اقليم نيمه هايويژگیاي بر هاي درختچهتاٌثير پوشش

orientalis Miller.)وليک ، سرخه(Crataegus microphylla C. Koch.) زرشک ،(Berberis integerrima 

Bunge.)( آلوچه وحشی ،Prunus spinosa L.و سياه تنگرس ) (Rhamnus pallasii Fisch. and C. A. Mey ) بر
 پرداخته است. نوشهر کياکلا شهرستانبخش کوهستانی در خاک  فيزيکی، شيميايی و زيستی هايويژگی یبرخ

 

 ها مواد و روش

 مورد مطالعه  منطقه
که به صورت پيوسته با هم بوده  ،(1شکل ) نوشهر کياکلا شهرستانبخش کوهستانی به منظور اجراي اين پژوهش،           

 عارتفا متوسط مورد توجه قرار گرفت. ،باشندمیحداقل اختلاف ارتفاع از سطح دريا، حداقل تغيير درصد و جهت شيب داراي و 
 براساسباشد. میدرصد  10 بطور متوسط حدودکه  غربی بوده -شرقیمنطقه  یعموم بيش ومتر  1500 دريا سطح از

 در اين منطقه ساليانه متوسط بارندگی ميزان کليماتولوژي نوشهر، هواشناسی، ايستگاه ايستگاه تريننزديکساله  30 اطلاعات
 حداکثر و ماهبهمن در گرادسانتی درجه 6 دما حداقل. است مترميلی 1300 با بربرا آن ساليانه تبخير پتانسيل و مترميلی 365
 تير در آن حداقل که متر بودهميلی 365در اين محدوده  بارندگی ساليانه باشد. ميزانمی مردادماه در گرادسانتی درجه 21 دما

گراد و سردترين ماه سال، درجه سانتی 2/29يانگين دماي ترين ماه سال، تير و مرداد با مباشد. گرممی مهرماه در آن حداکثر و
بندي اقليمی آمبرژه، اين از نظر شرايط آب و هوايی، بر اساس طبقه گراد است.درجه سانتی 6/2بهمن با ميانگين دماي 

 پوشيدهمختلف هاي اي از گونههاي درختچهمنطقه مورد مطالعه توسط پوشش .شودبندي میخشک طبقهمنطقه در اقليم نيمه
و سياه  4، آلوچه وحشی3، زرشک2وليک، سرخه1شامل لور اي غالب منطقههاي درختچهدر پژوهش حاضر، گونهشده است. 

  مورد توجه است. 5تنگرس

 
 
 

                                                 
1 Carpinus orientalis Miller. 
2 Crataegus microphylla C. Koch. 
3 Berberis integerrima Bunge. 
4 Prunus spinosa L. 
5 Rhamnus pallasii Fisch. and C. A. Mey. 
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 موقعیت منطقه مورد مطالعه در استان مازندران، شمال ایران. -1شکل 

Figure 1. Location of the studied area in Mazandaran province, North of Iran. 
 

 برداری و تجزیه آزمایشگاهیروش نمونه

براي  د.اي اشاره شده انتخاب شهاي درختچهپايه از هر يک از گونه 15تعداد  ابتدا اين پژوهش، به منظور انجام          

)نصف(  ½شدند و سپس در فاصله  هاي مورد مطالعه با متر نواري مشخصهاي خاک ابتدا شعاع تاج درختچهبرداشت نمونه
 در چهار جهت )چهار نمونه( مترسانتی 30×  30متري و در يک سطح سانتی 10صفر تا  هاي خاک از عمقنمونه شعاع تاج،

نمونه خاک  75در مجموع  گرديد، به طوري که هاي برداشت شده در زير تاج هر پايه با هم ادغامشد. نمونه برداشت
و  (mmers, 1996oSand  Nelson) بلاکگيري کربن آلی به روش والکلیاندازه شگاه انتقال يافت.برداشت و به آزماي

دست آمد. پس از به( 2005Alison, 1965; Tan ,) 724/1 1ضريب ماده آلی با ضرب مقدار کربن آلی درمقدار سپس 
 تخلخل، جرم مخصوص حقيقی به روش پيکنومترو  (Plaster, 1985) جرم مخصوص ظاهري به روش کلوخه گيري اندازه

                                                 
1Van Bemmelen factor  
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داري خاکدانه بر پاي (.Blake and Hartge, 1986محاسبه شد ) با توجه به مقادير جرم مخصوص ظاهري و حقيقی خاک
و گيري  اندازه (Gee and Orr, 2002) هيدرومترخاک با استفاده از روش  فتبا ،(Yoder, 1936) اساس روش الک تر

