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Different composition of vegetation can have significant effects on the variability of soil 

characteristics. Therefore, the present study was aimed to reveal the effect of the canopy 

composition of shrub species on soil quality indicators. The different characteristics was 

studied for the litter and the soil covered with a mix of four shrubs species (Crataegus nigra, 

Berberis integerrima Bunge, Ribes Uva – crispa L and Prunus spinosa L.), three species 

(Crataegus nigra, Berberis integerrima Bunge and Ribes Uva – crispa L.), two species 

(Crataegus nigra and Berberis integerrima Bunge), shrub cover with the predominance of 

Berberis integerrima Bunge. and Crataegus nigra. For this purpose, in each of the habitats 

studied, 3 sample plots of one hectare were selected with at least 600 meters distances, and in 

each sample plot, 5 samples of litter and soil were collected, and a total of 15 samples of litter 

and soil were collected from each habitat. The results showed significant effects of different 

Composition of vegetation on most litter and soil characteristics; so that, the highest carbon to 

nitrogen ratio of litter belongs to the habitat with predominance of Berberis integerrima Bunge 

(24.46). The highest characteristics of porosity, soil stability, clay, moisture content, carbon 

and organic matter, storage of carbon and nitrogen, nitrogen, potassium, calcium, magnesium, 

mineralization of nitrogen, ammonium, nitrate, particulate organic C and N, dissolved organic 

C and N, activity of enzymes, soil organisms, basic and substrate induced respiration, 

microbial biomass of carbon, nitrogen and phosphorus were observed in the composition of a 

canopy with four species. The results of principal component analysis showed that the habitats 

with high soil fertility and biological activity belonged to the canopy composition with four 

species. The results of this research indicate that the composition of vegetation with four 

species can maintain soil quality. 
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EXTENDED ABSTRACT 
 

Introduction 

Different composition of vegetation can have significant effects on the variability of soil characteristics. 

Therefore, the present study was conducted to reveal the effect of the canopy composition of shrub species on 

soil quality indicators in the mountainous part of Kiakla, Nowshahr city. 

Materials and Methods 

In order to investigate the effects of land cover on different characteristics of organic and mineral soil 

layers, Parts of the mentioned areas were selected after conducting preliminary investigations and field visits. 

Characteristics of the litter (organic carbon, total nitrogen and carbon to nitrogen ratio) and different 

characteristics of the soil (physical, chemical and biological) under the cover of four mixed shrubs species 

(Crataegus nigra, Berberis integerrima Bunge, Ribes Uva – crispa L. and Prunus spinosa L.), three species 

(Crataegus nigra, Berberis integerrima Bunge and Ribes Uva – crispa L.), two species (Crataegus nigra and 

Berberis integerrima Bunge), shrub cover with the predominance of Berberis integerrima Bunge and Crataegus 

nigra was measured. For this purpose, in each of the habitats studied, 3 one-hectare plots with at least 600 

meters distances were selected in each studied habitat. In each of the one-hectare plots, 5 leaf litter samples 

and 5 soil samples (30 cm × 30 cm by 10 cm depth) were taken to the laboratory for analysis. In total, 15 litter 

samples and 15 soil samples were collected from each of the habitats being studied. 

Results and Discussion 

The results showed significant effects of different Composition of vegetation on most litter and soil 

characteristics; so that, the highest carbon to nitrogen ratio of litter belongs to the habitat with predominance 

of Berberis integerrima Bunge (24.46). The highest characteristics of porosity, soil stability, clay, moisture 

content, carbon and organic matter, storage of carbon and nitrogen, nitrogen, potassium, calcium, magnesium, 

mineralization of nitrogen, ammonium, nitrate, Particulate organic C and N, dissolved organic C and N, 

activity of enzymes (urease, arylsulfatase, acid phosphatase and invertase), bacteria, fungus, Acarina, 

Collembola, protozoa and the number and biomass of earthworms, basic and substrate induced respiration, 

microbial biomass carbon, nitrogen and phosphorus were observed in the composition of the canopy with four 

species. The results of principal component analysis (PCA) also showed that the habitats with high soil fertility 

and biological activity belonged to the canopy composition with four species. The habitats with the dominance 

of Berberis integerrima Bunge and Crataegus nigra had lower quality and nutritional elements.  

Conclusions 

The results of this study indicate that the composition of different shrub canopy has a significant impact 

on litter quality, biological indicators, and physicochemical characteristics. Our research shows that combining 

vegetation with four species can maintain soil quality and improve soil quality indicators. Therefore, it is 

suggested that in order to restore degraded pasture lands in the studied habitats and in areas with similar 

environmental conditions, a composition of species should be used to protect the soil, because the composition 

of species can be more beneficial in determining the litter and soil quality of the region. 
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  های کلیدی:واژه

  ،یادرختچهپوشش 

 خاک،  یزيحاصلخ

 خاک،  يستیمشخصه ز میآنز تيفعال

 .مشخصه لاشبرگ

 نیخاک داشته باشند. بنابرا یهايژگیو یریرپذييدر تغ یااثرات برجسته توانديم ياهيمختلف پوشش گ یهابيترک
يژگیخاک انجام گرفت. و تيفيک یهابر شاخص یادرختچه یهاپوشش گونهتاج  بيمطالعه حاضر با هدف اثر ترک

زرشک، گالش انگور و  ک،يولاهيبا چهار گونه )س ختهيآم یادرختچهمختلف لاشبرگ و خاک تحت پوشش یها
زرشک  تيو زرشک(، پوشش با غالب کيولاهيزرشک و گالش انگور(، دو گونه )س ک،يولاهي(، سه گونه )سيوحشآلوچه

با فواصل  یهکتار کیسه قطعه منتخب  شگاهیمنظور در هر رو نیمطالعه شد. بد کيول اهيس تيو پوشش با غالب
نمونه لاشبرگ  15 ها،شگاهیاز رو کیب، پنج نمونه و در مجموع از هر در هر قطعه منتخ ومتر انتخاب  600حداقل 

لاشبرگ و  یهايژگیبر اکثر و ياهيمختلف پوشش گ یهابيترک دارياز اثرات معن يحاک جیو خاک برداشت شد. نتا
با  شگاهیرگ به رولاشب تروژنينسبت کربن به ن نیشتريلاشبرگ و ب تروژنيمقدار ن نیشتريب کهیطورخاک بود. به

 یخاکدانه، درصد رس، محتوا یداریتخلخل، پا یهايژگیو ریمقاد نیشتري( تعلق داشت. ب46/24زرشک ) تيغالب
 تروژن،يخالص ن شدنيشدت معدن م،یزيمن م،يکلس م،يپتاس تروژن،ين تروژن،يکربن و ن رهيذخ ،يرطوبت، کربن آل

 ته،خيو برانگ هیموجودات زنده خاک، تنفس پا ها،میآنز تيمحلول، فعال يو آل یاذره تروژنيکربن و ن ترات،ين وم،يآمون
 ليو تحل هیتجز جیپوشش با چهار گونه مشاهده شد. نتا تاج بيو فسفر در ترک تروژنيکربن و ن يکروبيتوده م ستیز

پوشش تاج  بيترکبه  تعلقبالا م يستیز تيو فعال یزيبا حاصلخ یيهاشگاهینشان داد که رو (PCA) ياصل یهامؤلفه
باعث  توانديم یابا چهار گونه درختچه ياهيپوشش گ بياز آنست که ترک يپژوهش حاک نیا جیبا چهار گونه بود. نتا

 خاک شود. تيفيحفظ ک

مجله ، خاک در غرب مازندران تيفيک یهابر شاخص یادرختچه یهاتاج پوشش گونه بي(. اثر ترک1404) ونیکتا ،یوردو حق د؛يناه ان،یجعفر ؛ييحیکوچ، : استناد

  https://doi.org/10.22059/ijswr.2024.382570.669791. 519-543(، 2) 65 تحقيقات آب و خاک ایران،

 نویسندگان. ©ناشر: مؤسسه انتشارات دانشگاه تهران.                                                          
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 دمه مق
يت عناصر شدن و تثبهای اکولوژیکي مهمي مانند معدنيهای مهم اکوسيستم است و دارای فعاليتخاک محيطي زنده و پویا و یکي از بخش

های فيزیکي، شيميایي و زیستي خاک (. کيفيت خاک برآیندی از ویژگيLemanceau et al., 2016مواد و تبدیل آنها است )غذایي و تجزیه 
 (،1398مهر و همکاران، (. خاک در توسعه پوشش گياهي و افزایش کيفيت رویشگاه نقش مهمي دارد )کيانKooch et al., 2023باشد )مي

تأثير  های فيزیکي، شيميایي و زیستي خاک را تحتباشد که ویژگيدر پيدایش خاک، پوشش گياهي مي طوریکه یکي از مهمترین عواملبه
(. یکي از مهمترین اشکال پوشش گياهي، مراتع هستند که یک پنجم سطح زمين را اشغال 1398ني و همکاران، دهد )عيوضيقرار مي

اند ای و علفي تشکيل شدههای رویشي درختي، درختچههای گياهي با فرماز گونههای مرتعي (. رویشگاهAmbrosino et al., 2023کنند )مي
اری از و بر بسي خشک در سراسر جهان هستندهای مرتعي نيمهیک نوع پوشش گياهي غالب در رویشگاه ها یک جزء اساسي وکه درختچه

توجهي پوشش تأثير قابل  (. تاجkooch and Sohrabzadeh, 2024گذارند )های کيفيت خاک تأثير ميفرآیندهای چرخه مواد مغذی و شاخص
Wang etکند )دهد، اعمال ميهای بالایي خاک رخ ميهای مختلف بيوشيميایي که در محيط و لایهبر واکنش  al ها نيز پژوهش (.2023 ,.
شود در منابع خاک و کيفيت و عملکرد آن ميای بر عملکرد خاک رویشگاه اثر گذاشته و سبب تغيير پوشش درختچهدهد که تاج نشان مي
های فيزیکي، شيميایي توان با مطالعه همزمان ویژگياز اینرو کيفيت خاک را مي .(Ambrosino et al., 2023؛1398ني و همکاران، )عيوضي

 ای بررسي کرد.درختچهپوشش  تاجهای با ترکيب مختلف و زیستي خاک در رویشگاه

تواند به تنوع های خاک در مطالعات مختلف به اثبات رسيده است. خصوصيات مختلف خاک ميویژگيبر گياهي های اثر گونه
ر غذایي، جذب عناصتنوع در کميت و کيفيت توانند بر عناصر غذایي خاک، های متفاوت گياهي ميهای گياهي وابسته باشد. گونهگونه

. انواع مختلف (1400نيز بر جوامع زیستي و جانوری خاک اثرگذار باشند )قادری و کوچ، سرعت و کيفيت تجزیه لایه بستر، تنفس ریشه و 
های بستر و عوامل ریز اقليم خاک )مانند دمای خاک، رطوبت و نور( از طریق الگوهای رشد توانند با تغيير ویژگيها ميدرختچه

وشش توانند با تغيير سرعت باد، به دام انداختن پتر ميهای بزرگختچهفردشان بر تجزیه بقایا تأثير بگذارند. به عنوان مثال درمنحصربه
های بسياری بررسي(. Zhou et al., 2023برف و تغيير نفوذ نور و همچنين تعيين ترکيب و کيفيت بستر، بر دما و رطوبت خاک تأثير بگذارند )

ها بر توجه لاشبرگ گونهگرفته است که اثرات قابل های مختلف گياهي بر خصوصيات لاشبرگ و خاک انجام در خصوص اثر گونه
های گياهي به دليل تفاوت در خصوصيات لاشبرگ توليد شده، ارائه ترکيبات (. گونهAyres et al., 2009دهد )حاصلخيزی خاک را نشان مي

بر اساس مطالعات ( 1398مهر و همکاران، گذارند )کيانشيميایي ویژه در لاشبرگ و رهاسازی عناصر غذایي اثرات متفاوتي بر روی خاک مي
 Ayres et al., 2009; Yifru and Taye, 2011; Tauqeer) های لاشبرگتواند بر کيفيت ورودیميپوشش  تاجانجام شده، ترکيب پوشش 

et al., 2022 .اثر بگذارد ) 

يميایي های فيزیکي، شتواند بر ویژگيميای( های پيشين نشان داده است که نوع پوشش مختلف اراضي )درختي و درختچهبررسي
(Boudjabi and Chenchouni, 2022; Ambrosino et al., 2023( و زیستي )Kooch et al., 2023; Zhou et al., 2023 خاک اثرگذار )

های فيزیکي خاک ویژگيهای زمين در مراتع نقش حياتي در تغيير خصوصيات فيزیکي و شيميایي خاک دارند. انواع مختلف پوششباشند. 
 Kooch andشوند )های طبيعي در مدت زمان طولاني دستخوش تغييرات ميهای مختلف گياهي در محيطبه دليل تأثير گونه

