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Introduction  

Vegetation, as a key factor in ecosystems, has significant impacts on soil properties through multiple ecological 
processes. Vegetative cover enhances soil structure and composition by stabilizing organic matter, reducing 
erosion, regulating moisture levels, promoting nutrient cycling, and supporting microbial activity. While extensive 
research has elucidated the effects of various vegetation types on the physical and chemical properties of soil, the 
biological attributes of soil under different vegetation covers, particularly tree and shrub species, remain 
underexplored. This study aims to comprehensively evaluate the characteristics of the organic and mineral soil 
layers in areas dominated by Quercus macranthera tree cover, Crataegus microphylla shrub cover, Berberis 
integerrima shrub cover, and a mixed Crataegus microphylla and Berberis integerrima shrub cover in Rudbar 
County, Guilan Province, Iran. By examining these diverse vegetation types, the study seeks to elucidate their 
differential impacts on soil health and ecosystem functionality, providing insights for sustainable land 
management. 

 

Materials and Methods 

To investigate the influence of vegetation cover on soil properties, a rigorous site selection process was 
employed. Following preliminary field assessments, study areas were chosen to ensure continuity of vegetation 
cover and minimal variations in topographic factors, including elevation above sea level, slope gradient, and 
aspect. This approach minimized confounding variables, allowing for accurate comparisons across vegetation 
types. In each habitat, two 100 m × 100 m plots were implemented, with a minimum separation of 500 meters to 
account for spatial variability. Within each one-hectare plot, five soil samples (30 cm × 30 cm surface area, 10 cm 
depth) were collected from the organic and mineral layers at the four corners and the center of the plot. In total, 
10 litter samples and 10 soil samples were collected from each vegetation type and transported to the laboratory 
for detailed analysis. Laboratory assays evaluated a suite of physical, chemical, and biological parameters, 
including soil aggregate stability, nutrient content, enzymatic activities, and microbial community dynamics, to 
provide a comprehensive understanding of soil responses to vegetation cover. 

 

Results and Discussion 

The findings revealed marked differences in soil properties across the studied vegetation types. The Q. 
macranthera tree cover exhibited the highest amount of essential nutrients in the organic layer, including nitrogen, 
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phosphorus, potassium, calcium, and magnesium, reflecting its capacity to enhance nutrient cycling. In contrast, 
the B. integerrima shrub cover consistently exhibited the lowest nutrient concentrations, indicating minimal 
contribution to soil fertility. Analysis of soil physical and chemical properties further highlighted these differences. 
The Q. macranthera cover demonstrated significantly greater soil aggregate stability, higher clay content, 
increased proportions of coarse and fine aggregates, more favorable pH levels, and elevated concentrations of total 
nitrogen, ammonium, nitrate, phosphorus, potassium, calcium, as well as greater fine root biomass.  Enzymatic 
activities, including urease, acid phosphatase, arylsulfatase, and invertase, were also significantly higher under Q. 
macranthera, indicating robust microbial and biochemical processes. Conversely, B. integerrima cover recorded 
the lowest values for these parameters, highlighting its limited impact on soil structure and function. Particulate 
and dissolved organic nitrogen levels were similarly highest under Q. macranthera, reinforcing its role in organic 
matter dynamics. Biological soil properties mirrored these trends. The Q. macranthera cover supported the highest 
densities of soil microfauna, including Acarina, Collembola, and nematodes, as well as abundant protozoa, fungal, 
and bacterial populations. Metrics of microbial activity, such as basal respiration, substrate-induced respiration, 
microbial biomass nitrogen, and microbial biomass phosphorus, were also maximized under this tree cover, 
reflecting a thriving soil microbial community. In contrast, B. integerrima cover exhibited the lowest values for 
these biological indicators, suggesting a less supportive environment for soil biota. Temporal analysis of carbon 
mineralization revealed significant variations at weeks 2, 4, 5, 8, and 12, with no notable changes at weeks 1 and 
17. The highest carbon mineralization rates were observed under Q. macranthera, while B. integerrima showed 
the lowest. Nitrogen mineralization followed a similar pattern, with significant changes on days 7, 14, 21, 28, and 
35, and the highest rates under Q. macranthera. These results collectively indicate that vegetation type, combined 
with topographic factors like elevation, significantly shapes the physical, chemical, and biological characteristics 
of soil in Rudbar County. 

 

Conclusion 

This study demonstrates that Q. macranthera tree cover significantly enhances soil quality compared to C. 
microphylla, B. integerrima, and their mixed shrub covers. The superior physical, chemical, and biological 
properties observed under Q. macranthera highlight its critical role in fostering soil microbial communities, 
improving nutrient cycling, and maintaining soil fertility. Enhanced carbon and nitrogen mineralization rates 
further underscore the importance of this tree species in driving biogeochemical processes essential for ecosystem 
health. These findings have important implications for land-use planning, forest management, and ecological 
restoration in Rudbar County. By prioritizing Q. macranthera in reforestation and conservation strategies, land 
managers can optimize soil productivity and ecosystem resilience. Future research should focus on long-term 
monitoring of these soil-vegetation interactions and explore additional environmental factors, such as climate and 
land-use history, to further refine management practices. The integration of such data will support the development 
of sustainable strategies that balance ecological health with agricultural and forestry objectives, ensuring the long-
term vitality of Rudbar County’s ecosystems. 

 
Keywords: Carbon and nitrogen mineralization, Soil fertility, enzymatic activity, Soil physical and chemical 

properties  
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 چکیده

هدف حاضر با  پژوهشدر همین راستا  خاک دارند. یهایژگیبر و یقابل توجه اثرات ها،ستمیدر اکوس یدیعنوان عوامل کلبه یاهیگ یهاپوشش
 کیول تهخیزرشک، آم ک،یول یاپوشش درختچه ،یاور تیبا غالب درختیپوشش  یدارا یخاک در اراض یو بخش معدن یآلهیمختلف لا هایی ویژگیبررس

نمونه  10و  لایه آلی )لاشه ریزه( نمونه 10 مورد مطالعه یهاشگاهیاز رو کیمنظور در هر  نیبدانجام شد.  لانیو زرشک در شهرستان رودبار استان گ
های فیزیکی و های خاک جهت انجام آزمایشیک بخش از نمونه. انتقال داده شد شگاهیبه آزما لیو تحل هیجهت تجزمتری سانتی 0-10عمق خاک از

 4های زیستی تا زمان آزمایش در دمای ام آزمایشها برای انجشده و بخش دوم نمونهمتری عبور داده میلی 2شیمیایی، پس از هوا خشک شدن از الک 
و  یاور یش درختدر پوش یآل هیلا میزیو من میکلس م،یپتاس فسفر، تروژن،ین ریمقاد نیشتریپژوهش حاضر ب جیطبق نتا. گراد نگهداری شددرجه سانتی

 pH ریمقاد نیشتریب ،خاکدانه درشت ها،خاکدانه یداریر پامقدا نیشتریب همچنین زرشک مشاهده شد. یادر پوشش درختچه هاویژگی نیمقدار ا نیکمتر
ش درختی به ترتیب به پوش تروژنیشدن کربن و ن یمعدن زانیم در پوشش درختی اوری مشاهده شد. بیشترین و کمترین خاک یزیخحاصل هایویژگی و

 نیخاک دارد. ا هایویژگیبر  یمثبت اثرات ،یدرخت یهاپوششپژوهش حاضر نشان داد که حضور نتایج  .ای زرشک تعلق داشتاوری و پوشش درختچه
در همین راستا پیشنهاد  دهند.می شیافزا یریطور چشمگخاک را به تیفیک یکروبیم یهاتیو فعال یمواد آل شی، افزایکیزیساختار فبهبود ها با پوشش

 ( استفاده کرد.ی)اور یمشابه از پوشش درخت یاکولوژ طیتخریب یافته با شرا یبرای احیاء اراضشود می
 

 خاک ییایمیو ش یکیزیف های، ویژگیتروژنیکربن و ن شدنیمعدنی، میآنز تیفعال ،خاک یزیخحاصل كلیدی: هایواژه

 

   1 مقدمه

 فایا ینیزم یهاستمیاکوس یدهدر شکل ینقش مهم یاهیپوشش گ
یتأثیر م یکیاز عملکردها و خدمات اکولوژ زیادی و بر تعداد کندیم

. (Feng, Yang, Liu, Liu, Xia, Wu, & Zhang, 2024) گذارد
کننده سلامت خاک، تنوع  نییتع یعنوان عامل اصلبه یاهیپوشش گ

 یرا برا یستگاهیو ز کندیعمل م عناصر غداییو چرخه  یستیز
حال از خاک در برابر  نیدر ع کند،یفراهم م یشماریب یهاسمیارگان

 ,Timmis & Ramos) کندیمحافظت م یطیمح دیشد راتییتغ

                                                           
 گروه مرتعداری، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تربیت مدرس، نور، ایران -1

 (Email: yahya.kooch@modares.ac.irنویسنده مسئول:  -)*
  رانیکرج، ا ،یچوب و کاغذ، واحد کرج، دانشگاه آزاد اسلام عیگروه علوم و صنا -2
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خاک  یهایژگیو و ییآب و هوا طی. در مناطق مرتفع، که شرا(2021
 یحت یاهیپوشش گ وجود متفاوت باشد، یطور قابل توجهتواند بهیم