رس نسبت اخص اصلاح شده و ش (Bouyoucos, 1962) رس( / سيلت + با رابطه )شن (CRت رس )سپس شاخص نسب
(MCRبا ) ماده آلی(  + رس / سيلت + رابطه )شن(., 1995et alKumar  )به منظور تعيين اسيدهاي آلی . محاسبه شد

تر ليميلی 50گيري خاک با نرمال قرار گرفتند. سپس عصاره 1/0هاي خاک تحت تيمار هيدروکلريک اسيد خاک ابتدا نمونه
بار تکرار عصاره قليايی شده توسط مولار انجام شد. پس از سه  1/0مولار در پيرو فسفات  1/0هيدروکسيد  سديم

ساعت در دماي  24زده شد و به مدت اسيدي شد. مخلوط به دست آمده به خوبی هم  pH 2نرمال، تا  2اسيد  هيدروکلريک
نشينی و سيد فولويک ازبخش جامد )ذرات اسيد هيوميک( جدا شد. فرآيند تهاتاق قرار گرفت. سپس با استفاده از سانتريفيوژ ا

سهم . ( ; Vorobeichik, 1997, 2005et al.Neher) سازي نسبی بخش اسيد هيوميک تکرار شد يفيوژ تا خالصسانتر
و  (et al. Brookes ,1985) استخراج -به روش تدخين کربن ميکروبیگيري ميزان زيتوده از اندازه پس ،خاک ميکروبی

 ,Parkinson and Coleman) کربن آلی محاسبه شدبه  کربن با استفاده از رابطه نسبت زيتوده ميکروبی آلی،تعيين کربن 

1991).  

 

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده
 استفاده با هاداده واريانس بودن همگن و اسميرنوفکولموگروف آزمون وسيلههب هاداده بودن نرمال ،مرحله اولين در          

 تفاوت عدم يا تفاوت مطالعه منظوربه ها،. بدنبال حصول اطمينان از نرمال بودن دادهگرفت قرار بررسی مورد لون آزمون از
ه يکطرف واريانس تجزيه آزمون از اي مورد مطالعهدرختچههاي رتباط با نوع پوششا درهاي مختلف خاک مشخصه مقادير

 کليه آماري تحليل وتجزيه  .شد گرفته کارهب هاميانگين چندگانه مقايسه جهت نيز( p < 05/0) دانکن آزمون. شد استفاده
نجام آناليز چند متغيره و تعيين ارتباط بين ا برايهمچنين . رفتيپذ صورت 20نسخه  SPSSافزار نرم از استفاده با هاداده

( با ايجاد ماتريس PCAهاي اصلی )، تحليل مؤلفهاي مورد مطالعهدرختچهي هاپوششدر  هاي مختلف خاکمشخصه
 مورد بررسی قرار گرفت.  Windowsتحت  PC - ORDحاصله در برنامه 

 

 و بحث نتایج
هاي وششهاي فيزيکی، شيميايی و زيستی خاک تحت پهاي آماري توصيفی ويژگینتايج شاخص 1جدول           
 دهد. تنگرس را در منطقه مورد مطالعه نشان میوليک، زرشک، آلوچه وحشی و سياهاي لور، سرخهدرختچه

 
 مورد مطالعه.در منطقه  هاي مختلف خاکآمار توصيفی ويژگی -1جدول 

Table 1- Descriptive statistics of different soil properties in the study area. 
 اکهای خویژگی

Soil properties 

 تعداد
Number 

 میانگین

Mean 

 انحراف معیار

Std. Deviation 

 اشتباه معیار

Std. Error 

 ینبرای میانگ % 95فاصله اطمینان 
95% Confidence Interval for 

Mean 

 حداقل

Minimum 

 حداکثر

Maximum 

 کران پایین

Lower Bound 
 کران بالا

Upper Bound 
 ماده آلی

Organic matter (%) 

75 7.38 3.07 0.35 6.67 8.09 3.68 16.84 

 جرم مخصوص ظاهری

)3-Bulk density (g cm 

75 1.29 0.15 0.02 1.25 1.32 1.01 1.65 
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 جرم مخصوص حقیقی

)3-Particle density (g cm 

75 2.40 0.23 0.03 2.35 2.45 1.15 2.88 

 تخلخل

Porosity (%) 

75 0.46 0.10 0.01 0.43 0.48 0.15 0.62 

 داری خاکدانهپای

Aggregate stability (%) 

75 58.49 12.32 1.42 55.65 61.32 33.46 80.74 

 شن

Sand (%) 