Sohrabzadeh, 2024های شيميایي خاک از طریق مسيرهای مختلفي مانند های مرتعي بر ویژگيهای گياهي در رویشگاه(. تأثير گونه
یشه گياهان نيز های رترکيب سيستم. ژن کل، کربن آلي، نسبت کربن به نيتروژن، در لایه بستر آنها قابل مشاهده استتغييرات نيترو

عنوان های متعدد محتوای کربن، نيتروژن و فسفر در خاک را به(. پژوهشJafarian et al., 2024تواند بر شيمي خاک تأثير بگذارد )مي
ي، های گياهي رایج در یک سيستم اکولوژیکاند که این متغيرها بسته به گونهی خاک شناسایي کردهمتغيرهای مهم مؤثر بر حاصلخيز

ها نشان دادند که مناطقي با یک گونه طيف کمتری در همين راستا برخي پژوهش(. Boudjabi and Chenchouni, 2022متفاوت هستند )
چند گونه گياهي با ترکيب  پوششتاج ( و Gamfeldt et al., 2013دهند )ارائه مي ای مختلطهای گونهاز خدمات اکوسيستم را نسبت به توده

 ;Kooch and Dolat Zarei, 2023; Zarafshar et al., 2024)های زیستي خاک دارد ویژگياثر مثبتي بر حاصلخيزی خاک و بهبود 

Kazmierczak et al., 2024های کيفيت خاک هستند که در کوتاه مدت پاسخ خصترین شاهای زیستي خاک یکي از حساس(. ویژگي
خاک ممکن است منجر به تغييرات مهمي در کيفيت خاک شود و زیستي دهند. تغيير در خصوصيات قطعي به تغييرات مدیریت زمين مي

ع مختلف کربن و عناصر غذایي توانند مناب(. گياهان ميMohmedi Kartalaei et al., 2023بر چرخه عناصر غذایي و رشد گياه تأثير بگذارد )
های های خاک از طریق مواد آلي و همچنين آزادسازی سوبستراهای مختلف توسط ریشه فراهم کنند. در نتيجه، فعاليترا برای ارگانيسم
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 (.Kooch and Sohrabzadeh, 2024; Zarafshar et al., 2024هایي با پوشش گياهي متنوع بسيار متفاوت است )زیستي خاک در زیستگاه
مطالعات  بيشترهای گياهي بر روی کيفيت خاک صورت گرفته است، اما گونه هایي در ارتباط با اثراتاگرچه در داخل کشور پژوهش

؛کریميان بهنميری 1394)اصغری سرخي و همکاران،  های درختي بر خصوصيات خاک به ویژه خصوصيات فيزیکي و شيميایيبه تأثير گونه
ای با های درختچه( پرداخته است. اما در زمينه تأثير گونه1402؛ موسوی ثاني و همکاران، 1398مهر و همکاران، ؛ کيان1398و همکاران، 

ر خصوص ها ده تعداد کم بررسيهای کمتری ارائه شده است. بنابراین با توجه بمختلف بر خصوصيات خاک پژوهشپوشش تاج ترکيب 
وشش پتاج ای بر خصوصيات خاک و محدودیت در مطالعات زیستي خاک، مطالعه حاضر با هدف بررسي اثر ترکيب های درختچهاثر گونه

های امهنهای کيفيت خاک با تأکيد بر خصوصيات زیستي خاک، در غرب مازندران انجام گرفت تا بتوان در برای بر شاخصهای درختچهگونه
تواند در جنگلداری کاربردهای عملي داشته و ها بر مشخصات خاک ميمدیریت مناطق مشابه از نتایج آن استفاده نمود. درک اثر درختچه

 های بهتر برای مدیریت پایدار خاک کمک کند. های مدیریت بهتر، مؤثرتر و استراتژیبه توسعه روش

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

درجه و  35نظور اجرای این پژوهش بخش کوهستاني کياکلا شهرستان نوشهر، در نظر گرفته شد. منطقه مورد مطالعه در طول شرقي به م
 365متر، ميزان بارندگي متوسط ساليانه آن  1500دقيقه قرار دارد. متوسط ارتفاع از سطح دریا  38درجه و  51دقيقه و عرض شمالي  30

درجه  21ماه و حداکثر دما گراد در بهمندرجه سانتي 6متر است. حداقل دما ميلي 1300ير ساليانه آن برابر با متر و پتانسيل تبخميلي
ای از منطقه باشد. سطوح گستردهدرصد مي 10طور متوسط حدود غربي و به -باشد. شيب عمومي منطقه شرقيگراد در مردادماه ميسانتي

های مختلف اشغال شده است. در همين راستا، قبل از اقدام به ای خالص و آميخته از گونههای درختچهمورد مطالعه توسط پوشش
های گياهي مدنظر قرار گرفت که زمان تحت پوشش بودن اراضي با هایي )سطوحي( از هر یک از پوششبرداری، ابتدا عرصهنمونه

ز سطح دریا، حداقل تغيير درصد و جهت شيب تقریباً یکسان های مختلف گياهي و همچنين عوامل محيطي حداقل اختلاف ارتفاع اپوشش
 های اراضي مورد مطالعه در این تحقيق عبارتند از:بودند. پوشش

 ای با غالبيت سياه وليکدرختچهپوشش  -1
 ای با غالبيت زرشکدرختچهپوشش   -2
 ای از سياه وليک و زرشکای آميختهدرختچهپوشش   -3
 ای از سياه وليک، زرشک و گالش انگورآميختهای درختچه پوشش  -4
 وليک، زرشک، گالش انگور و آلوچه وحشيای از سياه ای آميختهدرختچهپوشش   -5

 برداری و تجزيه آزمايشگاهي روش نمونه

خاک، پس از های روی سطح خاک( و معدني های آلي )لاشبرگهای مختلف لایههای اراضي بر ویژگيمنظور بررسي اثرات پوششبه
الذکر انتخاب شد که به صورت پيوسته با هم بوده و حداقل اختلاف ارتفاع هایي از اراضي فوقهای ميداني، بخشهای اوليه و بازدیدبررسي

 شد. ابها مشاهده شد. طرح آماری مورد استفاده در این تحقيق، طرح کاملا تصادفي مياز سطح دریا، حداقل تغيير درصد و جهت شيب در آن
متر انتخاب شدند. سپس  600متر( با فواصل حداقل  100× متر  100مورد نظر، سه قطعه یک هکتاری ) بدین منظور در هر رویشگاه
 30× متر سانتي 30نمونه لاشبرگ و خاک )از چهار گوشه و مرکز این قطعات نمونه( در یک سطح  5در هر یک از این قطعات، تعداد 

نمونه خاک  15نمونه لاشبرگ و  15آوری شدند. در مجموع، از هر رویشگاه، تعداد متری برداشت و جمعانتيس 10متر تا عمق سانتي
ثانيه به آرامي برای حذف خاک معدني  30های لاشبرگ برداشت و به مدت برداشت و جهت تجزیه به آزمایشگاه متقل شدند. در ابتدا نمونه

های گيری شد. کربن و نيتروژن نمونهها اندازهساعت خشک و وزن خشک آن 48به مدت گراد درجه سانتي 70شسته شد و در دمای 
-BBOT [(2.5-bis-(5(، کاليبره شده توسط FisonsEA1108, Milan, Italyلاشبرگ با استفاده از احتراق خشک با یک آناليز عنصری )

tert-butyl-benzoxazol-2-yl)-thiophen( و استاندارد ]ThermoQuest ItaliaS.p.A., Rodano, MI, Italy تعيين و نسبت کربن به )
 محاسبه شد. نيتروژن لاشبرگ نيز

درجه  4اتيلن برای آناليز زیستي در دمای های پلي های خاک در کيسهبه منظور انجام آناليزهای خاک در ابتدا بخشي از نمونه
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ميلي متری  2آناليزهای فيزیکي و شيميایي هوا خشک شد و سپس از الک گراد تا زمان پردازش نگهداری و قسمت دیگر به منظور سانتي
 ,Blake and Hartgeحقيقي به روش پيکنومتری ) ظاهری به روش کلوخه و جرم مخصوصگيری جرم مخصوص عبور داده شد. اندازه

 Bouyoucosروش بایکوس هيدرومتری ) (. بافت خاک با استفاده ازPires et al., 2014( انجام و سپس تخلخل خاک محاسبه شد )1986

,1962 ،)pH  به روش پتانسيل سنجي )در عصاره گل اشباع( با استفاده از دستگاهpH ( مترTavakoli et al., 2018 هدایت ،) الکتریکي خاک
 ,Bremner and Mulvaneyمتر )شوری سنج( در عصاره گل اشباع، نيتروژن کل خاک با استفاده از روش کجلدال ) ECبا استفاده از دستگاه 

(، پتاسيم، کلسيم و منيزیم قابل جذب با استفاده ازروش جذب اتمي Homer and Pratt 1961(، فسفر قابل جذب به روش اولسن )1982
(Bower et al., 1952( کربن آلي به روش والکي و بلک ،)Allison, 1965کربن و نيتروژن آلي ذره ،)ه ای با روش کاهش وزن و به وسيل

با استفاده از  method blue Idophenolفتومتر و آمونيوم به روش (، نيترات با استفاده از دستگاه فليم Handayani et al. 2010سوزاندن )
( himadzu TOC-550Aبا استفاده از دستگاه تجزیه آلي ) (، نيتروژن و کربن آلي محلولRobertson et al., 1999سنج )دستگاه طيف 

(Jones and Willett, 2006و پایداری خاکدانه )( ها با روش یودرKemper and Rosenau, 1986 انجام شد. محتوای رطوبت خاک با )
دمای خاک (. Tavakoli et al., 2018ساعت اندازه گيری شد ) 24گراد به مدت درجه سانتي 105های خاک در دمای خشک کردن نمونه

 (.Zancan et al., 2006گيری شد )برداری اندازهنمونه مورد مطالعه در زماننيز به وسيله دماسنج دیجيتال در عمق 
( محاسبه Buried bag( با استفاده از روش کيسه مدفون )Soil net N mineralization rate) خالص نيتروژن خاک شدنشدت معدني

های برداشت شده سط مردادماه(، از مجموع نمونه خاکبرداری )اواطي یک فرآیند یک ماهه، در اولين زمان نمونهگردید. بدین منظور، 
شوند. در ها در همان زمان در داخل نایلون و در همان عمق مورد مطالعه مدفون ميمانده نمونهبرخي به آزمایشگاه منتقل شده و باقي

به آزمایشگاه منتقل شدند. پس از انتقال ها نيز برداری )اواسط شهریورماه( این نمونهنهایت پس از گذشت سي روز در دومين زمان نمونه
دین گيری گردیدند. بهای متعلق به هر دو سری زماني اندازههای خاک به آزمایشگاه، ازت معدني )آمونيوم و نيترات( برای تمام نمونهنمونه

 636قرائت عصاره در طول موج  و Idophenol blue methodگيری آمونيوم به روش گيری خاک با روش هضم انجام و اندازهمنظور عصاره
تومتر به گيری نيترات با دستگاه فسنج انجام شد )که اساس آن بر واکنش بين فنل و آمونيوم است( و اندازهنانومتر توسط دستگاه طيف

ن شد( و شدت معدنيNNR(، شدت نيتریفيکاسيون خالص )NARروش نيترات صورت پذیرفت. در نهایت شدت آمونيفيکاسيون خالص )
 ( در بازه زماني سي روز با استفاده از روابط ذیل محاسبه گردید.NMRخالص نيتروژن )

 (1رابطه 
𝐴𝑅 =

𝑁𝐻4
+ − 𝑁𝑖+1 − 𝑁𝐻4

+ − 𝑁𝑖    
𝑡𝑖+1 − 𝑡𝑖

 

𝑁𝑅 (2رابطه  =
𝑁𝑜3

− − 𝑁𝑖+1 − 𝑁𝑜3
− − 𝑁𝑖    

𝑡𝑖+1 − 𝑡𝑖
 

 (3رابطه 
𝑁𝑀𝑅 =

𝑁𝐻4
+ − 𝑁𝑖+1 +  𝑁𝑜3

− − 𝑁𝑖+1 − 𝑁𝐻4
+ − 𝑁𝑖 + 𝑁𝑜3

− − 𝑁𝑖   

𝑡𝑖+1 − 𝑡𝑖
 

 

4که در این روابط،  1iNH N

 ،4مقدار آمونيوم خاک در زمان دوم iNH N   ،3مقدار آمونيوم خاک در زمان اول 1iNO N



3مقدار نيترات خاک در زمان دوم،  iNO N  ،1مقدار نيترات خاک در زمان دومi it t   باشد(. بر مبنای این روز مي 30)تعداد روزها، که
 ,.Durán et alشوند )شدن نيتروژن با واحد روز محاسبه و گزارش ميهای خالص آمونيفيکاسيون، نيتریفيکاسيون و معدنيمعادلات، نرخ

2009; Kooch et al., 2016 .)ظاهری و غلظت نيتروژن و ذخيره کربن براساس جرم مخصوصه نيتروژن براساس جرم مخصوص ذخير 
ای و نسبت کربن به نيتروژن خاک نيز ای به نيتروژن آلي ذره( و نسبت کربن آلي ذرهNianpeng et al., 2012ظاهری و غلظت کربن )