منحصر به فرد  یفشارها .(Zhao & Riaz, 2024) شودیتر میضرور
 اکخ بیارتفاع از جمله نوسانات دما، در دسترس بودن رطوبت، و ترک

 هادرختان و درختچه ژهیبه و اهان،یرشد گ یتخصص یهاشکل وجود
ا مساعد ر یطیکند و مح تیتواند خاک را تثبیکند، که میم یرا ضرور

 ,Dolezal, Dvorsky) کند جادیا پوشش گیاهی اشکال ریسا یبرا

Kopecky, et al., 2016). درای های درختی و درختچهوجود پوشش 
 یهایژگیبر و یگذاردر تأثیر یاساس ینقش ،یکوهستان یهاستمیاکوس
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 ,Kooch, Heidari, Haghverdi) کندیم فایخاک ا یآل هیلا

Gómez-Brandón, & Kartalaei, 2024). یاهینوع پوشش گ نیا 
یکمک م یبه مواد آل شهیتوده رستیبستر برگ و ز قینه تنها از طر
شود خاک می و حفظ رطوبتباعث بهبود ساختمان کند، بلکه 

(Poirier, Roumet, & Munson, 2018). اهانیگ نیهمانطور که ا 
کنند یم یغن یآل باتیشوند، خاک را با ترکیم دهیکنند و پوسیشد مر

 یکنند که برایم تیرا تقو یکروبیم یاز زندگ دهیچیتعامل پ کیو 
 ,Bhattacharyya & Furtak) است عناصر غذایی ضروریچرخه 

2022). 

 تیفیک یبرا یشاخص اساس کیعنوان خاک به یماده آل یمحتوا
 ،یبا فراهم آوردن انرژ ی. مواد آلشودیخاک شناخته م یو بارور

 یهایگژیو میکرده و به طور مستق تیخاک را تقو یستیز یهاتیفعال
یخاک م بیو تخر یمانع از آلودگ نیهمچن بخشند،یخاک را بهبود م

 باتیترک نیا(. Qu, Huang, Ma, Zhang, & Biere, 2016) شوند
 تیریمد مختلف یهاوهیمانند ش یانسان یهاتیتحت تأثیر فعال دتبه ش

در  یمواد آل زانیموجود در م یهاقرار دارند. با توجه به تفاوت نیزم
ی مختلف هاتأثیر گونهآگاهی از ، یاهیگ یهاپوشش مختلف انواع

 یاهیگ یهاپوشش. است یضرور یخاک امر یبر مواد آل یاهیگ
ر د راتییتغ جادیبا ا یاو درختچه یدرخت یهامختلف از جمله پوشش

 ,Liu) گذارندیتأثیر م یو مقدار مواد آل کیفیتخاک، بر  یهایژگیو

Huang, An, Sun, Bhople, & Chen, 2018.) یکیاز نظر اکولوژ، 
 تایکه خصوصیطوردارند، به یادیز تیخاک اهم یکیزیف یهایژگیو
یآن قرار م یکیزیف یهایژگیخاک تحت تأثیر و ییایمیو ش یستیز
 یمختلف نقش قابل توجه یهااز گونه یاهیگ یها. وجود پوششرندیگ

به طوریکه حضور  .کندیم فایخاک ا یکیزیف یهایژگیو یریرپذییدر تغ
 ،یجرم مخصوص ظاهر تواند باعث کاهشهای درختی میپوشش
کاهش فرسایش خاک  و یرینفوذپذ افزایش تخلخل، افزایش

 (. (Osman, 2013شود

 تیها، نه تنها به تثباز جمله درختان و درختچه یاهیگ یهاوششپ 
ر د یبلکه نقش اساس کنند،یآن کمک م شیاز فرسا یریخاک و جلوگ
اثرات  نیتراز مهم یکی. کنندیم فایخاک ا ییایمیش اتیبهبود خصوص

در  تروژنیو ن یکربن آل یمحتوا شیخاک، افزا بر یاهیگ یهاپوشش
به  تواندیم اهانیشده توسط گ دیتول یطور خاص، مواد آلخاک است. به

ند آن کمک ک یونیتبادل کات تیظرف شیخاک و افزا ساختمان بهبود
 خاک تأثیر عناصر غذاییبه  یامر به نوبه خود بر دسترس نیکه ا
 یاهیپوشش گ نیوجود چن جه،یدر نت . (Gerke, 2022)گذاردمی

 pHخاک، از جمله  ییایمیو ش یکیزیف یهایژگیبر و یقیعم یامدهایپ
و  یکیولوژیب یهایژگیو ن،یبر ا علاوه .(Zhao & Riaz, 2024) دارد

. ردیگیخاک به شدت تحت تأثیر پوشش درختان قرار م ییایمیوشیب
 شینفوذ آب، کاهش فرسا یرا برا ییرهایمس اهانیگ نیا شهیر ستمیس

 Eslaminejad, Heydari, Kakhki, et) کندیم جادیخاک ا هیو تهو

al., 2020). یهایگ یهاگونه نیمرتبط با ا یکروبیجوامع م همچنین 
 یزیخمؤثر هستند و حاصل عناصر غذایی چرخهو یآل وادم هیدر تجز

 ,Coonan, Kirkby, Kirkegaard) دهندیم شیخاک را افزا

Amidy, Strong, & Richardson, 2020). جادیا یستیروابط همز 
تواند به طور یخاک م یهاسمیکروارگانیو م هاریشه درختچه نیشده ب

جر به دهد و من رییداخل خاک را تغ ییایمیوشیب یهایرمس یقابل توجه
 ,Harman, Khadka, Doni) خاک شود یوربهبود سلامت و بهره

& Uphoff, 2021). 
 برمرور منابع حاکی از آن است که مطالعات بیشین بیشتر 

 ,Moscatelli) اندخاک تمرکز داشته ییایمیو ش یکیزیفهای ویژگی

Marabottini, Massaccesi, & Marinari, 2022; Babur, Uslu, 

Battaglia, et al., 2021; Tufa, Melese, & Tena, 2019) از 
 یکروبیم تیخاک، از جمله تنوع و فعال یستیز یهایژگیکه و ییآنجا

و حفظ  عناصر غذاییخاک، چرخه ساختمان  یداریدر پا یاتینقش ح
 یکیولوژیب یندهایبر فرآ و تأثیر مستقیمی دارند، هاستمیسلامت اکوس

از  تیحما یخاک برا تیو به بهبود ظرف گذارندمی خاک ییایمیو ش
 ,Mohamed, Sofy) کنندیکمک م شیو کاهش فرسا یاهیپوشش گ

Almoneafy, et al., 2021).  های علاوه بر ویژگی حاضر قیتحقدر
خاک، از جمله  یستیز یهایژگیبر و فیزیکی و شیمایی خاک

های ششتحت پو هاسمیکروارگانیتنوع و تراکم م ،یکروبیم یهاتیفعال
 بلند تااز تأثیر گیاهی مختلف پرداخته شده است و شناخت بیشتری

یکاهش سلامت خاک فراهم م ایبر بهبود  یاهیگ یهامدت پوشش
 یهاوششتأثیر انواع پ یحاضر با هدف بررس قیرو تحق نیاز ا .آورد

 Quercus macranthera)اوری از جمله ای درختی و درختچه

Fisch. and C. A. Mey)، و زرشک  کیول ختهیآم(Crataegus 

microphylla C. Koch. and Berberis integerrima Bunge)، 
 Berberis)زرشک و  (Crataegus microphylla C. Koch)ولیک 

integerrima Bunge) یو معدن یآل هیلای هایژگیاز و یبر برخ 
 .قرار گرفت یمورد بررس رودبار استان گیلاندر شهرستان  خاک

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

رار ق لانیدر شهرستان رودبار واقع در استان گ یمنطقه مورد بررس
 ریمتر متغ 2520تا  980 نیب ایارتفاع از سطح در راتییدارد. دامنه تغ

. مساحت رسدیم لومتریک 25آباد به حدود بوده و فاصله آن تا شهر رستم
 ییایهکتار است و در محدوده طول جغراف 2387منطقه بالغ بر  نیکل ا

و  هیثان 10و  قهیدق 40درجه و  49تا  هیثان 15و  قهیدق 30و  درجه 49
 قهیدق 55درجه و  36تا  هیثان 8و  قهیدق 45درجه و  36 ییایعرض جغراف

تا حداکثر  283.1بارش سالانه از حداقل  زانی. مقرار دارد هیثان 12و 
. رسدیم متریلیم 694آن به  نیانگینوسان دارد و م متریلیم 1360

 کندیم رییتغ گرادیدرجه سانت 18.8تا  -3از  یادر بازه زیمنطقه ن یدما
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است. برآورد شده گرادیدرجه سانت 21.8سالانه برابر با  یدما نیانگیو م
منطقه در کلاسه مرطوب تا  نیآمبرژه، ا یمیاقل یبندبر اساس طبقه

متر  1800 ات 980) ترنیی. در ارتفاعات پاردیگیسرد قرار م مرطوبمهین
راش، ممرز، بلندمازو، افرا پلت و  رینظ یجنگل یها(، گونهایاز سطح در

متر،  1800در ارتفاعات بالاتر از  کهیدر حال غالب هستند، توسکا
 بیک غلبه دارند. متوسط شو زرش کیلور، ول ،یهمچون اور ییهاگونه

