
 

1 

 

 

The effect of different land uses on the characteristics of the organic and 

mineral soil layer  in the west of Mazandaran 

 

Yahya Kooch1*, Atefeh Shahpiri2 and Katayoun Haghverdi3 

 

Introduction 

     Forests, encompassing approximately 30% of the Earth's land area, hold significant ecological importance 

due to their rich biodiversity and the multitude of environmental services they provide. These ecosystems 

outperform other terrestrial habitats, making them invaluable to all life forms on our planet. The destruction of 

forest habitats and changes in land use patterns exert significant impacts on the variability of soil quality 

indicators. The consequence of forest degradation encompass various adverse consequences, including the 

destruction of wildlife habitats, climate change, global warming, diminishing plant and animal biodiversity, and 

reduced water conservation capacity. Extensive research has been conducted to investigate soil quality in diverse 

land uses within temperate regions. However, there is a noticeable scarcity of studies focusing on semi-arid 

regions. It is imperative to note that a comprehensive and practical assessment of soil condition necessitates the 

simultaneous measurement of physical, chemical, and biological indicators. Such an integrated approach ensures 

a thorough and effective evaluation of soil quality. The primary objective of this study was to assess the impact 

of various land uses, namely natural forest (C. betulus - P. persica), plantation (Q. castaneifolia), garden, 

rangeland, and agricultural lands (rice), on the physical, chemical, and biological properties of the organic and 

mineral soil layers. Specifically, the investigation focused on the evaluation of fauna and flora , microbial 

communities, and enzyme activities. The study was conducted in the semi-arid region of Kajur Nowshahrmourd. 

 

Materials and Methods  

     To achieve this objective, contiguous sections of the study area were carefully chosen, ensuring minimal 

variations in height above sea level, percentage and direction of slope. Subsequently, three one-hectare plots 

(100 × 100) were selected within each study habitat, with a minimum distance of 600 meters between them. 

From each one-hectare plot, four leaf litter samples and four soil samples (30 cm × 30 cm, 10 cm depth) were 

collected and transported to the laboratory for analysis. In total, 12 litter samples and 12 soil samples were 

collected from each of the habitats. The soil samples were divided into two parts: one part was air-dried and then 

passed through a 2 mm sieve for subsequent physical and chemical testing, while the other part was stored at 4 

degrees Celsius for biological assessments. One-way analysis of variance tests were employed to compare the 

characteristics of the organic layer and soil among the studied habitats. Furthermore, Duncan's test (P>0.05) was 

utilized to compare the average parameters that exhibited significant differences among the different habitats. 

 

Results and Discussion  
     The findings derived from this investigation underscore the substantial variability in organic layer 

characteristics across different vegetation types. Natural forests emerged as the most prominent in terms of 

thickness, nitrogen content, and calcium concentration, whereas agricultural areas exhibited the lowest values. 

Grassland areas displayed the highest carbon content and carbon-to-nitrogen ratio, while agricultural and natural 

forest areas demonstrated comparatively lower values. Agricultural lands demonstrated elevated bulk density and 

sand content, whereas natural forests exhibited the lowest values. Notably, natural forests showcased the highest 

porosity, aggregate stability, silt percentage, and macro- and micro-aggregate quantities, while agricultural areas 

presented the lowest values. Chemical analysis of the soil indicated that natural forests recorded the highest 

values for most chemical characteristics, while agricultural lands displayed the lowest values. Biological 

attributes generally exhibited the highest levels in natural forests and the lowest levels in agricultural areas. 

Specifically, the abundance and biomass of epigeic and endogeic fauna did not exhibit significant differences 

among different land uses during the summer season. Managed forests demonstrated the highest values for 

moisture content, basal respiration, substrate-induced respiration, and microbial biomass carbon. Conversely, 

agriculture exhibited the lowest values in these regards. The microbial biomass carbon-to-nitrogen ratio was 

highest in agricultural areas, while natural forests displayed the lowest value. Natural forests displayed the 

highest values for most nitrogen transformation characteristics, whereas agricultural areas exhibited the lowest 

values. Nitrogen nitrification and mineralization showed a decreasing trend across different land uses during the 
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summer and autumn seasons. The type of vegetation cover also significantly influenced the variability of soil 

ammonium and nitrate levels. 

Conclusions  

     Based on the results obtained from this study, it can be inferred that the preservation and conservation of 

natural forest cover should be given utmost importance. Additionally, in degraded areas, the establishment of 

woody vegetation can serve as a viable approach for the restoration of ecosystems with similar ecological 

conditions. Furthermore, the presence of tree covers, specifically C. betulus and P. persica, is of greater 

significance compared to rangeland and agricultural land uses in enhancing soil fertility and creating favorable 

biological conditions. As a result, this research provides valuable insights into the impact of different land uses 

on the characteristics of the organic and mineral soil layers in mountainous habitats. The information obtained 

can be instrumental in guiding natural resource managers and offering practical assistance in decision-making 

processes. 

     Keywords: Land cover, Rangeland, Soil carbon and nitrogen mineralization, Microbial activity. 
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 مازندرانهای لایه آلی و معدنی خاک در غرب ویژگیبر  های مختلف اراضیکاربریاثر 
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 ، دانشگاه تربیت مدرسعلوم مرتعدانشجوی مقطع دکتری 2
استادیار گروه کشاورزی، دانشگاه آزاد اسلامي واحد کرج3

 چکیده
های کیفیت خاک داشته باشد. ای در تغییرپذیری شاخصتواند اثرات برجستههای جنگلی و تغییر کاربری اراضی میتخریب رویشگاه

اثر بر همین اساس، پژوهش حاضر به مطالعه  .شودمشاهده میهای مختلف اراضی از بررسی کیفیت خاک در کاربری اندکیهای گزارش
 های مختلف خاک در رویشگاه جنگلیویژگیکجور نوشهر انجام شد. در های لایه آلی و معدنی خاک های مختلف اراضی بر ویژگیکاربری

استان مازندران مورد  ،منطقه نیرنگ نوشهر کشاورزی )برنج( در مرتعی و های باغی،کاری بلندمازو، اراضیانجیلی، جنگل –طبیعی ممرز 
با فواصل حداقل  (متر 100 × متر 100) در هر یک از رویشگاههای مورد مطالعه سه قطعه یک هکتاری ،بدین منظور بررسی قرار گرفت.

تا  متریسانت 30×  متریسانت 30نمونه از لایه آلی و معدنی خاک )سطح  4متر انتخاب شدند. در هر یک از قطعات یک هکتاری، تعداد   600
نمونه خاک جهت  12نمونه لاشبرگ و  12و در مجموع از هر یک از رویشگاههای مورد مطالعه تعداد  شد ی( برداشتمتریسانت 10عمق 

خاک بود. لایه آلی و  هایهای مختلف اراضی بر ویژگیکاربریدار معنی اتاثر . نتایج حاکی ازایشگاه منتقل گردیدیه و تحلیل به آزمتجز
های ی نیتروژن، فسفر، کلسیم، منیزیم و پتاسیم لایه آلی منجر به بهبود مشخصه، مقادیر بالاتر محتوهای پژوهش حاضرمطابق با یافته

توده ریزریشه، تحت جنگل طبیعی های خاکی، تعداد نماتدهای خاکزی و زیآنزیمی، جمعیت کرمو  میکروبیهای حاصلخیزی خاک، فعالیت
ی بالای کربن و نسبت کربن به نیتروژن منجر به کاهش لی با محتوبا تولید مواد آ مرتعی و کشاورزی هایرویشگاهکه  در حالی .شده است

های این های مذکور لایه معدنی خاک شدند. با توجه به یافتهنتیجه کاهش مشخصه تجزیه مواد آلی )ضخامت بیشتر لایه آلی( و در
توان جنگلی طبیعی باید مورد توجه قرار گیرد، ضمن اینکه در مناطق تخریب یافته می حفاظت از پوششتوان نتیجه گرفت که پژوهش می

 استفاده کرد. با شرایط اکولوژیکی مشابه چوبی برای احیای مناطقگیاهی از پوشش 

 

 شدن کربن و نیتروژن خاک، فعالیت میکروبی.مرتعی، معدنی پوشش اراضی، رویشگاه كلمات كلیدي:
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 مقدمه

محیطی نسبت به و به علت تنوع زیستی و خدمات زیستدهند را پوشش می از کره زمین درصد 30 ها حدودجنگل     
 Kooch) روی زمین بسیار ارزشمند هستند ربو برای همه موجودات زنده  تری دارندمناسبها عملکرد سازگانسایر بوم

et al., 2023). کنند و به طور مداوم جذب، ذخیره و تبدیل دی های زمین عمل میها به عنوان ریهدر واقع، جنگل
و در  کردهای در جو زمین کمک شوند که به کاهش غلظت گازهای گلخانهمیرا سبب ( به اکسیژن 2CO) اکسید کربن

بخاطر ها این رویشگاهدر طی سالیان گذشته . (71et al., 20 Allegrini) دنکننهایت تغییرات آب و هوایی را کنترل می
تغییر کاربری اراضی با اهدافی نظیر استفاده از معادن، ایجاد اراضی ، رویه، حضور دامهای بی، استفادههای انسانیدخالت

که با توجه به رشد جمعیت و توسعه  قرار گرفته استتخریب  موردبرداری بیش از توان تولید رویشگاه و بهره کشاورزی
و تغییر  تخریبمیزان  (.Tengberg et al., 2012; Meyfroidt et al., 2013باشد )صنایع این روند رو به رشد می

های متفاوتی بدنبال تخریب جنگل، کاربری میلیون هکتار در سال برآورد شده است. 13ها به گزارش فائو جنگل کاربری
et  Marshall) گرددهای مرتع، کشاورزی و باغ مشاهده میامروزه به شکل هاترین نوع کاربریمتداولایجاد شد که 

20et al., 20 Azizi Mehr; 20al., 20). 