 محاسبه شد.
هایي ویژگيهای ریخت شناسي شامل اندازه، طول و رنگ بدن و ویژگيبه  های خاکي از روی شکل ظاهری و با توجهشناسایي کرم

های جنسي روی سگمنتها و کليتلوم، انواع های جنسي، محل قرارگيری و شکل کليتلوم، محل قرارگيری انداممانند شکل و نوع اندام
 Bayranvand andخاکي )اندوژئيک( شناسایي شدند )اکولوژیک کرمهای خاکي از قبيل برون خاکي )اپي ژئيک(، حفار )آنسئيک( و درون 

Kooch, 2017) .درجه سلسيوس خشک شدند و سپس وزن آنها به وسيله ترازو  30ساعت در دمای  45های خاکي شمارش و به مدت کرم
بيرمن و سانتریفيوژ، شمارش شمارش نماتدهای خاکزی با استفاده از تکنيک قيف  (Kooch et al., 2017گيری شد )گرم اندازهتا دقت ميلي
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 Adl) 50(، شمارش پروتوزوئرهای خاک با استفاده از ميکروسکوپ با بزرگنمایي Neher et al., 2005ها به روش قيف برليز )ها و پادمانکنه

et al., 2006های خاکزی با استفاده از روش کشتها و قارچ( جمعيت باکتری (Wollum, 1982)  .آز بر اساس اوره فعاليت آنزیمثبت شد
ساعت، فسفاتاز  2درجه سانتيگراد به مدت  37، دمای pH = 9ميلي مولار( به عنوان سوبسترا تحت شرایط استاندارد، در شرایط  200اوره )

 درجه سانتيگراد به 37، دمای  pH =11اسيدی براساس  محلول پي نيتروفنيل فسفات به عنوان سوبسترا و انکوباسيون شده در شرایط 
ساعت و  1درجه سانتيگراد به مدت  37ميلي مولار( در دمای  25سولفاتاز با استفاده از پتاسيم پي نيتروفنيل سولفات )ساعت، آریل 1مدت 
 ط( به عنوان سوبسترا، در شرای%1.2ساکارز ) گيری مقدار پي نيتروفنل آزادشده در طول هيدروليز و آنزیم اینورتاز با استفاده از محلولاندازه

pH= 2 درجه سانتيگراد به مدت سه ساعت 50، در دمای (Alef and Nannipieri, 1995اندازه ).ریز ریشه در هر  توده زیست گيری شد
(. تنفس پایه به روش بطری در بسته و تنفس برانگيخته، با استفاده از Neatrour et al., 2005مترمربع برای هر رویشگاه محاسبه شد )

توده ميکروبي کربن،  (، زیستAnderson and Domsch, 1990درصد به عنوان سوبسترا ) 1افزودن محلول گلوکز  روش تنفس پایه با
 زیست(. سهم ميکروبي خاک از تقسيم تنفس پایه بر Brookes et al., 1985استخراج اندازه گيری شدند )-نيتروژن و فسفر با روش تدخين

( و شاخص در دسترس بودن کربن از تقسيم تنفس ميکروبي پایه به تنفس برانگيخته Anderson and Domsch 1990ميکروبي کربن ) توده
ها براساس ( و شاخص شانون آنزیمPaz-Ferreiro et al., 2012( )4های خاک از رابطه )های آنزیمميانگين هندسي فعاليت. محاسبه شد

 ( محاسبه شد.Lagomarsino et al., 2011( )5رابطه )
𝐺𝑀𝑒𝑎 (4رابطه  = √𝑈𝑅𝐸 +  𝐴𝐶𝑃 +  𝐴𝑅𝑌 +  𝐼𝑁𝑉

4  
 

GMea :( ميانگين هندسي فعاليت آنزیمي خاکgeomet ri c mean of  enzymes act i vi t i es،) UREفعاليت آنزیم : 

 اینورتاز : فعاليت آنزیمINVسولفاتاز،  : فعاليت آنزیم آریلARYفسفاتاز اسيدی،  : فعاليت آنزیمACPآز، اوره
 (5رابطه 

𝐻ˊ = − ∑ 𝑝𝑖𝑙𝑛𝑝𝑖

4

𝑖=1

 

𝐻ˊ شاخص شانون آنزیم، هر : Pi های آنزیمي بستگي دارد.با نسبت هر فعاليت آنزیم به مجموع تمام فعاليت 
ن آلي، نسبت سولفاتاز به کربن آلي، نسبت اینورتاز به کربآز به کربن آلي، نسبت اسيدفسفاتاز به کربن آلي، نسبت آریل نسبت اوره

يکروبي کربن م توده سولفاتاز به زیستميکروبي کربن، نسبت آریل  توده اسيد فسفاتاز به زیست ميکروبي کربن، نسبت توده آز به زیستاوره
ميکروبي فسفر به  ودهت زیستميکروبي نيتروژن به نيتروژن کل نسبت  توده زیستنسبت ميکروبي کربن،  توده اینورتاز به زیست و نسبت

ميکروبي فسفر  توده ستزیميکروبي کربن به  توده زیستميکروبي نيتروژن نسبت  توده زیستي کربن به ميکروب توده زیستفسفر نسبت 
 ميکروبي فسفر نيز محاسبه شد. توده زیستميکروبي نيتروژن به  توده زیستو نسبت 

 ها تجزيه آماری داده

از آزمون کولموگروف اسميرنوف و همگني واریانس با استفاده از ها با استفاده ها، نرمال بودن دادهبه منظور تجزیه و تحليل و مقایسه داده
های های خاک )فيزیکي، شيميایي و زیستي( در ارتباط با ترکيبآزمون لون انجام شد. برای تعيين تفاوت یا عدم تفاوت مقادیر ویژگي

هایي با ترکيب خصوصيات خاک در رویشگاهبه منظور مقایسه . ( استفاده شدANOVAمختلف پوشش گياهي از تجزیه واریانس یکطرفه )
(، PCAاستفاده شد. تجزیه و تحليل چند متغيره ) SPSS v. 26ای دانکن در نرم افزاری آمار های چند دامنهمتفاوت پوشش گياهي از آزمون

های لاشبرگ و خاک در اط ویژگيبه منظور ارتب «factoextra» و «FactoMineR» هایبا استفاده از بسته Rstudioبا استفاده ازنرم افزار 
 متفاوت انجام گرفت.پوشش تاج هایي با ترکيب رویشگاه

 نتایج

 های لاشبرگ ويژگي

که های بررسي شده نداشتند، در حاليداری در رویشگاهواریانس نشان داد که کربن و نيتروژن لاشبرگ اختلاف آماری معنينتایج تجزیه 
(. بيشترین ميزان نسبت 1ای بود )جدول های مختلف درختچهداری تحت تأثير نوع تودهنسبت کربن به نيتروژن لاشبرگ به طور معني

 (. 1آميخته با چهارگونه تعلق داشت )جدول پوشش تاج کربن به نيتروژن لاشبرگ به توده زرشک و کمترین آن به ترکيب 
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 های مورد مطالعه های لاشبرگ در ارتباط با رويشگاه. ويژگي1جدول 

رويشگاه با چهار  متغییرهای محیطي

 گونه

رويشگاه با 

 سه گونه

رويشگاه با دو 

 گونه

 داریمقدارمعني Fمقدار  زرشک سیاه ولیک

 a22/86±2/36 a41/00±2/37 a71/28±2/37 a34/19±2/38 a20/95±3/38 117/0 ns976/0 کربن لاشبرگ )درصد(

 a24/64±0/2 a27/47±0/2 aa22/20±0/2 a18/95±0/1 a18/91±0/1 098/2 ns090/0 نيتروژن لاشبرگ )درصد(

 c19/67±1/14 c80/64±1/16 ab09/81±2/18 ab08/37±2/21 a55/46±3/24 86/2 *030/0 نسبت کربن به نيتروژن

 است. ](=15n) ±خطای معیار [هر داده نشان دهنده میانگین  

داری و حروف مختلف نشان دهنده وجود اختلاف نشان دهنده عدم معني nsدرصد،  99و  95داری در سطح ی معني به ترتیب نشان دهنده ،**، *

 ها است.( بین رويشگاهP<0.05دار )معني
 

 های فیزيکي و شیمیايي خاکويژگي

حقيقي و سيلت  های فيزیکي و شيميایي خاک بجز جرم مخصوصدار در تمامي ویژگيدهنده تفاوت آماری معنيواریانس نشاننتایج تجزیه 
 (. نتایج بدست آمده نشان داده است که بيشترین ميزان جرم مخصوص2متفاوت است )جدول پوشش تاج هایي با ترکيب در بين رویشگاه

حداکثر ميزان دمای خاک در رویشگاه زرشک، سياه وليک و آميخته با دو گونه  رویشگاه زرشک تعلق داشت.به ظاهری و درصد شن 
و فسفر خاک مشاهده شد. بيشترین ميزان هدایت  pHچهار و سه گونه بيشترین ميزان پوشش تاج های با ترکيب مشاهده شد. در رویشگاه

به ترتيب با چهار، سه و دو گونه( تعلق داشت. براساس نتایج در ميان چهار رویشگاه مورد آميخته )پوشش تاج الکتریکي خاک به ترکيب 
چهار گونه دارای بيشترین مقادیر تخلخل، پایداری خاکدانه، رس، محتوای رطوبت، کربن آلي، ذخيره پوشش  تاجبررسي رویشگاه با ترکيب 

ای و آلي محلول شدن خالص نيتروژن، آمونيوم، نيترات، کربن و نيتروژن ذرهمعدنيکربن و نيتروژن، نيتروژن، پتاسيم، کلسيم، منيزیم، شدت 
 (. 1است )جدول

 های مورد مطالعههای فیزيکي و شیمیايي خاک در ارتباط با رويشگاه. ويژگي2جدول 

رويشگاه با  متغییرهای محیطي

 چهار گونه

رويشگاه با 

 سه گونه

رويشگاه با دو 

 گونه

مقدار  Fمقدار  زرشک سیاه ولیک

 داریمعني

 c01/07±0/1 b05/23±0/1 ab04/28±0/1 ab04/32±0/1 a04/36±0/1 051/9 **000/0 (g cm-3ظاهری )جرم مخصوص 

 g cm( a06/41±0/2 a07/44±0/2 a07/44±0/2 a07/45±0/2 a08/45±0/2 052/0 ns995/0-3(حقيقي جرم مخصوص 

 

های مورد مطالعهخاک در ارتباط با رويشگاههای فیزيکي و شیمیايي . ويژگي2جدول   

 متغییرهای محیطي
رويشگاه با چهار 

 گونه

رويشگاه با سه 

 گونه

رويشگاه با دو 

 گونه
داریمقدار معني Fمقدار  زرشک سیاه ولیک  

 a11/18±1/55 b60/03±2/49 b99/07±1/47 b20/68±2/45 b47/77±2/43 193/4 **004/0 تخلخل )درصد(

 /a24/08±3/68 b89/63±2/53 c75/12±2/40 c54/20±2/37 c57/61±2/35 068/24 **000 خاکدانه )درصد(پایداری 

 /c17/47±1/23 b15/27±3/31 ab96/33±1/34 ab55/93±2/36 a77/27±2/40 973/6 **000 شن )درصد(

 a09/53±1/37 a98/0±2/34 a98/93±1/35 a73/73±2/37 a99/60±2/36 373/0 ns827/0 سيلت )درصد(

 /a77/0±0/39 b50/73±1/34 c89/73±1/29 d17/33±1/25 d23/13±1/23 026/23 **000 رس )درصد(

 /a66/90±3/48 b71/13±1/38 c41/30±2/30 cd34/52±1/27 d20/61±1/23 845/19 **000 محتوای رطوبت )درصد(

 /b71/83±0/21 b88/52±0/24 a84/87±1/29 a58/24±1/31 a52/26±1/32 859/10 **000 (C˚دمای خاک )

pH (O21:2.5 H) a12/97±0/6 a15/72±0/6 b17/15±0/6 b19/12±0/6 b07/12±0/6 600/7 **000/ 

EC (1-ds m) a02/39±0/0 a02/34±0/0 a03/33±0/0 b02/23±0/0 b01/19±0/0 045/18 **000/ 

 /a19/0±0/4 b12/31±0/3 c12/79±0/2 cd17/52±0/2 d26/09±0/2 881/16 **000 کربن آلي )درصد(

 a14/02±2/43 ab35/82±2/40 bc64/53±1/35 c29/09±2/33 c61/29±3/28 653/5 **001/0 (mg h-1ذخيره کربن )

 /a04/42±0/0 b03/32±0/0 bc02/26±0/0 cd01/22±0/0 d02/17±0/0 403/16 **000 نيتروژن )درصد(