 ,Seddighi Chafjiri) استدرصد محاسبه شده 45حدود  زیمنطقه ن

Hasan Zad Navroudi, Taheri Abkenar, & Pourbabaei, 

 های جنگلی مورد مطالعه در این تحقیق عبارتند از:. توده(2021
 درصد( اوری 90پوشش جنگلی با غالبیت )پوشش بیش از  -1

 درصد( ولیک 90ای با غالبیت )پوشش بیش از پوشش درختچه -2

درصد(  90ای با غالبیت )پوشش بیش از پوشش درختچه -3
 زرشک

درصد( و  50ای آمیخته ولیک )پوشش حدود پوشش درختچه -4
 درصد( 40زرشک )پوشش حدود 

برداری، تجزیه آزمایشگاهی لایه آلی و معدنی روش نمونه

 خاک

 های مختلفهای اراضی بر ویژگیاثرات پوشش بررسی منظوربه
ی، میدان هایبازدید و اولیه هایبررسی از پس لایه آلی و معدنی خاک،

 که به صورت پیوسته با هم شدانتخاب  الذکراراضی فوقهایی از خشب
بوده و حداقل اختلاف ارتفاع از سطح دریا، حداقل تغییر درصد و جهت 

های شد. بدین منظور در هر یک از رویشگاهها مشاهده شیب در آن

با فواصل  متر( 100× متر 100)مورد مطالعه دو قطعه یک هکتاری 
متر انتخاب شدند. در هر یک از قطعات یک هکتاری، تعداد  500حداقل 

ه ی( از لایهکتار کیقطعات نمونه  نیاز چهار گوشه و مرکز انمونه ) 5
 10تا عمق  متریسانت 30×  متریسانت 30آلی و معدنی خاک )سطح 

های مورد ی( برداشت و در مجموع از هر یک از رویشگاهمتریسانت
نمونه خاک جهت تجزیه و تحلیل  10نمونه لاشبرگ و  10مطالعه تعداد 

 انجام جهت خاک هاییک بخش از نمونهبه آزمایشگاه انتقال داده شد. 
میلی 2 الک از شدن خشک اهو از پس شیمیایی و فیزیکی هایآزمایش

 هایآزمایش انجام برای هانمونه دوم بخش و شده داده عبور متری
 شد نگهداری گرادسانتی درجه 4 دمای در آزمایش زمان تا زیستی

(Kooch & Noghre, 2020). مقدار عرصه، در بستر لایه ضخامت 
 ,Nilsson)( به روش احتراق زهیرلاشه ای)لاشبرگ  یآل هلای کربن

Wardle, & Dahlberg, 1999) م،یو مقدار نیتروژن، فسفر، پتاس 
 Bremner) هاسازی نمونهلاشبرگ به روش معدنی مینزیو م میکلس

& Mulvaney, 1982) سپس،. شد گیریاندازه آزمایشگاه محیط در 
 24رطوبت خاک قبل از هوا خشک شدن به مدت  یریگاندازه برای

 ,Tavakoli)گراد خشک شدند یدرجه سانت 105 یساعت در دما

Kooch, & Akbarinia, 2018.) با استفاده از دماسنج  زیخاک ن یدما
 یرگیاندازه یبردارعمق مورد مطالعه در زمان نمونه یبرا تالیجید

علاوه، جرم به (.Zancan, Trevisan, & Paoletti, 2006) دیگرد
به روش  یقیمخصوص ظاهری به روش کلوخه و جرم مخصوص حق

 Blake). شد  و سپس تخلخل خاک محاسبه یریگاندازه یکنومتریپ

& Hartge, 1986) 
 

 
 گیلان، شمال ایران استان درموقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه  -1شکل 

Figure 1- Location of the study area in Guilan Province, Northern Iran 
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 & Kemper) ودری روش به هاخاکدانه یداریپا ت،یدر نها

Rosenau, 1986) شد  یرگیاندازه یدرومتریو بافت خاک به روش ه
(Six, Callewaert, Lenders, et al., 2002).  واکنش به روش

متر الکتریکی، هدایت الکتریکی به pHپتانسیومتری از طریق دستگاه 
 ,Allison) بلاکسنج، کربن آلی خاک به روش والکلی ECوسیله 

 ,Bremner & Mulvaney)و نیتروژن کل به روش کجلدال  (1975

بر اساس  تروژنیکربن و ن رهیذخ زانیشدند. م یرگیاندازه (1982
و عمق  یکل، جرم مخصوص ظاهر تروژنین ،یکربن آل یهاداده

به علاوه،  (.Wang & Wang, 2006خاک محاسبه شد ) یبردارنمونه
پتاسیم، کلسیم  ،(Chapman & Pratt, 1962)فسفر به روش اولسن 

 گیریو منیزیم قابل جذب خاک با استفاده از روش جذب اتمی اندازه
 تروژننی و کربن (.Bower, Reitemeier, & Fireman, 1952) شد

 Nelson)شد  نییسوزاندن تع لهیبا روش کاهش وزن به وس ایذره یآل

& Sommers, 1983). ذرات  کرویم هایمقدار خاکدانه نییپس از تع(
( به متریلیم 25/0)ذرات بزرگتر از ( و ماکرو متریلیم 25/0کوچکتر از 

کربن و  ریمقاد یرگیاندازه یبرا بلاکیروش الک تر، روش والک
و ماکرو مورد استفاده قرار گرفت  کرویم هایموجود در خاکدانه تروژنین

(Elliott & Cambardella,1991). محلول به یآل تروژنیکربن و ن
( اندازهShimadzu TOC-550A) یکربن آل هیدستگاه تجز لهیوس
( متریلیم 2 ی)قطر بالا هاشهیردرشت تودهیشد. سپس، مقدار ز یرگی

شگاه یهر رو ی( در متر مربع برامتریلیم 2)قطر کمتر از  هاشهیزریو ر
 از سپس، (.Neatrour, Jones, & Golladay, 2005) آمد دستبه

آز، اوره هایمیآنز تیسنجش فعال یبرا یشگاهیآزما ونانکوباسی روش
 ,Alef & Nannipieri)استفاده شد  نورتازیسولفاتاز و ا لیفسفاتاز، آر

 یک هر ظاهری، شکل روی از خاکی های. برای شناسایی کرم(1995
 رد آب در شستشو از پس و جدا خاک از دستی صورت به ابتدا هاآن از

 شناسیریخت هایویژگیحاوی الکل نگهداری شد. با توجه به  وفظر
 قرارگیری محل نظیر هاییویژگی همچنین و( بدن رنگ و طول اندازه،)
 و هاسگمنت روی جنسی هایاندام قرارگیری محل گلیتلوم، شکل و

کرم ظاهری، مشخصات دیگر و جنسی هایاندام نوع و شکل گلیتلوم،
 ,Bayranvand & Kooch)قرار گرفت  ییشناسا مورد خاکی های

 و تمیز خاکی هایکرم شده آوریجمع هایعلاوه، نمونهبه .(2016
 ساعت 48 مدتبه و شده داده قرار مقوایی هایپاکت در شد، شمارش

 وسیلهبه هاآن وزن سپس و شد خشک سلسیوس درجه 60 دمای در
 & ,Kooch, Samadzadeh) شد گیریاندازه گرممیلی دقت تا ترازو

Hosseini, 2017.) روش قیف برلیز،  هب هاپادمان و هاکنه شمارش
 Alef)نماتدهای خاکزی با استفاده از تکنیک قیف بیرمن و سانتریفیوژ 

& Nannipieri, 1995) ،وسیله میکروسکوپ با هپروتوزوئرهای خاک ب
 ,Adl, Acosta-Mercado)شد  یریگاندازه 50بزرگنمایی

Anderson, & Lynn, 2006)یخاکز هایو قارچ هایباکتر تی. جمع 

در محیط آزمایشگاه ثبت شد.  (Wollum, 1982)به روش کشت 
 & Bayranvand)دربسته  یخاک با استفاده از روش بطر هیپا تنفس

Kooch, 2016)  و تنفس برانگیخته خاک، همانند روش تنفس پایه با
 10هر نمونه خاک  یدرصد برا 1گلوکز  تریلیلیم 1 زانیاضافه کردن م

 و کربن. (Anderson & Domsch, 1990) شد گیریاندازه یگرم
استخراج  نیبه روش تدخ زیخاک ن یکروبیم تودهیز تروژننی

 ,Brookes, Landman, Pruden, & Jenkinson)شد  یریگاندازه

و  Indophenol blueبه روش  ونیومآم گیریاندازه ن،ی. همچن(1985
ام سنج انجنانومتر توسط دستگاه طیف 645قرائت عصاره در طول موج 

 گیریشد )که اساس آن بر واکنش بین فنل و آمونیوم است( و اندازه
 نیترات روش به( نانومتر 420 موج طول در) فتومتر دستگاه با نیترات
 ,Robertson, Coleman, Sollins, & Bledsoe) گرفت صورت

 ون،یکاسیفیآمون یندهایسنجش فرآ یبرا ت،نهای در(. 1999
مدفون استفاده شد  سهیاز روش ک تروژنین شدنیو معدن ونیکاسیفیترین
(Singh, Singh, & Kashyap, 2009). 