75 26.80 6.86 0.79 25.22 28.38 17 41 

 سیلت

Silt (%) 

75 40.03 7.71 0.89 38.25 41.80 21 57 

 رس

Clay (%) 

75 33.17 6.68 0.77 31.64 34.71 19 48 

 CR خصشا

CR Index 

75 2.15 0.71 0.08 1.99 2.31 1.08 4.26 

 MCRشاخص 

MCR Index 

75 1.75 0.54 0.06 1.62 1.87 0.91 3.51 

 شاخص شن/ سیلت

Sand/Silt Index 

75 0.72 0.31 0.04 0.65 0.79 0.33 1.62 

 شاخص سیلت / رس

Silt/Clay Index 

75 1.29 0.47 0.05 1.18 1.40 0.47 2.75 

 ولویکسید ف

soil) 1-(mg 100 g  Fulvic acid 

75 115.23 65.50 7.56 100.16 130.30 6 425 

 اسید هیومیک

)soil 1-(mg 100 g  Humic acid 

75 61.08 58.49 6.75 47.62 74.54 3 303 

 سهم میکروبی

Microbial ratio (MBC/Corg) 

75 60.86 34.40 3.97 52.95 68.78 18.19 210.54 

 

 

-های گیاهی درختچهدار نوع پوششحاکی از اثرات معنی های خاک،ویژگی تجزیه واریانساز  لصحانتایج 

 (.2جدول باشد )های مورد مطالعه خاک میای بر بسیاری از ویژگی
 

 ای مورد مطالعه.های درختچههای مختلف خاک تحت پوششتجزیه واریانس ویژگی -2جدول 

Table 2- Variance analysis of different soil properties under the studied shrub cover. 
 ويژگی

properties 

 

 منبع تغييرات

Source of Variation 
 مجموع مربعات

Sum of square 
 درجه آزادي

df 
 ميانگين مربعات

Mean square 
 Fمقدار 

F value 

 داريمعنی

Significance 

 ماده آلی

Organic matter (%) 
 بين گروهها

between groups 
19.06 4 4.76 0.491 0.742ns 

 درون گروهها 

within groups 
679.42 70 9.70   

 کل 

Total 
698.48 74    

 جرم مخصوص ظاهري

)3-Bulk density (g cm 
 بين گروهها

between groups 
0.69 4 0.17 13.754 0.000** 

 درون گروهها 

within groups 
0.88 70 0.01   

 کل 

Total 
1.57 74    

 جرم مخصوص حقيقی

)3-Particle density (g cm 
 بين گروهها

between groups 
0.03 4 0.01 0.013 1.000ns 

   0.05 70 4.03 درون گروهها 
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within groups 
 کل 

Total 
4.04 74    

 تخلخل

Porosity (%) 
 بين گروهها

between groups 
0.15 4 0.04 4.427 0.003** 

 درون گروهها 

within groups 
0.62 70 0.09   

 کل 

Total 
0.78 74    

 پايداري خاکدانه

Aggregate stability (%) 
 بين گروهها

between groups 
4135.90 4 1033.97 10.197 0.000** 

 درون گروهها 

within groups 
7097.98 70 101.40   

 کل 

Total 
11233.89 74    

 شن

Sand (%) 
 بين گروهها

between groups 
1740.26 4 435.06 17.445 0.000** 

 درون گروهها 

within groups 
1745.73 70 24.93   

 کل 

Total 
3486.00 74    

 سيلت

Silt (%) 
 بين گروهها

between groups 
107.81 4 26.95 0.439 0.780ns 

 درون گروهها 

within groups 
4296.13 70 61.37   

 کل 

Total 
4403.94 74    

 رس

Clay (%) 
 بين گروهها

between groups 
1928.08 4 482.02 24.545 0.000** 

 درون گروهها 

within groups 
1374.66 70 19.63   

 کل 

Total 
3302.74 74    

 CRشاخص 

CR Index 

 بين گروهها

between groups 
21.67 4 5.41 24.737 0.000** 

 درون گروهها 

within groups 
15.33 70 0.21   

 کل 

Total 
37.01 74    

 MCRشاخص 

MCR Index 

 بين گروهها

between groups 
12.15 4 3.04 27.702 0.000** 

 درون گروهها 

within groups 
9.37 70 0.13   

 کل 

Total 
21.53 74    

 شاخص شن/ سيلت

Sand/Silt Index 
 بين گروهها

between groups 
1.24 4 0.31 3.972 0.009** 

 درون گروهها 

within groups 
5.94 70 0.08   

 کل 

Total 
7.19 74    

 شاخص سيلت / رس

Silt/Clay Index 
 بين گروهها

between groups 
3.96 4 0.99 5.492 0.001** 

 درون گروهها 

within groups 
12.62 70 0.18   

    74 16.58 کل 
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Total 
 اسيد فولويک

