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Background and Objectives: The increasing demands of a growing 
population have led to significant pressures on forest habitats, resulting in 
degradation and land use change. Land cover changes can profoundly 
impact soil dynamics, including physical, chemical, and biological 
characteristics. However, limited studies have focused on soil quality 
across different land uses. This research aims to investigate the effects of 
various land uses on the organic and mineral layers of soil in the 
Abbassabad region of Mazandaran province. 
 
Materials and Methods: In this study, various soil characteristics were 
examined in different habitats, including natural Mamrez-Anjili natural 
forest, pure alder afforestation, pure pellet afforestation, mixed 
afforestation, and pasture cover in the Abbassabad region of Mazandaran 
province. To investigate the effects of land covers on the different 
characteristics of the organic and mineral layers of the soil, parts of the 
above-mentioned lands were selected that were continuous with each other 
and had minimal height differences. A minimal change in percentage  
and direction of slope was observed in them. Three plots of one hectare 
(100 × 100 meters) were selected in each of the habitats, with distances of 
at least 600 meters. In each of the plots, four samples were taken from the 
organic layer (leaves or debris on the surface of the earth) and mineral soil 
(30 × 30 cm surface to a depth of 10 cm). A total of 12 organic layer 
samples and 12 soil samples were taken to the laboratory for analysis. Part 
of the soil samples was passed through a 2 mm sieve after drying to 
perform physical and chemical tests, and the second part of the samples 
was used for biological tests until the time of the test at a temperature of  
4 °C. Standard soil methods were used to conduct physical, chemical, and 
biological soil tests. 
 
Results: The results demonstrate that elevated levels of nitrogen, 
phosphorus, potassium, and calcium positively influence soil fertility 
characteristics, as well as the physical and chemical properties of microbial 
and enzyme activity, soil worm populations, and soil organism populations 
in natural forests and mixed forestry. Conversely, pasture habitats, pure 
pellet forestry, and pure alder forestry, characterized by the production of 
organic matter with higher carbon content and carbon-to-nitrogen ratio, 
result in reduced organic matter decomposition (indicated by thicker litter 
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layers) and subsequently, diminished characteristics in the soil mineral 
layer. Additionally, natural forest cover shows higher levels of ammonium 
and nitrate compared to other land uses. Furthermore, the presence of plant 
residues, along with high nitrogen content and a low carbon-to-nitrogen 
ratio, enhances the soil's efficacy in nitrogen transformation. 
 
Conclusion: Based on the findings of this research, natural forest cover 
plays a significant role in preserving soil quality. Therefore, protecting 
natural forest cover should be prioritized. Moreover, in areas undergoing 
degradation, tree cover with suitable combinations can be employed to 
restore natural ecosystems, enhance fertility, and facilitate the nutrient 
cycling of the soil. 
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   هاي کلیدي: واژه
  تخریب اکوسیستم،

  خیزي خاك، حاصل
  کاربري اراضی،

هاي فیزیکی و  مشخصه
  شیمیایی

  

هاي زیادي در  افزایش جمعیت و نیازهاي رو به رشد آن، منجر به تنش سابقه و هدف:
هاي جنگلی و  هاي جنگلی شده است و به عنوان یک عامل اصلی در تخریب رویشگاه رویشگاه

توجهی بر پویایی  هاي مختلف اراضی اثرات قابل شود. پوشش تغییر کاربري اراضی مطرح می
هاي گیاهی اثرات منفی بر  به واسطه تخریب پوشش خواص خاك دارند. تغییر کاربري اراضی

هاي اندکی از بررسی کیفیت هاي فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاك دارد. گزارش روي مشخصه
حال، پژوهش حاضر با هدف  شود. با اینهاي مختلف اراضی مشاهده میخاك در کاربري

معدنی خاك در منطقه  هاي لایه آلی وهاي مختلف اراضی بر ویژگی مطالعه اثر کاربري
  آباد استان مازندران انجام شد. عباس

  

هاي جنگل  هاي مختلف خاك در هر یک از رویشگاهدر این پژوهش، مشخصه ها: مواد و روش
کاري آمیخته  کاري خالص پلت، جنگل کاري خالص توسکا، جنگل انجیلی، جنگل -طبیعی ممرز

منظور بررسی  ران مورد بررسی قرار گرفت. بهآباد استان مازند و پوشش مرتعی در منطقه عباس
هاي آلی و معدنی خاك، پس از هاي مختلف لایههاي اراضی بر مشخصهاثرات پوشش

صورت  الذکر انتخاب شد که به هایی از اراضی فوقهاي میدانی، بخش هاي اولیه و بازدید بررسی
ل تغییر درصد و جهت شیب در پیوسته با هم بوده و حداقل اختلاف ارتفاع از سطح دریا، حداق

) با فواصل 100×100ها سه قطعه یک هکتاري ( ها مشاهده شد. سپس در هر یک از رویشگاه آن
نمونه از لایه آلی (لاشبرگ یا  4متر انتخاب شد. در هر یک از قطعات، تعداد  600حداقل 

متري)  سانتی 10متر تا عمق  سانتی 30×  30ریزه سطح زمین) و معدنی خاك (سطح  لاشه
 12نمونه لایه آلی و  12هاي مورد مطالعه تعداد  برداشت و در مجموع از هر یک از رویشگاه

هاي خاك جهت نمونه خاك جهت تجزیه و تحلیل به آزمایشگاه منتقل شد. یک بخش از نمونه
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 شده متري عبور داده میلی 2هاي فیزیکی و شیمیایی، پس از خشک شدن از الک انجام آزمایش
درجه  4هاي زیستی تا زمان آزمایش در دماي ها براي انجام آزمایشو بخش دوم نمونه

هاي فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاك  کلی براي انجام آزمایشطور گراد نگهداري شد. به سانتی
  هاي استاندارد خاك استفاده گردید.از روش

  

وژن، فسفر، پتاسیم و کلسیم باعث بهبود است که مقادیر بالاي نیترآن  بیانگرنتایج  ها: یافته
هاي فیزیکی و شیمیایی فعالیت میکروبی و آنزیمی،  خیزي خاك، مشخصه هاي حاصل ویژگی

کاري آمیخته  هاي خاکی، جمعیت موجودات خاکزي تحت جنگل طبیعی و جنگل جمعیت کرم
کاري  جنگلکاري خالص پلت و  هاي مرتعی، جنگل شده است. این در حالی است که رویشگاه

خالص توسکا با تولید مواد آلی محتواي کربن و نسبت کربن به نیتروژن بالاتر، منجر به کاهش 
هاي مذکور در لایه  تر لایه لاشبرگی) و در نتیجه کاهش مشخصه تجزیه موادآلی (ضخامت بیش

ت چنین پوشش جنگل طبیعی داراي مقادیر بالاتري از آمونیوم و نیترا معدنی خاك شدند. هم
دلیل وجود بقایاي گیاهی و  بر این، خاك جنگل طبیعی به ها بود. علاوه نسبت به سایر کاربري

تر بودن نسبت کربن به نیتروژن خاك در تغییر شکل  تر بودن میزان نیتروژن و کم چنین بیش هم
  باشد. نیتروژن اثرگذارتر می

  

ه گرفت که پوشش جنگل طبیعی توان نتیج هاي پژوهش حاضر میبا توجه به یافته گیري: نتیجه
اي دارد. در همین راستا، حفاظت از پوشش جنگل  در حفظ خاك و کیفیت آن نقش برجسته

هاي  توان از پوشش یافته می که در مناطق تخریب طبیعی باید مورد توجه قرار گیرد. ضمن این
و چرخه خیزي  هاي طبیعی، بهبود حاصل درختی با ترکیب آمیختگی براي احیاي اکوسیستم

  عناصر غذایی خاك استفاده کرد.
  