وحش، تغییر اقلیم و  های حیاتگاهتوان به تخریب زیستها میتخریب جنگلتغییر کاربری و منفی از پیامدهای      
های منابع آب گرمایش جهانی، کاهش تنوع زیستی گیاهی و جانوری، کاهش ظرفیت حفظ آب، افزایش آلودگی

ها و افزایش اراضی بیابانی اشاره کرد و بیماری زیرزمینی، اختلال در ترکیب جوامع جانوری و گیاهی، امکان هجوم آفات
(, 2013Yuksek.) تواند منجر افتد میتراشی و اجـرای عملیـات زراعـی در منطقه اتفاق میکه پس از جنگل یراتیتغی

، فرسایش خاک و کاهش کروبییکـاهش فعالیت م، ایجـاد روانـاب، به کـاهش مـواد آلـی خـاک، فرسـایش خـاک
های مختلف کاری با گونهاز این رو انجام جنگل(. Singha et al., 2020)د خاک گرد تخلخل و نفوذپذیریمیزان 

تخریب  تواند به عنوان یک اقدام مناسب برای بازسازی این مناطق تخریب شده مورد توجه قرار گیرد.درختی می
پوشش نوع  با تغییر در کاریوسیله جنگلبهبازسازی این مناطق تخریب شده و  تغییر کاربری های جنگلی،رویشگاه

 ،از این رو (.0Kooch et al., 202)دارند خاک  کیفیت اثرات متفاوتی بر ،متفاوتکیفیت  با ورودی مواد آلی و گیاهی
های مختلف اهمیت های با پوششوضعیت خاک در رویشگاه ارزیابیمیزان مواد آلی ورودی، به منظور بررسی کیفیت و 

  دارد.بسیاری 

بنابراین برای  .(3Kooch et al., 202)خاک است  یو زیست اییشیمی ،یفیزیکهای کیفیت خاک برآیندی از مشخصه   
ی قرار گیرند. های مختلف خاک به طور همزمان مورد بررسردی و موثر کیفیت خاک باید مشخصهارزیابی کامل، کارب

بطوریکه تخریب (. Osman, 2013)ها است های خیلی مهم اکوسیستمخاک جز مولفه و شیمیایی خواص فیزیکی
 & Noghre, 2020ها داشته باشد )تواند اثر منفی بر روی این مشخصهجنگل و تبدیل آن به اراضی کشاورزی می

Kooch.) ب عرصهافزایش جرم مخصوص ظاهری، کاهش تخلخل، نفوذپذیری و فرسایش بیشتر خاک به دنبال تخری-

فوذپذیری و های زیادی مانند اندازه ذرات خاک، نفرسایش خاک به ویژگی. (Osman, 2013دهد )های جنگلی رخ می
همچنین تغییر دهد. ها را تحت تاثیر قرار میو تغییر کاربری به مقدار زیادی این ویژگی رطوبت خاک وابسته است

ها کاهش یافته و ساختمان خاک که پایداری خاکدانه شودکاربری جنگل به دلیل کاهش پوشش گیاهی سبب می
تخریب پوشش گیاهی و کاهش  تواند از طریقتغییر کاربری اراضی می (.et al., 2020 Zeraatpishehتخریب شود )

ضروری برای  محتوی ماده آلی و پویایی آن در خاک یک مشخصهبنابراین  بر روی ماده آلی اثر گذار باشد.لایه آلی، 
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های عناصرغذایی خاک دارای نقش .(Zhao et al., 2021) است گیاهیهای پوشش بی تغییرات در مورد انواعارزیا
تغییر خصوصیات شیمیایی خاک از طریق مواد آلی ورودی به لایه آلی باشند. ویژه و ضروری در سوخت و ساز گیاه می

ع حاکی مرور مناب (.et al., 2013 Hessen) اثرگذارندهای شیمیایی خاک خاک با ترکیبات شیمیایی مختلف بر مشخصه
های گیاهی باعث کاهش ورود بقایای گیاهی تازه به خاک شده و منجر به از آنست که تغییر کاربری و تخریب پوشش

. (et al., 2017 Schelfhoutet al., 2013;  Meyfroidt)های شیمیایی شده است بروز تغییرات قابل توجه در ویژگی
 ,.Fenetahun et al)شود های گیاهی سبب کاهش هدایت الکتریکی و هدر رفت کربن آلی خاک میتغییر پوشش

2021.) 

و بسیار حساستر به اکوسیستم و  شودترین اجزا اکوسیستم خاک محسوب میفون و فلور خاک یکی از مهم     
 (.Kooch et al., 2022دهند )تر واکنش نشان میسریعهای گیاهی هستند و خیلی های انسانی و تغییر پوششدخالت

های های مختلف تحت تاثیر پارامترهای زیادی از جمله نوع پوشش گیاهی، مشخصهدر رویشگاههای زیستی مشخصه
تأثیر بسزایی بر چرخه  (Sohrabi et al., 2022فیزیکی و شیمیایی خاک، ضخامت لایه آلی و نوع مدیریت قرار دارد )

عنوان به تواندمی خاک ریزجانداران رو، ارزیابیاز این (.3et al., 201 Yueخیزی خاک دارد )غذایی و حاصل عناصر
 ,.Van Leeuwen et al., 2019; Jochum et al)رود  کاربزیستی خاک و تغییر کاربری  کیفیت بررسی برای ابزاری

های بسیار حساس به تغییرات عنوان شاخص آنزیمی، به های میکروبی وفعالیت، آنست که  حاکی از هاپژوهش(. 2021
et  Allegriniet al., 2016;  Gorobtsova) تاکید شده است کاربری اراضیو تخریب تغییر ، میزان ماده آلی خاک

al., 2017; Kooch et al., 2018) . 

بر خصوصیات فیزیکی  بیشتر تحقیقاتاین در ارتباط با تغییرکاربری صورت گرفته است اما اکثر  ییهاپژوهشاگرچه      
 در حالی که (. Kooch, 2023et al., 2018; Fenetahun et al., 2021; Kooch) اندتاکید داشتهخاک و شیمیایی 

ها هستند( کمتر مورد توجه تری نسبت به تغییر و تخریب رویشگاههای حساسهای زیستی خاک )که شاخصویژگی
پارامترهای زیستی نیز  ،علاوه بر پارامترهای فیزیکی و شیمیایی رو، در تحقیق حاضر تلاش شدز این اند. اقرار گرفته

 رویشگاه جنگلیاز جمله های مختلف اراضی مورد بررسی قرار گیرد. بر همین اساس در پژوهش حاضر اثر کاربری

های لایه آلی و بر ویژگی، )برنج(های باغی، مرتعی و کشاورزی کاری بلندمازو، اراضیانجیلی، جنگل –طبیعی ممرز 
 معدنی خاک شامل خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و زیستی )فون و فلور، میکروبی و آنزیمی( مورد بررسی قرار گیرد.

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه
طبیعی واحد  نوشهر، منابع -در حوزه اداره کل منابع طبیعی و آبخیزداری استان مازندران  پژوهش حاضر          

و  36°،30'، 40"با عرض جغرافیایی  7گلندرود، طرح جنگلداری نیرنگ، سری  45 خیرودکنار در حوزه آبخیز
هکتار با حداقل ارتفاع از سطح دریا  2544به مساحت  51°،26'،30"و  51°،28'،25"و طول جغرافیایی  °36،37'،30"

 کیلومتری شهرستان نوشهر واقع شده است. براساس 5محدوده متر، در  1420متر و حداکثر ارتفاع از سطح دریا  50

-میلی 1300در این محدوده  بارندگی سالیانه میزان کلیماتولوژی نوشهر، هواشناسی، ایستگاه ایستگاه گزارش نزدیکترین

درجه  2/29دمای است. گرمترین ماه سال، تیر و مرداد با میانگین  مهرماه در آن حداکثر و تیر در آن حداقل که متر بوده
گراد است. همچنین میانگین دمای سالانه برابر درجه سانتی 6/2گراد و سردترین ماه سال، بهمن با میانگین دمای سانتی

مادری آهکی و مارنی و  أدارای منش منطقه مورد بررسیهای بطور کلی خاکگراد ثبت شده است. درجه سانتی 9/15با 
عمیق تا عمیق و در نقاط  سری مربوطه دارای خاکی تکامل یافته و نسبتاً .باشدمیهای ذغالی در بعضی نقاط شیل
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-پوشش. باشددرصد می 35تا  30سنگین تا سنگین با درصد رس بیش از عموماً نیمهبافت خاک  کم عمق، مرتفع بعضاً

 :های اراضی مورد مطالعه در این تحقیق عبارتند از
 انجیلی -طبیعی ممرز جنگلی  -1
 کاری بلندمازوجنگل -2
 باغیاراضی  -3
 مرتعیاراضی  -4
 اراضی کشاورزی )برنج( -5

 
 

 ، شمال ایران.مازندران استان در مطالعه مورد منطقه تیموقع -1شکل 
Fig. 1. Location of the study area in Mazandaran Province, Northern Iran. 

 

 آزمایشگاهیتجزیه  و  بردارینمونه

 از پس خاک،و معدنی های آلی لایههای مختلف بر مشخصه اراضیهای اثرات پوشش بررسی منظوربه       
که به صورت پیوسته با هم بوده و  شدانتخاب  الذکراراضی فوقهایی از خشمیدانی، ب هایبازدید و اولیه هایبررسی

منظور در هر یک از شد. بدین ها مشاهده حداقل اختلاف ارتفاع از سطح دریا، حداقل تغییر درصد و جهت شیب در آن
متر انتخاب شدند. در هر یک از قطعات یک  600ه یک هکتاری با فواصل حداقل عقطرویشگاههای مورد مطالعه سه 

باشد( می خاک برداریمحل نمونه درسطح زمین  ریزهیا لاشه برگلاش) از لایه آلینمونه  4، تعداد (100×100) هکتاری
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ی( برداشت و در مجموع از هر یک از متریسانت 10تا عمق  متریسانت 30×  متریسانت 30خاک )سطح و معدنی 
 منتقل شد.جهت تجزیه و تحلیل به آزمایشگاه  نمونه خاک 12و  یه آلیلانمونه  12رویشگاههای مورد مطالعه تعداد 

-میلی 2پس از هوا خشک شدن از الک های فیزیکی و شیمیایی، های خاک جهت انجام آزمایشیک بخش از نمونه

گراد درجه سانتی 4های زیستی تا زمان آزمایش در دمای ها برای انجام آزمایشمتری عبور داده شده و بخش دوم نمونه
  (.2020Noghre&  Kooch ,) نگهداری شد

et al.,  Nilsson)به روش احتراق  ریزه()لاشبرگ یا لاشه یه آلیلامقدار کربن ، ضخامت لایه بستر در عرصه     

 & Bremner)ها سازی نمونهبه روش معدنی لاشبرگ و مقدار نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم و مینزیم (1999

Mulvaney, 1982) گیری رطوبت خاک قبل از هوا خشک شدن به برای اندازهگیری شد. در محیط آزمایشگاه اندازه
دمای خاک نیز با استفاده  .(Tavakoli et al., 2018a) سانتی گراد خشک شدند درجه 105ساعت در دمای  24مدت 

جرم  (.Zancan et al., 2006) گیری گردیدبرداری اندازهی عمق مورد مطالعه در زمان نمونهاز دماسنج دیجیتال برا
اندازه (Hartge, 1986 & Blakeو جرم مخصوص حقیقی به روش پیکنومتری ) مخصوص ظاهری به روش کلوخه

 & Kemperها به روش یودر )(. پایداری خاکدانهet al., 2014 Piresگیری و سپس تخلخل خاک محاسبه شد )

Rosenau, 1986 خاک به روش هیدرومتری اندازه( و بافت( گیری شدet al., 1998 Six.)  
 سنج، کربن آلی ECمتر الکتریکی، هدایت الکتریکی به وسیله  pHواکنش به روش پتانسیومتری از طریق دستگاه      