 

 هاتحلیل آماری داده

نرمال بودن ها ابتدا جهت تجزیه، تحلیل و همچنین مقایسه داده
ا بواریانس  همگنیو  ف اسمیرنوفوآزمون کولموگر با استفاده از هاآن

لایه  هایویژگیتفاوت یا عدم تفاوت مقادیر  .بررسی شد لونآزمون 
های اراضی، با تجزیه واریانس آلی و معدنی خاک در ارتباط با پوشش

های طرفه انجام شد. در نهایت مقایسه چندگانه میانگین در نمونهیک
 .انجام گرفت 26نسخه   SPSSافزاربرداشتی با آزمون دانکن در نرم

)نسخه  Python( با استفاده از زبان PCA) یاصل یهامؤلفه لیتحل
 انجام شد. Scikit-learn جی( و پک3.11

 

 نتایج و بحث

 های لایه آلیویژگی

ر، فسف تروژن،یضخامت، نهای حاضر ویژگی پژوهش جیطبق نتا
را نشان دادند.  یداریمعن راتییتغ لایه آلی میزیو من میکلس م،یپتاس

لاف اخت یدارا تروژنیکربن و نسبت کربن به ن یپارامترها کهحالیدر
و  نیکمتر .باشندینم یاراض یاهیگ یهاپوشش نیدر ب یداریمعن

 و یاور ترتیب به پوشش درختیبه لاشبرگ مقدار ضخامت بیشترین
 م،یر، پتاسفسف تروژن،ین ریمقاد نیشتریب ن،یهمچن تعلق داشت. کیول

 نیا ریقادم نیو کمتر در پوشش درختی اوری لایه آلی میزیو من میکلس
 (.1 جدول)ای زرشک مشاهده شد ها در پوشش درختچهویژگی

که  دهدینشان م یاصل یهامؤلفه لیحاصل از تحل یهاافتههمچنین ی
خاک، ارتباط  یآل هیمرتبط با لا یهایژگیو و یاهینوع پوشش گ نیب
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 یدرخت اور شده،یبررس یهاپوشش انیوجود دارد. در م یمعنادار
(Quercus macrantheraبه )ستمیبرگ و س یهایژگیواسطه و 
 فایخاک ا یآل هیلا تیوضع بهبوددر  یاخود، نقش برجسته یاشهیر

 بیاز نظر ترک  macrantheraQuercusگونه  یهابرگ  کرده است.
 یتوجهها تفاوت قابلگونه ریبا سا تروژن،ین زانیدر م ژهیوبه ،ییایمیش

 نیهستند که ا تروژنیاز ن یبالاتر ریمقاد یها حاوبرگ نیدارند. ا
 نی. ورود اسازدیدر خاک م ترعیسر هیها را مستعد تجزآن یژگیو

چرا که  گردد،یم یکروبیم تیفعال شی، موجب افزاها به خاکبرگ
و رشد  یعنوان منبع انرژبه دارتروژنین باتیاز ترک هاسمیکروارگانیم

 یندهایدر فرآ عیمنجر به تسر یکروبیم تیفعال شی. افزابرندیبهره م
 شیافزا یآل تروژنین جه،ی. در نتشودیم یمواد آل هیو تجز شدنیمعدن

اک در خ تروژنیغلظت ن شیدر مجموع موجب افزا ندهایفرآ نی. اابدییم
یخاک را بهبود م یزیخحاصل طیگونه شده و شرا نیا رپوششیز

 .(Kim, 2007; Jordan, Ponder, Jr, & Hubbard, 2003) بخشند
 یآل باتیبا ترشح ترک Quercus macranthera یهاشهیرهمچنین 

 افیخاک ا ییدر بهبود چرخه عناصر غذا یدینقش کل هایفنول ژهیوو به
اص در خ یهاسمیکروارگانیم کیتحر قیاز طر باتیترک نی. اکنندیم

 دیاز جمله تول یستیز یهاتیفعال شیموجب افزا زوسفر،یر هیناح

 مانند فسفر، شدهتیعناصر تثب یآزادسازکه در  شوندیم ییهامیآنز
 شهیر یرشحت باتیترک نیمؤثر هستند. همچن میزیو من میکلس م،یپتاس

 نیا یستیز یدهند که دسترس رییتغ یاخاک را به گونه pH توانندیم
ت تح یجنگل یهادر خاک ژهیوتعاملات، به نی. اابدی شیعناصر افزا

 تیقوو ت اهیگ یبرا ییغذاعناصر  ی، باعث بهبود دسترساوریپوشش 
نجر م ستمیاکوس یداریبه بهبود پا تیکه در نها شودیخاک م ساختمان

 ,Sardans & Peñuelas, 2021; Wang, Jia, Qi, Li) گرددیم

Degen, Han, & Shang, 2022.) 
 

 های معدنی خاکویژگی

 فیزیکی و شیمیایی خاکی هایژگیوطبق نتایج حاصل از تجزیه 
، خاکدانه درشت ،هاخاکدانه درصد پایداریبیشترین و کمترین مقدار 

، نیتروژن کل، آمونیوم، نیترات، فسفر، پتاسیم، کلسیم، pHخاکدانه ریز، 
 و اوره آز، اسید فسفاتاز، آریل سولفاتاز هایتوده ریز ریشه، آنزیمزی

ترتیب در پوشش ل بهآلی محلوای، نیتروژن ذره یاینورتاز، نیتروژن آل
ای زرشک مشاهده شد. همچنین بیشترین مقدار درختی اوری و درختچه

نسبت کربن به نیتروژن به رویشگاه اوری و کمترین مقدار آن به پوشش 
آمیخته ولیک و زرشک متعلق بود.

 
 مورد مطالعه یهاشگاهیدر رو یآل هیلا یهایژگیو (ارمعی انحراف ± نیانگیم) مقایسه میانگین -1جدول 

Table 1- Compare Mean for organic layer characteristics in the studied habitats 

 های لایه آلیویژگی

Organic 

properties 

 رویشگاه

Habitat 

 

 تجزیه واریانس

ANOVA 

Quercus 

macranthera 
 اوری

 

Crataegus microphylla and 

Berberis integerrima 
 و زرشک کیول ختهیآم

Crataegus 

microphylla 
 ولیک

Berberis 

integerrima 
 زرشک

F-

value 

 F آماره

Sig 
سطح 

 معناداری

 لاشبرگ  ضخامت
Thickness (cm) 

6.16 ± 0.83c 7.01 ± 0.53bc 27.78 ± 0.49ab 8.45 ± 0.7a 4.038 0.014 

  لایه آلی کربن

Carbon )%( 28.55 ± 3.05a 27.69 ± 2.6a 27.78 ± 2.46a 31.78 ± 2.96a 0.479 0.698 

  لایه آلی تروژنین

Nitrogen )%( 2.53 ± 0.16a 1.69 ± 0.13b 1.58 ± 0.17b 1.26 ± 0.1b 7.408 0.005 

 روژنتینسبت کربن به ن
 لایه آلی

C/N ratio 
14.69 ± 4.01b 18.21 ± 3.48ab 18.97 ± 2.03ab 26.69 ± 3.29a 2.358 0.087 

  فسفر
Phosphorus (%) 

3.88 ± 0.16a 3.18 ± 0.17b 3.13 ± 0.25b 3.15 ± 0.19b 3.274 0.032 

  پتاسیم
Potassium (%) 

2.31 ± 0.33a 1.75 ± 0.12ab 1.6 ± 0.11b 1.43 ± 0.2b 3.077 0.039 

  کلسیم
Calcium (%) 

2.73 ± 0.42a 1.86 ± 0.12b 1.82 ±0.21b 1.48 ± 0.16b 4.28 0.011 

 منیزیم 
Magnesium (%) 

0.69 ± 0.05a 0.65 ± 0.05a 0.56 ± 0.06ab 0.43 ± 0.06b 3.483 0.025 
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های مورد بررسی دارای اختلاف لازم به ذکر است که سایر ویژگی

 (. 2جدول های مورد مطالعه نبودند )در بین رویشگاهداری معنی
قابل جذب از جمله فسفر،  یی، عناصر غذاPCA جیمطابق با نتا

 یبا نقاط مربوط به گونه اور ییبالا یهمبستگ میپتاسو  میکلس
ی و پوشش درخت بین مثبتدهنده ارتباط نشان جینتا نیاند. اداشته

نشان داد  نیهمچن PCA لیتحلافزایش عناصر غذایی در خاک است. 
در مناطق با  هادرصد پایداری خاکدانهنظیر  یکیزیف یهایژگیکه و

اشتند و زرشک د کیول یهانسبت به گونه یبهتر تیوضع یپوشش اور
 یرپوشش درخت او باشد. شهیر یساختار راتیاز تأث یناش تواندیکه م
درشت  خاکدانهدرصد رس،  ،هاخاکدانه یداریاز درصد پا یبالاتر ریمقاد
ت نسب ترعمیق شهیر ستمیو س وماسیکه به ب دهدیرا نشان م زیو ر

باعث تجمع بهتر خاک و کاهش  شهیساختار ر نی. اشودیداده م
 یهاخاک. شودیها مخاکدانه یداریشده که منجر به بهبود پا شیفرسا

خاک )از جمله کاهش  ساختمانبر  ریتأث لیدلبهدرختان تحت پوشش 
رس،  از یترمتفاوت بی( ممکن است ترکیمواد آل شیو افزا شیفرسا