کاري و مرتعی بر  هاي جنگل طبیعی، جنگل اثر پوشش). 1403( کتایون ،وردي حق ،فولادي دوقزلو، مهین ،یحیی، کوچ: استناد
  .29-52)، 4( 14، نشریه مدیریت خاك و تولید پایدار. هاي آلی و معدنی خاك مشخصه

                                        DOI: 10.22069/EJSMS.2025.22139.2134  
  

                       نویسندگان. ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان                                         
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  مقدمه
هاي  پوششترین  هاي جنگلی از جمله مهم پوشش

گیاهی در جهان هستند که اثرات متفاوتی بر 
هاي آلی و معدنی خاك دارند. پوشش زمین  مشخصه

ها، نقش بسیار مهمی در جریان انتقال  ویژه جنگل به
کربن از طریق فتوسنتز و تنفس دارند و به عنوان یک 

هاي زمینی محسوب  مخزن کربن در اکوسیستم
رصد از سطح زمین را د 30 شوند این منابع تقریباً می

درصد کربن آلی خاك  70دهند و بیش از  پوشش می
). افزایش جمعیت و 1شود ( ها ذخیره می در جنگل

هاي زیادي بر  نیازهاي رو به رشد آن، منجر به تنش
هاي جنگلی شده است و به عنوان یک  روي رویشگاه

هاي جنگلی مطرح  عامل اصلی در تخریب رویشگاه
ها و تغییر کاربري اراضی  لشود. تخریب جنگ می
منظور تأمین نیازهاي مختلف بدون هزینه نبوده و  به

هایی چون از بین رفتن تنوع زیستی، تغییرات  پیامد
آب و هوایی، اختلال در چرخه آب، پناهندگان زیست 

هاي جدید و تخریب منابع  محیطی، شیوع بیماري
شدن ). با آشکارتر 2( تجدیدپذیر را در پی داشته است

زدایی در جهان، امروزه  مخاطرات ناشی از جنگل
هاي زیادي جهت حفظ و گسترش این  تلاش

ها صورت گرفته است. یکی از مؤثرترین  رویشگاه
یافته و تغییر  کاري در مناطق تخریب راهکارها جنگل

کاري  باشد. جنگل کاربري مجدد به اراضی جنگلی می
مانند تغییر  محیطی بسیاري نه تنها از مخاطرات زیست

هاي اساسی  لفهؤکند، بلکه کیفیت م اقلیم جلوگیري می
خاك مانند کربن آلی، پتاسیم و رطوبت خاك را نیز 

). 3بخشد ( توجهی بهبود می طور قابل مجددا به
تر اثرات تغییر کاربري اراضی بر  منظور بررسی دقیق به

هاي فیزیکی،  کیفیت خاك منطقه باید خاك از دیدگاه
، بیوشیمی و زیستی مورد بررسی قرار گیرد شیمیایی

هاي  ). تغییر کاربري اراضی از جنگل به کاربري4(
دیگر، باعث افت کیفیت لایه لاشبرگ و کاهش 

توجهی در سطوح مواد مغذي خاك و بسترهاي  قابل
ها،  چنین این تغییر کاربري ). هم5شود ( آلی می

و  تأثیر قرار داده هاي فیزیکی خاك را تحت ویژگی
موجب افزایش جرم مخصوص ظاهري و افزایش 

شود. تغییر کاربري مقاومت خاك در برابر نفوذ آب می
توجه تخلخل و پایداري خاك  موجب کاهش قابل

برد  شده و سرعت فرسایش خاك سطحی را بالا می
ها و تغییرکاربري اثرات چنین تخریب جنگل ). هم6(

گذارد، در منفی بر روي پارامترهاي شیمیایی خاك می
همین راستا هدایت الکتریکی و واکنش خاك در 

تر از جنگل طبیعی  کاربري تغییر یافته، بسیار بیش
). خاك جنگل طبیعی معمولاً داراي تنوع 7باشد ( می

ها و  ها، قارچ زیستی فراوانی از جمله میکروارگانیسم
عنوان یک سیستم  هاي خاکی است، این تنوع به کرم

جامعه زنده  ایداري خاك نقش دارد.تعادل زیستی در پ
خیزي و کیفیت خاك در چرخه عناصر، افزایش حاصل

). تغییرکاربري، تنوع 8خاك نقش اساسی دارد (
هاي زیستی، نرخ جامعه باکتریایی خاك و فعالیت

  ها ها، واکنش). آنزیم9دهد ( میکروبی را کاهش می
فرآیندهاي مختلف متابولیکی در چرخه  و 

کنند  ایی مواد غذایی خاك را کنترل میشیمی زیست
هاي  که در مقایسه با سایر ویژگی ). با توجه به این10(

خاك نسبت به تغییرات پوشش گیاهی و مدیریت 
عنوان شاخصی از به کنند، تر تغییر می اراضی سریع

 گیرند. تغییرات زیستی خاك مورد بررسی قرار می
زیمی هاي آنکاربري موجب کاهش فعالیت تغییر

). بر اساس منابع، تأثیر تخریب جنگل و 11( شود می 
هاي خاك بررسی  تغییر کاربري اراضی بر روي ویژگی

ها بر  شده اما در ارتباط با نقش این تغییر کاربري
هاي زیستی اطلاعات چندانی در دسترس مشخصه

سزایی در  هها نقش ب که این مشخصه باشد. در حالینمی
ها دارند.  پایداري اکوسیستمعناصر غذایی و  چرخه

کاري در مناطق شمالی کشور از غالبیت جنگل
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در پژوهش  بنابراینباشد. هاي توسکا و پلت می گونه
هاي مختلف اراضی از حاضر تلاش شد که اثر کاربري
کاري خالص پلت،  جمله جنگل طبیعی، جنگل

کاري آمیخته و  کاري خالص توسکا، جنگل جنگل
ررسی قرار گیرد. با توجه به پوشش مرتعی مورد ب

ثر از أهاي زیستی خاك مت که تغییرات مشخصه این
چنین شرایط فیزیکی و شیمی  کیفیت لاشبرگ و هم

در کنار پارامترهاي زیستی به  بنابراینباشد خاك می
هاي لایه آلی و فیزیکی و شیمیایی  مطالعه مشخصه

   خاك نیز پرداخته شد.
  

  ها مواد و روش
منطقه مورد مطالعه در شهرستان منطقه مورد مطالعه: 

 51˚ 09ʹ 39ʺشمالی   آباد استان مازندران در عرض عباس
) 1واقع شده است (شکل  36˚ 39ʹ 51"و طول شرقی 

بندي آمبرژه در طبقه اقلیمی خیلی و بر اساس طبقه
هاي معتدل قراردارد. میانگین مرطوب با زمستان

 8-6متر، درصد شیب (یلیم 1100-1500بارندگی آن 
درصد)، جهت جغرافیایی غالب شمالی، میانگین دماي 

سطح دریا حداکثر گراد و ارتفاع از درجه سانتی 16
 هاي اساس مطالعات خاکشناسی خاكمتر است. بر 370

اي محدوده عمدتاً از تیپ راندزین تکامل نیافته قهوه
  شده با افق آرجیلیک  اي شستهجنگلی و قهوه

هاي اراضی مورد مطالعه در این باشند. پوشش می
انجیلی، - عبارتند از: جنگل طبیعی ممرز پژوهش

ساله آمیخته توسکا ییلاقی و پلت،  30کاري جنگل
 کاري ساله خالص توسکا ییلاقی، جنگل 30کاري جنگل

ساله خالص پلت و پوشش مرتعی که شامل  30
، Brachypodium pinnatum (>25%) هاي  گونه

Carex sylvatica (>25%) ،  
Oplismenus undulatifolius (>15%) ،

Parietaria officinalis (>10%) باشد می.  

  

    
  در استان مازندران، شمال ایران.موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه  -1شکل 

Figure 1. Location of the study area in Mazandaran Province, Northern Iran. 
  