soil) 1-100 g gFulvic acid (m 
 بين گروهها

between groups 
149785.28 4 37446.32 15.635 0.000** 

 درون گروهها 

within groups 
167653.86 70 2395.05   

 کل 

Total 
317439.14 74    

 اسيد هيوميک

soil) 1-Humic acid (mg 100 g 
 بين گروهها

between groups 
129701.38 4 32425.34 18.391 0.000** 

 درون گروهها 

within groups 
123420.13 70 1763.14   

 کل 

Total 
253121.52 74    

 سهم ميکروبی

Microbial ratio (MBC/Corg) 
 بين گروهها

between groups 
20151.83 4 5037.95 5.230 0.001** 

 درون گروهها 

within groups 
67428.16 70 963.36   

 کل 

Total 
87579.99 74    

ns ،**  درصد. 5و  1به ترتيب عدم معنی داري، معنی داري در سطح احتمال  *و 
ns, ** and *: non-significant, significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively. 

 

داري را نشان نداد، در هر حال اي مورد مطالعه تفاوت آماري معنیهاي درختچهپوشش تحتتغييرات ماده آلی خاک 
 و همکاران لی در ارتباط با ماده آلی خاک، .گيري شداندازهگونه لور  پوششزير تاجدر خاک  ويژگیرين مقادير اين تشبي
(, 2016et al.Lai ) ،توانند اثرات متفاوتی بر ميزان مواد آلی خاک داشته اي میهاي مختلف درختچهگونه بيان کردند که

نشد اما  داري در ميزان ماده آلی خاک مشاهدهستا، اگرچه مطابق با پژوهش حاضر تفاوت آماري معنیارباشد. در همين 
. مطابق با (3و  2جدول ) هاي مورد مطالعه بوده استگونه لور بيشتر از ساير درختچه زير تاجمقادير ماده آلی در خاک 

اي مراتع مشجر شمال ايران، گونه لور داراي هاي درختچه(، در مقايسه با غالب گونهShahpiri, 2022پيري )هگزارش ش
اين گونه  لاشبرگبسيار زيادي دارد. همچنين، وي اشاره داشته است که  ريزيبرگتري بوده و ميزان ساختار تاجی گسترده

کنندگان است. بر همين اساس ريزخواران و تجزيهيی است که مورد پسند بسياري از خردهلاااي داراي کيفيت بدرختچه
 اي مورد مطالعه بوده است.هاي درختچهاي لور بيشتر از ساير پوششمقادير عددي ماده آلی خاک تحت پوشش درختچه

، در حالی به ثبت رسيدوليک هخرلور و س پوشش درختچهتاج زيرکمترين مقادير مشخصه جرم مخصوص ظاهري در خاک 
بيشترين مقادير تخلخل  داري بر جرم مخصوص حقيقی خاک نداشتند.اي مورد مطالعه اثر معنیهاي درختچهکه پوشش

سياه  زير تاجدر حالی که کمترين مقادير اين مشخصه در خاک  ،تعلق داشتپوشش درختچه لور زير تاج به خاک نيز خاک
خصوص ظاهري و افزايش تخلخل خاک تحت پوشش مکاهش جرم  .(3و  2جدول ) هده شدنداشتنگرس و آلوچه وحشی م

تواند ورودي به خاک می مواد آلیتواند در ارتباط با ميزان ماده آلی خاک باشد. در واقع، تغيير ميزان اي لور میدرختچه
به کاهش جرم  ر خاک را نيز تحت تأثير قرار دهد. در همين راستا، تجمع بيشتر مواد آلی منجرگيهاي دبسياري از ويژگی

 et al.Schwendenmann ,) و همچنين افزايش تخلخل خاک ( 2021et alWulanningtyas ,.) مخصوص ظاهري

به ثبت  سرخه وليکاي لور و ها به ترتيب تحت پوشش درختچهپايدارترين خاکدانه، هعشود. در منطقه مورد مطالمی (2003
با . (Boudjabi and Chenchouni, 2022) باشدها غالباً متأثر از ميزان رس و مواد آلی خاک میپايداري خاکدانه. رسيد