رس خاک معمولاً به نوع  زانیکه میو شن داشته باشند، در حال لت،یس
به تواندیم یاهیدارد. اما پوشش گ یبستگ ییآب و هوا طیخاک و شرا

خاک  یکیزیو ف یکیدرولوژیه یندهایبر فرآ ریثأو با ت میمستقریغ طور
شود میتار خاک خو حفظ سا شیدر برابر فرسا خاک تیتثب باعث

(Zhou, Luukkanen, Tokola, & Nieminen, 2008; 

Mohammad & Adam, 2010) .یدرخت یگونه Quercus 

macranthera یادرختچه یبا گونه سهیدر مقا Berberis 

integerrimaییخاک و چرخه عناصر غذا تیفیبر ک یترمثبت ری، تأث 
 ,Pourbabaei, Salehi) ی پوربابایی و همکاراندارد. طبق بررس

Ebrahimi, & Khodaparasrt, 2020)، ژهیوبه یپوشش درختان اُور 
موجب  ر،یپذهیو تجز تریلاشبرگ غن یسازدر ارتفاعات، با فراهم

خاک  یونیتبادل کات تیو ظرف pHبهبود  تروژن،ین ،یکربن آل شیافزا
 یهاتیفعال یبرا یمناسب طیمح نیدرختان همچن نیا .شودیم
بر اساس  کهی. در حالکنندیخاک فراهم م تودهستیو ارتقاء ز یکروبیم

مانند  ییهاگونه (Kooch & Noghre, 2020)کوچ و نقره  پژوهش
Berberis integerrima و کنترل  در حفاظت خاک یاگرچه نقش مهم

حدود، م ومسیو ب ترنییپا یزیرنرخ برگ لیدلدارند، اما به شیفرسا
وع، خاک دارند. در مجم یستیو ز ییایمیش یهابر شاخص یکمتر ریتأث

 یداریدر بهبود پان اوری همچو یستیرزیدرختان بلند قامت و د یبرتر

نسبت به  ،ییچرخه عناصر غذا لیو تسه یخاک یهاستمیاکوس
 ,Gilhen-Baker, Roviello) قابل توجه است ،یادرختچه یهاگونه

Beresford-Kroeger, & Roviello, 2022.) لیتحل جیمطابق با نتا 
خاک، از  ییایمیش یهایژگیاز و یاریبس (،PCA) یاصل یهامؤلفه

و  میاسپت و ، نیتروژنمیفسفر، کلس رینظ ییجمله غلظت عناصر غذا
 یهاتیفعالو  pH ی،کیالکتر تیمانند هدا ییهاشاخص نیهمچن

 یتحت پوشش گونه یهابا نمونه ییبالا یهمبستگ یمیمختلف آنز
Quercus macranthera نیا یبردارها یریگ( داشتند. جهتی)اور 

طور پارامترها به نیکه ا دهدینشان م PCAدر نمودار  هایژگیو
. اندعمل کرده هاپیت ریاز سا یاور یپوشش پیت زیزمان در جهت تماهم

طور واضح نقش کلیدی پوشش درختی اوری را به PCA بنابراین، نتایج
های شیمیایی خاک و فراهمی عناصر غذایی برجسته در تقویت ویژگی

ای در این های درختچهکند، و در عین حال مؤید آن است که تیپمی
 .زمینه کارایی کمتری دارند

 ن،تروژیاز ن ییسطوح بالا یپوشش درخت اور ،ییایمیاز نظر ش
)مانند اوره  یمیمختلف آنز یهاتیو فعال میفسفر، پتاس ترات،ین وم،یآمون

 لیدلاتفاق در درجه اول به نی. ادهدیفسفاتاز( را نشان م دیآز و اس
 ترینغ یکروبیم تیاست که توسط فعال یمواد آل هیبالاتر تجز یهانرخ

متنوع به  یدرخت یها. وجود گونهشودیم لیتسه یدر مناطق جنگل
عناصر  یو دسترس کندیکمک م تردهیچیپعناصر غذایی  چرخه ندیفرآ

درختچه زرشک  ستگاهی. در مقابل، زدهدیم شیرا در خاک افزا غذایی
. کاهش دهدینشان م ییایمیش یهاشاخص نیرا در ا یکمتر ریمقاد
کمتر  یکروبیجامعه م کیدهنده نشان ستگاهیز نیادر  یمیآنز تیفعال

 و عناصر غذاییدر دسترس بودن  شتریفعال است که باعث کاهش ب
 & ,Długosz, Dębska) شودیخاک م یکل یزیخحاصل

Piotrowska-Długosz, 2024.) کننده، مقدار قابل درختان خزان
 ییایقل تواندیم ه،یکه پس از تجز کنندیم دیاز لاشبرگ را تول یتوجه

 یهاونیباعث آزاد شدن کات هیتجز ندیدهد. فرآ شیبودن خاک را افزا
خاک را در طول  pH توانندیکه م شودیم میزیو من میمانند کلس یاساس

 شهیر (.Bélanger & Chaput-Richard, 2023)دهند  شیزمان افزا
کمک  یتر درختان به حفظ رطوبت خاک و تجمع مواد آلو تاج بزرگ

 زیر تودهیز شیو افزا شهیرشد ر یبرا یمساعدتر طیو مح کندیم
 & ,Toca, Morrison, Artz, Gimona) کندیفراهم م شهیر

Quaife, 2022.) 

 
 
 
 
 
 



 163      لانیخاک منطقه رودبار گهای ویژگیبر  یاو درختچه یدرخت یهاتأثیر پوشش ،کوچ و همکاران

 مورد مطالعه یهاشگاهیدر روفیزیکی و شیمیایی خاک  یهایژگی( وارمعی انحراف ± نیانگی)م نیانگیم سهیمقا -2جدول 
Table 2- Compare Mean for soil physical and chemicals characteristic in the studied habitats 

 های معدنی خاکویژگی
Soil mineral properties 

 رویشگاه

Habitat 

 تجزیه واریانس
ANOVA 

Quercus 
macranthera 

 اوری

Crataegus 
microphylla and 

Berberis integerrima 
 و زرشک کیول ختهیآم

Crataegus 
microphylla 

 ولیک

Berberis 
integerrima 

 زرشک

F-value 

 F آماره

Sig. 
سطح 

 معناداری

 رطوبت خاک 
Moisture (%) 

44.39 ± 1.54a 39.7 ± 3.28ab 33.34 ± 2.68bc 26.79 ± 2.05c 9.54 0.00 

 خاک  یدما
C)oTemperature ( 

22.14 ± 1.2a 26.3 ± 2.2bc 29.88 ± 1.95ab 32.45 ± 2.49c 4.908 0.005 

  یمخصوص ظاهر جرم
)3-Bulk density (g cm 

1.4 ± 0.08a 1.52 ± 0.07a 1.54 ± 0.06a 1.57 ± 0.06a 1.153 0.34 

  یقیجرم مخصوص حق
)3-Particle density (g cm 

2.31 ± 0.08a 2.36 ± 0.09a 2.38 ± 0.08a 2.39 ± 0.06a 0.177 0.911 

 تخلخل 
Porosity (%) 

37.73 ± 5.22a 34.66 ± 3.57a 34.36 ± 3.35a 33.33 ± 3.83a 0.216 0.884 

  یداریپا
Stability (%) 

74.67 ± 2.51a 67.53 ± 2.13ab 60.96 ± 4.48b 59.79 ± 2.29b 5.192 0.004 

  شن
Sand (%) 

24.6 ± 1.66a 28.1 ± 4.22a 27.7 ± 2.78a 29.5 ± 4.7a 0.337 0.798 

  لتیس
Silt (%) 

32.3 ± 4.47a 31.1 ± 6.66a 43 ± 3.59a 39.6 ± 4.78a 1.312 0.285 

 رس
Clay (%) 

43.1 ± 4.42a 40.8 ± 4.83ab 29.3± 1.62c 30.9 ± 2.99bc 3.526 0.024 

 خاکدانه درشت 
Macro-aggregate (g kg-1) 

53.4 ± 2.95a 43.2 ± 3.31ab 37.7 ± 6.81bc 26.8 ± 2.65c 6.722 0.001 

 کربن در خاکدانه درشت 
)1-aggregate (g kg-C in Macro 

0.33 ± 0.05a 0.28 ± 0.03ab 0.22 ± 0.02ab 0.2 ± 0.02b 2.181 0.107 

 کربن در خاکدانه ریز 
C in Micro-aggregate (%) 

0.22 ± 0.04a 0.18 ± 0.01a 0.17 ± 0.02a 0.14 ± 0.02a 1.348 0.274 

  زیخاکدانه ر
Micro-aggregate (%) 

38.3 ± 6.52a 32.1 ± 2.22ab 24.4 ± 2.16bc 19.5 ± 2.24c 4.82 0.006 

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

0.28 ± 0.04a 0.26 ± 0.04ab 0.12 ± 0.03b 0.15 ± 0.05ab 2.83 0.052 

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

0.21 ± 0.04a 0.14 ± 0.05a 0.11 ± 0.02a 0.1 ± 0.02a 1.569 0.213 

 واکنش
pH 

7.02 ± 0.11a 6.89 ± 0.14a 6.19 ± 0.11b 6.03 ± 0.26b 8.36 0.00 

 هدایت الکتریکی 
)1-m EC (dS 

0.37 ± 0.03a 0.35 ± 0.03ab 0.29 ± 0.03ab 0.26 ± 0.03b 2.442 0.079 

 کربن 
C (%) 