به منظور بررسی برداري و تجزیه آزمایشگاهی:  نمونه
هاي مختلف هاي اراضی بر مشخصهاثرات پوشش

هاي اولیه  هاي آلی و معدنی خاك، پس از بررسیلایه
الذکر  هایی از اراضی فوقمیدانی، بخشهاي  و بازدید

صورت پیوسته با هم بوده و حداقل  انتخاب شد که به
اختلاف ارتفاع از سطح دریا، حداقل تغییر درصد و 

منظور در هر  ها مشاهده شد. بدین جهت شیب در آن
هاي مورد مطالعه سه قطعه یک  یک از رویشگاه

. در متر انتخاب شدند 600هکتاري با فواصل حداقل 
 4)، تعداد 100×100( هر یک از قطعات یک هکتاري

ریزه سطح زمین در  نمونه از لایه آلی (لاشبرگ یا لاشه
باشد) و معدنی خاك  برداري خاك می محل نمونه
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 10متر تا عمق  سانتی 30× متر  سانتی 30(سطح 
متري) برداشت و در مجموع از هر یک از  سانتی

نمونه لایه آلی و  12 هاي مورد مطالعه تعداد رویشگاه
نمونه خاك جهت تجزیه و تحلیل به آزمایشگاه  12

هاي خاك جهت انجام منتقل شد. یک بخش از نمونه
هاي فیزیکی و شیمیایی، پس از هوا خشک آزمایش

شده و بخش دوم  متري عبور داده میلی 2شدن از الک 
هاي زیستی تا زمان ها براي انجام آزمایشنمونه

گراد نگهداري شد درجه سانتی 4ماي آزمایش در د
)12 .(  

ضخامت لایه بستر در عرصه، مقدار کربن لایه آلی 
) و مقدار 13ریزه) به روش احتراق ( (لاشبرگ یا لاشه

نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم و مینزیم لاشبرگ به 
) در محیط آزمایشگاه 14ها (سازي نمونه روش معدنی

گیري رطوبت خاك قبل از گیري شد. براي اندازهاندازه
 105ساعت در دماي  24مدت  هوا خشک شدن به

). دماي خاك نیز 15گراد خشک شدند ( درجه سانتی
با استفاده از دماسنج دیجیتال براي عمق مورد مطالعه 

جرم  ).16( گیري گردیدبرداري اندازه در زمان نمونه
مخصوص ظاهري به روش کلوخه و جرم مخصوص 

گیري و سپس  ) اندازه17یکنومتري (حقیقی به روش پ
ها ). پایداري خاکدانه18تخلخل خاك محاسبه شد (

) و بافت خاك به روش 19به روش یودر (
واکنش به روش  .گیري شد) اندازه20( هیدرومتري

متر الکتریکی،  pHپتانسیومتري از طریق دستگاه 
سنج، کربن آلی خاك  ECوسیله  هدایت الکتریکی به

) و نیتروژن کل به روش 21بلاك (-لیبه روش والک
گیري شدند. میزان ذخیره کربن از ) اندازه22کجلدال (

و ذخیره  Cstock = 10000×OC×Bd×Dرابطه 
 Nstock = 10000×N× Bd ×Dنیتروژن از رابطه 

و  Cstock) محاسبه شد. در این معادلات، 23(
Nstock  به ترتیب ذخیره کربن و نیتروژن (مگاگرم بر

، نیتروژن کل N، کربن آلی (درصد)، OC، هکتار)

(گرم بر  ، جرم مخصوص ظاهريBd(درصد)، 
برداري خاك (سطح ، عمق نمونهDمکعب)، متر سانتی

متري)  سانتی 10متر تا عمق  سانتی 30× متر  سانتی 30
)، پتاسیم، کلسیم 24( باشند. فسفر به روش اولسنمی

جذب جذب خاك با استفاده از روش  و منیزیم قابل
). کربن و نیتروژن آلی 25گیري شد (اتمی اندازه

وسیله سوزاندن  ) به26اي با روش کاهش وزن ( ذره
هاي میکرو تعیین شد. پس از تعیین مقدار خاکدانه

متر) و ماکرو (ذرات میلی 25/0تر از  (ذرات کوچک
)، 27تر ( متر) به روش الکمیلی 25/0تر از  بزرگ

گیري مقادیر کربن و ازهبلاك براي اند -روش والکی
  هاي میکرو و ماکرو نیتروژن موجود در خاکدانه
  ). کربن و نیتروژن 28مورد استفاده قرار گرفت (

وسیله دستگاه تجزیه کربن آلی  آلی محلول به
)Shimadzu TOC-550A29گیري شد ( ) اندازه .(

 دست آمد. ه) ب30شاخص مدیریت کربن به روش (
متر) و میلی 2ها (قطر بالاي یشهر  مقدار زیتوده درشت 

متر) در مترمربع براي میلی 2تر از  ها (قطر کمریزریشه
). از روش انکوباسیون 31دست آمد ( هر رویشگاه به

آز،  هاي اورهآزمایشگاهی براي سنجش فعالیت آنزیم
  ). 32فسفاتاز، آریل سولفاتاز و اینورتاز استفاده شد (

حرارت) و هاي اقلیمی (رطوبت و  مشخصه
زیستی خاك در دو فصل تابستان (مرداد) و پاییز 
(آبان) مورد بررسی قرار گرفت. براي شناسایی 

ها  هاي خاکی از روي شکل ظاهري، هر یک از آن کرم
صورت دستی از خاك جدا و پس از شستشو  ابتدا به

در آب در ظروف حاوي الکل نگهداري شد. با توجه 
دازه، طول و رنگ شناسی (ان هاي ریختبه مشخصه
محل قرارگیري و  مانندهایی  چنین مشخصه بدن) و هم

هاي جنسی روي گیري اندامشکل گلیتلوم، محل قرار
هاي جنسی و ها و گلیتلوم، شکل و نوع اندامسگمنت

هاي خاکی مورد دیگر مشخصات ظاهري، کرم
شده  آوريهاي جمعنمونه .)33شناسایی قرار گرفت (
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هاي پاکت در شد، شمارش و زتمی هاي خاکیکرم
 در دماي ساعت 48 مدت به و قرار داده شده مقوایی

 هاوزن آن سپس و شد خشک سلسیوس درجه 60
). 34شد ( گیرياندازه گرممیلی دقت تا ترازو وسیله به

ها به روش قیف برلیز، ها و پادمانشمارش کنه
نماتدهاي خاکزي با استفاده از تکنیک قیف بیرمن و 

وسیله  ه)، پروتوزوئرهاي خاك ب35سانتریفیوژ (
)، جمعیت 38( 50میکروسکوپ با بزرگنمایی 

  ) 36هاي خاکزي به روش کشت (ها و قارچباکتري
پایه خاك با   در محیط آزمایشگاه ثبت شد. تنفس
) و تنفس 37استفاده از روش بطري دربسته (

برانگیخته خاك، همانند روش تنفس پایه با اضافه 
درصد براي هر نمونه  1لیتر گلوکز  میلی 1ن میزان کرد

). کربن و نیتروژن 38گیري شد ( گرمی اندازه 10خاك 
استخراج  توده میکروبی خاك نیز به روش تدخین زي

گیري آمونیوم به روش ). اندازه39گیري شد ( اندازه
Idophenol blue method  و قرائت عصاره در طول

سنج انجام شد  اه طیفنانومتر توسط دستگ 645موج 
(که اساس آن بر واکنش بین فنل و آمونیوم است) و 

گیري نیترات با دستگاه فتومتر (در طول موج اندازه
). 40نانومتر) به روش نیترات صورت پذیرفت ( 420

 براي سنجش فرآیندهاي آمونیفیکاسیون، نیتریفیکاسیون
شدن نیتروژن از روش کیسه مدفون استفاده  و معدنی

   ).42، 41( شد
چنین  جهت تجزیه، تحلیل و همها: تجزیه آماري داده

ها ابتدا نرمال بودن آنها با استفاده از آزمون  مقایسه داده
کولموگراف اسمیرنوف و همگنی واریانس با آزمون 

بررسی تفاوت یا عدم تفاوت مقادیر  .لون بررسی شد
هاي هاي مورد مطالعه در ارتباط با پوششمشخصه