 (Bremner & Mulvaney, 1982) نیتروژن کل به روش کجلدال و (Alsion, 1975) بلاک-به روش والکلی خاک
tocksN =  نیتروژن از رابطه ذخیرهو   D×Bd10000×OC×=  tocksC کربن از رابطه ذخیرهمیزان گیری شدند. اندازه

D× Bd10000×N×  (2006 Wang & Dalal,)  در این معادلات، شد. محاسبهCstock  وNstock  ذخیره به ترتیب

، جرم مخصوص Bd، )درصد( ، نیتروژن کلN، )درصد( ، کربن آليOC، هکتار( بر)مگاگرم  کربن و نیتروژن

تا عمق  متريسانت 30×  متريسانت 30سطح خاک )برداری نمونهعمق ، D ،مکعب( متري)گرم بر سانت ظاهری

پتاسیم، کلسیم و منیزیم قابل ، (Chapman & Pratt, 1962) فسفر به روش اولسنباشند. ی( ميمتريسانت 10

ای با کربن و نیتروژن آلی ذره. (Bower et al., 1952)گیری شد جذب خاک با استفاده از روش جذب اتمی اندازه
های پس از تعیین مقدار خاکدانهبه وسیله سوزاندن تعیین شد.  ( ,1983Nelson & Sommers) روش کاهش وزن

 & Elliottمتر( به روش الک تر )میلی 25/0متر( و ماکرو )ذرات بزرگتر از میلی 25/0میکرو )ذرات کوچکتر از 

Cambardella, 1991های میکرو و گیری مقادیر کربن و نیتروژن موجود در خاکدانهبرای اندازه بلاک-(، روش والکی
کربن و نیتروژن آلی محلول به وسیله دستگاه تجزیه کربن آلی (.Page et al., 1750ماکرو مورد استفاده قرار گرفت )

(550A-Shimadzu TOCاندازه )گیری شد (Jones & Willett, 2006 .) روش به کربن مدیریتشاخص et Blair 

al. (9951) .در متر( میلی 2ها )قطر کمتر از ریشهیز متر( و رمیلی 2ها )قطر بالای ریشهزیتوده درشتمقدار  بدست آمد
(. از روش انکوباسیون آزمایشگاهی برای سنجش Neatrour et al., 2005دست آمد )متر مربع برای هر رویشگاه به

  (. & Nannipieri, 1995Alefآز، فسفاتاز، آریل سولفاتاز و اینورتاز استفاده شد )های اورهفعالیت آنزیم
)رطوبت، حرارت( و زیستی خاک در دو فصل تابستان )مرداد( و پاییز )آبان( مورد بررسی قرار  اقلیمیهای مشخصه     

های خاکی از روی شکل ظاهری، هر یک از آنها ابتدا به صورت دستی از خاک جدا و پس از برای شناسایی کرم گرفت.
شناسی )اندازه، طول و رنگ بدن( و های ریختالکل نگهداری شد. با توجه به مشخصهشستشو در آب در ظروف حاوی 

ها و های جنسی روی سگمنتگیری اندامهایی نظیر محل قرارگیری و شکل گلیتلوم، محل قرارهمچنین مشخصه
گرفت های خاکی مورد شناسایی قرار های جنسی و دیگر مشخصات ظاهری، کرمگلیتلوم، شکل و نوع اندام

(2016 Kooch,Bayranvand & ). های پاکت در شد، شمارش و تمیز های خاکیآوری شده کرمهای جمعنمونه



 

8 

 

 تا ترازو وسیله به هاوزن آن سپس و شد خشک سلسیوس درجه 60 در دمای ساعت 48 مدت به و قرار داده شده مقوایی

نماتدهای ، ها به روش قیف برلیزها و پادمانکنه(. شمارش et al., 2017 Koochشد ) گیریاندازه گرممیلی دقت
پروتوزوئرهای خاک بوسیله  (،et al., 2005 Neherخاکزی با استفاده از تکنیک قیف بیرمن و سانتریفیوژ )

Wollum ,های خاکزی به روش کشت )ها و قارچ(، جمعیت باکتریet al., 2006 Adl) 50میکروسکوپ با بزرگنمایی 

 ,Alef & Nannipieriپایه خاک با استفاده از روش بطری دربسته ) تنفسمایشگاه ثبت شد. ( در محیط آز1982

درصد برای هر  1لیتر گلوکز میلی 1خاک، همانند روش تنفس پایه با اضافه کردن میزان  ( و تنفس برانگیخته1995
توده میکروبی خاک نیز نیتروژن زی(. کربن و 1990Domsch&  Anderson ,گیری شد )گرمی اندازه 10نمونه خاک 

 Idophenol blueگیری آمونیوم به روش اندازه (.Brookes et al., 1985گیری شد )اندازهاستخراج  به روش تدخین

method  سنج انجام شد )که اساس آن بر واکنش بین نانومتر توسط دستگاه طیف 645و قرائت عصاره در طول موج
 نانومتر( به روش نیترات صورت پذیرفت 420گیری نیترات با دستگاه فتومتر )در طول موج فنل و آمونیوم است( و اندازه

(Robertson et al., 1999). شدن نیتروژن از روش یون، نیتریفیکاسیون و معدنیفیکاسبرای سنجش فرآیندهای آمونی
  (.2010et al.,  Wang; 9200et al.,  Singh) تفاده شدکیسه مدفون اس

 

 هاتجزیه آماری داده
اسمیرنوف و ها، ابتدا نرمال بودن آنها با آزمون کولموگروفبه منظور تجزیه و تحلیل و همچنین مقایسه داده          

های مورد مطالعه در با آزمون لون تست گردید. به منظور بررسی تفاوت یا عدم تفاوت مقادیر مشخصههمگنی واریانس 
)در هر یک از فصول تابستان و  و زیستی شیمیاییهای لاشبرگ، فیزیکی، برای مشخصه، های اراضیارتباط با پوشش

منظور مقایسه چندگانه میانگین به کار گرفته شد. طرفه استفاده شد. آزمون دانکن نیز به یکاز تجزیه واریانس  پاییز(
انجام پذیرفت. همچنین به منظور انجام آنالیز  20نسخه   SPSSافزاریهای آماری در بسته نرمکلیه تجزیه و تحلیل

-های فیزیکوشیمیایی خاک در انواع پوششمشخصه و یه آلیلا با مقادیر زیستیهای چند متغیره و تعیین ارتباط فعالیت

مورد  Windowsتحت  ORD-PCبا ایجاد ماتریس حاصله در برنامه  (PCA)های اصلی های اراضی، تحلیل مؤلفه
 .بررسی قرار گرفت

 

 نتایج و بحث

 لایه آلی هایمشخصه
در همـین راسـتا،    های لایه آلی در رویشگاههای مختلف اسـت. دار ویژگیوجود تفاوت آماری معنینتایج حاکی از       

هـا بـه   و کمترین مقـدار ایـن مشخصـه   جنگل طبیعی کلسیم لاشبرگ در پوشش  و نیتروژن ،ضخامت مقادیربیشترین 
نسـبت کـربن بـه نیتـروژن لاشـبرگ و       کـربن،  همچنین پوشش مرتعی دارای بیشترین مقـادیر  .تعلق داشتکشاورزی 

هـای پتاسـیم و منیـزیم    مشخصـه امـا   باشد.می جنگل طبیعیبه ترتیب در کشاورزی و  هاکمترین مقادیر این مشخصه
 (.1جدولداری در بین پوشش های گیاهی اراضی نمی باشند )لاشبرگ دارای اختلاف معنی

، نوع پوشش گیاهی مقدار و کیفیت مواد آلـی ورودی، چرخـه مـواد غـذایی خـاک و      های پیشینپژوهشبر اساس       
Kooch, Fernández et al., 2020-Aguilar ;دهند )خدمات اکوسیستم را به مقدار قابل توجهی تحت تاثیر قرار می

هـای  هـا تحـت تـأثیر پوشـش    انجام شده، کمیت و کیفیت مواد آلی ورودی در رویشگاه هایبررسی(. با توجه به 2023
. بنـابراین تغییـرات در   (2020et al.,  Berkelmann; 2018et al.,  Parsapour) کنـد گیاهی مختلف نیز تغییـر مـی  

تواند به دلیل تفاوت در نوع گونه و پوشش های مختلف در تحقیق حاضر میمواد آلی ورودی تحت رویشگاههای ویژگی
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های مختلف به دلیل داشتن بیان کردند که رویشگاه et al Galindo. (2022) ،تحقیقاین باشد. همسو با نتایج گیاهی 
دهنـد.  داری تغییـر مـی  طور معنـی بههای خاک را ویژگیهای متفاوت، پوشش گیاهی متنوع با تولید مواد آلی با ویژگی

ماده آلـی خـاک بـه     ها،از جنگل به سایر کاربریی مورد مطالعه هارویشگاه کاربری برطبق نتایج به دست آمده با تغییر
بـه   آلـی  مـاده  ورود منبع اصلی که هستند مهم فرآیند دو لاشبرگ تجزیه و تولید طرز قابل توجهی کاهش یافته است.

فرآینـد تولیـد و تجزیـه     دو هـر  نـرخ  .کننـد مـی  های جنگلی را تنظـیم سازگانبوم در غذایی عناصر چرخه و خاک بوده
 (.2014Osorio&  León ,)باشـد  های جنگلی میسازگانبوم خاک در لاشبرگی لایه ضخامت تعیین کننده لاشبرگ،

تفسـیر   باشـند. در لاشبرگ در جنگل طبیعی می به نیتروژنکربن روند معکوس مقادیر کربن و نسبت  دهندهنشاننتایج 
 بیشـتر تجزیـه   تـوان بـه نقـش نـرخ    ها، مـی میزان کربن لاشبرگ در جنگل طبیعی نسبت به سایر کاربری کمتر بودن

منجر به کاهش مواد آلی ورودی بـه خـاک    تغییر کاربری، (.08et al., 20 Schulpلاشبرگ این رویشگاه اشاره نمود )
et al Fenetahun ,.)گردد و همچنین سبب تسریع در تجزیه لاشبرگ و به هدر رفتن مواد غذایی آن منجر می شودمی

ن طی نیتروژ میزان افزایش متعددی به هایبررسی .باشدپژوهش حاضر میکه هم راستا با نتایج به دست آمده  (2021
)et al.,  Guendehou; 20et al., 20 Ribeiroنداداشتهکاری شده اشاره ها و اراضی جنگلجنگل در لاشبرگ تجزیه

هـا دارا بـوده اسـت.    کمترین مقدار را نسبت به سـایر کـاربری  لاشبرگ جنگل طبیعی،  نیتروژن به کربننسبت  .1420(
 نیتـروژن  بـه  کـربن نسبت پایین  (.15et al., 20 Hattonسریع مواد آلی است ) مقادیر کم این نسبت مربوط به تجزیه

هـای  یافته از دیگر (.12et al., 20 Miletićلاشبرگ در مواد آلی ورودی به سهم بالای نیتروژن در بقایا مرتبط است )
 انتظـار  بنـابراین،  اسـت  بـوده  بیشـترین  جنگل طبیعی در کلسیمفسفر و  هایکه مقادیر غلظت بود این از حاکی تحقیق

 (.06et al., 20 Corona-Pérezرود )می این گونه هایتجزیه لاشبرگ در مثبت یشیافزا یرغ اثرات تر ویعسر تجزیه
 

 مورد مطالعه. یهاشگاهیدر رو یآل هیلا یهایژگی( وارمعی اشتباه ±میانگین ) انسیوار هیتجز -1جدول 
Table 1- ANOVA (Mean ± standard error) for organic layer characteristics in the studied 

habitats. 