 /a40/56±0/4 ab31/85±0/3 bc26/28±0/3 cd15/86±0/2 d22/30±0/2 562/9 **000 (mg h-1ذخيره نيتروژن )

 a01/43±1/10 a07/49±1/11 a97/71±0/11 a16/11±1/12 a88/28±1/13 668/0  ns616/0 نسبت کربن به نيتروژن خاک
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 /a43/91±1/33 a18/27±1/30 b79/40±1/23 c17/12±1/18 c27/19±1/17 220/28 **000 (mg kg-1فسفر قابل جذب )

 /a65/40±17/348 b85/47±10/304 c54/60±8/247 d76/13±13/163 e13/20±9/119 721/58 **000 (mg kg-1پتاسيم قابل جذب )

 /a72/53±22/264 b24/87±13/194 c42/93±10/152 c91/07±7/128 c15/20±10/112 349/19 **000 (mg kg-1کلسيم قابل جذب )

 /a33/0±7/90 b16/87±4/70 bc70/0±3/63 c31/60±3/52 c33/07±4/50 356/11 **000 (mg kg-1منيزیم قابل جذب )

  شدن خالص نيتروژنشدت معدني

)1-day 1-mg Kg( 

a42/96±4/45 ab22/60±2/38 bc18/57±3/31 c05/47±3/27 c25/02±2/23 442/8 **000/ 

 /a83/47±2/23 b91/08±0/19 bc43/02±1/15 cd84/99±0/12 d38/18±0/10 066/12 **000 (mg kg-1آمونيوم )

 /a73/70±0/17 b80/78±0/12 c51/45±0/10 cd28/99±0/8 d58/16±0/8 414/39 **000 (mg kg-1نيترات )

 /a23/48±0/3 b26/54±0/2 c20/42±0/1 c09/0±0/1 c27/78±0/0 908/26 **000 (g kg-1ای )کربن آلي ذره

 /a05/63±0/0 b04/33±0/0 c02/19±0/0 c02/15±0/0 c02/11±0/0 613/41 **000 (g kg-1ای)نيتروژن آلي ذره

ن ای به نيتروژذرهنسبت کربن آلي 
 ایآلي ذره

a77/28±0/6 a86/55±1/9 a95/89±0/7 a09/13±1/8 a08/25±18/32 790/1 ns141/0 

 /a48/62±4/66 b72/08±4/51 c40/54±2/29 cd33/28±1/21 d38/19±1/18 781/41 **000  (mg kg− 1کربن آلي محلول )

 /a88/93±6/35 ab01/87±5/27 bc67/48±1/18 c26/56±1/13 c54/97±1/10 812/6 **000 (mg kg− 1نيتروژن آلي محلول )

نسبت کربن آلي محلول به نيتروژن 
 آلي محلول

a38/66±0/2 a45/48±0/2 a22/80±0/1 a23/82±0/1 a39/20±0/2 244/1 ns301/0 

داری نشان دهنده عدم معني nsدرصد،  99و  95داری در سطح ی معني به ترتیب نشان دهنده ،**است. ](=15n) ±خطای معیار [هر داده نشان دهنده میانگین 

 ها است.( بین رويشگاهP<0.05دار )و حروف مختلف نشان دهنده وجود اختلاف معني

 

 های زيستي خاکويژگي

ي خاک های زیستي و ميکروبداری بر ویژگيها نشان داد که نوع پوشش گياهي از نظر آماری اثر معنيواریانس دادهنتایج تجزیه و تحليل 
ي نيتروژن نسبت زیست توده ميکروبژئيک )برون خاکي(، های اپيتعداد و زیست توده کرم(. طبق نتایج بدست آمده بيشترین 3دارد )جدول 

ها حاکي از آن است یافته چهار و سه گونه تعلق داشت.آميخته با پوشش تاج  هایي با ترکيب تان کل و سهم ميکروبي به رویشگاهبه نيتروژ
بيشترین نسبت زیست توده ميکروبي کربن به زیست توده ميکروبي فسفر و نسبت اینورتاز به زیست توده ميکروبي کربن در رویشگاه که 

يخته با دوگونه مشاهده شد. همچنين نتایج نشان داد بيشترین ميزان نسبت اسيد فسفاتاز به زیست توده ميکروبي پوشش آم با ترکيب تاج
پوشش چهار و دوگونه و سياه وليک مشاهده شد. شاخص شانون فعاليت آنزیم در سياه وليک هایي با ترکيب تاج کربن در در رویشگاه

پوشش آميخته با چهار گونه های زیستي مورد مطالعه در خاک رویشگاه با ترکيب تاج ویژگيسایر بيشترین مقدار را داشت. مطابق با نتایج 
 (. 3)جدول  بيشترین ميزان را داشتند

 
 های مورد مطالعههای زيستي خاک در ارتباط با رويشگاهويژگي .3جدول 

 متغییرهای محیطي
رويشگاه با چهار 

 گونه

رويشگاه با سه 

 گونه

دو رويشگاه با 

 گونه
 Fمقدار  زرشک سیاه ولیک

مقدار 

 داریمعني

 g m(  a10/10±5/83 b80/15±3/67 c50/11±3/56 d58/02±1/40 e00/40±3/29 420/35 000/0-2(زیست توده ریز ریشه 

 a25/40±0/1 a23/07±0/1 b19/53±0/0 b11/20±0/0 b09/13±0/0 782/8 000/0 (n m-2) های برون خاکيتعداد کرم

های برون خاکي توده کرمزیست 
(2-mg m) 

a74/42±2/15 a94/56±1/10 b76/78±1/4 b14/10±1/2 b79/16±0/1 210/11 000/0 

 a35/40±2/8 b43/25±1/4 b90/89±0/1 b55/90±0/0 b34/59±0/0 952/5 **000/0 (mg m-2های حفار )زیست توده کرم
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رويشگاه با چهار  متغییرهای محیطي

 گونه

مقدار  Fمقدار  زرشک سیاه ولیک رويشگاه با دو گونه رويشگاه با سه گونه

 داریمعني

 های درون خاکي تعداد کرم
(2-n m) 

a28/73±0/0 a22/47±0/0 a11/20±0/0 a11/20±0/0 a11/20±0/0 764/1 ns146/0 

های درون زیست توده کرم
 (mg m-2خاکي )

a45/48±2/7 ab61/90±1/3 b67/02±0/1 b54/92±0/0 b46/84±0/0 407/4 **003/0 

 های خاکيتعدادکل کرم
 (2-m n) 

a64/07±0/3 ab48/07±0/2 bc31/0±0/1 c24/60±0/0 c22/53±0/0 050/7 **000/0 

های خاکي زیست توده کل کرم
(2-mg m) 

a99/31±4/31 b92/72±2/18 c40/70±2/7 c65/92±1/3 c22/59±1/2 886/16 **000/0 

 a79/80±4873/75834 b93/67±5242/62621 c07/80±2860/27025 d72/20±1246/16641 d21/93±1858/12219 321/15 **000/0 ( m n-2کنه)

 a73/60±6193/49194 b32/87±3440/28634 bc84/27±3613/24722 cd53/47±1886/17217 d76/80±2363/9757 321/15 **000/0 ( m n-2پادمان )

گرم  100تراکم نماتد )در 
 خاک(

a84/60±30/522 b29/67±28/412 c09/80±21/183 cd08/07±11/137 d99/87±9/98 604/71 **000/0 

 (g soil2 ×10-1)پروتوزوئر 
 

a32/33±59/522 b13/67±57/382 bc94/0±24/278 cd16/47±18/196 d02/93±18/136 279/17 **000/0 

 a49/16±0/7 b38/80±0/4 c30/64±0/3 cd24/0±0/3 d40/31±0/2 929/25 **000/0 (g soil 7×10)باکتری 

 a20/31±0/3 b18/36±0/2 c15/39±0/1 c09/34±0/1 d18/80±0/0 569/32 **000/0 (g soil 7×10)قارچ 

 )N g–g NH4 +µ− 1 آز )اوره

1 −2 h) 

a11/0±3/31 b70/88±1/22 bc86/87±1/17 cd85/74±0/12 d69/56±0/8 343/22 **000/0 

g PNP gµ− 1 فسفاتاز اسيدی )

1 −h) 

a12/67±68/483 b01/33±31/320 c81/13±34/209 c38/40±18/196 c05/87±12/114 917/13 **000/0 

 )g PNP gµ− 1 سولفاتاز آریل

) 1 −h 

a39/87±15/195 b62/27±8/122 c04/80±4/86 c58/87±4/72 d17/07±3/35 521/51 **000/0 

 )g Glucose gµ− 1  3اینورتاز 

) 1 −h 

a46/13±18/185 b15/0±18/119 bc28/47±8/98 cd79/20±2/81 d86/53±4/47 079/17 **000/0 

ميانگين هندسي فعاليت 
 هاآنزیم

a10/43±0/5 b08/89±0/4 c08/47±0/4 c05/35±0/4 d05/77±0/3 572/68 **000/0 

 ab00/162±0/0 bc00/158±0/0 c00/156±0/0 a00/166±0/0 d00/151±0/0 714/11 **000/0 شاخص شانون آنزیم

day 1-g 2mg CO-تنفس پایه )

1) 

a03/49±0/0 b03/38±0/0 b03/33±0/0 c03/22±0/0 c02/19±0/0 275/18 **000/0 

g 2mg CO-1 تنفس برانگيخته)

1-day) 

a05/38±0/1 b04/10±0/1 bc06/98±0/0 bc06/86±0/0 c15/76±0/0 643/8 **000/0 

 زیست توده ميکروبي کربن

(1-mg kg) 

a26/13±37/507 b10/53±34/409 c22/27±24/210 c60/40±23/192 c69/74±14/166 482/29 **000/0 

زیست توده ميکروبي نيتروژن 
(1-mg kg) 

a95/33±2/57 b74/09±2/45 c43/56±2/20 c87/49±1/17 c38/94±1/14 545/65 **000/0 

زیست توده ميکروبي فسفر 
(1-mg kg) 

a73/67±3/75 b92/20±4/49 c28/67±4/20 c65/80±2/15 c28/16±1/14 950/54 **000/0 

 g CO2μ-ضریب متابوليک )

1-MBC day 1-C mg) 

a11/06±0/1 a09/0±0/1 a21/78±0/1 a27/53±0/1 a39/47±0/1 891/1 ns 122/0 

 mg Cmic g-سهم ميکروبي )

Corg 1) 

a92/97±8/127 a41/63±11/12 b87/57±7/75 b73/81±9/79 ab00/70±16/100 875/4 **002/0 

شاخص دردسترس بودن کربن 
(1-day 1-g 2mg CO) 

a02/36±0/0 a03/35±0/0 a08/39±0/0 a05/29±0/0 a12/51±0/0 280/1 ns 286/0 

 a92/98±0/7 ab64/08±0/7 ab62/42±0/6 b47/35±0/5 b71/02±0/5 143/3 *020/0 آليآز به کربن نسبت اوره
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نسبت اسيدفسفاتاز به کربن 
 آلي اسيد 

a03/22±16/121 ab48/0±11/100 c68/62±15/78 c70/51±5/79 c30/09±11/70 691/2 *038/0 

سولفاتاز به کربن نسبت آریل
 آلي

a31/53±5/51 b88/69±2/37 bc25/13±2/32 bc26/35±3/31 c46/35±4/23 588/7 **000/0 

 a08/76±6/48 ab99/84±5/36 ab19/73±4/36 b07/93±2/33 b47/18±3/26 090/3 *021/0 نسبت اینورتاز به کربن آلي

زیست توده  آز بهنسبت اوره
 ميکروبي کربن

a01/07±0/0 a01/06±0/0 a02/10±0/0 a01/08±0/0 a01/06±0/0 897/1 ns 121/0 

اسيد فسفاتاز به زیست  نسبت
 توده ميکروبي کربن

a15/01±0/1 a12/88±0/0 a18/10±0/1 a18/24±0/1 a14/80±0/0 235/1 ns 304/0 

 سولفاتاز به زیستنسبت آریل
 توده ميکروبي کربن

a07/44±0/0 ab04/33±0/0 a06/49±0/0 a06/47±0/0 b04/25±0/0 630/3 *010/0 

اینورتاز به زیست توده  نسبت
 ميکروبي کربن

bc05/39±0/0 bc06/33±0/0 a09/57±0/0 ab05/50±0/0 c04/31±0/0 595/3 *010/0 

نسبت زیست توده ميکروبي 
 نيتروژن به نيتروژن کل

a93/62±15/151 a60/41±17/158 b30/28±14/89 b53/58±9/82 b56/77±13/97 270/6 **000/0 

زیست توده ميکروبي  نسبت
 فسفر به فسفر

a14/28±0/2 b17/65±0/1 c32/01±0/1 c18/95±0/0 c14/93±0/0 818/8 **000/0 

زیست توده ميکروبي  نسبت
زیست توده ميکروبي  کربن به 

 فسفر

c74/08±0/7 bc16/50±1/9 a51/84±2/14 ab41/39±1/14 ab10/88±2/13 086/4 **005/0 

نسبت زیست توده ميکروبي 
کربن به زیست توده ميکروبي 

 نيتروژن

a79/22±0/9 a31/81±1/9 a28/32±1/11 a34/92±1/11 a44/05±1/12 042/1 ns392/0 

نسبت زیست توده ميکروبي 
زیست توده  نيتروژن به 

 ميکروبي فسفر

a06/79±0/0 a14/08±0/1 a27/49±0/1 a25/48±0/1 a21/25±0/1 130/2 ns086/0 

نشان دهنده عدم  nsدرصد،  99و  95داری در سطح ی معني به ترتیب نشان دهنده ،**، *(( است.=15n) ±هر داده نشان دهنده میانگین )خطای معیار 