هاي لاشبرگ، فیزیکی، شیمیایی  اراضی، براي مشخصه
با تجزیه  (در فصول تابستان و پاییز)و زیستی 

در نهایت مقایسه طرفه انجام شد.  واریانس یک
هاي برداشتی با آزمون  چندگانه میانگین در نمونه

  انجام پذیرفت. SPSS 26افزار  دانکن در نرم

  نتایج و بحث
آلی هاي لایه  و تحلیل ویژگیج تجزیه نتایآلی: لایه 

هاي برداشت شده از  (لاشبرگ) خاك در نمونه
ترین مقدار  هاي مختلف بیانگر وجود بیش پوشش

مشخصه ضخامت لاشبرگ در پوشش جنگل طبیعی و 
باشد.  کاري خالص پلت می ترین مقدار آن به جنگل کم

ترین میزان نسبت کربن به نیتروژن  ترین و کم بیش
ترتیب در پوشش مرتعی و جنگل طبیعی  هلاشبرگ ب

چنین پوشش جنگل طبیعی داراي  مشاهده شد. هم
ترین  ترین مقادیر نیتروژن و فسفر لاشبرگ و کم بیش

ها در پوشش مرتعی بود. اما  مقادیر این مشخصه
هاي کربن، پتاسیم و منیزیم لاشبرگ در انواع  مشخصه
  ).1 داري نشان ندادند (جدول ها، اختلاف معنی پوشش

هاي انجام شده، کمیت و کیفیت  با توجه به بررسی
هاي گیاهی  هاي داراي پوشش مواد آلی در رویشگاه
هاي  در رویشگاه ).43باشد (مختلف، متفاوت می

هاي درختی غالب  جنگل طبیعی باتوجه به وجود گونه
هاي  هاي فاقد حضور گونه متفاوت نسبت به رویشگاه

فیت بستر و ترشحات درختی، به دلیل تفاوت در کی
ها  هاي لایه آلی نسبت به سایر پوشش ریشه، ویژگی

و تغییر کاربري از جنگل طبیعی به  باشدتر می مطلوب
خیزي لایه آلی ها موجب کاهش حاصل سایر کاربري

) که این موضوع در پژوهش حاضر 44شود (خاك می
هاي درصد نیتروژن، نسبت کربن به  در ویژگی

و ضخامت  فر، درصد کلسیمنیتروژن، درصد فس
فسفر و  هاي مقادیر غلظتلاشبرگ مشاهده شد. 

 ها بوده از سایر کاربري تر بیش جنگل طبیعی در کلسیم
تجزیه  تر در سریع تجزیه انتظار بنابراین، است

اي غناي گونه ).45( رود می این کاربري هاي لاشبرگ
تواند جذب فسفر درختی موجود در جنگل طبیعی می

تسهیل کند، که موجب بهبود زیتوده سطح  خاك را
) که 46شود ( خاك و افزایش ضخامت لایه آلی می

تر لایه آلی در جنگل طبیعی را توجیه  ضخامت بیش
کند. تخریب جنگل و تبدیل آن به اکوسیستم ثانویه  می
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). 47شود (موجب کاهش کلسیم لایه آلی خاك می
تجزیه لاشبرگ در جنگل طبیعی موجب افزایش 

یتروژن و کاهش نسبت کربن به نیتروژن شده که ن
هاي پیشین دیوي و  نتایج این قسمت با پژوهش

). حضور 48) مطابقت دارد (2007همکاران (
ها و تغییر هاي ثانویه که در اثر تخریب جنگل پوشش

آید موجب کاهش نیتروژن لایه کاربري به وجود می

در  جا که درصد کربن ). از آن49شود (آلی خاك می
هاي مورد مطالعه تغییرات معناداري از خود  رویشگاه

نشان نداد متفاوت بودن نسبت کربن به نیتروژن در 
توان مرتبط با میزان نیتروژن  بین این مناطق را می

) 2018دانست که این موضوع توسط تولسا و سنبتا (
  ).50نیز تأیید شد (

  
  هاي مورد مطالعه. هاي لایه آلی در رویشگاه اشتباه معیار) ویژگی ± میانگینیه واریانس (تجز -1جدول 

Table 1. ANOVA (± standard error) for organic layer characteristics in the studied habitats. 

  هاي  ویژگی
 لایه آلی

Organic properties 

 رویشگاه
Habitats 

  تجزیه واریانس
ANOVA 

 جنگل طبیعی
Natural 
forest 

کاري  جنگل
  آمیخته
Mixed 

plantation 

کاري  جنگل
  خالص توسکا
Pure alder 
plantation 

کاري  جنگل
  خالص پلت
Pure pellet 
plantation 

  پوشش مرتعی
Rangeland 

  Fمقدار 
F value 

 داري معنی
Sig. 

 متر) (سانتی ضخامت
Thickness (cm) 11±0.36a 8.81±0.55b 6.38±0.12c 5.19±0.60c 6.29±0.38c 28.142 0 

 کربن (درصد)
Carbon (%) 

39.45±3.75a 49.07±5.21a 40.79±3.99a 49.31±5.90a 49.85±3.51a 1.261 0.297 

 نیتروژن (درصد)
Nitrogen (%) 

3.82±0.29a 3.12±0.31a 2.23±0.33b 1.74±0.31b 1.63±0.27b 9.391 0 

  نسبت کربن به نیتروژن
C/N ratio 

10.95±1.23c 16.78±2.13c 24.28±4.67bc 36.01±6.33ab 42.86±7.31a 7.181 0 

  فسفر (درصد)
Phosphorus (%) 

5.28±0.27a 4.37±0.34ab 4.29±0.46ab 3.69±0.34bc 2.98±0.3c 5.940 0 

 پتاسیم (درصد)
Potassium (%) 

3.36±0.49a 2.84±0.46ab 2.23±0.32ab 2.07±0.33b 2.02±0.41b 2.008 0.106 

 کلسیم (درصد)
Calcium (%) 

3.91±0.35 2.14±0.2b 1.65±0.28bc 1.63±0.29bc 1.09±0.3c 13.849 0 

 منیزیم (درصد)
Magnesium (%) 

0.83±0.15a 0.89±0.17a 0.80±0.17a 0.82±0.17a 0.73±0.2a 0.111 0.978 

  
  لایه معدنی

نتایج تجزیه واریانس بیانگر هاي فیزیکی: مشخصه
دار در اکثر پارامترهاي فیزیکی خاك عدم تفاوت معنی
ترین مقدار درصد شن  ها است. کمدر بین رویشگاه

کاري ترین مقدار آن در جنگل درجنگل طبیعی و بیش
ترین میزان  چنین بیش خالص توسکا مشاهده شد، هم

 مقدار آن بهترین  درصد رس در جنگل طبیعی و کم
ترین  یشکاري خالص توسکا تعلق داشت. بجنگل

مقدار جرم مخصوص ظاهري خاك در پوشش مرتعی 

کاري ترین مقدار آن به خاك رویشگاه جنگل و کم
آمیخته و جنگل طبیعی تعلق داشت. حداکثر مقادیر 

ترین مقدارآن  پایداري خاکدانه در جنگل طبیعی و کم
هاي جرم  مشخصه اما باشد.در پوشش مرتعی می

خاکدانه درشت و  سیلت، تخلخل، مخصوص حقیقی،
نسبت خاکدانه درشت به ریز در انواع  ریز،

باشند داري نمی هاي داراي اختلاف معنی پوشش
اجزاي بافت (شن، سیلت و رس) خاك ). 2(جدول 

داري را به واسطه  تواند تغییرات معنی در بلندمدت می
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هاي پوشش گیاهی  توالیچنین  تحولات خاك و هم
نشان دهد، که هم راستا با نتایج پژوهش حاضر 

 عنوان تراکم خاك به و ساختمان باشد. بافت، می
 خاك ظاهري مخصوص جرم بر عوامل مؤثرترین