3.08 ± 0.21a 2.65 ± 0.33a 2.38 ± 0.34a 2.31 ± 0.4a 1.098 0.362 

 نیتروژن 
Total N (%) 

0.44 ± 0.03a 0.28 ± 0.04b 0.22 ± 0.03b 0.21 ± 0.06b 5.504 0.003 

 لایه آلی تروژنینسبت کربن به ن
C/N ratio 

7.44 ± 0.81b 10.13 ± 1.37ab 11.21 ± 1.49ab 15.34 ± 3.08a 3.021 0.042 

  ومیآمون
)1-NH4 (mg kg 

37.85 ± 2.29a 33.2 ± 3.45a 19.83 ± 0.92b 16.72 ± 1.58b 20.26 0.00 

  تراتین
NO3 (mg kg-1) 

44.29 ± 2.85a 38.91 ± 4.06a 27.41 ± 4.03b 24.75 ± 1.85b 7.776 0.00 

 فسفر 
)1-Available P (mg kg 

28.85 ± 1.65a 20.65 ± 1.78b 15.48 ± 1.24b 14.89 ± 2.85b 10.703 0.00 

 پتاسیم 
)1-Available K (mg kg 

392.1 ± 19.88a 329.8 ± 27.02a 252.5 ± 30.02b 204.1 ± 27.87b 9.845 0.00 

 کلسیم 
)1-Available Ca (mg kg 

267.1 ± 18.85a 229.1 ± 21.95a 122.4 ± 12b 121.4 ± 19.64b 16.235 0.00 

 منیزیم 
)1-Available Mg (mg kg 

44.6 ± 5.62a 37.8 ± 5.3a 34 ± 2.37a 31.8 ± 4.81a 1.421 0.252 
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 های زیستیویژگی

 ،یزفراوانی کنه خاکطیق نتایج پژوهش حاضر بیشترین مقدار 
-زی، فراوانی پروتوزوئر خاکنماتد کل خاک، زیفراوانی پادمان خاک

زی، جمعیت قارچ، جمعیت باکتری، تنفس پایه، تنفس میکروبی 
ط مربوتوده میکروبی فسفر، نیتروژن، زی توده میکروبیبرانگیخته، زی

وشش پها متعلق به به پوشش درختی اوری و کمترین مقدار این ویژگی
 های مورد بررسی از جملهرشک بود. اما سایر ویژگیای زدرختچه

توده ژئیک، فراوانی آنسئیک، زیتوده اپیژئیک، زیاپیفراوانی 
خاکی، آنسئیک، فراوانی، اندوژئیک، زیتوده اندوژئیک، فراوانی کل کرم

توده توده میکروبی، نسبت زیخاکی، کربن زیتوده کل کرمزی
 به فسفر یکروبیم تودهینسبت زکل، میکروبی نیتروژن به نیتروژن 

 تودهیز نسبتی، کروبیم تودهیز تروژنیکربن به ن نسبت، فسفرکل
 یکروبیم تودهیز نسبت، فسفر یکروبیم تودهیز کربن به یکروبیم
ی، کروبیم سهمی، کیمتابول بیضر، فسفر یکروبیم تودهیز به تروژنین

 (. 3جدول )داری نبودند دارای اختلاف معنی کربن یدسترس تیقابل
 تیخاک از جمله فعال یستیز یها، شاخصPCA لیبر اساس تحل

ارتباط  نیرشتیب ،یاتودهستیو کربن ز یکروبیخاک، تنفس م یهامیآنز
موضوع  نیداشتند، که ا یتحت پوشش گونه اور یهارا با نمونه

مدتر در کارآ یستیز یندهایبالاتر و فرآ یکروبیم تیدهنده فعالنشان
خاک از جمله  یهایژگیاز و یبالاتر برخ ریاست. مقاد یپوشش پیت نیا

ش پوش ریو سرعت تنفس در ز یکروبیتوده مستیفون خاک، ز یفراوان
 یتعددم یکیها اغلب به عوامل اکولوژپوشش ریبا سا سهیدر مقا یدرخت
یراهم مرا ف دارتریپا میاقل خرد کیدرختان  پوشش تاجیدارد،  یبستگ
یم ریتبخ زانیرطوبت خاک و کاهش م ظحف شیکه باعث افزا کند
 شیاافز نیو همچن یو جانور یکروبیم تیحفظ جمع یامر برا نی. اشود

ست. مهم ا اریبس شهیبستر برگ و ترشحات ر قیاز طر یتجمع مواد آل
و  تیفیک شیکه وجود درختان منجر به افزا دهدینشان م قاتیتحق
ع متنو یکروبیم عهجام کیکه به نوبه خود از  شودیلاشبرگ م تیکم
 شیرا در خاک افزا عناصر غذاییچرخه  یندهایو فرآ کندیم یبانیپشت

 (.Xiang, Qiang, Liu, Liu, Ai, & Ma, 2023) دهدیم
ها با درختچه سهیدرختان در مقا شهیر یهاستمیس ن،یهمچن

 عناصر غذاییبهتر به آب و  یو دسترس کنندیبه خاک نفوذ م ترقیعم
منجر به بهبود  تواندیم ترقیعم ییزاشهیر نی. اکنندیم لیرا تسه

ست ا یاتیح یکروبیم تیفعال یخاک شود که برا یو هواده ساختمان
(Li, Liang, Peng, Cui, Huang, & Lin, 2017 .)ریخاک ز نکهیا 

یدارد، را م یبالاتر یدرختان دما ریبا خاک ز سهیها در مقادرختچه
مربوط به تاج پوشش و  نسبت داد که عمدتاً یبه عوامل متعدد توان

 یرکمتپوشش تاجی پوشش  ها معمولاًاست. درختچه میاثرات خرد اقل

 نیبه زم یشتریب دینور خورش دهندیاجازه منسبت به درختان دارند و 
شاخ و برگ  ن،یدهد. علاوه بر ا شیخاک را افزا یدما تواندیبرسد که م

 مینور مستق زانیو م شودیم شتریب هیمتراکم درختان اغلب منجر به سا
 دهدیکاهش م کند،یآنها نفوذ م ریرا که به سطح خاک ز دیخورش

 هاسمیکروارگانیم یبرا یعیشش طبپو کیعنوان به یدرخت یهاوششپ
آب  دیشد راتییتغ میمعمولاً از اثرات مستق هاطیمح نی. اکنندیعمل م
 کنند،یوزش باد محافظت م ای دینور خورش دیمانند تابش شد ییو هوا
ها و ها از جمله قارچباعث افزایش جمعیت میکروارگانیسم تواندیکه م

 & ,Edmondson, Stott, Davies, Gaston)ها شود باکتری

Leake, 2016.) 
بررسی تغییرات معدنی شدن کربن، نتایج نشان داد که در  در

داری های دوم، چهارم، پنجم، هشتم و دوازدهم تغییرات معنیهفته
های اول و هفدهم این تغییرات که در هفتهوجود داشت، در حالی

بالاترین میزان معدنی شدن کربن در خاک تحت . نبودنددار معنی
 (.4جدول ) پوشش درخت اوری و کمترین مقدار مربوط به زرشک بود

یمختلف م یهاهفته یشدن کربن ط یدر نرخ معدن دارینوسانات معن
 تیالفع ه،یقابل تجز یبه مواد آل یدر دسترس رییاز تغ یناش تواند

 یهادما و رطوبت خاک باشد. در هفته رینظ یطیمح طیو شرا ،یوبکریم
 یکروبیم تیتر، فعالتازه و ساده یوجود مواد آل لیدلمعمولاً به ،ییابتدا
 شیافزا یداریطور معنشدن کربن به یمعدن جهیبوده و در نت بالا

 طیراش ای افتهیمنابع کاهش  نیکه ا ییها. در مقابل، در هفتهابدییم
 راتییاند، ممکن است تغنامساعد شده یکروبیم تیفعال یبرا

 ,Sharma, Setia, Rishi) نباشند داریمعن یشده از نظر آمارمشاهده

Kumar, Singh, & Pateriya, 2025; Mendoza, De Neve, 
Deroo, Li, Françoys, & Sleutel, 2025) 

در  اوریتحت پوشش  یهاکربن در خاک شتریب معدنی شدن
در ارتباط با  یتوان به عوامل متعددیم هاسایر رویشگاهبا  سهیمقا

همانطور که خاک نسبت داد.  یکروبیم ییایو پو یاهیگ یهایژگیو
طور معمول مواد ، بهیگونه درخت کیعنوان ، بهاشاره شد درخت اوری

یم به خاک وارد شهیتوده رستیو ز لاشبرگ قیرا از طر یشتریب یآل
 زانیم شیدهد و منجر به افزایم شیرا افزا یکروبیم تیکند، که فعال
درختان اغلب  زوسفریاثرات ر ن،یشود. علاوه بر ایکربن م معدنی شدن

 هیشود و تجزیتر متر و فعالمتنوع یکروبیجامعه م کی جادیباعث ا
 یهایژگیکند. وجود ویم لیکربن را تسه دیاکس یبه د یمواد آل