 .ها است.( بین رويشگاهP<0.05دار )داری و حروف مختلف نشان دهنده وجود اختلاف معنيمعني

 

 های مورد مطالعه های خاک در ارتباط با درختچههای لاشبرگ و ويژگيارتباط ويژگي

( محورهای اول و دوم، به دليل دارا بودن بيشترین مقدار ارزش ویژه و درصد تبيين واریانس PCAهای اصلي )بر اساس تحليل مؤلفه
های مختلف نشان داد که قطعات نمونه بر اساس ترکيب PCAتحليل  برای تبيين نتایج انتخاب شدند. نمودار تجزیه و 1/9و  41ترتيب به

ها وجود داشت که بر اساس آن قطعات نمونه در (. بر این اساس الگوی تفکيک واضحي بين رویشگاه2اند )شکلپوشش تفکيک شده تاج
يفيت خوب باشند. نتایج بيانگر کفکيک ميهای زرشک و سياه وليک به طور مشخص قابل تهایي با چهار و سه گونه با رویشگاهرویشگاه

های یشگاهباشد. این درحاليست که روپوشش چهار گونه ميخاک، تجمع عناصر غذایي و فعاليت زیستي بيشتر در رویشگاه با ترکيب تاج 
ردار ایي کمتری برخوظاهری، دمای خاک در ارتباط بودند و از کيفيت و عناصر غذبا غالبيت زرشک و سياه وليک با شن، جرم مخصوص 
 (.2بودند که در راستای نتایج مقایسه ميانگين بود )شکل 

   گیریبحث و نتیجه
 های لاشبرگویژگي
های مختلف لاشبرگ را تحت تأثير قرار دهند. در همين راستا نتایج تحقيق حاضر نشان داد که توانند ویژگيهای مختلف اراضي ميپوشش

 ررسي های سطحي وجود دارد. بداری از نظر نسبت کربن به نيتروژن در لاشبرگهای با ترکيب پوشش متفاوت اختلاف معنيدر رویشگاه
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 PCAگي متغیرهای مورد بررسي با محورهای اول و دوم . ضريب همبست4جدول

 1محور 2محور 

p.value 
ضريب 

 همبستگي
 p.value متغیر

ضريب 

 همبستگي
 p.value متغیر

ضريب 

 همبستگي
 متغیر

 886/0 < 001/0 زیست توده برون خاکي 677/0 < 001/0 کربن ذخيره 596/0 < 001/0
زیست توده 

 ميکروبي فسفر

 کربن آلي 503/0 < 001/0

 
 

001/0 > 
 تراکم نماتد 869/0 < 001/0 پادمان 664/0

 637/0 < 001/0 نسبت کربن به نيتروژن 492/0 < 001/0
نسبت زیست توده 

 ميکروبي فسفر بر فسفر
001/0 > 864/0 

زیست توده 
 ميکروبي نيتروژن

 کنه 857/0 < 001/0 تعداد برون خاکي 633/0 < 001/0 رطوبت 317/0 < 001/0

014/0 283/0 
زیست توده ميکروبي 

 کربن
 نيترات 832/0 < 001/0 منيزیم 619/0 < 001/0

024/0 259/0 pH 001/0 > 602/0 810/0 < 001/0 های خاکيتعداد کل کرم 
زیست توده ریز 

 ریشه

 پتاسيم 805/0 < 001/0 برانگيخته تنفس 598/0 < 001/0 پتاسيم 253/0 028/0

036/0 241/0 

توده نسبت زیست 
ميکروبي نيتروژن به 

 نيتروژن

001/0 > 573/0 
 خالص شدنمعدني شدت

 نيتروژن
 قارچ 795/0 < 001/0

 رس 780/0 < 001/0 نيتروژن ذخيره 569/0 < 001/0 کنه 240/0 037/0

 باکتری 775/0 < 001/0 های حفارزیست توده کرم 535/0 < 001/0 تخلخل خاک 259/0 024/0

 pH 001/0 > 761/0 515/0 < 001/0 حقيقيمخصوصجرم  -260/0 023/0
زیست توده 

 ميکروبي کربن

 759/0 < 001/0 خاک تخلخل 494/0 < 001/0 زیست توده برون خاکي -273/0 017/0
زیست توده کل 

 های خاکيکرم

 482/0 < 001/0 سيلت -306/0 007/0
های زیست توده کرم
 درون خاکي

 کلسيم 756/0 < 001/0

001/0 > 421/0- 
های برون تعداد کرم

 خاکي
 فسفر 747/0 < 001/0 کربن ذخيره 474/0 < 001/0

001/0 > 432/0- 
های زیست توده کرم
 درون خاکي

 پایداری خاکدانه 746/0 < 001/0 های حفارتعداد کرم 471/0 < 001/0

001/0 > 534/0- 
زیست توده کل 

 های خاکيکرم
001/0 > 425/0 

زیست توده  نسبت
 به نيتروژن ميکروبي

 نيتروژن
 کربن آلي 710/0 < 001/0

001/0 > 588/0- 
های زیست توده کرم

 حفار
001/0 > 349/0 

های درون تعداد کرم
 خاکي

 تنفس پایه 698/0 < 001/0

 پروتوزوئر 696/0 < 001/0 لاشبرگ نيتروژن 3121/0 005/0 های حفارتعداد کرم -589/0 < 001/0

001/0 > 697/0- 
های تعداد کل کرم

 خاکي
004/0 327/0- 

 ژننيترو به کربن نسبت
 لاشبرگ

 آمونيوم 665/0 < 001/0

001/0 > 741/0- 
های درون تعداد کرم

 خاکي
 الکتریکيهدایت 690/0 < 001/0 شن -537/0 < 001/0

 رطوبت خاک 688/0 < 001/0 ظاهریمخصوص جرم -609/0 < 001/0   

   001/0 >  624/0- < 001/0 دمای خاک   683/0  نيتروژن 
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: نسبت C/N litter: نیترون لاشبرگ،؛ N litter: کربن لاشبرگ، C litterهای مورد مطالعه . های لاشبرگ و خاک در ارتباط با درختچه. ويژگي1شکل 

: درصد Silt: درصد شن، Sand: محتوای رطوبت؛ Mositure: تخلخل خاک؛ Porosityحقیقي خاک؛  : جرم مخصوصPDکربن به نیتروژن لاشبرگ؛ 

: N: ذخیره کربن، Cpool: کربن آلي؛ Cظاهری خاک؛ : جرم مخصوص BDالکتريکي خاک؛ : هدايت EC: واکنش خاک؛ pH: دمای خاک؛Tempسیلت؛ 

: Mg: کلسیم قابل جذب؛ Caل جذب؛ : پتاسیم قابK: فسفرقابل جذب؛ P: نسبت کربن به نیتروژن خاک؛ C/N: ذخیره نیتروژن، Npoolنیتروژن؛ 

های : تعداد کرمNaneهای برون خاکي ؛ : زيست توده کرمBepiهای برون خاکي ؛ : تعداد کرمNepi: زيست توده ريز ريشه؛ FBRمنیزيم قابل جذب؛ 

های : تعداد کرمNearthرون خاکي؛ های د: زيست توده کرمBendoهای درون خاکي؛ : تعداد کرمNendoهای حفار ؛ : زيست توده کرمBaneحفار؛ 

: Bacteria: پروتوزوئر؛ Protozoer: تراکم نماتد؛ Nematod density: پادمان؛ Collembola: کنه؛ Miteهای خاکي؛ : زيست توده کرمBearthخاکي؛ 

: MBC: تنفس برانگیخته؛ SIR: تنفس پايه؛ BR: نیترات؛ NO3: آمونیوم؛ NH4شدن خالص نیتروژن؛ : شدت معدنيNmin: قارچ؛ Fungiباکتری؛ 

: MBP: نسبت زيست توده میکروبي نیتروژن به نیتروژن کل؛ MBN/Total N: زيست توده میکروبي نیتروژن؛ MBNزيست توده میکروبي کربن؛ 

ای آمیخته از سیاه ولیک، رختچهد: پوشش species 3ای آمیخته از سیاه ولیک و زرشک؛ درختچه: پوشش species 2زيست توده میکروبي فسفر؛ 

: Berberis integerrima Bungeای آمیخته از سیاه ولیک، زرشک، گالش انگور و آلوچه وحشي؛ درختچهپوشش :species 4زرشک و گالش انگور؛ 

 .ای با غالبیت سیاه ولیکدرختچه پوشش :Crataegus nigra؛ ای با غالبیت زرشکدرختچه وششپ

 

 ,.Dong et alتواند بر خصوصيات خاک و عملکرد اکوسيستم تأثيرگذار باشد )دهند که انواع مختلف پوشش گياهي ميمي پيشين نيز نشان

2022; Heděnec et al., 2023ها در انواع مختلف پوشش گياهي ها، خاصيت و نوع لاشبرگ( چرا که با توجه به متفاوت بودن ماهيت گونه
های نرخ تجزیه در لاشبرگها، نسبت کربن به بيني کنندهاز بهترین پيشیکي  .(Mohmedi Kartalaei et al., 2023متفاوت خواهد بود )

(. براساس نتایج مطالعه حاضر بيشترین ميزان نسبت کربن به نيتروژن لاشبرگ در رویشگاه با غالبيت Wang et al., 2007نيتروژن است )
نيز  Dolat Zarei (2023)و  Kooch( و 1398مهر و همکاران )زرشک و کمترین آن در رویشگاه با چهار گونه مشاهده شد. مطالعات کيان

های گياهي بر کيفيت های گياهي منفرد نشان داد. به طور کلي ترکيب آميخته از گونهبالاترین ميزان نرخ کربن به نيتروژن را در پوشش
( و منجر به افزایش کيفيت لاشبرگ، کيفيت غذایي و حاصلخيزی خاک رویشگاه به Binkley and Fisher, 2013لاشبرگ اثرگذار است )

 (. Piao et al., 2006د )شوتر ميواسطه کربن و نيتروژن بيشتر و نسبت کربن به نيتروژن پایين

 های فیزيکي و شیمیايي خاکويژگي

و  کندا ميهای غذایي ایفای را برای عملکردهای اکوسيستم، تعيين توليد اوليه، تجزیه مواد آلي و چرخهنوع پوشش گياهي نقش برجسته
(. در این راستا نتایج مطالعه Kooch and Noghre., 2020های خاک شود )تواند باعث تغيير در ویژگيتغييرات در انواع پوشش گياهي مي
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ج بدست طبق نتایداری وجود دارد. های خاک اختلاف معنيپوشش از نظر ویژگيهایي با ترکيب مختلف تاج حاضر نشان داد که در رویشگاه
های مورد مطالعه، با سایر رویشگاه ای با چهار گونه در مقایسهدرختچه های فيزیکي و شيميایي خاک مورد بررسي، در پوششویژگيآمده، 

های با غالبيت زرشک و سياه وليک وضعيت مناسبي نداشت. ترکيب از وضعيت بهتری برخوردار بود. این درحاليست که خاک در رویشگاه
تواند سبب يخاک م pH(. Zarafshar et al., 2024های خاک همبستگي دارد )ویژگيتوجهي با های مختلف گياهي به طور قابل گونه

در  pH(. در این راستا مقایسه مقدار Mohr et al., 2005های گياهي شود )تفاوت در نرخ تجزیه عناصر غذایي خاک در نتيجه تأثير گونه
ده بالاتری داشتند که باعث ش pHهای آميخته )با چهار و سه گونه( مقدار های مورد بررسي در مطالعه حاضر نشان داد که رویشگاهرویشگاه

با غالبيت  ها بيشتر باشد. این در حاليست که خاک رویشگاهميزان تجزیه لاشبرگ سریعتر و غلظت عناصر قليایي در خاک این رویشگاه
ها است که سبب دهنده کيفيت کم لاشبرگ در این گونهرا داشتند که نشان pHزرشک و سياه وليک و آميخته با دو گونه کمترین مقدار 

تر باشد، نرخ تجزیه و سرعت فرآیند تجزیه لاشبرگ کندتر شود، بدین علت که هرچه خاک اسيدیها ميد تجزیه در برگکند بودن فرآین
 (. 1398مهر و همکاران، خواهد بود )کيان

ش گياهي دهد که نوع پوشمطالعات نشان مي ها بود.ميزان کربن آلي و ذخيره کربن در رویشگاه با چهار گونه بيشتر از سایر رویشگاه
ياهي خاک از راه بقایای گ طوری که تغيير در مقدار ذخيره کربن خاک، به مقدار ورودی کربن بهگذارد؛ بهبر مقدار ذخيره کربن خاک اثر  مي