 

 خاک هایمشخصه

هاي لایه آلیویژگی  
Organic layer properties 

 رویشگاه

Habitats 

 تجزیه واریانس 

ANOVA 

 جنگل طبیعي

Natural forest 

 کاریجنگل

Plantation 

 باغ

Garden 

 مرتع

Rangeland 

 کشاورزی

Agriculture 

 Fمقدار 

F value 

 داریمعنی

Sig. 

 ضخامت )سانتی متر(
Thickness (cm) 

9.63± 0.24 a 7.60± 0.34 b 5.75± 0.94 c 3.94 ± 0.53 d 3.30± 0.63 d 

 

 

19.701 0.000 

 کربن )درصد(

Carbon (%) 
39.98± 3.54 b 41.71 ± 2.52 b 42.66± 3.35 b 52.55± 2.19 a 36.31± 3.50 b 3.874 0.008 

 نیتروژن )درصد(
Nitrogen (%) 

2.31± 0.11 a 1.98± 0.32 a 1.16± 0.19 b 1.18± 0.21 b 0.91± 0.22 b 7.493 0.000 

 نسبت کربن به نیتروژن
C/N ratio 

17.51± 1.70 a 28.82± 4.68 a 48.35± 7.31 b 59.10± 8.22 b 56.42± 8.47 b 7.543 0.000 

 فسفر )درصد(
Phosphorus (%) 

4.11± 0.20 a 3.99± 0.36 a 4.16± 0.66 a 3.23± 0.39 b 2.39± 0.30 b 3.397 0.015 

)درصد( پتاسیم  
Potassium (%) 

2.67± 0.33 a 2.27± 0.18 a 1.96± 0.49 a 2.05± 0.22 a 1.65± 0.27 a 1.427 0.237 

 کلسیم )درصد(
Calcium (%) 

3.03± 0.46 a 1.93± 37.00 b 1.74± 0.41 b 1.16± 0.22 b 1.08± 0.22 b 4.975 0.002 

 منیزیم )درصد(
Magnesium (%) 

0.84± 0.03 a 0.79± 0.04 a 0.64± 0.20 a 0.68± 0.06 a 0.51± 0.09 a 1.560 0.198 
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های های فیزیکی خاک در بین رویشگاهدار اکثر ویژگینتایج تجزیه واریانس نشان دهنده تفاوت آماری معنی
به خاک و شن ظاهری  جرم مخصوصبیشترین مقدار که  نتایج به دست آمده نشان داد(. 2است )جدول  بررسیمورد 

تخلخل، مقادیر  ها در جنگل طبیعی مشاهده شد. حداکثرو کمترین مقدار این مشخصهتعلق داشت کشاورزی رویشگاه 
ها آن گیری شد و کمترین مقدارندازهطبیعی ا در جنگل ریزو  درشتهای و درصد خاکدانه درصد رس ،خاکدانهپایداری 

در رویشگاه کشاورزی نسبت به جنگل طبیعی و  ظاهری مخصوص جرم (.2)جدول  در رویشگاه کشاورزی بود
et  Schlubشود )اصلی آن محسوب می ورودی عامل آلی ماده کاری بیشترین مقادیر را نشان داده است و میزانجنگل

08al., 20همبستگی بالایی با کربن آلی خاک دارد ) ظاهری (. جرم مخصوصet al.,  Zhou; 21et al., 20 Xiao

 آلی ماده به توانمی را خاک منطقه عاری از پوشش درختی در ظاهری مخصوص جرم افزایش ،پژوهش این در(. 5120
های تقریباٌ اگرچه بافت خاک یکی از مشخصه (.11et al., 20 Jie-Wen08; et al., 20 Schulp) مرتبط دانست کم

شن، سیلت و )، اجزای بافت et al Meyfroidt.  (2013)گزارششود، اما در هر حال مطابق با ثابت خاک تلقی می
های پوشش گیاهی ت خاک و همچنین توالیلاداری را به واسطه تحوتواند تغییرات معنیخاک در بلندمدت می (رس

 بر عوامل مؤثرترین به عنوان تراکم خاک و ساختمان بافت،باشد. نشان دهد، که هم راستا با نتایج پژوهش حاضر می

 و ترمطلوب خاک ساختمان تر،رسی خاک چه بافت هر به طور کلی، روند.می شمار به خاک ظاهری مخصوص جرم
 کمتر خاک مخصوص ظاهری جرم نتیجه در بوده، بیشتر تخلخل و پایداری خاکدانه خاک باشد ترمتراکم غیر خاک

های رسی دارای ظرفیت خاکتحت شرایط طبیعی  مشاهده شد. جنگل طبیعیاین روند در  ،(2012Kooch ,) شودمی
های گیاهی تا همچنین گونه .(2000et al Silver ,.) هستند یبالاتر لاشبرگ و نرخ تولید اولیه کاتیونی، نرخ تجزیه

های پژوهش مطابق با یافته که )et al Jagadamma,. (2014دهند یحدودی مقادیر ذرات رس و شن خاک را تغییر م
تعلق داشت و رابطه مثبتی بین میزان  طبیعی نیز بیشترین درصد رس به عرصه جنگل ایج این تحقیقنت باشد.حاضر می

ی خاک در جنگل طبیعی بیشتر از مناطق بدون جنگل هاخاکدانهماکرودرصد  .رس و تنفس میکروبی خاک مشاهده شد
گردند، ها میموجب حفاظت کربن آلی در درون خاکدانه هاخاکدانهیکروم که آنجا از. (et al Marcos,. 0201) باشدمی

et al Aminiyan., 2002; et al Six ,.) آیندهای خاک به حساب میگیری ماکروخاکدانهیک عامل مهم در شکل

 تاکید کننده نتایج( و 2016et al Li ,.های خاک هستند )مسئول بیش از نیمی از کل خاکدانه هاماکرو خاکدانه(. 2015
  .جنگل مشاهده شد اکوسیستمدر  هاخاکدانهباشد بطوریکه بیشترین مقادیر تحقیق می این
های شیمیایی در جنگل طبیعی اکثر مشخصه های مختلف بیانگر آنست کهکاربری درهای شیمیایی پارامتربررسی      

 واکنشدر جنگل طبیعی بیشترین مقدار  .(2)جدول باشند رزی دارای حداقل مقدار میدارای حداکثر مقدار و در کشاو
-کاریدر منطقه بدون پوشش درختی کمتر از جنگل واکنشخاک و کمترین مقدار آن در کشاورزی مشاهده شد. میزان 

ین عوامل کاهش ترمهمتخریب جنگل و تغییر کاربری از  ،et al Nsabimana. (2008) ها بوده و مطابق با تحقیق
داری وجود دارد به شکلی خاک رابطه منفی معنی واکنشآلی و  باشد. بین موادطبیعی میهای در عرصه واکنش خاک

شود که در نتیجه که با افزایش مواد آلی ورودی به خاک، میزان گاز دی اکسید کربن ناشی از تجزیه آن نیز بیشتر می
در این تحقیق تغییرات هدایت  .(Kooch et al., 2022) یابدخاک کاهش می واکنشیدکربنیک شده و اسموجب ازدیاد 
تواند به دلیل اختلاف در ترکیبات بقایای گیاهی باشد و بسته به این که پوشش گیاهی دارای چه نوع الکتریکی می

های تغییرات هدایت الکتریکی خاک تحت پوششکند. نیز تغییر میخاک  ترکیبات شیمیایی باشد هدایت الکتریکی
 Haghdoost) باشدها میهای شاخ و برگ درختان و کیفیت لاشبرگ آندرختی مختلف، به دلیل اختلاف در مشخصه

et al., 2011). تحت خاک و ذخیره کربن کربن آلی  هایدار مشخصههای این تحقیق حاکی از عدم تغییرات معنییافته
ریزه آنها یکی از منابع اصلی کربن خاک شهلاکه )های گیاهی رسد پوششباشد. به نظر میهای اراضی میانواع پوشش



 

11 

 

 در پژوهش حاضر،باشند. دارای محتویات کربن تقریباً مشابهی می بررسیمستقر در رویشگاههای مورد  (آیندبه شمار می
در همین راستا، های درختی بوده است. ها به دلیل وجود گونهرو خاکدانهبهبود تغییرات کربن همچنین در ماکرو و میک

درصد و همچنین تجمع محتویات کربن و نیتروژن اند، که با توجه به ساختمان خاک، اشاره داشته پیشین هایپژوهش
. از (et al., 2021 Zhao; et al., 2021 Tong) باشدمتفاوت می، های اراضیها در انواع پوششماکرو و میکروخاکدانه

ها بسیار متغیر بوده و تابع شرایط رویشگاه و نوع این رو، تغییرپذیری محتویات کربن و نیتروژن در اجزای خاکدانه
 خاک آلی ماده از مهم جزء یک کل نیتروژن .(et al., 2020 Sofo; et al., 2011 Kumari) های گیاهی استپوشش

 درختی هایگونه بین در خاک گذارد. غلظت نیتروژناثر می آن هوموسی شدن و تجزیه میزان بر زیادی حد تا و است

و کمترین نیتروژن کل خاک، نیتروژن ماکرو و میکرو  (. بیشترینet al., Kooch 2023باشد )می متفاوت مختلف،
های های زیادی بر تأثیر مثبت حضور گونهمشاهده شد. پژوهش جنگل طبیعی و کشاورزینیتروژن در  ذخیرهخاکدانه و 

Gower&  Vogel, 1997; Kimmins ;1998 ,) اندنیتروژن خاک اشاره داشته نیتروژن در افزایش ذخیره کنندهتثبیت

., 2002et al Rothe.)  شود میسازی محتوی نیتروژن خاک یغنلاشبرگ با غلظت بالای نیتروژن، موجب( & Berg

., 2010et al Mao, 2008; McClaugherty.) طبیعی بالاترین ذخیره ، جنگلتحقیقی مورد هادر بین رویشگاه
نیتروژن را به خود اختصاص داد که به نوعی نشان دهنده تاثیر بهتر پوشش جنگلی و گذشت زمان بر انباشتگی نیتروژن 

توان به دلیل بالا بودن میزان پوشش گیاهی و حجم زیاد ریشه در جنگل طبیعی دانست خاک است. این افزایش را می
(Ismail, 2004 &Sharrow ) از طرفی کاهش ذخیره نیتروژن خاک در رویشگاه مرتعی و کشاورزی به دلیل کاهش .