سطوح  اوری و ندمان ،یدرخت یهاخاص خاک مرتبط با گونه ییایمیوشیب
دن معدنی ش شیدر افزا ینقش مهم زیمحلول در آب، ن یبالاتر کربن آل

  .(Ulusu & Darıcı, 2023) داردها کربن در این رویشگاه
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 مورد مطالعه یهاشگاهیدر روزیستی خاک  یهایگژی( وارمعی اشتباه ± نیگانی)م مقایسه میانگین -3جدول 

Table 3- Compare Mean for Biology characteristic in the studied habitats 

 خاک های زیستیویژگی
Soil biological properties 

 رویشگاه
Habitat 

 تجزیه واریانس
ANOVA 

Quercus macranthera 
 اوری
 

Crataegus microphylla 

and Berberis 

integerrima 
 و زرشک کیول ختهیآم

Crataegus 

microphylla 
 ولیک

Berberis integerrima 
 زرشک

F-

value 

 F آماره

Sig 
سطح 

 معناداری

 کیژئیاپ یفراوان
 )2-Epigeic density (n m 

1.9 ± 0.348a 1.2 ± 0.326a 1 ± 0.365a 0.8 ± 0.46a 1.583 0.21 

  کیژئیتوده اپزی
)2-Epigeic biomass (mg m 

24.74 ± 4.88a 14.27 ± 4.03ab 9.73 ± 3.58b 9.48 ± 5.41b 2.476 0.077 

 کیآنسئ یفراوان
)2-Anecic density (n m 

2.4 ± 0.65a 1.5 ± 0.5a 1.2 ± 0.51a 0.8 ± 0.55a 1.485 0.234 

  کیتوده آنسئزی
)2-Anecic biomass (mg m 

27.92 ± 8.66a 20.3 ± 6.79a 15.41 ± 6.51a 10.06 ± 6.94a 1.086 0.367 

 کیاندوژئ یفراوان
)2-Endogeic density (n m 

0.9 ± 0.34a 0.6 ± 0.26a 0.5 ± 0.26a 0.2 ± 0.13a 1.181 0.33 

  کیتوده اندوژئزی
)2-Endogeic biomass (mg m 

12.07 ± 5.02a 8.23 ± 3.83a 7.25 ± 3.77a 2.14 ± 1.45a 1.187 0.328 

 خاکیکل کرم یفراوان
)2-Earthworm density (n m 

5.2 ± 0.86a 3.3 ± 0.36ab 2.7 ± 0.95ab 1.8 ± 0.98b 2.987 0.043 

 خاکیتوده کل کرم زی
-Earthworm biomass (mg m

)2 
64.74 ± 14.14a 42.81 ± 6.01ab 32.4 ± 11.61ab 21.69 ± 11.72b 2.654 0.063 

 زی کنه خاکفراوانی 
)2-Acarina density (n m 

61974.5 ± 8971.15a 43521.1 ± 8302.21ab 31328.9 ± 5191.73bc 20463.5 ±2448.67c 6.948 0.00 

 زی فراوانی پادمان خاک
)2-Collembola density (n m 

32908.4 ± 6339.69a 21936.2 ± 2294.95b 17626.7 ± 1283.15b 12149.5 ± 1471.7b 6.286 0.001 

 زینماتد کل خاک
Total nematode (in 100 gr 

soil) 
753.4 ± 32.23a 464.3 ± 28.22b 346.3 ± 62.24bc 302.5 ± 65.76c 16.43 0.00 

 زیفراوانی پروتوزوئر خاک
Protozoa density (in 100 gr 

soil) 
453.7 ± 47.14a 312.8 ± 33.86b 209.3 ± 14.36c 206.6 ± 21.21c 13.465 0.00 

 جمعیت قارچ 
g soil)7 Total fungi (×10 

3.4 ± 0.19a 1.59 ± 0.23b 1.01 ± 0.05c 0.59 ± 0.06c 59.355 0.00 

 جمعیت باکتری 
g soil)7 Total bacteria (×10 

6.449 ± 0.49a 2.4 ± 0.21b 2.22 ± 0.34b 1.91 ± 0.21b 40.983 0.00 

 هیتنفس پا
)1-day 1-g 2BR (mg co 

0.55 ± 0.03a 0.41 ± 0.03a 0.26 ± 0.02c 0.23 ± 0.01c 23.746 0.00 

 ختهیبرانگ یکروبیتنفس م
)1-day 1-g 2SIR (mg co 

1.28 ± 0.12a 1.09 ± 0.08ab 0.84 ± 0.14c 0.82 ± 0.07c 3.954 0.015 

 کربن یکروبیتوده مزی
)1-MBC (mg kg 

441.1 ± 82.06a 308.2 ± 57.3ab 318.7 ± 75.68ab 201.4 ± 22.35b 2.367 0.086 

 ی نیتروژنکروبیتوده مزی
)1-MBN (mg kg 

54.25 ± 6.77a 33.29 ± 4.56b 27.12 ± 4.13b 23.59 ± 3.75b 7.69 0.00 

توده میکروبی نیتروژن به نسبت زی
 نیتروژن کل

MBN/Total N 
129.73 ± 18a 139.7 ± 29.42a 122.1 ± 9.47a 167.07 ± 25.28a 0.804 0.499 

 توده میکروبی فسفرزی
)1-MBP (mg kg 

67 ± 7.3a 49.2 ± 6.82b 31.4 ± 2.56c 26.7 ± 1.49c 12.418 0.00 

توده میکروبی فسفر به نسبت زی
 فسفرکل

MBP/ P 
2.38 ± 0.32a 2.4 ± 0.3a 2.11 ± 0.22a 2.44 ± 0.45a 0.202 0.893 

توده میکروبی کربن به نسبت زی
 توده میکروبیزی

MBC/MBN ratio 
10.65 ± 2.91a 9.6 ± 1.14a 12.93 ± 2.30a 9.85 ± 1.49a 0.202 0.893 

 هکربن ب یکروبیتوده منسبت زی
 فسفر یکروبیم تودهزی

MBC/MBP 
6.81 ± 0.98a 7.81 ± 1.96a 10.9 ± 2.60a 7.65 ± 0.81a 0.529 0.664 

 هب ی نیتروژنکروبیتوده منسبت زی
 ی فسفرکروبیم تودهزی

MBN/MBP 
0.94 ± 0.17a 0.76 ± 0.12a 0.88 ± 0.11a 0.93 ± 0.18a 1.049 0.382 

 یکیمتابول بیضر
2q CO 

1.87 ± 0.39a 1.67 ± 0.28a 1.08 ± 0.2a 1.08 ± 0.12a 1.786 0.167 
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 یکروبیسهم م
Microbial ratio 

145.91 ± 27.61a 133.73 ± 28.55a 155.15 ± 34.63a 108.7 ± 18.72a 0.518 0.672 

 کربن یدسترس تیقابل
CAI 

0.45 ± 0.04a 0.4 ± 0.04a 0.43 ± 0.09a 0.32 ± 0.05a 0.814 0.494 

 توده ریز ریشه زی
)2Fine root biomass (g m 

73.58 ± 10.73a 68.24 ± 4.7a 40.22 ± 2.49b 37.55 ± 5.24b 8.129 0.00 

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

317.3 ± 13.84a 222.7 ± 32.92b 213 ± 31.51b 157 ± 16.2b 6.987 0.00 

 آنزیم آریل سولفاتاز
 1−Arylsulphatase (µg PNP g

)1−h 
206.4 ± 31.29a 178.3 ± 23.44ab 126.4 ± 7.33b 108.2 ± 4.97b 5.136 0.004 

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

212.7 ± 28.95a 162.7 ± 30.76ab 119.7 ± 9b 100.1 ± 3.79b 5.313 0.003 

 به کربن آلی آزاوره میآنز نسبت
Urease/OC 

7.74 ± 1.73a 7.81 ± 5.12a 7 ± 3.35a 7.03 ± 3.07a 0.156 0.925 

 یبه کربن آل فسفاتاز دیاس میآنز نسبت
Acid phosphatase/OC 

109 ± 35.28a 103.72 ± 74.31a 113.3 ± 79.75a 81.15 ± 32.4a 0.577 0.633 

 یبه کربن آل سولفاتاز لیآر مینسبت آنز
Arylsulfatase/OC 

68.63 ± 35.11a 73.79 ± 35.78a 63.44 ± 29.64a 58.6 ± 25.99a 0.422 0.738 

 یبه کربن آل نورتازیا مینسبت آنز
Invertase/OC 

73.02 ± 37.24a 66.17 ± 39.75a 60.31 ± 32.81a 53.96 ± 24.29a 0.572 0.637 

 توده میکروبی کربنبه زی آزاوره مینسبت آنز
Urease/MBC 

0.07 ± 0.03a 0.06 ± 0.03a 0.05 ± 0.04a 0.07 ± 0.03a 0.292 0.83 

 یکروبیتوده مفسفاتاز به زی دیاس مینسبت آنز
 کربن

Acid phosphatase/MBC 
1.04 ± 0.73a 1.01 ± 0.8a 0.83 ± 0.57a 0.84 ± 0.36a 0.292 0.81 

توده سولفاتاز به زی لیآر مینسبت آنز
 کربن یکروبیم

Arylsulfatase/MBC 
0.52 ± 0.14a 0.69 ± 0.39a 0.51 ± 0.26a 0.58 ± 0.17a 0.946 0.428 