 خاك چه بافت هر کلی، طور به روند. می شمار به
 خاك و تر مطلوب خاك ساختمان تر، رسی

 ي خاکدانه خاكتخلخل و پایدار باشد تر غیرمتراکم
 خاك مخصوص ظاهري جرم نتیجه در بوده، تر بیش
راستا با پژوهش حاضر آجنا و ). هم51( شود می تر کم

هاي  ) نشان دادند که درصد رس در زمین2016آبگاز (
). 52جنگلی به نسبت اراضی مرتعی بالاتر بوده است (

ترین خواص  جرم مخصوص ظاهري خاك از مهم
ورزي  تأثیر سیستم خاك تحتفیزیکی خاك است که 

قرار دارد و متأثر از پوشش سطح خاك، مواد آلی، 
 خاك ). هرچه بافت53ساختار و تخلخل خاك است (

 تر غیرمتراکم خاك و تر مطلوب خاك ساختمان تر، رسی
 نتیجه در بوده تر تخلخل و پایداري خاکدانه بیش باشد
این  .)54شود ( می کمتر خاك مخصوص ظاهري جرم

پایداري  روند در جنگل طبیعی مشاهده شد.
تأثیر نوع کاربري  توجهی تحت طور قابل ها به خاکدانه

خصوص جنگل  زمین قرار دارد در کاربري جنگل و به
هاي  تر بودن مواد آلی و فعالیت دلیل بیش هطبیعی، ب

تري تولید شده که در  ساکارید بیش میکروبی، پلی
ها  گی و پایداري خاکدانهکنند نتیجه آن عامل سیمان

  .)55یابد ( افزایش می

  
  هاي مورد مطالعه. هاي فیزیکی خاك در رویشگاه اشتباه معیار) ویژگی ± میانگینتجزیه واریانس ( -2جدول 

Table 2. ANOVA (± standard error) for soil physical characteristics in the studied habitats. 

 هاي خاك ویژگی
Soil properties  

 رویشگاه
Habitats  

  تجزیه واریانس
ANOVA  

 جنگل طبیعی
Natural 
forest  

کاري  جنگل
  آمیخته
mixed 

plantation  

کاري  جنگل
  خالص توسکا
Pure alder 
plantation  

کاري  جنگل
  خالص پلت
Pure pellet 
plantation  

  پوشش مرتعی
Rangeland  

  Fمقدار 
F value  

 داري معنی
Sig.  

  جرم مخصوص ظاهري 
 مکعب)متر(گرم بر سانتی

Bulk density (g cm-3)  
1.10±0.04b 1.07±0.01b 1.30±0.05a 1.23±0.02a 1.26±0.03a 8.312 0.000 

  جرم مخصوص حقیقی 
 مکعب)متر(گرم بر سانتی

Particle density (g cm-3)  
2.62±0.07a 2.60±0.08a 2.60±0.08a 2.58±0.11a 2.66±0.31a 0.100 0.982 

 تخلخل (درصد)
Porosity (%)  43±0.04a 46±0.02a 42±0.02a 49±0.02a 45±0.03a 0.616 0.653 

 پایداري (درصد)
Stability (%)  74.08±1.04a 65.10±3.94ab 59.72±6.26b 58.54±2.63b 53.10±3.62b 4.141 0.005 

 شن (درصد)
Sand (%)  19.58±1.18b 26.08±1.47ab 33.75±4.52a 29.67±2.31a 28.83±1.72a 4.249 0.005 

 سیلت (درصد)
Silt (%)  

38.17±1.79ab 40.50±1.75a 39.00±2.99ab 32.58±3.27b 40.83±2.28a 1.781 0.146 

 رس(درصد)
Clay (%)  

42.25±2.07a 33.42±1.86bc 27.25±3.19c 37.75±2.26ab 30.33±0.97c 7.343 0.000 

  اکدانه درشت خ
Macro-aggregate (g kg-1)  

39.58±5.84a 34.17±3.49a 31.75±3.05a 26.33±3.67a 26.08±2.69a 2.100 0.093 

 خاکدانه ریز
Micro-aggregate (g kg-1)  54.83±6.55a 46.08±6.89ab 41.17±7.95ab 40.42±6.77ab 32.58±6.82b 4.360 0.260 

 نسبت خاکدانه درشت به ریز
Macro/Micro-aggregate 

ratio (g kg-1) 
0.93±0.21a 1.22±0.41a 1.24±0.32a 0.89±0.18a 1.21±0.22a 0.376 0.825 
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طبق نتایج حاصل از آنالیز هاي شیمیایی: مشخصه
ترین  ترین و کم هاي شیمیایی خاك، بیش مشخصه

 درشت،نیتروژن در خاکدانه  اي،مقادیر کربن آلی ذره
 فسفر، نسبت کربن به نیتروژن، اي،آلی ذرهنیتروژن 

زیتوده  زیتوده درشت ریشه، منیزیم، پتاسیم، کلسیم،
آنزیم اوره آز و آنزیم اسید فسفاتاز  ریز ریشه،

باشد. ترتیب در جنگل طبیعی و پوشش مرتعی می هب
و  میکرو خاکدانهترین مقادیر پارامترهاي کربن  بیش
ترین میزان آن به  کاري آمیخته و کم به جنگل کربن

ترین  بیش کاري خالص پلت تعلق داشت. جنگل
در  ذخیره نیتروژن، کربن آلی محلول، مقادیر نیتروژن،

کاري  ترین مقدار آن در جنگل جنگل طبیعی و کم
مقدار ذخیره کربن در پوشش مرتع  خالص پلت است.

لت داراي کاري خالص پ ترین و در جنگل بیش
نسبت کربن خاکدانه درشت  باشد.ترین مقدار می کم

ترین مقدار در جنگل طبیعی و  به ریز داراي بیش
 باشد.کاري آمیخته می ترین مقدار در جنگل کم

کربن در خاکدانه درشت،  هاي واکنش خاك، مشخصه
 نیتروژن در خاکدانه ریز، شاخص مدیریت کربن،

ریز، نسبت کربن به نسبت نیتروژن خاکدانه درشت به 
نسبت کربن به نیتروژن آلی  نیتروژن آلی محلول،

و آنزیم آریل سولفاتاز در انواع آنزیم اینورتاز اي، ذره
باشند (جدول  دار نمی ها داراي اختلاف معنی پوشش

) نشان داد که 2019مولگتا و همکاران ( ). مطالعه3
هاي  محتواي نیتروژن و محتوي کلسیم در زمین

 ).56سبت به اراضی مرتعی بالاتر بوده است (جنگلی ن
ها و  کربن آلی خاك و مشتقات آن در لایه

تأثیر تغییر کاربري  هاي مختلف بسیار تحت خاکدانه
طور چشمگیري بعد از تغییر کاربري  قرار دارد و به

تر  یابد، که علت اصلی آن بازگشت کم کاهش می
. افزودن )57باشد ( زیتوده و بقایاي گیاهی به خاك می

سالانه مقدار زیادي ماده آلی به شکل لاشبرگ، که 
طور بالقوه در پوشش جنگل طبیعی بالاترین مقدار  به

ورزي و  هاي خاك را دارد، همراه با فقدان فعالیت
تواند باعث افزایش کربن آلی  سرعت پایین تجزیه می

). زیاد بودن میزان کربن آلی 58محلول خاك شود (
دلیل بالاتر بودن  ل طبیعی بهخاك در پوشش جنگ

سرعت تجزیه مواد آلی و وجود بقایاي گیاهی است 
در خاك نیز در اثر  ). نیتروژن کل و مشتقات آن59(

یابد که کاهش لاشبرگ علت  ، کاهش میتغییر کاربري
تر بودن میزان  ). بیش60عمده این موضوع است (

علت  هاي جنگلی به پتاسیم در خاك رویشگاه
تر، به خاك سطحی  هاي پایین پتاسیم از لایه جایی جابه

طورکلی، توزیع  ). به61باشد (توسط پوشش گیاهی می
فسفر در خاك توسط چرخه ژئوشیمیایی مشخص 