-ای، نیتروژن آلی ذرهتغییرات مقادیر کربن آلی ذره کیفیت و مقدار نیتروژن در مواد آلی ورودی تحت این رویشگاه بود.

دلیل تغییر در کربن آلی و نیتروژن کل خاک، تغییرات وضعیت  تواند بهمی ایآلی ذرهبه نیتروژن  ای و نسبت کربن
. افزایش نیتروژن آلی (Jiao et al., 2020)های مختلف باشدشیمی خاک و همچنین عناصر غذایی تحت رویشگاه

 ها در ارتباط باشددنی در این رویشگاهتواند با مقادیر بالای نیتروژن لایه آلی و معمی جنگل طبیعیمحلول تحت 
(0et al., 202 Fouché).  طبق نتایج بیشترین و کمترین مقادیر فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزیم قابل جذب در جنگل

 کاری شده ممکن است مرتبط با چرخه. مقادیر بالای غلظت فسفر در مناطق جنگلطبیعی و کشاورزی مشاهده شد
هایی با محتوی بیشتر فسفر باشد که موجب افزایش فسفر خاک ی لاشبرگساز یمعدنسریع فسفر به دنبال تجزیه و 

کننده نیتروژن مقادیر یتتثبهای ای یکسان گونهدر شرایط عرصه کلی به طور. (Singh, 2014 Chase &شود )می
(. منیزیم خاک به دنبال وجود آشفتگی 16et al., 20 Koochهای دیگر دارا هستند )بالاتری از کلسیم را نسبت به گونه

توان در توجیه مقادیر پایین منیزیم خاک در منطقه عاری از پوشش درختی به این یابد و میبرداری کاهش میو بهره
  (. 16et al., 20 Chiعامل اشاره کرد )

نشان داد و به  بررسیهای مورد داری را در بین رویشگاهریشه تغییرات معنیتوده ریزبا نتایج این پژوهش زی مطابق     
یاهی از دلایل کاری و باغ بیشترین مقدار را داشت. تفاوت در نوع گونه، نوع پوشش گترتیب در جنگل طبیعی، جنگل

به طوری که جنگل طبیعی با افزایش رشد و گسترش . است تحقیقهای مورد ریشه در رویشگاهتغییرات مقدار ریز
همچنین رویشگاه مرتعی و  ،اندریشه بیشتری را به خود اختصاص دادهتوده ریز، زیهای خود در مقایسه با باغریشه

توده ریزریشه به شدت کاهش یافته است. از دلایل دیگر مشاهده های درختی، زیکشاورزی به دلیل عدم وجود گونه
واکنش ریشه در پاسخ به وفور عناصر غذایی در  مورد بررسی خاک جنگل طبیعی ممکن استهای توده ریزریشهزی

های گیاهان جهت دسترسی بیشتر به عناصر غذایی مورد نیاز خود در سطح بیشتری از خاک خاک باشد، چراکه ریزریشه
های ، پژوهشتحقیقتایید نتایج حاصل از این  . درChen, 2010 &Yuan  ;, 2006et al. (Sayer(یابند میگسترش 

 Augusto) اندهای مختلف اشار کردهتوده ریزریشه در خاک رویشگاهمتعددی به نقش حاصلخیزی خاک در افزایش زی
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et al., 2015; Qiu et al., 2015)های خاک نسبت به تغییرات پوشش گیاهی و ها در مقایسه با سایر ویژگی. آنزیم
گیرند کنند، از این رو به عنوان شاخصی از تغییرات زیستی خاک مورد استفاده قرار میمدیریت اراضی سریعتر تغییر می

., 2003; Guangming et al., 2017; Lee et al., 2020)(Alkorta et alهای خاک تحت . با این حال همه آنزیم
ها در مقایسه با دیگر کنند و ممکن است برخی از آنتاثیر تغییر پوشش گیاهی به یک اندازه و در یک جهت تغییر نمی

. در همین راستا نتایج مطالعه حاضر نشان داد (Wang et al., 2012)ها تغییرات بیشتر یا کمتری را نشان دهند آنزیم
طبیعی به  کنند. جنگلت تاثیر نوع پوشش گیاهی اراضی تغییر میداری تحهای آنزیمی خاک به طور معنیکه فعالیت

، نیتروژن کل، مواد غذایی در (Cheng et al., 2013)دلیل ورود مواد آلی با کیفیت بالاتر و بهبود مقادیر واکنش خاک 
های خاک را افزایش ، فعالیت آنزمن آلی محلولای و نیتروژآلی ذرهدسترس )فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزیم(، نیتروژن 

های آنزیمی با کاهش عناصر حاصلخیزی خاک باعث افت فعالیتداده است، در حالی که ورود مواد آلی با کیفیت پایین 
های مشابهی مبنی بر شده است. همراستا با نتایج به دست آمده در تحقیق حاضر، گزارش رویشگاه مرتعی و کشاورزی

و  (Zhang et al., 2021)های آنزیمی با تغییرات خصوصیات فیزیکی و شیمیایی همبستگی قوی تغییرات فعالیت
 .های مختلف ارائه شده استدر رویشگاه et al., (Wenxiang (2002اکخیزی خحاصل

 

 های مورد مطالعه.خاک در رویشگاه هایاشتباه معیار( ویژگی ±میانگین تجزیه واریانس ) -2جدول 
Table 2- ANOVA (Mean± standard error) for soil characteristics in the studied habitats. 

 هاي خاکویژگی

Soil properties 

 رویشگاه

Habitats 

 تجزیه واریانس 

ANOVA 

 جنگل طبیعی

Natural forest 

 كاريجنگل

Plantation 

 باغ

Garden 

 مرتع

Rangeland 

 كشاورزي

Agriculture 

 Fمقدار 

F value 

 داریمعني

Sig. 

متر ظاهری )گرم بر سانتی جرم مخصوص
 مکعب(

)3-Bulk density (g cm 
1.06± 0.02 a 1.14±  0.03 a 1.30± 0.08 b 1.32± 0.05 b 1.45± 0.05 b 9.573 0.000 

متر حقیقی )گرم بر سانتی جرم مخصوص
 مکعب(

)3-Particle density (g cm 
2.65± 0.07 a 2.60± 0.07 a 2.61± 0.03 a 2.70± 0.05 a 2.67± 0.07 a 0.376 0.824 

 تخلخل )درصد(
Porosity (%) 

0.60± 0.01 a 0.56± 0.02 b 0.50± 0.03 bc 0.51± 0.02 bc 0.45± 0.02 c 5.997 0.000 

 پایداری )درصد(
Stability (%) 

72.42± 0.96 a 65.62± 4.17 b 60.87± 4.28 b 55.02± 4.17 bc 45.10± 3.33 c 8.311 0.000 

 شن )درصد(
Sand (%) 

17.58± 1.18 d 21.75± 1.79 d 24.00± 1.30 c 28.58± 2.00 b 38.58± 2.48 a 19.580 0.000 

 سیلت )درصد(
Silt (%) 

42.17± 1.80 a 41.83± 2.47 a 43.25± 1.33 a 44.67± 2.10 a 45.50± 2.56 a 0.566 0.689 

 رس)درصد(
Clay (%) 

40.25± 2.08 a 36.42± 1.89 b 32.75± 1.12 b 26.75± 1.29 c 15.92± 0/60 d 40.488 0.000 

 خاکدانه درشت )درصد(
Macro-aggregate (g kg-1) 

34.75± 4.39 a 31.00± 5.06 a 28.42± 2.28 a 25.50± 3.73 ab 17.17± 1.21 b 3.368 0.016 

 خاکدانه ریز )درصد(
)1-aggregate (g kg-Micro 

57.75± 4.63 a 43.67± 3.86 b 41.17± 5.00 b 36.25± 3.58 b 22.33± 4.10 c 9.023 0.000 

 نسبت خاکدانه درشت به ریز
aggregate  ratio -Macro/Micro

)1-(g kg 
0.65± 0.09 a 1.03±0.42 a 0/94± 0.22 a 0.85±0.21 a 1.03±0.15 a 0.427 0.788 

 واکنش
 pH 

6.97± 0.13 a 6.82± 0.16 ab 6.32± 0.14 b 6.33± 0.18 b 6.31± 0.23 b 3.418 0.014 

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

0.30± 0.01 a 0.26± 0.04 a 0.25± 0.01 a 0.24± 0.02 a 0.22± 0.02 a 1.771 0.148 

 کربن )درصد(
C (%) 

4.44± 0.26 a 4.43± 0.40 a 4.57± 0.42 a 4.96± 0.53 a 3.72± 0.38 a 1.208 0.318 

 a 50.27± 4.24 a 59.63± 6.78 a 64.01± 6.08 a 54.62± 6.26 a 1.615 0.183 2.56 ±46.98 کربن )مگاگرم بر هکتار( ذخیره
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 زیستی خاک هایمشخصه
 بررسیهای اراضی مورد های زیستی خاک در پوششدار در مشخصههای آماری معنینتایج حاکی از وجود تفاوت       
در که  حالی دارای بیشترین مقدار درجنگل طبیعی ها در رویشگاه باشد. طبق نتایج بدست آمده تقریبا اکثر مشخصهمی

)1-(Mg ha stockC  
 کربن در خاکدانه درشت )درصد(

)1-aggregate (g kg-C in Macro 
4.54± 0.31 b 4.87± 0.15 ab 5.05± 0.20 ab 5.41± 0.15 a 3.66± 0.33 c 7.749 0.000 

 کربن در خاکدانه ریز )درصد(
)1-(g kg aggregate-C in Micro 

4.36± 0.21 a 4.39± 0.21 a 4.12± 0.24 a 4.16± 0.35 a 3.01± 0.28 b 4.694 0.002 

 نسبت کربن خاکدانه درشت به ریز

Macro/Micro-aggregate  C  

)1-ratio (g kg 

1.08±0.10 a 1.14±0.08 a 1.28±0.10 a 1.43±0.15 a 1.32±0.16 a 1.322 0.273 

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

38.37±5.52 a 35.94±5.00 a 31.26±2.87 ab 24.23±2.43 bc 15.98±1.01 c 5.890 0.001 

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

3.94±0.49 a 3.10±0.38 ab 2.62±0.34 b 2.48±0.43 b 0.94±0.07 c 8.772 0.000 

 کربن تیریشاخص مد
Carbon management index 

732.90±77.49 a 790.71±101.86 a 956.85±181.86a 116.60±238.28 a 803.28±162.74a 1.164 0.337 

 عمق اول به دوم ینسبت ماده آل
OM1/OM2 ratio 

5.82±0.32 a 5.96±0.50 b 4.68±0.30 b 5.05±0.18 b 1.97±0.10 b 8.439 0.000 

 نیتروژن )درصد(
Total N (%) 