 کربن یکروبیتوده مزیه ب نورتازیا میآنز نسبت
Invertase/MBC 

0.61 ± 0.32a 0.57 ± 0.27a 0.47 ± 0.18a 0.54 ± 0.24a 0.528 0.665 

 میانگین هندسی فعالیت آنزیمی
GME 

1.47 ± 0.25a 1.47 ± 0.25a 1.47 ± 0.25a 1.47 ± 0.25a 0 1 

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

3.27 ± 0.6a 2.65 ± 0.32a 2.4 ± 0.45a 2.12 ± 0.23a 1.307 0.286 

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

0.66 ± 0.05a 0.59 ± 0.08a 0.34 ± 0.03b 0.28 ± 0.05b 8.709 0.00 

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

5.08 ± 0.97a 5.81 ± 1.56a 7.69 ± 1.89a 10.66 ± 2.63a 1.778 0.168 

 کربن آلی محلول 
)1-Dissolved organic C (mg kg 

23.03 ± 4.5a 20.27 ± 6.49a 15.04 ± 2.08a 14.56 ± 2.96a 0.895 0.452 

 نیتروژن آلی محلول 
)1-Dissolved organic N (mg kg 

33.59 ± 4.78a 28.24 ± 3.34a 17.19 ± 1.29b 14.18 ± 1.58b 8.742 0.00 

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

0.87 ± 0.22a 0.74 ± 0.19a 0.93 ± 0.17a 1.15 ± 0.28a 0.584 0.629 

 
دن ش معدنیداری درآمده، تغییرات معنیدستبر اساس نتایج به

در روزهای هفت، چهارده، بیست و یک، بیست و هشت و سی نیتروژن 
شدن نیتروژن مربوط به  معدنیو پنج مشاهده شد. بالاترین میزان 

 ای زرشک تعلقپوشش درختی اوری و کمترین آن به پوشش درختچه
ه ب از درختان دهیدر خاک پوش تروژنین معدنی شدن (.4جدول ) داشت

 یمواد آل هیخاک و تجز یکروبیم تیدر ارتباط با فعال یعوامل متعدد
به سطح  را یمواد آل ریها و ساکه درختان برگی. هنگامبستگی دارد

 شیرا در خاک افزا یکروبیم تیها جمعیورود نیا ،کنندخاک اضافه می
به  تروژنیو آزاد کردن ن یمواد آل هیدر تجز یمهمدهند که نقش یم

 ندیفرآ نیتوانند از آن استفاده کنند. ایم اهانیدارد که گ یشکل معدن
وجود لاشبرگ  .زتر استدرختان بار پوشش تاجی ریاغلب در خاک ز

در خاک اطراف  تروژنین زانیم شیبه افزا یطور قابل توجهدرختان به

 یزیخحاصل شیافزا یرا برا یپوشش درخت تیکند و اهمیکمک م
 ,Yengwe) دکنیم رجستهب ستمیاکوس یورخاک و بهره

Gebremikael, Buchan, Lungu, & De Neve, 2018). 
وع آن است که ن انگریب یاصل یهامؤلفه لیتحل جینتا نیهمچن
مختلف خاک دارد.  یهایژگیبر و یاثر قابل توجه یاهیپوشش گ
 ،یهمچون ماده آل یمهم یها( با بهبود شاخصA) یاور یاهیپوشش گ

ملکرد را در ع نیبهتر یمیآنز تیو فعال یکروبیفسفر، رطوبت، تنفس م
 کی( و ولCزرشک ) یهاپی. در مقابل، تتخاک داشته اس تیفیارتقاء ک

(Dسطوح پا )یهایژگیخاک را از نظر و یزیخاز حاصل یترنیی 
 .(2شکل نشان دادند ) یمورد بررس یستیو ز ییایمیش ،یکیزیف
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 های مورد مطالعهمعدنی شدن كربن و نیتروژن در رویشگاه( ارمعی اشتباه ± نیانگی)ممقایسه میانگین  -4جدول 

Table 4- Compare Mean of soil C and N mineralization in the studied habitats 

معدنی شدن كربن و 

 نیتروژن
Carbon and nitrogen 

mineralization 

 

 رویشگاه
Habitat 

 تجزیه واریانس
ANOVA 

Quercus 

macranthera 
 اوری
 

Crataegus microphylla 

and Berberis integerrima 
 و زرشک کیول ختهیآم

Crataegus 

microphylla 
 ولیک

Berberis 

integerrima 
 زرشک

F-

value 

 F آماره

Sig 
سطح 

 معناداری

 
Week 

1 
59.4 ± 3.52a 55.9 ± 4.47ab 53.3 ± 2.8ab 46.4 ± 3.38b 2.338 0.089 

 
Week 

2 136.8 ± 7.79a 116.6 ± 10.88ab 98.9 ± 5.44b 96.4 ± 6.98b 5.435 0.003 

 معدنی شدن کربن 
Week 

4 151.3 ± 11.51a 147.8 ± 7.53a 121.4 ± 7.66b 102.5 ± 4.82b 7.852 0.00 

C mineralization 
soil) 1-(mg kg 

Week 
5 218.7 ± 21.96a 202.9 ± 18.06a 191.2 ± 14.17a 107.2 ± 9.30b 9.054 0.00 

 
Week 

8 239.3 ± 23.04a 227.2 ± 24.37a 121 ± 9.84b 117.5 ± 8.87b 13.399 0.00 

 
Week 

12 304 ± 21.23a 279.1 ± 19.69a 283.1 ± 24.88a 207.4 ± 17.6b 4.011 0.014 

 
Week 

14 314.6 ± 28.03a 291.1 ± 33.29a 274.2 ± 22a 248.7 ± 13.29a 1.208 0.32 

 Day 7 54.7 ± 3.79a 50.9 ± 5.2a 48 ± 3.68ab 38 ± 2.37b 3.364 0.029 

 Day معدنی شدن نیتروژن 

14 
63.6 ± 4.67a 58.2 ± 3.7ab 50.5 ± 5.13ab 44.8 ± 5.12b 3.119 0.037 

N mineralization 
soil) 1-(mg kg 

Day 

21 
77.3 ± 4.54a 61.9 ± 4b 63.8 ± 4.56b 56.1 ± 3.78b 4.479 0.009 

 
Day 
28 

127.8 ± 13.01a 90.9 ± 10.44b 80.3 ± 11.91b 73.9 ± 5.34b 5.16 0.004 

 
Day 

35 
162.1 ± 13.04a 109 ± 4.8b 94.2 ± 5.64b 92.6 ± 3.6b 17.78 0.00 

 

 
های لایه آلی، فیزیکی، ویژگی( با D( و ولیک )C(، زرشک )B(، آمیخته ولیک و زرشک )Aهای گیاهی مورد مطالعه: اوری )ارتباط پوشش -2شکل 

 های اصلیشیمیایی و زیستی خاک در آنالیز مؤلفه
Figure 2- Relationship between the studied Vegetation covers: Quercus macranthera (A), Berberis integerrima and Crataegus 

microphylla (B), Berberis integerrima (C) and Crataegus microphylla (D) with the characteristics of the organic, physical and 

chemecal, and the biological characteritics soil of the soil in principal component analysis 



 1404تیر -، خرداد2، شماره 39آب و خاک، جلد نشریه      168

 

 

 گیرینتیجه

طور کلی نتایج پژوهش حاضر نشان داد که تغییرات ارتفاع و نوع به
داری ای باعث ایجاد تغییرات معنیهای گیاهی درختی و درختچهپوشش

های لایه آلی و معدنی خاک در شهرستان رودبار استان گیلان در ویژگی
 ییایمیو ش یکیزیف یهایژگیپژوهش نشان داد که و نیا جینتاشد. 

 رینسبت به سا یتحت پوشش درخت اورخاک در مناطق 
یرا نشان م یمساعدتر طیشرا شده،یبررس یاهیگ یهاهایپوشش

 م،یتاسفسفر، پ تروژن،ین یهاکه بیشترین مقادیر ویژگیطوریبه .دهند
ن ی مشاهده شد. همچنیاور یدر پوشش درخت یآل هیلا میزیو من میکلس

های ها شاخصخاکدانهپوشش درختی اوری با افزایش پایداری 
طور قابل توجهی کاهش داده است. لازم به ذکر پذیری را بهفرسایش

ی های مورد بررساست که پوشش درختی اوری نسبت به سایر پوشش
 افتهی نیاهای فیزیکی، شیمیایی و زیستی شد. موجب بهبود ویژگی

ک خا یکیولوژیجوامع ب یدهخاص را در شکل یاهیگ یهاگونه تیاهم
سلامت خاک و عملکرد  یرابالقوه ب یامدهایها، با پآن ییایپو و

 معدنی شدن مشاهده شده در نرخ راتیی. تغکندیبرجسته م را ستمیاکوس
 شیزادر اف یپوشش درخت یاتیبر نقش ح شتریب تروژنیکربن و ن

خاک  یزیخحفظ حاصل یکه برا ،عناصر غذاییچرخه  یندهایفرآ
در برنامه شوددر همین راستا پیشنهاد می کند.می دیهستند، تأک یضرور

 هایاز پوشش جنگل تیریمد یهایو استراتژ یاراض یکاربر یزیر
خاک  یورو بهره یکیسلامت اکولوژ درختی )اوری( جهت افزایش

 استفاده شود.
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