های با چهار وجود بقایای آلي بيشتر در رویشگاه( Dinakaran and krishnayya, 2008) .تجزیه بستگي دارد و هدر رفت کربن از راه
ربن خاک دهد ذخيره کباشد. همچنين مطالعات نشان ميها ميگونه یکي از دلایل بالاتر بودن ميزان کربن و ذخيره کربن در این رویشگاه

آلي، جرم مخصوص ظاهری خاک کاهش اثرات متقابلي با جرم مخصوص ظاهری و تخلل خاک دارد. به طوری که از طرفي با افزایش ماده
کند و از طرف دیگر به این طریق ممکن است سبب کاهش رواناب شود و در نتيجه پذیری خاک افزایش پيدا ميو درصد منافذ و نفوذ

موجب کاهش هدر رفت کربن از طریق فرسایش گردد )افزایش ذخایر کربن آلي در نتيجه کاهش فرسایش ناشي از کاهش جرم مخصوص 
های با درصد طوریکه در خاکدرصد رس نيز در ذخيره کربن اثرگذار است، به (.Perie and Ouimet, 2008ظاهری و افزایش نفوذپذیری( )

 Jimenezشود )رس بيشتر، به علت چسبندگي ذرات خاک حجم هدر رفت کربن کمتر و این موضوع باعث افزایش ذخایر کربن خاک مي

et al., 2011). چهار گونه بيشترین ميزان را دارد. از دلایل بيشتر  مطابق با نتيجه مطالعه حاضر، ميزان رطوبت خاک نيز در رویشگاه با
یابد آلي درصد رطوبت در خاک نيز افزایش ميآلي را نام برد چرا که با افزایش مادهتوان افزایش مادهبودن درصد رطوبت در این رویشگاه مي

تواند ميزان درصد شن را وشش گياهي ميدهد که وجود جوامع مختلف پهای پيشين نشان مي(. پژوهش1394)اصغری سرخي و همکاران،
(. در این راستا در مطالعه حاضر رویشگاه با با چهار گونه بيشترین ميزان Xia et al., 2020کاهش و درصد سيلت و رس را افزایش دهد )

 ظاهری خاکم مخصوص شود و به دنبال آن جرافزایش ميزان مواد آلي و رس، سبب افزایش تخلخل و پایداری خاکدانه ميرس را داشت. 
( این روند در نتایج مطالعه حاضر نيز مشاهده شد، به طوری که در خاک تحت پوشش رویشگاه با Sullivan et al., 2020یابد )کاهش مي

و   Zhangکه در راستای مطالعهظاهری خاک مشاهده شد چهار گونه به علت وجود مواد آلي کافي و رس کمترین مقدار جرم مخصوص 
 باشد. ( مي2022ران )همکا

 Tongها متفاوت است )های اراضي با توجه به ساختمان خاک، تجمع کربن و نيتروژن، درصد ماکرو و ميکروخاکدانهدر انواع پوشش

et al., 2021; Zhao et al., 2021اهي ي(. بنابراین تغييرپذیری محتویات کربن و نيتروژن متغير و تابعي از شرایط رویشگاه و نوع پوشش گ
های مختلف، متفاوت است باشد که غلظت آن در بين پوششآلي خاک مي(. نيتروژن یک جزء مهم از مادهSofo et al., 2020باشد )مي

(Kooch et al., 2023 .)و  ایشدن خالص نيتروژن، ذخيره نيتروژن، نيتروژن ذرهمطالعه حاضر نشان داد که نيتروژن کل، شدت معدني
قرار داشتند و بيشترین ميزان آنها در رویشگاه با چهار گونه مشاهده شد که نشان پوشش تاج يوم و نيترات تحت تأثير محلول آلي، آمون

 تواناز دلایل افزایش ذخيره نيتروژن در این رویشگاه ميباشد. ای متشکل از چند گونه بر ذخيره نيتروژن ميدهنده اثر بهتر پوشش درختچه
ای و محلول مقدار نيتروژن آلي ذره(. Sharrow and Ismail, 2004شش گياهي و حجم زیاد ورود لاشبرگ اشاره کرد )بالا بودن ميزان پوبه 

هایي با (. مقادیر بيشتر ميزان کربن و نيتروژن در رویشگاهKooch et al., 2021پوشش قرار گيرد )تواند تحت تأثير نوع ساختار تاج نيز مي
(. Cheng et al., 2015ها شده است )الاً سبب بيشتر بودن ميزان نيتروژن و کربن آلي محلول در این رویشگاهای احتمچهار گونه درختچه

ژن های مرتعي نيمه خشک ایران به دليل بهبود کربن و نيتروها در اکوسيستمها حاکي از اثرات مثبت مدیریت خاک توسط درختچهاین یافته
(. علاوه بر این، تغييرات در Ajorlo et al., 2011ها شده است )وری در این رویشگاهيزی و بهرهآلي محلول است که سبب افزایش حاصلخ

توجهي ( به طور قابلMalek Poor et al., 2012های مختلف مواد آلي )های مورد مطالعه با ورودیانواع مختلف پوشش گياهي در رویشگاه
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افزایش نيتروژن آلي محلول تحت پوشش (. همچنين Cui et al., 2019ذاشته است )بر ميزان نيتروژن و کربن آلي محلول خاک تأثير گ
(. در راستای نتایج مطالعه حاضر، Fouché et al., 2020تواند در ارتباط با نيتروژن لایه معدني در این رویشگاه باشد )گياهي با چهار گونه مي

های با ترکيب مختلف پوشش گياهي را بيشتر از ترکيب خاک در رویشگاه شدن خالص نيتروژنشدت معدني( ميزان 1400قادری و کوچ )
های آميخته را به علت نيتروژن در تودهشدن خالص معدني( نيز بيشتر بودن شدت 2012و همکاران ) Liaoگياهي خالص گزارش دادند. 

و آمونيوم  طالعات پيشين اشاره داشتند که مقادیر نيتراتمها دانستند. نيتروژن بيشتر لاشبرگ و سرعت بيشتر تجزیه مواد آلي در این توده
ریميان کهای آميخته بيشتر از خالص است )دهند و غلظت این عناصر در تودهداری را نشان ميخاک با تغييرات پوشش گياهي تغييرات معني

 ,.Hu et alزایش نيترات خاک داشته باشد )تواند سهم بسزایي در تجمع و افنيتروژن خاک مي. (1400؛قادری و کوچ، 1398و همکاران، 

سبت به های با ترکيب چند گونه ندر رویشگاه شدن خالص نيتروژنشدت معدني(. مطابق با نتایج مطالعه حاضر نيتریفيکاسيون و 2010
تر از سایر م نيز غنيو آمونيوهایي با غالبيت تک گونه بيشتر بود. رویشگاهي که بيشترین ميزان نيتروژن را داشت از نظر نيترات رویشگاه
شدن خالص نيتروژن و نيترات و آمونيوم را نيز مؤید بالاتر بودن ميزان نيتروژن ، ذخيره نيتروژن، شدت معدني PCAنتایج ها بود. رویشگاه

رات خاک است. ن آمونيوم و نيتدار نوع پوشش گياهي بر تغييرپذیری ميزااین نتایج نشان از اثرات معنيباشد. در رویشگاه با چهار گونه  مي
های دهنده اثرات مثبت پوشش با ترکيب چند درختچه بر انباشت محتویات آمونيوم و نيترات خاک نسبت به پوششبه عبارتي نتایج نشان

شدن خالص يباشد. شدت معدننيتروژن معدني )نيترات و آمونيوم( منبع اصلي قابل دسترسي برای جذب در طول دوره رشد  مي. منفرد است
( Ghaderi and Kooch, 2021های گياهي قرار دارد )نيتروژن خاک )توليد آمونيوم و نيترات از نيتروژن آلي( تحت تأثير نوع و ترکيب گونه

همين (. به Zhan-Yuan et al., 2008های مختلف در فرآیند توليد نيترات و آمونيوم خاک در مطالعات قبلي گزارش شده است )تفاوت گونه
های متنوع  آید و و حضور ماده آلي با کيفيتدليل بستر رویشگاه به عنوان محل تجمع مواد آلي جز اصلي تحول نيتروژن خاک به حساب مي

های با توجه به اینکه، این ویژگي(. Li et al., 2014دهد )شدن خالص نيتروژن را به طور مستقيم تحت تأثير قرار ميفرآیند شدت معدني
های گياهي با ترکيب و نيترات تحت پوشش؛ افزایش آمونيوم (Li et al., 2016)خاک ارتباط مستقيم دارند  pHبا ميزان نيتروژن کل و  خاک

در خاک این نوع از پوشش اراضي باشد. همچنين همبستگي  pHتواند به واسطه تجمع بيشتر نيتروژن کل و مقادیر بالاتر چهارگونه مي
همراستا با این مطالعه،  (.Qiu et al. 2015را به اثبات رسيده است ) شدن خالص نيتروژنشدت معدنيخاک با ميزان  pHبالای ميزان رس و 

های خاک و نيتروژن کل خاک شرایط مساعدتری را برای فعاليت pHای با افزایش ميزان رس، اراضي پوشيده شده با چهارگونه درختچه
  .شدن خالص نيتروژن خاک فراهم آورده استميکروبي مؤثر در فرآیند شدت معدني

ر، پتاسيم، براساس نتایج بيشترین ميزان فسفجهي بر حاصلخيزی خاک اثر بگذارند. توانواع پوشش گياهي ممکن است به ميزان قابل 
 امشاهده شد. در این راستها با غالبيت زرشک و سياه وليک و کمترین آنها در رویشگاه کلسيم و منيزیم در رویشگاه با چهار گونه

 Kazmi erczak ( بيشتر بودن 2024و همکاران )ای درختچه هایبا توجه به اینکه اثر گونه. نيتروژن و فسفر را در توده مخلوط گزارش کردند
شود مشخصات شيميایي خاک ميو سبب تغيير در  های محيط خاک عمدتاً به خواص شيميایي خاک درختچه بستگي داردویژگيبر 

(I dbel l a et  al ها در شرایط رویشگاهي یکسان رویشگاهي آميخته با چهار گونه از ميزان کلسيم بالاتری نسبت به سایر توده(. 2022 ,.
دانست، به طوری که توان افزایش رس خاک از دلایل افزایش عناصر کلسيم و منيزیم خاک را مي(. Kooch et al., 2023برخوردا بودند )

(.  در 1399فر و همکاران، )فرهادی شوندها ذخيره  ميشوند و بر روی سطوح رساین عناصر با بار مثبت توسط بار منفي رس جذب مي
ارگونه هنيز ذخایر عناصر غذایي کربن، نيتروژن، فسفر، کلسيم منيزیم، پتاسيم در یک گروه قرار گرفته و مربوط به رویشگاه با چ PCAتحليل 

 باشد.باشند که نشان دهنده حاصلخيزی خاک در این رویشگاه بوده و دراستای نتایج مقایسه ميانگين  ميمي

 های زيستي خاکويژگي

(. Sohrabi et al., 2022گيرند )های فيزیکي و شيميایي خاک، قرار ميویژگيهای زیستي خاک تحت تأثير نوع پوشش گياهي و ویژگي
وجود پوشش گياهي مختلف، به طور مستقيم و غيرمستقيم، عملکردهای مختلف زیست محيطي را در خاک دهد که مي مطالعات نشان

های ویژگيهای زیستي در مقایسه با ویژگي (.Mulia et al, 2021آورند )های خاک را در یک رویشگاه به وجود ميویژگيایجاد و ترکيبي از 
رزیابي کيفيت های مناسبي برای اشاخصدهند و تر و سریعتر واکنش نشان ميهای گياهي حساسپوششفيزیکي و شيميایي خاک به تغيير 

های داری در بين پوششریز ریشه تفاوت معنيزیست توده (. مطابق با نتایج این پژوهش Zahedifar et al., 2023) و سلامت خاک هستند
های ر ترکيبریز ریشه دزیست توده بيشترین ميزان را داشت. از دلایل تغييرات ميزان ای نشان داد و در پوشش با چهار گونه مختلف درختچه