) همسو با نتایج 2020شود و لئو و همکاران ( می
ترین میزان فسفر خاك را در  پژوهش حاضر بیش

چنین  ). هم60هاي جنگلی گزارش کردند ( رویشگاه
) تأکید دارند که محتواي کربن 2022رام و همکاران (

هاي آنزیم اوره آز در خاك را  تر، فعالیت آلی بیش
هاي  ). براي مرتع و رویشگاه62کند ( تشدید می

هاي آنزیم آریل سولفاتاز وابسته به  جنگلی، فعالیت
 محتویات اشکال مختلف کربن، زیست توده میکروبی

). تغییرات 63شد (با گوگرد و گوگرد کل خاك می
روژن کل و فسفر کربن آلی، نیت آنزیم اینورتاز به

در پژوهشی بوراکا و همکاران  ).64بستگی دارد (
ترین مقدار منیزیم و  ) نشان دادند که بیش2023(

ترین میزان آن در  کلسیم در اراضی جنگلی بوده و کم
با نتایج پژوهش حاضر  اراضی مرتعی است که همسو

) نشان داد 2007العه شی و همکاران (مط). 65است (
ها در جنگل طبیعی نسبت به اراضی  که تنوع گونه

تواند دلیلی براي  تر است و می یافته بیش تخریب
) 66افزایش زیتوده ریزریشه در جنگل طبیعی باشد (

ترین  راستا با نتایج این پژوهش بوده و بیشکه هم
میزان آن به ترین  میزان زیتوده به جنگل طبیعی و کم

پوشش مرتعی اختصاص داشت. در پژوهشی ما و 
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) بیان داشتند که تغییر در پوشش 2023همکاران (
گیاهی و کاربري اراضی موجب کاهش و افت 
خصوصیات شیمیایی خاك شده و تخریب جنگل و 

درصد  22تبدیل آن به اراضی دیگر موجب افزایش 
  .)56فرسایش خاك شده است (

  
  هاي مورد مطالعه. هاي شیمیایی خاك در رویشگاه اشتباه معیار) ویژگی ± میانگینتجزیه واریانس ( -3جدول 

Table 3. ANOVA (± standard error) for soil chemical characteristics in the studied habitats. 

 هاي خاك ویژگی
Soil properties  

 رویشگاه
Habitats  

  تجزیه واریانس
ANOVA  

 جنگل طبیعی
Natural forest  

کاري  جنگل
  آمیخته
mixed 

plantation  

کاري  جنگل
  خالص توسکا
Pure alder 
plantation  

کاري  جنگل
  خالص پلت
Pure pellet 
plantation  

  پوشش مرتعی
Rangeland  

  Fمقدار 
F value  

 داري معنی
Sig.  

  هدایت الکتریکی 
 زیمنس بر متر) (دسی

EC (dS/m)  
0.33±0.01a 0.29±0.01ab 0.25±0.02b 0.27±0.01b 0.27±0.01b 3.142 0.021 

  کربن (درصد)
C (%)  

4.47±0.25ab 5.41±0.44a 4.63±0.24ab 3.80±0.26b 4.82±0.42ab 2.908 0.030 

  ذخیره کربن 
  (مگاگرم بر هکتار)

C stock (Mg ha-1)  
48.72±2.72ab 57.99±4.99ab 59.93±3.65a 47.00±3.67b 60.06±5.06a 2.387 0.062 

 کربن در خاکدانه درشت
C in Macro-aggregate  

(g kg-1)  
4.46±0.46a 5.28±0.23a 5.34±0.25a 4.63±0.30a 5.22±0.26a 1.684 0.167 

 کربن در خاکدانه ریز 
C in Micro-aggregate  

(g kg-1) 
3.74±0.53b 5.29±0.15a 4.21±0.49ab 2.61±0.34c 4.28±0.34ab 6.032 0.000 

  نسبت کربن خاکدانه 
 درشت به ریز

Macro/Micro-aggregate  
C ratio (g kg-1) 

1.52±0.34ab 1.02±0.06b 1.49±0.19ab 2.17±0.32a 1.29±0.10b 3.343 0.016 

  کربن آلی محلول 
 گرم بر کیلوگرم)(میلی

Dissolved organic C  
(mg kg-1)  

41.91±7.62a 35.13±4.05ab 4.21±4.70ab 2.61±3.49b 4.28±2.61b 2.604 0.046 

  اي  کربن آلی ذره
 (گرم بر کیلوگرم)

Particulate organic C  
(mg kg-1)  

4.34±0.49a 3.16±0.39b 2.94±0.48b 2.81±0.38b 2.46±0.23b 3.048 0.024 

 شاخص مدیریت کربن
Carbon management  

index  
1011.11±203.54a 1021.82±216.31a 1073.55±178.01a 1635.92±474.17a 1118.53±216.43a 0.882 0.481 

 نیتروژن (درصد)
Total N (%)  0.49±0.02a 38±0.03b 0.36±0.04bc 0.27±0.03c 0.27±0.02c 8.113 0.000 

  ذخیره نیتروژن 
  (مگاگرم بر هکتار)

N stock (Mg ha-1)  
5.32±0.26a 4.10±0.36bc 4.74±0.59ab 3.33±0.37c 3.35±0.35c 4.573 0.003 

 نیتروژن در خاکدانه درشت
N in Macro-aggregate  

(g kg-1) 
0.60±0.05a 0.51±0.06ab 0.40±0.04b 0.42±0.07b 0.34±0.04b 3.067 0.024 

 نیتروژن در خاکدانه ریز 
N in Micro-aggregate  

(g kg-1) 
0.22±0.06a 0.15±0.04a 0.25±0.04a 0.17±0.05a 0.11±0.02a 1.414 0.242 

  نسبت نیتروژن خاکدانه 
 درشت به ریز

Macro/Micro-aggregate 
N ratio (g kg-1) 

16.23±7.22a 18.03±8.10a 2.75±0.82a 10.36±4.76a 7.20±2.75a 1.342 0.266 



 و همکاران یحیی کوچ/ ...  کاري هاي جنگل طبیعی، جنگل اثر پوشش
 

41 

   - 3جدول ادامه 
Continue Table 3.  

 هاي خاك ویژگی
Soil properties  

 رویشگاه
Habitats  

  تجزیه واریانس
ANOVA  

 جنگل طبیعی
Natural forest  

کاري  جنگل
  آمیخته
mixed 

plantation  

کاري  جنگل
  خالص توسکا
Pure alder 
plantation  

کاري  جنگل
  خالص پلت
Pure pellet 
plantation  

  پوشش مرتعی
Rangeland  

  Fمقدار 
F value  

 داري معنی
Sig.  

  آلی محلولنیتروژن 
 گرم بر کیلوگرم)(میلی

Dissolved organic N 
(mg kg-1)  

30.46±4.15a 15.88±1.45b 16.33±2.39b 14.11±1.71b 11.42±1.10b 9.419 0.000 

  اي نیتروژن آلی ذره
 (گرم بر کیلوگرم)

Particulate organic N 
(mg kg-1)  

0.47±0.4a 0.26±0.07b 0.25±0.05b 0.29±0.05b 0.23±0.02b 3.664 0.010 

 نسبت کربن به نیتروژن
C/N ratio  

9.17±0.23b 14.36±0.71a 14.36±1.37a 16.30±2.70a 18.61±0.87a 5.741 0.001 

  نسبت کربن به نیتروژن
  آلی محلول

Dissolved organic 
C/N ratio  

1.92±0.47a 2.47±0.40a 2.11±0.26a 2.22±0.48a 2.08±0.21a 0.276 0.992 

  نسبت کربن به
 اي نیتروژن آلی ذره

Particulate organic 
C/N ratio 

9.94±1.53a 19.65±3.51a 14.16±2.43a 20.86±7.22a 15.43±3.90a 1.098 0.367 

 کیلوگرم) گرم برفسفر (میلی
Available P (mg kg-1)  

43.96±2.83a 34.28±3.28b 26.77±2.50c 19.83±2.47cd 17.06±1.85d 17.358 0.000 

  کیلوگرم) گرم بر(میلیپتاسیم 
Available K (mg kg-1)  

417.67±23.29a 329.5±3132b 294.00±27.06bc 219.67±28.62cd 198.75±20.17d 11.139 0.000 

  کیلوگرم) گرم برکلسیم (میلی
Available Ca (mg kg-1)  

54.83±6.55a 46.08±6.89ab 41.17±7.95ab 40.42±6.77ab 32.58±6.82b 7.061 0.000 

  کیلوگرم) گرم برمنیزیم (میلی
Available Mg (mg kg-1)  

304.25±1351a 220.67±20.66b 213.33±18.70b 204.67±20.69b 174.25±16.67b 17.623 0.000 

  ریشه زیتوده درشت
  (کیلوگرم بر هکتار)

Coarse root biomass  
(kg he.) 