ميزان  ،لور درختچه پوششخاک زير تاجد مواد آلی و رس بيشتر در وجتوجه به نتايج بدست آمده در اين تحقيق، به دليل و
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درختچه سياه تنگرس داراي بيشترين مقدار شن  پوششزير تاجخاک  داري داشته است.ها نيز افزايش معنیپايداري خاکدانه
داري را ي معنیراتفاوت آم خاک محتوي سيلت گونه لور داراي کمترين مقدار اين مشخصه خاک بوده است. تحتو خاک 

خاک  ترتيب متعلق به بهمقدار رس  حداکثر و حداقلاي مورد مطالعه نشان ندادند، در حالی که هاي درختچهدر بين پوشش
ثابت خاک بوده و تغيير  يهاويژگیبافت خاک يکی از  (.3و  2جدول ) بودسياه تنگرس  و لور هايدرختچه پوششزير تاج

توانند در يک باشد، در هر حال تغيير نوع پوشش گياهی میپذير نمیمدت امکانهاي گياهی و در کوتاهآن در اثر نوع پوشش
با توجه  زيدر پژوهش حاضر ن. ( 2020et al.Woloszczyk ,) گردند دوره بلندمدت بر تغييرات اجزاي بافت خاک مؤثر واقع

جدول ) داري در بين اجزاي شن و رس خاک مشاهده شدهاي آماري معنیاي، تفاوتهاي درختچهبه متفاوت بودن نوع گونه
هاي دهد پوشش( نشان می; 2002et alAugusto al., 2003 Levula et ,.در همين راستا نتايج مطالعات مختلف ) .(2

توانند در بلند مدت باعث تغييرات در گياهی مختلف با تفاوت در مواد آلی ورودي و تأثير بر فعاليت موجودات خاکزي می
پوشش لور با افزايش ميزان چسبندگی ذرات خاک و بافت خاک شوند. به طوري که افزايش مواد آلی خاک در زير تاج

( مانع از شستشوي خاک و از دست رفتن ذرات ريز مثل رس Carpenter and Chong, 2010ها )خاکدانه يرافزايش پايدا
تر اين گونه هاي لور احتمالاً به خاطر وجود تاج پوشش بستهدرختچهزير تاج پوشش تجمع بيشتر رس در  علاوهشود. بهمی
هاي فوقانی، اي مورد مطالعه به دليل باز بودن قسمتهاي درختچهساير گونه ششوپزير تاج خاکباشد، در حالی که می

-هاي بالايی خاک و تجمع آنها در لايههاي ساليانه قرار گرفته و منجربه آبشويی ذرات رس از لايهبيشتر تحت تأثير بارش

 .(2020et al. Beuschel ,) شوند( میرسشويی آبهاي پايينی )فرآيند 
در حالی که خاک لور  ،تعلق داشتسياه تنگرس  پوششزير تاجخاک  به MCRو  CRهاي بيشترين نسبت شاخص

-تنگرس داراي بالاترين نسبت شن به سيلت بوده و ساير گونهخاک گونه سياه اند.ها بودهداراي کمترين مقدار اين شاخص

سيلت به رس خاک در  نسبتبالاترين مقدار  اند.از نظر اين شاخص خاک نداشته داري رااي تفاوت آماري معنیهاي درختچه
و  2جدول ) انداي لور و سرخه وليک بودهدرختچه هايپوشش زيردر  آنتنگرس بوده و کمترين اي سياهپوشش درختچه زير
هاي بزرگتر شن به سيلت و سيلت به رس( حاکی از مستعد )و همچنين نسبت MCRو  CRهاي مقادير بالاتر شاخص .(3

خاک زير در  پذيريفرسايشي هاشاخصبالاي مقادير . (2020et al. Olaniya ,) باشدبودن بيشتر خاک به فرسايش می
اي به فرسايش باشد. اين گونه درختچه پوششزير تاج تواند بيانگر مستعد بودن خاکسياه تنگرس می پوشش درختچهتاج

هاي توان از ساير گونهاين موضوع از جنبه مديريتی بسيار حائز اهميت است بطوري که براي جلوگيري از فرسايش خاک می
 استفاده نمود.  کها براي حفاظت از خايافته و يا تقويت رويشگاهاي لور( براي احياي اراضی تخريبديگر )بويژه گونه درختچه

-اي مختلف تفاوت آماري معنیهاي درختچهنتايج تحقيق حاضر نشان داد که ترکيبات هيوميکی در نتيجه اثر پوشش

اي لور، طوري که اسيدهاي فولويک و هيوميک با روندي مشابه به ترتيب تحت پوشش درختچه. به(2جدول ) اندداري داشته
. روند يکسان تغيير اسيد (3جدول ) اندزرشک، آلوچه وحشی و سياه تنگرس بيشترين مقادير را نشان دادهک، وليسرخه