0.46± 0.03 a 0.38± 0.02 b 0.35± 0.03 bc 0.29± 0.03 c 0.20± 0.02 d 15.591 0.000 

 نیتروژن )مگاگرم بر هکتار( ذخیره
N stock ( Mg ha-1) 

4.85±0.27 a 4.36±0.26 ab 4.51±0.45 ab 3.78±0.31 bc 2.96±0.37 c 4.774 0.002 

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

0.54±0.08 a 0.50±0.04 ab 0.40±0.06 ab 0.36±0.06 b 0.19±0.02 c 6.190 0.000 

 نیتروژن در خاکدانه ریز )درصد(
N in Micro-aggregate (g kg-1) 

0.24±0.04 a 0.23±0.03 a 0.22±0.04 a 0.18±0.03 a 0.12±0.02 a 2.529 0.051 

 نسبت نیتروژن خاکدانه درشت به ریز

Macro/Micro-aggregate  N  

)1-ratio (g kg 

3.43±0.90 a 4.95±2.57 a 5.55±3.11 a 2.80±0.77 a 3.53±1.38 a 0.338 0.851 

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

26.62±3.48 a 18.20±2.88 a 13.16±1.08 bc 11.64±0.55 c 7.07±0.79 c 12.322 0.000 

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

0.45±0.02 a 0.33±0.02 b 0.24±0.03 c 0.22±0.02 0.13±0.02 d 27.018 0.000 

 نسبت کربن به نیتروژن
C/N ratio 

9.75± 0.37 d 11.48± 0.52 cd 13.41± 0.90 c 16.82± 0.74 b 18.98± 0.97 a 26.537 0.000 

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

1.85±0.41 a 2.28±0.41 a 2.58±0.35 a 2.19±0.26 a 2.64±0.37 a 0.767 0.551 

 اینسبت کربن به نیتروژن آلی ذره
Particulate organic C/N ratio 

8.98±1.22 a 9.72±1.38 a 13.29±2.85 12.59±2.82 a 14.97±6.45 a 0.514 0.726 

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

39.95± 1.98 a 30.59±0.95 b 25.18±1.28 c 19.37±1.64 d 13.74±1.72e 42.298 0.000 

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

404.67± 23.50 a 302.33±15.97 b 272.00±17.57 b 204.25±17.30 c 137.50±6.24d 35.151 0.000 

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

291.25± 13.52 a 202.42±3.65 b 194.67±6.40 bc 171.58±7.67 c 113.92±8.20 d 56.604 0.000 

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

72.58±4.06 a 50.83±3.57 b 40.08±2.13 c 32.17±2.45 c 20.92±2.78 d 40.843 0.000 

 ریشه )کیلوگرم بر هکتار(زیتوده درشت

Coarse root biomass (kg he.) 
1518.83±67.28 a 723.58±93.80 b 801.58±53.10 b 124.25±8.34 c 50.42±1.00 c 113.625 0.000 

 ریشه )گرم بر متر مربع(زیتوده ریز

Fine root biomass (g m2) 

64.15±6.73 a 46.39±6.92 bc 48.54±6.19 b 31.87±1.95 cd 28.60±3.73 d 6.844 0.000 

 آزآنزیم اوره
Urease (µg NH4+–N g−1 2 h−1) 

26.62±1.57 a 20.30±1.21 b 16.78±1.35 c 11.66±0.75 d 7.92±0.62 e 40.160 0.000 

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

406.08±25.47 a 277.75±27.03 b 210.92±22.44 c 181.67±14.88 c 93.58±8.64 d 31.275 0.000 

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

107.25±12.03 a 98.08±8.94 a 88.50±5.84 ab 69.83±5.89 b 47.17±5.09 c 9.001 0.000 

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

144.92±15.63 a 121.92±10.84 ab 103.17±9.52 b 94.50±7.83 b 42.92±3.65 c 13.718 0.000 
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بین  در و اندوژئیک ژئیکو زیتوده اپیفراوانی  .باشدها میدارای کمترین مقادیر این مشخصه عرصه کشاورزی
ها بیشترین مقادیر رطوبت، تنفس مطابق یافتهداری نیستند. دارای اختلاف معنی فصل تابستان های مختلف درکاربری

ها به عرصه کاری تعلق داشت و کمترین مقادیر این مشخصهپایه، تنفس برانگیخته، زیتوده میکروبی کربن به جنگل
که حداکثر مقدار نسبت زیتوده میکروبی کربن به نیتروژن در عرصه کشاورزی و درحالی کشاورزی اختصاص داشت.

 . (3)جدول  مشاهده شدجنگل طبیعی  درحداقل آن 

Niklińska&  Klimek ,مختلف دارند ) یهاستمیدر عملکرد اکوس ینقش مهم یاهیگ یهاانواع پوشش         

منجر به  و کشاورزی به مراتع یعیطب یهااز جنگل یاهیگپوشش رییدهد که تغینشان م بررسی نیا جهی(. نت2020
، یخاککرم ژئیک، آنسئیک و اندوژئیکاپیدر خاک )به عنوان مثال  بررسیدر تراکم جانوران مورد  یکاهش قابل توجه

جنگل  یهاستگاهیخاک در ز یهاسمیارگانمیکرو. تراکم شده است ها(و قارچ هایباکترر، ، نماتد، پروتوزوئپادمان، کنه
et al.,  Mulia; 19et al., 20 Di Carlo) های مرتع و کشاورزی استزیستگاهبالاتر از  یبه طور قابل توجه طبیعی

تراکم  رییممکن است در تغ یعوامل مختلفهمخوانی دارد.  حاضر پژوهش بدست آمده در جیکه با نتا ،(2120
درختان در  ینقش داشته باشد. تراکم بالا تحقیقمنطقه مورد  یاهیگخاک در انواع مختلف پوشش هایمیکروارگانیسم

در تراکم موجودات زنده خاک داشته باشد.  یاساس یتواند نقشی، میدرخت یهاوجود گونه نیجنگل و همچن ستگاهیز
 یمناسب برا میاقل کرویم کیدر فصل تابستان،  ژهی، به وهیسا جادیتواند با ایمختلف م یهاستگاهیوجود درختان در ز

 بیراستا، تخر نی(. در ا09et al., 20 Sabrina, 2006; Sarloفراهم کند ) زیخاک موجوداتمختلف  یهاگونه تیفعال
کرده است. در  جادیخاک ا سمیتراکم ارگان یرا برا ینامساعد اریبس طیشرا های دیگررویشگاهآن به  لیجنگل و تبد

خاک شده  یهاسمیمنجر به کاهش تراکم ارگان یمرتع یهاستگاهیبالا( در ز C/Nبستر ) نییپا تیفیحاضر، کپژوهش 
 ریکم( تأث C/Nمناسب بستر ) تیفیکه ک یدر حال (،21et al., 20 Lazarova11; et al., 20 Birkhofer) ستا

Turkington&  McLaren ,) دادند عیرا تسر اهانیگ یایقاب هیدر خاک داشتند و تجز اتتراکم موجود یبر رو یمثبت

 نیب یکینزد اریجنگل مشاهده شده است. رابطه بسرویشگاه بستر در  هیاز لا ی، ضخامت کمترلیدل نی(. به هم2010
 یاینوع بقا .(1999Schroth & Vohland ,) وجود دارد خاکزیمقدار بستر انباشته شده در کف و تراکم موجودات 

et al., 20 Wadud Khan ;19) مختلف در خاک شود یهامیاقل کرویم جادیتواند باعث ایجمع شده در کف م اهانیگ

20et al., 20 Heydari)، یاهیبگذارد. پوشش گ ریمختلف تأث طیخاک تحت شرا یهاسمیارگان عیتواند بر توزیکه م ،
 یهاسمیارگان تراکمبر  ماًیتوانند مستقیخاک م اتیخصوص و اهیگ یهاماندهیبر نوع باق ریعلاوه بر تأث ستمیدر اکوس
کمتر،  جرم مخصوص ظاهری) خاک یکیزی(. نقش مثبت خواص ف19et al., 20 Brinkmannبگذارند ) ریتأث زیخاک ن

 تحقیق جینتا .(15et al., 20 Asadu) اشاره کرد یستی( بر تراکم زهاریزهسنگ شتریب یداریپا نیتخلخل بالاتر و همچن
et al.,  Korboulewskyخاک ) یخاک یهاخاک بر تراکم کرم واکنش یبالا ریدهنده نقش مثبت مقادنشانحاضر 

( در 01et al., 20 Rqnn) ر( و پروتوزوئ2013Matute ,)(، نماتد 12et al., 20 Erdmann) پادمانو  کنه(، 1620
 یهاانواع پوشش ریبا سا سهیدر مقا یجنگل یهاخاکاست.  و کشاورزیبا پوشش مراتع  سهیدر مقا یجنگل رویشگاه

 شودی مینینوع پوشش زم نیدر خاک تحت ا هاسمیارگان بیشتر دارند، که منجر به تجمع یبالاتر یزیحاصلخ یاهیگ
(20et al., 20 Ortiz-Arias ;20et al., 20 Gharibreza19; et al., 20 Liu)و  ییایمیش اتیبا خصوص سهی. در مقا

فصول  راتییتغ ری( کمتر تحت تأثارترطوبت خاک و درجه حر یمورد مطالعه )به جز محتو یکیزیف اتی، خصوصزیستی
در  راتییاز تغ یخاک، بخش رطوبت و دمایخاک و  یهاسمیارگان نیب کیرابطه نزد لیوجود، به دل نیقرار گرفتند. با ا

Chaudhur&  Day;2014 , ) خاک باشد دمایرطوبت و  راتییمربوط به تغ ماًیتواند مستقیموجودات م نیا تیفعال

, 2020 Heydari)(2012)راستا،  نی. در هم Suthar در خاک  یخاک یهااشاره کرده است که حداکثر تراکم کرم
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درجه حرارت بالا و رطوبت کمتر خاک،  لیکه در تابستان به دل ید، در حالشمشاهده  زییدر فصل پاکاربری جنگل 
متفاوت است  ارینظر بس نیاز ا یخاک یهاکرم فمختل یهاحال، واکنش گروه نی. با اابدییتراکم آنها در خاک کاهش م

(, 2009Uvarov)، های مختلف اراضی در بریکار یمنف تاثرا، نیاست. علاوه بر ا ی این بررسیهاکه تایید یافته
et al.,  Loinaz-Rodríguez) پادمانو  کنهبر تراکم خاک  زییفصل پا ها درکاربری مناسب طیشراصل تابستان و ف

 یهاها و قارچیتراکم باکتر. است (16et al., 20 Song11; et al., 20 Sabaisو نماتد ) رپروتوزوئ نیهمچن ( و2008
که  یدر حال ،(14et al., 20 Vořiškova) ابدییم شیافزا یتابستان به طور قابل توجه رویشگاه جنگل در خاک در