78.58±4.05a 65.08±6.58b 42.67±4.82c 40.08±4.49c 31.33±2.33c 13.607 0.000 

  زیتوده ریزریشه
  (گرم بر مترمربع)

Fine root biomass (g m2) 

84.45±6.03a 52.79±7.00b 51.63±5.87b 35.99±4.20c 34.02±3.49c 3.304 0.017 

  آز آنزیم اوره
Urease 

(µg NH4+–N g−1 2 h−1)  
25.17±1.56a 19.82±2.86ab 18.65±2.26b 17.96±1.21b 15.73±1.21b 7.585 0.000 

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

487.92±58.41a 316.75±38.43b 324.25±57.85b 172.08±46.10c 170.92±31.89c 1.062 0.384 

  آنزیم آریل سولفاتاز
Arylsulphatase 

(µg PNP g−1 h−1)  
131.58±11.71a 105.50±15.28a 97.33±41.78a 85.83±22.73a 67.17±7.31a 2.379 0.063 

  آنزیم اینورتاز
Invertase 

(µg Glucose g−1 3 h−1)  
206.42±27.63a 156.17±45.43a

b 164.17±50.97ab 95.75±14.39b 77.50±13.88b 8.312 0.000 
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هاي  وجود تفاوت بیانگرنتایج هاي زیستی: مشخصه
هاي  هاي زیستی خاك در پوشش دار در مشخصه معنی

ي مورد بررسی هااکثر مشخصهمورد بررسی بوده و 
ترین مقدار و در پوشش  در جنگل طبیعی داراي بیش

فراوانی و زیتوده  باشد.ترین مقدار را دارا می مرتعی کم
ژئیک، آنسئیک و اندوژئیک در فصل تابستان بین  اپی

باشد. داري نمی ها داراي اختلاف معنی هرویشگا
ترین مقدار تنفس پایه در دو فصل (پاییز و  بیش

ترین مقدار آن  کاري آمیخته و کم تابستان) در جنگل
ترین میزان  چنین بیش هم باشد. در پوشش مرتعی می

تنفس میکروبی برانگیخته در فصل تابستان متعلق به 
کاري ر جنگلکاري آمیخته و در فصل پاییز د جنگل

ترین میزان این مشخصه در  باشد و کمخالص پلت می
ترین  هر دو فصل در پوشش مرتعی مشاهده شد. بیش

میزان کربن زیتوده میکروبی در فصل تابستان در 
کاري آمیخته  جنگل طبیعی و در فصل پاییز در جنگل

ترین میزان این مشخصه در هر دو فصل  باشد. کممی
ترین  چنین بیش ی است. هممتعلق به پوشش مرتع

میزان نیتروژن زیتوده میکروبی در جنگل طبیعی و 
باشد. ترین مقدار آن در پوشش مرتعی می کم

ترین میزان نسبت کربن به نیتروژن زیتوده در  بیش
ترین مقدار متعلق به  کاري آمیخته و کم پاییز به جنگل

چنین در فصل تابستان این  باشد. همجنگل طببیعی می
هاي مورد  داري را در بین پوشش پارامتر اختلاف معنی

زدایی باعث  ). جنگل4بررسی نشان نداد (جدول 
چنین موجب کاهش رطوبت  ، کلسیم و همpHافزایش 

شود، که موجب از  خاك در پوشش جنگل طبیعی می
). 67شود (هاي کرم خاکی می بین رفتن مورفوگونه

مثبتی با مواد ها همبستگی  فراوانی و تنوع ماکروفون
توده میکروبی و  آلی خاك، کربن و نیتروژن زیست

تخلخل کل و همبستگی منفی با تراکم خاك دارد 
). با توجه به مساعدتر بودن این شرایط در 68(

تر بودن تراکم و زیتوده  هاي جنگلی، بیش رویشگاه

است  ها گزارش شده  ها در این رویشگاه ماکروفون
) کاهش 2014و حاقو (چنین سیراجول  ). هم69(

 دانند ها می زدایی معنادار آنسئیک خاك را نتیجه جنگل
هاي  ژئیک خاك را براي رویشگاه ترین مقدار اپی و بیش

سرعت  زدایی ). با جنگل70جنگلی گزارش کردند (
تبخیر آب افزایش یافته و موجب خشک شدن خاك 

هاي خاکی  شود که به دنبال آن جمعیت و تنوع کرم می
ز دست دادن رطوبت از طریق پوست، کاهش با ا
  ).71یابد ( می

یید نتایج پژوهش حاضر، مطالعات نشان أدر ت
تر  دلیل در دسترس دهد که فراوانی کنه خاکزي به می

بودن غذا، تجمع بستر و فاکتورهاي فیزیکی و 
هاي طبیعی نسبت به  تر در جنگل شیمیایی مطلوب

). نوع 72تر است ( اراضی تغییر کاربري یافته، بیش
و دسترسی  pHپوشش گیاهی و شرایط خاك مانند 

ترین عامل تغییرات فراوانی  به مواد غذایی اصلی
). 73باشد ( هاي مختلف می پادمان خاکزي در کاربري

) تغییرات فراوانی 2023پژوهش افضل و همکاران (
دلیل تغییرات شبکه غذایی  نماتد کل خاکزي را به

داند که این موضوع در  اربري میوابسته به تغییر ک
). در 74رابطه با فراوانی پروتوزوئر نیز برقرار است (

هاي خاك با  فراوانی جمعیت قارچ ها اکثر اکوسیستم
دلیل کاهش میزان و تنوع  حذف پوشش گیاهی به

).تنفس خاك 75یابد ( ها، کاهش می توده زیست
هی هاي زیستی و تجزیه بقایاي گیادهنده فعالیت نشان

چنین محتوي رطوبت خاك نقش  هم ).76است (
). بر همین 77اساسی در تنفس میکروبی خاك دارد (

ترین میزان تنفس خاك  اساس در پژوهش حاضر، بیش
کاري آمیخته متعلق بود. تأثیرپذیري کربن  به جنگل

زیتوده میکروبی و نیتروژن زیتوده میکروبی از تغییر 
ها تفاوت  آنکاربري زیاد بوده که دلیل اصلی 

هاي  هاي مختلف گیاهی و تأثیر پوشش بر فرآیند گونه
  ).74باشد ( میکروبی خاك می
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نتایج تجزیه و تحلیل واریانس تغییر شکل نیتروژن: 
هاي خاك در دو فصل تابستان و پاییز بیانگر  مشخصه

ترین مقدار نیترات و آمونیوم در هر دو  آنست که بیش
ترین  فصل تابستان و پاییز متعلق به جنگل طبیعی و کم

باشد. مشخصه مقدار آن در پوشش مرتعی می
نیتریفیکاسیون در فصل تابستان و پاییز روند نزولی 

ترین مقدار آن در  که در فصل پاییز بیش طوري دارد، به
ترین مقدار آن در  کم کاري خالص پلت و جنگل
باشد. از طرفی میزان این  کاري آمیخته می جنگل

داري را در  مشخصه در فصل تابستان اختلاف معنی
دهد.  هاي مورد بررسی نشان نمی بین پوشش