هاي ميکروبی اسيد هيوميک اينکه ابتدا اسيد فولويک و سپس در طول تجزيه به دنبال فعاليت فولويک و هيوميک با توجه به
 et al.Seyghalani ,صيقلانی و همکاران ). (Sigurdsson and Gudleifsson, 2013) تشود طبيعی استوليد می

هاي شيميايی خاک، افزايش اسيد فولويک و اسيد هيوميک هاي گياهی مختلف بر برخی ويژگیدر بررسی اثر پوشش (2015
افزايش ترکيبات اسيد فولويک  راينببنا بيان کردند که مشابه نتايج بررسی حاضر است.لی ي آرا مرتبط با محتوي بيشتر بقايا

(  2016et al.Kotzé ,و همکاران )اي لور نتيجه حجم بيشتر مواد آلی است. کوتزه و اسيد هيوميک تحت پوشش درختچه
-ر بازگشت اسيد فولويک نسبت به ديگر ترکيبات هيوميکی بيان يشتخ بافزايش محتوي اسيد فولويک خاک را نتيجه نر
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( بيانگر حفاظت PCAکردند. همچنين همبستگی منفی جرم مخصوص ظاهري و اسيدهاي آلی مذکور )مطابق نتايج 
و  فيزيکی بقايا توسط ذرات خاک است که منجر به کاهش دسترسی جوامع ميکروبی به مواد آلی و افزايش اسيد فولويک

هوموس شامل ترکيبات  در اين دسته از مواد آلی،. (Sigurdsson and Gudleifsson, 2013) شودميک خاک میهيو
و ماندگاري بالاي  دائمه افزايش ترکيبات هيوميکی در خاک نيازمند جريان ورودي ک غيرهيوميکی و ناپايدار است درحالی

  يابدآلی تشديد شود تشکيل هوموس در فرم پايدار کاهش میماده  تجزيهتخريب و ان ميزبقاياي آلی است و هرچه 
(, 2016et al.Kooch ). 

سياه تنگرس داراي کمترين مقدار پوشش زير تاجلور داراي بيشترين مقدار سهم ميکروبی و خاک  پوششزير تاجخاک 
 فولويک و هيوميک، تخلخل اسيدهايماده آلی، محتوي رس،  دارمق افزايشدر مقابل . (3و  2جداول ) بوده است ويژگیاين 

در مقايسه با ساير  ايدرختچه گونهخاک اين  سهم ميکروبینقش مؤثري در افزايش  گونه لور تحتپايداري در خاک و 
ها بسيار برجسته بوده و تغييرات هاي ميکروبی خاک در بيشتر رويشگاهسهم فعاليت. (3شکل ) داشته است هادرختچه

 هاي بيوژئوشيميايی عناصر غذايی داشته باشداي بر چرخهتواند تأثير عمدههاي ميکروبی و کربن آلی، میکوچک در زيتوده
(, 2010et al.Yang ) .شدن دهنده تعادل در اکوسيستم خاک است. همچنين شاخص معدنیکروبی خاک، نشانمي سهم

تواند شدن است و میدهنده نرخ بالاي معدنیباشد. مقادير بالاي اين نسبت نشانهاي خاک میمواد آلی به وسيله ميکروب
انگر اين است که نگهداري همان سبت بينرخ مصرف مواد غذايی خاک را تحريک کند. علاوه بر اين، ميزان بالاي اين ن

هاي خاک ها به انرژي کمتري نياز دارد که حاکی از کيفيت بالاي خاک براي رشد ميکروارگانيسممقدار از ميکروارگانيسم
 ش شده استهاي مختلف گزار. اثرات منفی ميزان شن بر روي سهم ميکروبی کربن در خاک( 2014et al.Wen ,) است

(, 2008et al.Muhammad ) .تواند سهم ميکروبی خاک را اين در حالی است که محتوي رس بالا در داخل خاک می
( گزارش نمودند که در  20et al.Moscatelli ,07و همکاران ) موساتلی . همچنين،( 2010et al.Yang ,) افزايش دهد

 هاي مختلف بين اسيدهاي آلی و سهم ميکروبی خاک همبستگی مثبت وجود دارد. مرور منابعخاک رويشگاه
(, 2008et al.Muhammad , 2014et al.Wen ; , 2010et al.Yang ; ) هاي مختلف ذاري مشخصهبيانگر اثرگ

هاي باشد. سهمهاي گياهی متفاوت میها با گونههاي ميکروبی خاک در رويشگاهفيزيکی و شيميايی خاک بر تغييرات سهم
که ، ( 2011et al.Wang ,) روندخيزي خاک به شمار میهاي مفيدي براي ارزيابی تغييرات حاصلميکروبی خاک شاخص

  ها مورد توجه قرار گيرند.توانند در ارزيابی وضعيت رويشگاهمی

 
 

 اي مورد مطالعه.هاي درختچهخاک در ارتباط با پوشش هايويژگیاشتباه معيار(  ±ميانگين ) -3جدول 

Table 3- Mean (± standard error) of soil properties in relation to the studied shrub covers. 