توان خاطر نشان کرد که وجود پوششی، می. به طور کلابدییکاهش م زییپال فص رویشگاه جنگل در تراکم آنها در
 جادیرا در خاک ا یطیمح ستیمختلف ز ی، عملکردهامیرمستقیو غ می، به طور مستقرویشگاه کیمختلف در  یاهیگ
 نیخاک و همچن رطوبت و دمای، یورود یمواد آل تیفیدر مقدار و ک ریی(. به دنبال تغ19al., 20et  Osburnکند )یم

 ییایمیوژئوشیب خهکرده است که بر چر رییتغ خاکزی موجودات و زیستی خاک ییایمیو ش یکیزیف اتیتنوع خصوص
رسد که انواع مختلف پوشش یمگذارد. در هر صورت، به نظر یم ریتأث یاهیتحت انواع مختلف پوشش گ ییعناصر غذا

et al., 20 Fabíola Barros ;18) کندیم جادیا رویشگاه کیخاک را در  یهایژگیاز و ترکیبی یاهیگ

21et al., 20 Mulia, 2020; Bergmeie&  Schellenberg ) توان به عنوان یرا م یچوب یهاتراکم گونهبنابراین
 .کرد یمعرف ییغذا یهاخاک و چرخه هایمیکروارگانیسمتراکم  یکانون اصل

تنفس خاک  شیدر افزا نیتروژنبستر  یو محتو اهیگ یایبقا هیو تجز زیستی یهاتیدهنده فعالتنفس خاک نشان     
 یبستر ورود تیفیک ریو سطح تنفس خاک تحت تأث هیتجز زانی(. در واقع، م16et al., 20 Ferreiraدارد ) ینقش مهم

در  یاکننده نییو تع یخاک نقش اساس رطوبت ی، محتونینمختلف قرار دارد. همچ یاهیپوشش گ ریبه خاک تحت تأث
 کاریراستا، پوشش جنگل نی. در ا(Bayranvand & Kooch, 7120) خاک دارد یکروبیو تنفس م زیستی تیفعال

و تغییر . تخریب اراضی جنگلی است و کشاورزی با پوشش مرتع سهیدر مقا پایه و برانگیختهتنفس  شتریمقدار بدارای 
تواند نقش بسزایی در دهنده بافت خاک مییکی از عواملی است که با تاٌثیر بر نسبت اجزای تشکیلپوشش اراضی 

خاک دارد و  یزیبا حاصلخ یمیتنفس خاک ارتباط مستق(. 18et al., 20 Tangتغییرپذیری تنفس میکروبی ایفا نماید )
 ابدییم شیتنفس خاک افزا جهیو در نت یکروبیم تیفعال زانی، مهیپا یهاونیاز کات یبا خاک غن ییهادر مکان

(16et al., 20 Kooch).  خاک  یکروبیم یهاتیفعال یرا برا یمناسب طیشرا یجنگل رویشگاهوجود پوشش درختان در
 تیخاک شاخص اندازه جمع یکروبیم یتودهخاک شده است. ز یکروبیتنفس م شیامر منجر به افزا نیفراهم کرده و هم

 اریخاک را بس یکروبیم تیجمع ستگاهیز بیحساس است. تخر اریبس ستمیاکوس تیریخاک است و به نوع مد یکروبیم
است  یاهیگ یایبقا تیفیو ک تیکم لیبه دل تیکاهش جمع نیاز ا ی. بخش(2001et al Saviozzi ,) دهدیکاهش م

 لیکند. تبد تیقوخاک را ت یکروبیتوده م ستیتواند زیم ستمیدر هر اکوس یاهیگ یایشود. تنوع بقایکه به خاک وارد م
آن  یزیخاک و حاصلخ رطوبت یحاضر منجر به کاهش محتو پژوهشدر  های اراضیسایر کاربریجنگل به  رویشگاه

et  Guillaumeخاک داشته باشد ) یکروبیتوده م ستیبر ز یتواند اثرات منفیکه م ،(31et al., 20 Bini) است شده

2016 al.,.) 
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 های مورد مطالعه.در رویشگاهخاک  پویایی کلیما، فون و فلوراشتباه معیار(  ± میانگین) تجزیه واریانس -3جدول 

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

  كلیما، فون و فلور خاک

climate, soil fauna and flora 

 رویشگاه 

Habitats 

 تجزیه واریانس 

ANOVA 

 فصل

Season 

 جنگل طبیعی

Natural forest 

 کاریجنگل

Plantation 

 باغ

Garden 

 مرتع

Rangeland 

 کشاورزی

Agriculture 

 Fمقدار 

F value 

 داریمعنی

Sig. 

 رطوبت خاک )درصد(
Moisture (%) 

Summer 23.28±1.06 ab 24.65±1.06 a 21.12±0.86 bc 18.82±0.64 c 15.10±0.78 d 

 

17.789 0.000 
Autumn 30.67±1.50 a 30.83±1.51 a 27.65±2.05 a 21.95±1.73 b 17.97±1.40 b 11.755 0.000 

گراد()درجه سانتی خاک یدما  

Temperature(oC) 

Summer 21.03±1.12 c 19.89±0.60 c 24.05±0.73 b 25.39±1.01 b 29.62±0.56 a 21.200 0.000 
Autumn 15.58±0.87 a 14.58±1.05 a 15.49±1.61 a 18.73±1.47 a 18.28±1.25 a 2.087 0.095 

ژئیک )تعداد در متر مربع(فراوانی اپی  
Epigeic density (n m-2) 

Summer 0.25±0.13 a 0.33±0.22 a 0.08±0.08 a 0.00±0.00 a 0.00±0.00 a 1.538 0.204 
Autumn 1.50±0.34 a 1.25±0.30 a 0.17±0.11 b 0.17±0.11 b 0.00±0.00 b 10.610 0.000 

گرم در متر مربع(ژئیک )میلیزیتوده اپی  

Epigeic biomass (mg m-2) 

Summer 4.78±2.58 a 2.74±2.02 a 0.66±0.66 a 0.00±0.00 a 0.00±0.00 a 1.942 0.116 
Autumn 16.68±4.21 a 12.77±3.08 a 1.49±1.01 b 1.16±0.81 b 0.00±0.00 b 10.326 0.000 

 فراوانی آنسئیک )تعداد در متر مربع(
Anecic density (n m-2) 

Summer 0.58±0.19 a 0.17±0.11 b 0.17±0.17 b 0.00±0.00 b 0.00±0.00 b 3.667 0.010 
Autumn 0.67±0.26 a 0.42±0.19 ab 0.00±0.00 b 0.00±0.00 b 0.00±0.00 b 4.656 0.003 

گرم در متر مربع(زیتوده آنسئیک )میلی  

)2-Anecic biomass (mg m 
Summer 6.61±2.30 a 3.31±2.23 ab 1.74±1.74 b 0.00±0.00 b 0.00±0.00 b 2.870 0.031 
Autumn 6.03±2.45 a 3.56±1.64 a 0.00±0.00 a 0.00±0.00 a 0.00±0.00 a 4.406 0.004 

 فراوانی اندوژئیک )تعداد در متر مربع(
)2-Endogeic density (n m 

Summer 0.58±0.23a 0.50±0.23 a 0.42±0.29 a 0.17±0.175 a 0.00±0.00 a 1.367 0.257 

Autumn 0.17±0.11 a 0.17±0.11 a 0.00±0.00 a 0.00±0.00 a 0.00±0.00 a 1.650 0.175 

گرم در متر مربع(زیتوده اندوژئیک )میلی  

)2-Endogeic biomass (mg m 
Summer 6.62±2.91 a 4.86±2.26 a 3.25±2.20 a 1.64±1.64 a 0.00±0.00 a 1.607 0.185 

Autumn 1.52±1.03 a 0.98±0.66 a 0.00±0.00 a 0.00±0.00 a 0.00±0.00 a 1.691 0.165 

خاکی )تعداد در مترمربع(فراوانی کل کرم  

)2-m n(arthworm densityE 
Summer 1.42±0.40 a 1.00±0.30 ab 0.67±0.36 abc 0.17±0.17 bc 0.00±0.00 c 4.235 0.005 

Autumn 2.33±0.43 a 1.83±0.51 a 0.17±0.11 b 0.17±0.11 b 0.00±0.00 b 12.873 0.000 

خاکی زیتوده کل کرم  
 )2-mass(mg mbio Earthworm 

Summer 18.05±5.88 a 10.92±3.74 ab 5.65±3.04 bc 1.64±1.64 bc 0.00±0.00 c 4.480 0.003 
Autumn 24.28±5.21 a 17.35±4.58 a 1.49±1.01 b 1.16±0.81 b 0.00±0.00 b 12.614 0.000 

زی )تعداد در متر مربع(خاک فراوانی کنه  

)2-(n m density Acarina 
Summer 19369.67±456.21a 17366.75±772.85b 10304.83±364.89c 3645.00±183.49d 731.92±56.32e 343.488 0.000 
Autumn 31203.72±1665.71a 26917.9±1559.47b 20693.38±1292.88c 17740.27±1960.48c 1305.92±62.97d 61.480 0.000 

متر مربع(زی )تعداد در خاک فراوانی پادمان  

)2-(n m density Collembola 
Summer 8437.17±386.82a 7570.58±631.11a 2500.58±141.09b 595.00±58.31c 50.25±4.62c 135.091 0.000 
Autumn 86657.33±2962.99a 79526.75±2168.03b 57645.33±2587.58c 44350.67±4901.20d 144.00±5.93e 133.618 0.000 

  زینماتد کل خاک

Total nematode (in 100 gr soil) 
Summer 189.42±12.15 a 138.83±8.94b 114.50±12.31bc 92.75±3.10c 26.25±2.02d 45.965 0.000 
Autumn 604.92±42.29a 391.67±21.77b 185.75±17.58c 110.17±11.26d 38.83±1.37e 98.599 0.000 

زیفراوانی پروتوزوئر خاک  

 Protozoa density (in 100 gr soil) 
Summer 17.42±12.48 a 126.17±20.16 b 98.67±6.01 b 52.50±7.02 c 12.75±1.51 d 29.236 0.000 

Autumn 395.58±21.36 a 373.75±20.40 a 186.75±9.71 b 125.42±15.71 c 23.42±4.11 d 104.794 0.000 
 جمعیت قارچ )تعداد در107 گرم خاک(

g soil)7 10×(Total fungi  
Summer 2.87±0.22 a 1.88±0.11 b 1.41±0.19 c 0.79±0.07 d 0.11±0.02 e 53.353 0.000 
Autumn 2.28±0.30 a 1.61±0.25 b 1.18±0.11 bc 0.79±0.07 c 0.10±0.02 d 19.817 0.000 

 Summer 26.00±0.17 a 0.93±0.14 ab 0.88±0.10 b 0.59±0.11 bc 0.29±0.02 c 9.547 0.000 گرم خاک( 710جمعیت باکتری )تعداد در
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soil)g 7 10×( Total bacteria Autumn 1.10±0.02 a 0.73±0.15 b 0.63±0.09 a 0.38±0.03 c 0.14±0.02 d 20.961 0.000 
 پایهتنفس 