توان به تفاوت در نوع گونه و پوشش گياهي مربوط دانست. به طوری که رویشگاه با پوشش گياهي چهار گونه، مختلف پوشش گياهي مي

https://www.researchgate.net/profile/Marzena-Kazmierczak-2?_sg%5B0%5D=VkaX40nGW_cSrQyH6OZhQpChxf0CjnRI4CPP6HX66l_KAguJlOKkwZz3UGeKPBaRq788RTk.YMzjSVYsuwMSiD8xFmKEVu0roVhqFBMgi1XfmFLGMhTtC_nuvnV1J57X8tlR6RkQmsnl59QXpNuDIo2sIxHCdw&_sg%5B1%5D=kxeUduRlO3aNjReJcHLUrckKWT_wMXnUqsaWpnCEBNVBjwDOoDYjINrmtjg8TpBUz4dqXQw.7_QMgyHjbB18Vy8yy2Mkpy1nuNQLNlRgnQli9_wy96aSeAFDQv8Diqwu-VDM7UKntNAp_TbpeHsko6hRGserlw&_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicG9zaXRpb24iOiJwYWdlSGVhZGVyIn19
https://www.researchgate.net/profile/Marzena-Kazmierczak-2?_sg%5B0%5D=VkaX40nGW_cSrQyH6OZhQpChxf0CjnRI4CPP6HX66l_KAguJlOKkwZz3UGeKPBaRq788RTk.YMzjSVYsuwMSiD8xFmKEVu0roVhqFBMgi1XfmFLGMhTtC_nuvnV1J57X8tlR6RkQmsnl59QXpNuDIo2sIxHCdw&_sg%5B1%5D=kxeUduRlO3aNjReJcHLUrckKWT_wMXnUqsaWpnCEBNVBjwDOoDYjINrmtjg8TpBUz4dqXQw.7_QMgyHjbB18Vy8yy2Mkpy1nuNQLNlRgnQli9_wy96aSeAFDQv8Diqwu-VDM7UKntNAp_TbpeHsko6hRGserlw&_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicG9zaXRpb24iOiJwYWdlSGVhZGVyIn19
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1146609X24000420#bib15
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ختصاص ریز ریشه بيشتری را به خود ازیست توده های پوشش گياهي، های خود در مقایسه با سایر ترکيببا افزایش رشد و گسترش ریشه
شتر های گياهان جهت دسترسي بيباشد؛ چرا که ریز ریشهداد. واکنش ریشه در پاسخ به وفور عناصر غذایي در خاک نيز یکي از دلایل مي

 Augusto(. در یک بررسي توسط Yuan and Chen, 2010کنند )رد نياز خود در سطح بيشتری از خاک گسترش پيدا ميبه عناصر غذایي مو

 ریز ریشه تأکيد شد. زیست توده ( به نقش حاصلخيزی خاک در افزایش 2015همکاران )و 
ر مستقيم های خاک به طوراکم ارگانيسمهای خاک در اکوسيستم، قادر است بر تویژگيپوشش گياهي، ضمن اثر بر بقایای گياهي و 

های گياهي به واسطه کيفيت لاشبرگ و مواد آلي به صورت مستقيم و از طریق گونه(. بدین طریق et al., 2020 Berkelmannاثر بگذارد ) 
 ,Neherگذارند )اثرميهای خاکي کرمزیست توده حفاظت خاک، جذب آب و مواد غذایي و ایجاد سایه به صورت غيرمستقيم بر فراواني و 

ليک و های با غالبيت سياه وهای خاکي در رویشگاهکرمزیست توده (. براین اساس نتایج مطالعه حاضر نشان داد که کمترین تعداد و 1999
های خاک مافزایش تنوع پوشش گياهي باعث افزایش فراواني ارگانيسها در رویشگاه با چهار گونه مشاهده شد. زرشک و بيشترین ميزان آن

های گياهي تفاوت در کيفيت خاک پوششدهد که مطالعات نشان مي(. Kooch and Noghre, 2020 ; Bazyari et al., 2021شود )مي
کمترین مطالعه ما نشان داد که  .(Salehi et al., 2013توجهي در فعاليت موجودات زنده خاک شود )تواند باعث تغييرات قابل مختلف مي

ای با تچهرویشگاه با چهار گونه درخکربن به نيتروژن خاک و لاشبرگ در رویشگاه آميخته با چهار گونه وجود داشت. بنابراین  ميزان نسبت
برون های خاکي )تر، موجودات خاک شامل کرمظاهری کمتر، رطوبت و مواد مغذی بيشتر و نسبت کربن به نيتروژن پایينجرم مخصوص 

 Tucker توجهي افزایش داده است. در پژوهشرا به طور قابل  ها، پادمان قارچ، باکتری، پروتوزوئرجمعيت کنهخاکي، حفار و درون خاکي(، 

Serniak (2017حضور کرم )هایي با نسبت کربن به نيتروژن پایين را گزارش شد. های خاکي در مناطقي با عناصر غذایي غني و لاشبرگ
ر جمعيت و تواند به طور مستقيم باز افزایش ورودی مواد آلي و خواص فيزیکوشيميایي خاک مي توان گفت که تغييرات ناشيبنابراین، مي

های (. نوع پوشش گياهي محرک اصلي تغييرات در تراکم کل و زیست توده کرمKooch et al., 2021های زیستي خاک تأثير بگذارد )فعاليت
. در این (Kooch and Noghre, 2020های باکتریایي و قارچي است )راکم جمعيتو همچنين ت خاکي ، فراواني پادمان، نماتد، پروتوزوئر

با غالبيت زرشک  هایراستا بيشترین جمعيت کنه، پادمان، قارچ، باکتری، پروتوزوئر در رویشگاه با چهارگونه و کمترین ميزان آن در رویشگاه
ت زیستي ای و فعالير غذایي در خاک رویشگاه با چهار گونه درختچهتواند به علت دسترسي بيشتر عناصو سياه وليک مشاهده شد که مي

تواند در کاهش جمعيت ظاهری، تخلخل کمتر( مي تغييرات در خواص فيزیکي خاک )افزایش جرم مخصوصبالاتر باشد. از طرف دیگر، 
ها، های خاکي، کنهبيشتر بودن کرم (.Bazyari et al., 2021های با غالبيت یک گونه نقش داشته باشد. )باکتریایي و قارچي در رویشگاه

و  Bazyari( و 2018و همکاران ) Elieهایي با عناصر غذایي بيشتر توسط ها را در رویشگاهها و قارچپادمان، نماتدها، پروتوزئور، باکتری
 های آميخته را نشان داد. ب( بيشترین تعداد نماتد در توده 1398مطالعه کریميان و همکاران ) ( گزارش شد.2021همکاران )

 های خاک نسبت به تغييرات پوشش گياهي وویژگيهای زیستي خاک در مقایسه با سایر ویژگيهای خاک به عنوان یکي از آنزیم
ه تحت اثر تغيير پوشش گياهي ب های خاک(. از طرفي، تمامي آنزیمLee et al., 2020کنند )مدیریت اراضي با سرعت بيشتری تغيير مي

kazmiمختلف، متفاوت است )پوشش  تاجهایي با ترکيب ها در رویشگاهکنند و فعاليت آنزیمیک اندازه و در یک جهت تغيير نمي ercza  

et al., 2024). ه رویشگاه با ای کهای خاک تحت تأثير پوشش گياهي بود. به گونهنتایج مطالعه حاضر نيز نشان از تغييرات فعاليت آنزیم
تر، رویشگاه با چهار گونه به دليل ورود مواد آلي با کيفيتبراساس نتایج در ای از فعاليت آنزیمي بالاتری برخوردار بود. چهار گونه درختچه

های خاک نسبت ای و محلول، عناصر غذایي در دسترس شامل فسفر، پتاسيم، منيزیم و کلسيم، فعاليت آنزیمتروژن آلي ذرهنيتروژن کل، ني
های مشابهي در ارتباط با همبستگي قوی تغيير در فعاليت آنزیمي خاک با تغيير ها افزایش یافت. در همين راستا گزارشبه سایر رویشگاه

های ( نيز فعاليت2020و همکاران )Yao (. در یک پژوهش توسط Zhang et al., 2021يميایي ارائه شده است )های فيزیکي و شویژگيدر 
مورد بررسي  هایغلظت مواد مغذی را گزارش کردند. همانگونه که بيان شد ميزان آنزیمآلي و آنزیمي بيشتر در ارتباط با ميزان بيشتر ماده

داری را نشان داد و بيشترین پوشش مختلف اختلاف معني های با ترکيب تاجفاتاز و اینورتاز( بين رویشگاهسولآز، فسفاتاز اسيدی، آریل)اوره
و   Kazmierczak ميزان آن در رویشگاه با چهار گونه مشاهده شد که بيشترین ميزان عناصر غذایي خاک را داشت. در پژوهشي توسط

و همکاران  Zengر توده آميخته نسبت به توده خالص را گزارش کردند. مطابق گزارش های خاک د( فعاليت بيشتر آنزیم2024همکاران )
( نشان داد که 2013و همکاران ) Cheng( همبستگي مثبتي بين کربن آلي، کل نيتروژن، فسفر و فعاليت اینورتاز وجود دارد. مطالعه 2009)

توجهي خاک و محتوای کل نيتروژن و فسفر به طور قابل pHدیر بالاتر گيرد و مقاآز تحت تأثير نوع پوشش گياهي قرار ميفعاليت اوره
اليت تواند شرایط مطلوبي را برای فعدهد و محتوای بالاتر رطوبت خاک، کربن، نيتروژن و فسفر ميآز خاک را افزایش ميفعاليت آنزیم اوره

https://www.researchgate.net/profile/Marzena-Kazmierczak-2?_sg%5B0%5D=VkaX40nGW_cSrQyH6OZhQpChxf0CjnRI4CPP6HX66l_KAguJlOKkwZz3UGeKPBaRq788RTk.YMzjSVYsuwMSiD8xFmKEVu0roVhqFBMgi1XfmFLGMhTtC_nuvnV1J57X8tlR6RkQmsnl59QXpNuDIo2sIxHCdw&_sg%5B1%5D=kxeUduRlO3aNjReJcHLUrckKWT_wMXnUqsaWpnCEBNVBjwDOoDYjINrmtjg8TpBUz4dqXQw.7_QMgyHjbB18Vy8yy2Mkpy1nuNQLNlRgnQli9_wy96aSeAFDQv8Diqwu-VDM7UKntNAp_TbpeHsko6hRGserlw&_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicG9zaXRpb24iOiJwYWdlSGVhZGVyIn19


 535 ... هایخصبر شا ایهای درختچهپوشش گونه کوچ و همکاران: اثر ترکیب تاج پژوهشي( -)علمي 

 ,.Wang et alهای حاصلخيزی خاک است )و شاخص pHبت خاک، سولفاتاز نيز تحت تأثير رطوهای فسفاتاز فراهم کند. آنزیم آریلآنزیم

( که همسو با نتایج مطالعه حاضر Ling et al., 2014یابد )( و در مناطقي که ميزان رس بالاتر باشد، ميزان فعاليت آن افزایش مي2016
مقایسه با  ، شاخص ميانگين هندسي فعاليت آنزیم درپوشش چهار گونهها در رویشگاه با ترکيب تاج باشد. به موازات فعاليت بيشتر آنزیممي

های آنزیمي خاک در ( است. تفاوت در ميانگين هندسي فعاليت2020) Noghreو  Koochها بيشتر بود که همسو با مطالعه سایر رویشگاه
تحت تأثير  آنزیمي هایميانگين هندسي فعاليت هایشاخص ( گزارش شد.2012و همکاران ) Wangهای مختلف زمين توسط پوشش

ای، قرار گرفت.  ميانگين هندسي فعاليت با پوشش گياهي چهار گونه درختچه انواع مختلف پوشش گياهي، با حداکثر مقدار برای رویشگاه
 Bastidaگيری کيفيت خاک توسط منظور اندازهگيری کيفيت خاک است که اهميت استفاده از این شاخص بهآنزیمي شاخصي برای اندازه

های آنزیم خاک واکنش سریعي به تغييرات در محيط ادافيک دارند و بنابراین، ( مورد تأکيد قرار گرفته است. فعاليت2008و همکاران )
(، زیرا مقادیر آن با سایر خواص فيزیکي و شيميایي خاک Nannipieri et al., 2002های مفيدی برای کيفيت خاک هستند )شاخص

(García-Ruiz et al., 2008( یا سایر خواص بيولوژیکي مانند عملکرد جامعه نماتد مرتبط است )Paz-Ferreiro et al., 2011 این .)
 García-Ruizشاخص، یک شاخص اوليه تغيير کيفيت خاک است که علاوه بر تخمين کيفيت خاک، برای تغييرات در مدیریت خاک نيز )

et al., 2008ی در انگين هندسي فعاليت آنزیمي از نظر آماری در در رویشگاه با چهار گونه درختچهشود. در مطالعه ما، ميا( استفاده مي
( در 2020و همکاران ) Lemanowiczها متفاوت بود که نشان دهنده بهبود کيفيت خاک در این رویشگاه است. مقایسه با سایر رویشگاه

خاک را بدون  تواند تغييرات کيفي درکيفيت بهتر خاک دانستند که مي مطالعه خود بالاتر بودن ميانگين هندسي آنزیم خاک را نشان دهنده
اشت. های خاک در رویشگاه سياه وليک بيشترین مقدار را دهای فيزیکوشيميایي توصيف کند. شاخص شانون آنزیمدر نظر گرفتن ویژگي

های ههای آنزیم است و تحت تأثير غنای گونفعاليت و یکنواختي، یا توزیع افرادهای ميکروبي، تعداد این شاخص یک شاخص جامع از گونه
اند که شاخص شانون ( در مطالعه خود اشاره کرده2010و همکاران )Wang (. Bending et al., 2004; Li et al., 2007جامعه است )