 ايهپوشش درختچ
Shrub cover 

 لور

Carpinus orientalis  
 سرخه وليک

Crataegus microphylla  
 زرشک

Berberis integerrima 
 آلوچه وحشی

Prunus spinosa 
 سياه تنگرس

Rhamnus pallasii 

 خاک ويژگی
Soil properties 

 ميانگين
Mean 

 اشتباه معيار
±SE 

 ميانگين
Mean 

 اشتباه معيار
±SE 

 ميانگين
Mean 

 شتباه معيارا

±SE 
 ميانگين
Mean 

 اشتباه معيار
±SE 

 ميانگين
Mean 

 اشتباه معيار

±SE 
 ماده آلی

Organic matter (%) 
8.09 0.79 7.85 0.88 7.04 0.86 7.12 0.58 6.78 0.84 

 جرم مخصوص ظاهري

)3-Bulk density (g cm 
1.13 b 0.03 1.21 b 0.02 1.31 a 0.02 1.38 a 0.02 1.37 a 0.02 

 رم مخصوص حقيقیج

)3-Particle density (g cm 
2.39 0.03 2.40 0.03 2.40 0.04 2.40 0.04 2.39 0.10 
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 تخلخل

Porosity (%) 
52.20 a 0.01 49.47 ab 0.01 44.67 bc 0.01 42.13 c 0.01 39.73 c 0.04 

 پايداري خاکدانه

Aggregate stability (%) 
68.64 a 2.24 64.11 ab 3.09 58.49 bc 2.12 53.44 cd 2.47 47.73 d 2.92 

 شن

Sand (%) 

21.73 d 1.09 23.20 cd 1.23 25.73 bc 1.25 27.86 b 1.37 35.46 a 1.45 

 سيلت

Silt (%) 
38.46 1.99 39.86 1.75 40.66 2.02 41.91 2.06 39.20 2.24 

 رس

Clay (%) 
39.80 a 1.41 36.93 a 1.00 33.60 b 0.97 30.20 c 1.01 25.33 d 1.25 

 CRشاخص 

CR Index 
1.56 d 0.10 1.73 cd 0.06 2.01 c 0.10 2.35 b 0.10 3.08 a 0.19 

 MCRشاخص 

MCR Index 
1.29 d 0.07 1.43 cd 0.05 1.66 bc 0.07 1.91 b 0.08 2.43a 0.15 

 شاخص شن/ سيلت

Sand/Silt Index 
0.61 0.07 0.62 b 0.07 0.67 b 0.06 0.71 b 0.07 0.96 a 0.07 

 ص سيلت / رسشاخ

Silt/Clay Index 
1.00 c 0.08 1.10 c 0.06 1.25 bc 0.010 1.43 ab 0.10 1.64 a 0.15 

 اسيد فولويک

 1-g 100 Fulvic acid (mg

soil) 

189.60 a 22.57 141.46 b 9.29 97.46 c 9.68 76.80 c 6.70 70.80 c 6.59 

 اسيد هيوميک

 1-g 100 Humic acid (mg

soil) 

136.06 a 16.52 73.46 b 9.78 43.73 bc 3.56 33.73 c 4.32 18.40 c 2.57 

 سهم ميکروبی

Microbial ratio (MBC/Corg) 
83.82 a 3.31 65.35 ab 4.85 67.83 ab 5.70 52.45 bc 4.02 34.84 c 3.12 

  اشد.بمی اي مورد مطالعهدرختچه هايپوششدار در حروف انگليسی متفاوت بيانگر وجود تفاوت آماري معنی

 

 

هاي مورد بررسی خاک اي مورد مطالعه و ويژگیهاي درختچهدر ارتباط با پوشش( PCAهاي اصلی )مؤلفهتجزيه نتايج 
(، به طوري 2شکل کند )درصد از تغييرات واريانس کل را توجيح می 11/61در مجموع دهد که محورهاي اول و دوم نشان می