)1-day 1-g 2(mg co BR 
Summer 0.27±0.04 a 0.34±0.03 a 0.29±0.03 a 0.26±0.04 a 0.12±0.04 b 3.807 0.008 
Autumn 0.20±0.01 a 0.25±0.01 a 0.16±0.02 a 0.16±0.02 a 0.05±0.01 a 13.824 0.000 

 تنفس میکروبی برانگیخته
)1-day 1-g 2(mg coSIR  

Summer 1.05±0.06 ab 1.33±0.06 a 0.96±0.09 b 0.87±0.16 b 0.33±0.10 c 12.848 0.000 
Autumn 0.89±0.06 a 0.98±0.10 a 0.74±0.07 a 0.77±0.20 a 0.12±0.03 b 9.882 0.000 

 توده میکروبیکربن زی
)1-(mg kgMBC  

Summer 328.67±39.74 a 331.83±11.98 a 304.83±19.06 a 282.67±52.92 a 139.75±14.74 b 4.704 0.002 
Autumn 200.92±11.77 a 215.08±11.98 a 184.50±1392 a 144.92±8.77 b 75.08±5.35 c 27.223 0.000 

 نیتروژن زیتوده میکروبی
)1-(mg kgMBN  

Summer 40.75±5.09 a 31.17±3.58 ab 27.17±2.17 b 25.08±4.55 b 11.78±1.19 c 8.424 0.000 
Autumn 24.50±0.79 a 20.67±1.23 b 17.58±1.00 c 13.31±0.96 d 6.77±0.50 e 54.388 0.000 

 نسبت کربن به نیتروژن زیتوده میکروبی
MBC/MBN ratio 

Summer 8.10±0.36 c 10.38±0.27 b 11.11±0.28 ab 11.09±0.29 ab 11.65±0.46 a 16.869 0.000 
Autumn 8.09±0.45 a 10.28±0.42 a 10.27±0.65 10.64±0.48 a 11.14±0.35 a 5.940 0.000 



 

18 

 

 های تغيير شکل نيتروژنمشخصه
باشد. می بررسیهای اراضی مورد های خاک در پوششدار در مشخصههای آماری معنینتایج حاکی از وجود تفاوت     

که در عرصه  ها در رویشگاه جنگل طبیعی دارای بیشترین مقدار در حالیطبق نتایج بدست آمده تقریبا اکثر مشخصه
در  باشد. بر طبق نتایج نیتریفیکاسیون و معدنی شدن نیتروژنها میمقادیر این مشخصهرین کشاورزی دارای کمت

-تواند اثرات معنینوع پوشش گیاهی همچنین می .روند نزولی داشتنددر دو فصل تابستان و پاییز  های مختلفکاربری

 ,Wang & Wang) مرور منابعه باشد. در همین خصوص داری بر تغییرپذیری مقادیر آمونیوم و نیترات خاک داشت

2006; Li et al., 2014) باشد. ختی بر انباشت محتویات آمونیوم و نیترات خاک میهای دربیانگر اثرات مثبت پوشش
 ,.Li et al)باشند های خاک در ارتباط مستقیم با مقادیر نیتروژن کل و واکنش خاک میبا توجه به اینکه، این مشخصه

 ترلاهای جنگلی میتواند به واسطه تجمع بیشتر نیتروژن و مقادیر بالذا افزایش آمونیوم و نیترات تحت پوشش. (2014
های گیاهی به وسیله تغییرات ریزه پوشششهلاتغییر کمیت و کیفیت  در خاک این نوع از پوشش اراضی باشد. واکنش

های وجود گونه (.Ollinger et al., 2002) گذاردشدن نیتروژن خاک اثر میهای گیاهی، بر میزان معدنیترکیب گونه
 ,Prescott) داشته باشددر تابستان شدن نیتروژن خاک تواند اثرات مثبتی بر میزان معدنیها میدرختی در رویشگاه

در همین  ،(Qi et al., 2011) تروژن با محتوی رس و میزان واکنش خاک همبستگی مثبت داردشدن نیمعدنی (.2010
های رس، واکنش و نیتروژن خاک در اراضی جنگلی شرایط مساعدتری را برای فعالیت محتوی الاترارتباط، مقادیر ب

نیتریفیکاسیون ومعدنی شدن مقادیر منفی  .شدن نیتروژن خاک فراهم آورده استمیکروبی مؤثر در فرآیند معدنی
دلیل  دهنده مصرف شدن نیتروژن آلی توسط ریزجانداران در طول دوره انکوباسیون است که میتواند به نشاننیتروژن، 

استفاده از این منبع برای تامین انرژی و نیتروژن مورد نیاز جمعیت میکروبی برای انجام فرآیند تجزیه بقایای گیاهی و 
   .(Luo et al., 2020) ذایی از جمله نیتروژن باشدشدن عناصر غمعدنی

 

 های مورد مطالعه.در رویشگاه های تغییر شکل نیتروژنمشخصه اشتباه معیار( ±میانگین تجزیه واریانس ) -4جدول 
Table 3- ANOVA (Mean± standard error) Nitrogen transformation characteristics in the 

studied habitats. 

 تغییر شکل نیتروژن 
Nitrogen 

transformation 

 رویشگاه 

Habitats 

 تجزیه واریانس 

ANOVA 

 فصل

Season 

 جنگل طبیعی

Natural forest 

 کاریجنگل

Plantation 

 باغ

Garden 

 مرتع

Rangeland 

 کشاورزی

Agriculture 

 Fمقدار 

F value 

 داریمعنی

Sig. 

رم(گرم بر کیلوگنیترات )میلی  
NO3 (mg kg-1) 

Summer 
26.57± 2.08 a 19.12± 1.26 b 17.46± 0.98 b 11.85 ± 0.38 c 6.52± 0.64 d 

 

 

38.630 0.000 

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

Summer 
11.02± 0.58 a 10.54 ± 0.43 a 8.33± 0.38 b 6.68± 0.65 c 4.01± 0.49 d 31.493 0.000 

  نیتریفیکاسیون
Nitrification (mg NO3

-
 kg-1) 

Summer 
- 0.32± 0.03 c - 0.19± 0.05 abc -0.27± 0.04 bc -0.16± 0.02 ab - 0.10± 0.03 a 3.540 0.012 

 آمونیفیکاسیون

Ammonification (mg NH4
+

 

kg-1) 

Summer 
0.36± 0.03 a 0.22± 0.04 b 0.23± 0.05 b 0.13 ± 0.03 bc 0.08± 0.03 c 8.704 0.000 

گرم بر )میلی  شدن نیتروژنمعدنی

 (کیلوگرم
N mineralization (mg N 

kg soil-1) 

Summer 

0.05± 0.09 a 0.03 ± 0.07 a - 0.04± 0.06 a - 0.03± 0.04 a - 0.02± 0.03 a 0.360 0.836 

رم(گرم بر کیلوگنیترات )میلی  
NO3 (mg kg-1) 

Autumn 
16.92± 1.29 a 13.53± 1.18 b 8.86± 0.33 c 4.78 ± 0.43 d 2.28± 0.20 e 53.982 0.000 

رم(گرم بر کیلوگآمونیوم )میلی  
NH4 (mg kg-1) 

Autumn 
6.20± 0.80 a 3.29 ± 0.20 b 2.22± 0.24 bc 1.89± 0.12 d 0.91± 0.05 d 27.175 0.000 
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                      (b)                                                                               (a) 

( و کشاورزی R(، مرتع )G(، باغ )NFکاری )(، جنگلAF: جنگل طبیعی )های مختلف اراضیارتباط کاربری -2شکل 
(A.)  (aبا ویژگی ،)شیمیایی خاک و  های لایه آلی، فیزیکی(b) های اصلی.در آنالیز مؤلفههای زیستی خاک و ویژگی 

Fig. 2 The relationship between different land use: Natural forest (NF), Plantation (P), Garden 

(G), Rangeland (R) and Agriculture (A). (a) with the characteristics of the organic, physical 

and chemecal soil (b) and the biological characteritics of the soil in principal component 

analysis.

  نیتریفیکاسیون
Nitrification (mg NO3

-
 kg-1) 

Autumn 
-0.24± 0.04 b - 0.22± 0.04 b -0.20± 0.01 b -0.10± 0.02 a -0.05± 0.01 a 9.146 

 
0.000 

 آمونیفیکاسیون

Ammonification (mg NH4
+

 

kg-1) 

Autumn 
0.22±0.05a 0.16± 0.01 ab 0.13± 0.01 b 0.05 ± 0.01 c 0.00± 0.00 c  14.403 

 
0.000 

گرم بر )میلی شدن نیتروژنمعدنی

 (کیلوگرم
N mineralization (mg N 

kg soil-1)  

Autumn 

-0.02±0.06 a -0.06±0.04 a - 0.07±0.02 a - 0.05± 0.02 a -0.05±0.01 a   0.891 0.278 
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 گیرينتیجه

ها با استفاده از ، علاوه بر حفظ این اکوسیستمچوبی های گیاهیبا توجه به اهمیت غیر قابل انکار پوشش          
همراه های خاک بهباشد. شناخت ویژگیالزامی میبرداری و جلوگیری از افزایش تخریب های نو و علمی، بهرهروش

-های مدیریت اصولی اکوسیستمعنوان یکی از پایهها بهاجزای زنده موجود در آن و درک چگونگی اثرپذیری متقابل آن

توان به وضوح در نتایج این تحقیق . اثر تخریب رویشگاه و تغییر کاربری اراضی را میباشدهای طبیعی مطرح می
یت ه کرد. نتایج حاکی از آنست که تغییر کاربری از رویشگاه جنگلی به مرتع و کشاورزی اثر قابل توجهی بر کیفمشاهد

 ثیرتا پژوهشهای زیستی خاک دارند. نتایج حاصل از شیمیایی و مشخصهبقایای گیاهی، خصوصیات فیزیکی، 
ترین فعالیت های زیستی خاک نشان داد که بیشتتابستان و پاییز بر میزان فعالی در فصول های مختلف اراضیکاربری

جنگل  ژئیک، آنسئیک و اندوژئیک(، کنه، پادمان، نماتد و پروتوزوئر تحت پوششهای خاکی )اپیهای زیستی کرمروهگ
در زان باکتری و قارچ در کاربری جنگل ترین میاین در حالی است که بیش بوده است.بیشتر از تابستان یز یدر فصل پا

تواند در سالیان آتی در بلند استفاده از پوشش چوبی در منطقه می نتایج این پژوهشطبق فصل تابستان مشاهده شد. 
های لایه آلی و های مختلف اراضی بر ویژگیاثر کاربری در خصوص همچنین مدت کیفیت بهتری در خاک ایجاد کند.

  طبیعی قرار داده و کمک شایانی نماید. اختیار مدیران منابع در یاطلاعات ارزشمندمعدنی خاک 
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