هاي مختلف در فصل  آمونیفیکاسیون در بین پوشش
که در  داري بوده در حالی تابستان داراي عدم معنی

و  دهد داري را نشان می نیفصل پاییز اختلاف مع
باشد.  ترین مقدار آن متعلق به جنگل طبیعی می بیش
ترین مقدار معدنی شدن نیتروژن در فصل پاییز  بیش

باشد. این مشخصه روند متعلق به جنگل طبیعی می
نزولی داشته و در فصل تابستان داراي عدم تفاوت 

هاي مورد بررسی است  دار در بین پوشش معنی
تواند اثرات  نوع پوشش گیاهی می ).5(جدول 

داري بر تغییرپذیري مقادیر آمونیوم و نیترات  معنی
) نشان 2014خاك داشته باشد. مطالعه لی و همکاران (

هاي درختی بر انباشت محتوي آمونیوم داد که پوشش
). تأثیر پوشش 61و نیترات خاك اثرات مثبت دارد (

و گیاهی بر روي خصوصیات خاك توسط کوداهه 

) بررسی شد و بیان داشتند که نوع 2022همکاران (
هاي مختلف خصوصیات  پوشش گیاهی در کاربري

تأثیر مثبت و  فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاك را تحت
که چگالی ظاهري را  طوري دهد به منفی قرار می

کاهش و ساختار و خواص هیدرولیکی خاك را بهبود 
دهد  افزایش می بخشد و میزان نیترات و آمونیوم را می

) نشان داد که خاك 2021). نتایج ژو و همکاران (75(
پوشش جنگل طبیعی بالاترین مقدار معدنی شدن 

ها صورت  نیتروژن و اراضی که تغییر کاربري در آن
شدن نیتروژن  گرفته است داراي کمترین مقدار معدنی

). مقادیر منفی نیتریفیکاسیون و معدنی 78باشد (می
دهنده مصرف شدن نیتروژن آلی  ، نشانشدن نیتروژن

توسط ریزجانداران در طول دوره انکوباسیون است که 
دلیل استفاده از این منبع براي تامین انرژي  تواند بهمی

و نیتروژن مورد نیاز جمعیت میکروبی براي انجام 
شدن عناصر  فرآیند تجزیه بقایاي گیاهی و معدنی

چنین با توجه  هم ).60غذایی از جمله نیتروژن باشد (
شدن نیتروژن در ارتباط مستقیم با  که معدنی به این

هاي  کیفیت بقایاي گیاهی، حاصلخیزي خاك و فعالیت
). نتایج پژوهش حاضر نشان داد 79میکروبی است (

دلیل وجود بقایاي  که در پوشش جنگل طبیعی به
تر  چنین بالا بودن میزان نیتروژن و کم گیاهی و هم

ژن خاك در تغییر شکل ربن به نیتروبودن نسبت ک
  باشد. گذارتر مینیتروژن اثر
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  هاي مورد مطالعه. هاي تغییر شکل نیتروژن در رویشگاه مشخصه اشتباه معیار) ±تجزیه واریانس (میانگین  -5جدول 
Table 5. 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  

کاري  جنگل
  آمیخته
mixed 

plantation  

کاري  جنگل
  خالص توسکا
Pure alder 
plantation  

کاري  جنگل
  خالص پلت
Pure pellet 
plantation  

  پوشش مرتعی
Rangeland  

  Fمقدار 
F value  

 داري معنی
Sig.  

  نیترات 
 گرم بر کیلوگرم) (میلی

NO3 (mg kg-1)  
Summer  28.38±2.10a 21.36±1.28b 19.74±0.98b 13.66±0.37c 12.01±0.63c 28.190 0.000 

  آمونیوم 
  گرم بر کیلوگرم) (میلی

NH4 (mg kg-1)  
Summer  15.50±0.99a 12.76±0.51b 9.98±0.36c 7.69±0.54d 5.67±0.18e 44.788 0.000 

  نیتریفیکاسیون
Nitrification  

(mg NO3
- kg-1) 

Summer  -0.22±0.05a -0.21±0.05a -0.28±0.03a -0.17±0.02a -0.23±0.02a 0.859 0.494 

  آمونیفیکاسیون
Ammonification 
(mg NH4

+ kg-1) 
Summer  0.32±0.03a 0.21±0.03b 0.23±0.04ab 0.15±0.02b 0.17±0.03b 3.062 0.024 

 شدن نیتروژن معدنی

  گرم بر کیلوگرم) (میلی
N mineralization 
(mg N kg soil-1)  

Summer  0.098±0.05a -0.002±0.07a -0.044±0.06a -0.016±0.03a -0.062±0.03a 1.316 0.275 

  نیترات 
  کیلوگرم)گرم بر  (میلی

NO3 (mg kg-1)  
Autumn  14.19±1.18a 10.74±0.85b 6.78±0.28c 2.72±0.23d 1.76±0.14d 60.948 0.000 

  آمونیوم 
  گرم بر کیلوگرم)(میلی

NH4 (mg kg-1)  
Autumn  5.64±0.76a 3.17±0.16b 2.34±0.15bc 1.71±0.12c 1.49±0.16c 21.017 0.000 

  نیتریفیکاسیون
Nitrification  

(mg NO3
- kg-1) 

Autumn  -0.150±0.31b -0.186±0.03b -0.160±0.01b 0.040±0.01a -0.009±0.005a 11.373 0.000 

 آمونیفیکاسیون
Ammonification 
(mg NH4

+ kg-1) 
Autumn  0.169±0.035a 0.082±0.011b 0.077±0.012b 0.003±0.006c 0.004±0.008c 14.234 0.000 

 شدن نیتروژن معدنی

 بر کیلوگرم)گرم  (میلی
N mineralization 
(mg N kg soil-1)  

Autumn  0.019±0.053a -0.103±0.037b 0.083±0.012bc -0.036±0.011abc -0.004±0.008ab 2.914 0.029 

  
  گیري کلی نتیجه

ه آب، تولید پوشش گیاهی نقش مهمی در ذخیر
افزایش پایداري رفت خاك و خاك، جلوگیري از هدر

دار دارد. بررسی اثرات حذف  هاي شیب در دامنه
پوشش گیاهی و تأثیر آن بر روي خصوصیات 
بیولوژیکی، فیزیکی و شیمیایی خاك از جدیدترین 

رود. نتایج حاصل  تحقیقات علوم محیطی به شمار می

از این پژوهش نشان داد که تغییرات کاربري اراضی از 
ها و در به سایر کاربري جنگل به مرتع و از مرتع

 ناپذیري نهایت حذف پوشش گیاهی زمین اثرات جبران
هاي فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی  بر روي ویژگی

خاك دارد. با توجه به افزایش جمعیت و افزایش 
 منظور احداث مسکن و زیربناهاي هاي بشري به فعالیت

در نواحی شمال کشور، از بین  خصوص بهجمعیتی 
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باشد که اثرات منفی  ها رو به ازیاد می لرفتن جنگ
هاي طبیعی و  مهمی خواهد داشت. نتایج تغییر کاربري

کاشت در منطقه مورد مطالعه بیانگر آن  ها دست جنگل
است که فراوانی موجودات زیستی خاك به دلیل در 

تر بودن غذا، تجمع بستر و فاکتورهاي فیزیکی  دسترس
ي طبیعی نسبت به ها تر در جنگل و شیمیایی مطلوب

چنین  باشد. هم تر می اراضی تغییر کاربري یافته، بیش
هاي تغییر کاربري  هاي خاك در زمین فراوانی ارگانیسم

تر از پوشش گیاهی  توجهی کم طور قابل داده شده به
باشد. بر همین  نخورده می جنگل طبیعی و مرتع دست

هاي جنگل باید  اساس حفظ و نگهداري از عرصه
برداران قرار گیرد. ضمن وجه مدیران و بهرهمورد ت

توان از پوشش یافته می که در مناطق تخریب این
خیزي خاك درختی براي حفظ، احیا و بهبود حاصل
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