همسو با نتايج  دهد.مینشان هاي مورد بررسی خاک پراکنش متفاوتی را اي مورد مطالعه و ويژگیدرختچههاي که پوشش
مقادير تخلخل، پايداري، درصد رس، اسيدهاي  ،دهدهاي اصلی نيز نشان میج حاصل از تحليل مؤلفهنتاي تحليل واريانس،

دارد سهم ميکروبی خاک به عنوان شاخص حاصلخيزي خاک  ارمقد خاک رابطه مثبتی با هيوميک و فولويک و ميزان ماده آلی
موجب افزايش ميزان سهم ميکروبی و بهبود  پوشش درختچه لوردر خاک زير تاج هاي مذکورطوري که افزايش ويژگیبه

پذيري خاک رابطه منفی هاي فرسايشميزان شن، جرم مخصوص ظاهري و شاخصکه  . درحالیحاصلخيزي خاک شده است
-به تنگرسوليک، زرشک، آلوچه وحشی و سياهاي سرخههاي درختچهکه پوشش طوريدار سهم ميکروبی نشان داد. بهبا مق

مقدار سهم ميکروبی پذيري خاک، موجب کاهش هاي فرسايشافزايش ميزان شن، جرم مخصوص ظاهري و شاخص ترتيب با
  (.2شکل ) اندشده خاک و حاصلخيزي
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، درصد واريانس تجمعی 38/37 =، درصد واريانس 60/5 =مقدار ويژه  :)فاکتور اول PCAخاک در آناليز  هايويژگی و اي مورد مطالعهدرختچه هايپوششارتباط  -2شکل 

وليک، اي سرخه: پوشش درختچهBاي لور، هختچ: پوشش درA (.11/61 =، درصد واريانس تجمعی 72/23 =، درصد واريانس 55/3 =و فاکتور دوم: مقدار ويژه  38/37 =
Cاي زرشک، : پوشش درختچهDاي آلوچه وحشی و : پوشش درختچهEاي سياه تنگرس.: پوشش درختچه 

Figure 2. Relationship between the studied shrub cover and soil properties in principal component analysis (PC1; Eigenvalue= 

5.60, Percentage of Variance= 37.38, Cumulative Percentage of Variance= 37.38 and PC2; Eigenvalue= 3.55, Percentage of 

Variance= 23.72, Cumulative Percentage of Variance= 61.11). A; Carpinus orientalis Miller., B; Crataegus microphylla C. 

Koch., C; Berberis integerrima Bunge., D; Prunus spinosa L. and E; Rhamnus pallasii Fisch. 

 گیرییجهنت
بخش کوهستانی اي در رويشگاه مرتعی هاي درختچهتغيير نوع گونهبه طور کلی نتايج پژوهش حاضر نشان داد که           

هاي اين شد. مطابق با يافته خاکررسی د بمور هايويژگی در داريمعنی تغييراتايجاد  باعث نوشهر کياکلا شهرستان
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هاي هاي فيزيکی، شيميايی و زيستی خاک را در مقايسه با ساير گونهدرختچه لور با ايجاد شرايط مناسب، ويژگی پژوهش،
تخلخل، پايداري خاکدانه، محتوي  طوري که بيشترين مقاديراست. به هاي در منطقه مورد مطالعه بهبود بخشيددرختچه

 کهحالی است اين درپوشش درختچه لور مشاهده شد. زير تاجدر خاک  دهاي فولويک و هيوميک و سهم ميکروبیاسيرس، 
طور قابل توجهی کاهش را به خاک پذيريفرسايشهاي شاخص و جرم مخصوص ظاهري، محتوي شن ميزان ،درختچه لور

آلوچه وحشی و  ،وليک، زرشکاي لور، سرخهاي درختچهههترتيب، گونهاي اصلی، بهبر اساس نتايج تجزيه مؤلفه .داده است
نتايج اين پژوهش مؤيد آنست که وجود  مورد بررسی خاک داشته است. هايتنگرس، قابليت بيشتري در بهبود ويژگیسياه

ن خاک در مراتع کوهستانی شمال کشور گردد. در همي تکيفي هايويژگی به حفظتواند منجراي لور میپوشش درختچه
يافته مرتعی در منطقه مورد مطالعه و همچنين مناطقی با شرايط اکولوژيکی شود براي احياء اراضی تخريباستا پيشنهاد میر

 فاده از گونه لور براي حفاظت خاک گردد. تاي بومی منطقه، توجه ويژه به اسهاي درختچهمشابه، در کنار ساير گونه
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