توجهي را در بين قابل شانون تفاوت های قبلي، شاخصگيرد. مطابق با یافتهتحت تأثير فعاليت آنزیمي خاک قرار مي های آنزیمي،فعاليت
 (.García-Ruiz et al., 2008های کيفيت خاک است )دهنده تفاوت در ویژگيهای گياهي مورد مطالعه نشان دادند که نشانگونه

به  د.باشاک ميهای زیستي بيانگر کيفيت بالاتر خهای زیستي تحت تأثير نوع پوشش گياهي هستند و ميزان بيشتر فعاليتفعاليت
طور کلي، موادآلي بالا، کيفيت بهتر بستر، خواص خاک )بيشتر بودن ميزان نيتروژن کل و فسفر، پتاسيم، کلسيم و منيزیم( و اثرات 

های زیستي خاک تواند نقش مؤثری در افزایش فعاليتپوشش )مانند بهبود دمای خاک سطحي و حفظ آب( مي غيرمستقيم پوشش تاج
(. در همين راستا مطالعه ما نشان داد که در رویشگاه با ترکيب تاج پوشش چهار hillips et al., 2019; Kooch et al., 2021داشته باشد )
ميکروبي فسفر به  ودهت ميکروبي کربن و نيتروژن و فسفر و نسبت زیست توده های زیستي )تنفس پایه و برانگيخته، زیستگونه، فعاليت

های زیستي تأیيد ایج آناليز مولفه اصلي نيز بهتر بودن شرایط رویشگاه با چهارگونه را از نظر فعاليتفسفر( بيشترین ميزان را داشت. نت
 های زیستيتواند منجر به افزایش فعاليت( نشان داد که افزایش محتوای مواد مغذی خاک مي2019و همکاران ) Sasongkoکند. مطالعه مي

براساس مطالعات انجام شده عناصر غذایي خاک عامل اصلي در تغييرات ميزان تنفس شود که با نتایج مطالعه حاضر مطابقت داشت. 
که در تنفس خاک به طور مستقيم با حاصلخيزی خاک در ارتباط است به طوری(. Gorobtsova et al., 2016باشند )ميکروبي خاک مي

 Fabíola Barros etدهد )های پایه، ميزان فعاليت زیستي و در نتيجه تنفس خاک افزایش نشان ميهایي با خاک غني از کاتيونرویشگاه

al., 2018در یک پژوهش توسط .) Zhao (2021همبستگي معني )زان بالا بودن مي ا ميزان کربن و نيتروژن خاک را گزارش کرد.دار تنفس ب
يشتر حضور بهای سطحي خاک، توان به شرایط مناسب برای فعاليت ميکروبي، به ویژه در لایهتنفس در رویشگاه با چهارگونه را مي

( در این سفر، پتاسيم، کلسيم و منيزیمهای خاک و تجزیه بيشتر مواد لاشبرگي و حاصلخيزی بالاتر خاک )کربن، نيتروژن، فارگانيسم
ر افزایش تواند ددهد حاصلخيزی بالاتر و ورودی بيشتر نيتروژن و فسفر به خاک هم ميمطالعات نشان مي نسبت داد. همچنينرویشگاه 

وبي نيتروژن و رميک توده زیست توده ميکروبي این عناصر غذایي در اکوسيستم خاک بسيار مؤثر باشد که منجر به بهبود سطوح زیست
فزایش توان اميکروبي کربن و نيتروژن در رویشگاه با چهار گونه را مي توده زیستاز دلایل بالا بودن  (.Zhang et al., 2015شود )فسفر مي

 ,.Ravindran et alميکروبي کربن و نيتروژن با مقدار کربن همبستگي بالایي وجود دارد ) توده زیستکربن آلي خاک دانست چرا که بين 

نيز در مطالعه خود بيشترین زیتودة ميکروبي کربن، نيترروژن، نسبت زیتودة ميکروبي کربن به نيتروژن  (1398کریميان و همکاران )(. 2015
ها را در توده خالص گزارش کردند. براساس نتایج مطالعه ما، بيشترین سهم های آميخته و کمترین ميزان آنو تنفس ميکروبي را در توده

سهم ميکروبي خاک به به منظور اندازه گيری تجمع کربن چهار و سه گونه مشاهده شد. شش پو تاجميکروبي خاک در رویشگاه با ترکيب 
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بين بخش  ( و شاخص مناسبي از وضعيت توزیع کربن فعال خاکCheng et al., 2013شود )در فرآیندهای تخریب اکولوژیکي استفاده  مي
شدن دنيمع روبي بيانگر یک رابطه متقابل بين زیتوده ميکروبي کربن وسهم ميک .کندزنده و غيرزنده بوده و کيفيت کربن خاک را بيان مي
های ميکروبي ماده در دسترس و بخشي از کربن کل تثبيت شده در سلولپيش عنوانکربن آلي خاک است. به بياني دیگر، این نسبت به

تر بودن ها نشان داد. بالاروبي را نسبت به سایر رویشگاهنتایج مطالعه حاضر نيز بالاتر بودن سهم ميک(. Yang et al., 2010شود )تفسير مي
اشد که بدهنده رشد ميکروبي خوب در خاک ميهای با ترکيب چهار و سه گونه در مطالعه حاضر نشانميزان سهم ميکروبي در در رویشگاه

 Xuاست ) های آميختهيتروژن در تودهناشي از حاصلخيزی بالای خاک و سوبسترای در دسترس و همچنين مقادیر کمتر نسبت کربن به ن

et al., 2007سترس دهد که سوبسترای در دهای خالص نسبت به آميخته نيز نشان ميتر بودن ميزان سهم ميکروبي کربن در توده(. پایين
بالا دهد که نشان مي(. همچنين مطالعات 1400های خالص کم و ميزان نسبت کربن به نيتروژن در آنها بالاست. )قادری و کوچ، در توده

( در مطالعه 2012همکاران )و  Liu(. Zeng et al., 2017شود )های آميخته ميخاک سبب بهبود سهم ميکروبي در توده pHبودن ميزان 
در  pHشود. در مطالعه حاضر نيز ميزان ميکروبي کربن و سهم ميکروبي کربن مي توده زیستباعث کاهش  pHخود نشان دادند کاهش 

های با غالبيت تک گونه بود. شاخص در دسترس بودن کربن و ضریب های با ترکيب تاج پوشش چند گونه بيشتر از رویشگاهگاهرویش
ایه شاخص در دسترس بودن کربن بيانگر نسبت بين تنفس پهای مختلف نشان ندادند. داری را در رویشگاهاختلاف آماری معنيمتابوليکي 

های جنگلکاری شده با سنين مختلف و ( در خصوص اثر توده1402و همکاران ) مطالعه حاضر، مطالعه کوچ و برانگيخته است. در راستای
گر مقدار کربن بيانهای مختلف را نشان نداد. ضریب متابوليکي پوشش مرتعي نيز تفاوتي در شاخص در دسترس بودن کربن در رویشگاه

 که در این پژوهش اگرچه (Raiesi and Asadi, 2006ميکروبي در واحد زمان است ) توده زیستمتصاعد شده )تنفس پایه( از هر واحد کربن 
های با غالبيت یک گونه بيشتر بود که همسو با های مختلف نداشت، اما با این وجود ميزان آن در رویشگاهداری در رویشگاهاختلاف معني

ه بيانگر این های با غالبيت یک گونبالاتربودن این ضریب در رویشگاه شد.باها ميبيشتر بودن نسبت کربن به نيتروژن در این رویشگاه
ها با ترکيب چند باشد که کربن خاک بيشتر صرف توليد انرژی شده است. این درحاليست که کمتر بودن این مقادیر در رویشگاهمسئله مي

 (Moscatelli et al., 2007دهد که کربن خاک بيشتر صرف رشد ميکروبي گردیده است )گونه نشان مي

 نتیجه گیری

بب های فيزیکي، شيميایي و زیستي خاک اثر گذاشته و سویژگيای بر های مختلف درختچهترکيبنتایج این پژوهش بيانگر آن است که 
ای با ر گونه درختچههای خاک در مناطق مورد مطالعه شد. مطابق با نتایج این پژوهش رویشگاه با چهاداری در ویژگيایجاد تغييرات معني

ه است. به های مورد مطالعه بهبود بخشيدهای فيزیکي، شيميایي و زیستي خاک را در مقایسه با سایر رویشگاهویژگيایجاد شرایط مناسب، 
يتروژن، ن آلي، ذخيره کربن و نيتروژن،های تخلخل، پایداری خاکدانه، درصد رس، محتوای رطوبت، کربن ویژگيکه بيشترین ميزان طوری

آز، ها )اورهیمای و آلي محلول، فعاليت آنزشدن خالص نيتروژن، آمونيوم، نيترات، کربن و نيتروژن ذرهپتاسيم، کلسيم، منيزیم، شدت معدني
ه و برانگيخته، های خاکي، تنفس پایکرم توده زیستسولفاتاز و اینورتاز(، باکتری، قارچ، کنه، پادمان، پروتوزوئر و تعداد و اسيد فسفاتاز، آریل

( نيز حاصلخيزی PCAهای اصلي )مؤلفه نتایج تجزیه و تحليلميکروبي کربن و نيتروژن و فسفر در این رویشگاه مشاهده شد.  توده زیست
ه ترکيب حاکي از آنست کای را نشان داد. به طور کلي نتایج این پژوهش و فعاليت زیستي خاک بيشتر در رویشگاه با چهار گونه درختچه

شود به های شاخص کيفيت خاک شود. از اینرو پيشنهاد ميتواند باعث حفظ کيفيت خاک و ایجاد کانونپوشش گياهي با چهار گونه مي
فاده است ای وهای مورد مطالعه و در مناطقي با شرایط محيطي مشابه به تنوع گونهمنظور احيای اراضي تخریب یافته مرتعي در رویشگاه

اک های لاشبرگ و کيفيت ختواند اثرات بهتری بر ویژگيای ميها برای حفاظت از خاک توجه شود. چرا که ترکيب گونهترکيبي گونه
 منطقه داشته باشد. 

 
 "رض منافع بین نويسندگان وجود ندارداگونه تعهیچ"

 منابع 

های خالص بر خصوصيات خاک در تودهپوشش (. تأثير ترکيب تاج 1394اصغری سرخي، آزاده؛ حجتي، سيد محمد؛ جليلوند، حميد، و مجربي، ميثم. )
 .10-1(،3)6ساری(. مجله تحقيقات منابع طبيعي تجدید شونده، -و آميخته راش )مطالعه موردی: جنگل الندان
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پوشش اشکوب فوقاني بر محتوای عناصر (. اثر ترکيب تاج 1398کریميان بهنميری، عاطفه؛ طاهری آبکنار، کامبيز؛ کوچ، یحيي، و صالحي، علي. )
 . 558-547(، 4)11های ميکروبي خاک در جنگل کرکرود نوشهر. مجلة جنگل ایران، انجمن جنگلباني ایران، غذایي و شاخص

های های درختي بر مشخصهپوشش گونه ( ب. اثر ترکيب تاج1398کریميان بهنميری، عاطفه؛ طاهری آبکنار، کامبيز؛ کوچ، یحيي، و صالحي، علي. )
(، 1)72های هيرکاني غربي )مطالعه موردیک جنگل کرکرود نوشهر(. مجلة جنگل ایران، مجله منابع طبيعي ایران، آلي و معدني خاک جنگل

56-47 . 

پوشش بر مقدار لاشریزی، تنفس و برخي خصوصيات  (. اثر ترکيب تاج1398مهر، آتنا؛ حجتي، سيد محمد؛ کوچ، یحيي، و قاسمي آقباش، فرهاد. )کيان
 . 386-373(، 3)5خالص و آميخته راش و ممرز. فصلنامة علمي پژوهش و توسعه جنگل، های خاک در توده

های جنگلکاری شده با سنين مختلف و پوشش مرتعي بر ویژگيهای (. اثر توده1402کوچ، یحيي؛ توکلي فيض آبادی، محمود. و حق وردی، کتایون. )
 .720-701(، 5)37لایه آلي و سطحي خاک. نشریه آب و خاک، 

های برفعاليت Berberis integerrimaو Crataegus melanocarpaپوشش خالص و آميخته (. اثر تاج 1400ادری، الهام، و کوچ، یحيي. )ق
 .410 -398(، 3)15بيوشيميایي و استوکيومتری ميکروبي خاک. نشریه علمي مرتع، 

های (. تعيين تأثير نوع گونه گياهي روی برخي ویژگي1402مهر. جليل. ) موسوی ثاني، سيد مهدی؛ آذرخشي، مریم؛ نظری ساماني، علي اکبر، و فزاد
 .778-765(،4)16خاک در مراتع کوهستاني حوزه آبخيز کاخک. مرتع،

. تعيين مهمترین شاخصهای ميکروبي به عنوان 1398ني، منيژه؛ سلطاني طولارود، علي اشرف؛ شهاب؛ حسين، قویدل، اکبر، و قاسمي، سميه. عيوضي
 .1150-1142(،1) 4ص سلامت خاک در خاکهای آلوده به کادميوم و سرب. مطالعات علوم محيط زیست، شاخ
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