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 چکیده
و  یکیزیف یها یژگیو یوابسته به بررس خشک مهیخشک و ن یها نسرزمی در شده کاشته یها از جنگل یدانش نگهدار

خاك انجام  های فیزیکی و شیمیاییویژگیبر  یجنگل یاهیگ یها توده نیا تأثیر یباهدف بررس یخاك است. پژوهش کنون ییایمیش
پنج تیمار  است با بیش ییراستا کیو  بیدرجه ش کیخاك با نوع  یک یبرگ( که بر رو و پهن برگ یشد. دو نوع جنگل )سوزن

 گاهیدر دو جا متر یسانتپنج  صفر تا هیتکرار از لاسه و  شدهانتخابکاج(  درختی و ا نقره سرو ا،یگونه اقاق ،چراگاه ،ی)کشاورز
های فیزیکی خاك نشان داد که بافت ویژگی وتحلیل تجزیهنتایج انجام شد.  یریگ نمونه یو دور از درخت به گونه تصادف انداز هیسا

نشان  ها پوششآماری تفاوت معناداری را در بین  ازنظرلوم است و محتوای رس، سیلت و شن خاك  ها پوششخاك در تمامی 
)کاج و سرو( وجود  برگ یسوزندر پوشش  ها خاکدانهو درشت در آب  داریپا یها هخاکدان، ها خاکدانهندادند. بیشترین پایداری 

های شیمیایی خاك نشان داد که ویژگی وتحلیل تجزیهداشت. بالاترین مقدار شن خاك نیز در پوشش کشاورزی مشاهده شد. 
 برگ پهنمحتوای فسفر و ظرفیت تبادل کاتیونی خاك پوشش  نظر ازوجود دارد اما  برگ یسوزنبیشترین کربن آلی خاك در پوشش 
از بالاترین مقادیر  برگ پهنو  برگ یسوزنمحتوای پتاسیم و سدیم هر دو پوشش  ازنظراز بالاترین مقادیر برخوردار بود. 

 یکی خاك مشاهده نشد.ی مختلف تفاوت معناداری در واکنش خاك و قابلیت هدایت الکترها پوششچنین در بین برخوردار بودند. هم

های فیزیکی و شیمیایی خاك باعث بهبود ویژگی برگ یسوزن خصوص بهو  برگ پهنی ها گونهی با کار جنگلدر منطقه بیستون 
وابسته به انباشتگی لاشبرگ فراوان و خاستگاه کربن آلی برای  تواند یمی کشاورزی و چراگاه شده است که ها پوششنسبت به 

تر  های جنگلی برای بهبود و حفظ خاك مناسب باشد. نتایج این مطالعه نشان داد که استفاده از پوشش ها پوششین در ا جانداران زیر
 خواهد بود.

کیفیت خاك، ماده آلی، اقاقیا، خاکدانه، سرو: کلیدیهای  واژه
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Abstract 
 

The knowledge of maintaining the planted forests in arid and semi-arid lands depends on examining the physical 

and chemical characteristics of the soil. The current research was conducted with the aim of investigating the effects of 

these forest plants on the physical and chemical characteristics of the soil. Two types of forest (coniferous and broad-

leaf) were on the same kind of soil with a similar degree and aspect of the slope with 5 treatments (agricultural, pasture, 

Acacia species, Cupressus arizonica, and Pinus brutia), and 3 repetitions were selected. Sampling was done randomly 

below and outside the crown from 0 to 5 cm layer. The results of the analysis of the physical properties of the soil 

showed that the soil texture is loam in all the vegetation and the content of clay, silt, and sand did not show statistically 

significant differences among the vegetation. The highest values of saturated soil moisture were found in broadleaf veg-

etation (Acacia). The highest amounts of silt, soil aggregate stability, water-stable aggregates, and coarse aggregate 

were found in coniferous vegetation (pine and cypress). The highest amount of sand was also observed in the agricul-

tural land. The analysis of soil chemical properties showed that most soil organic carbon was observed in the coniferous 

vegetation, but in terms of phosphorus content and cation exchange capacity of the soil, the broadleaf vegetation had the 

highest values. In terms of potassium and sodium content, both coniferous and broadleaf vegetation had the highest 

values. Also, no significant difference in soil pH and EC was observed among different vegetation. In Biston region, 

afforestation with broad-leaved and especially coniferous species has improved the soil's chemical and physical proper-

ties compared to agricultural and pasture lands, which can be related to the accumulation of abundant litter and the 

origin of organic carbon for microorganisms in this vegetation. 
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 مقدمه
 رییپوشش گیاهی را تغتنها   نه یکار جنگل

ی، کیزیف یها یژگیمهم در و راتییبلکه باعث تغ دهد، یم
 شود خاك می ییایمیوشیب یها و چرخه ییایمیش
(Jamshidnia et al., 2016 .) در همین راستا، در خصوص

 و فیزیکی یها یژگیمختلف بر و درختی یها تأثیر گونه
و  گرفته است انجامبسیاری  یها شیمیایی خاك پژوهش

درختی  یها بیانگر آن است که حضور گونه نتایج کلی
برگ در افزایش حاصلخیزی و باروری خاك بسیار  پهن

های محققین پژوهش (.Vesterdal et al., 2013است )مؤثر 
-کاری با گونهبیانگر این جستار است که پس از جنگل

های های مختلف درختی تفاوت چشمگیر در ویژگی
 ،غذایی عناصر یوس، محتواهوم شکلجمله  ازخاك 
و  نیتروژن، میزان معدنی شدن کربنو  هیپا تیوضع

آید. پژوهشگران این  زدایی به وجود می نیترات فسفر و
 ،لاشبرگ تولید ها درگونهنوع  به تأثیرها را تفاوت

 هایی توسط گونهجذب عناصر غذامیزان و  شهیترشح ر
های درختی گونه .(Gil-Sotres et al., 2005) اند نسبت داده

روی ریزجانداران خاك، فرآیندهای خاك  تأثیراز طریق 
توده میکروبی تحت  قرار داده و زیست تأثیررا تحت 

 (.Gillespie et al., 2021گونه درختی قرار دارد ) تأثیر
( با Moraghebi et al., 2012و همکاران ) یمراقب

و  یا سرو نقره پتوس،یاکال زیر کشت در خاك یبررس
زیر در خاك  میکه مقدار پتاس کردند گزارش صنوبر

ای و کمتر از منطقه  از سرو نقره شتریب پتوسیاکال کشت
 زیر کشتدر خاك  یمواد آل مقدار کاشت صنوبر است.

ای و  سرو نقره زیر کشتاز خاك  شتریب پتوسیاکال
ها در مناطق  خاكی طورکل کمتر از صنوبر است و به

 است.مجاور آن  از خاك تر یدیاس پتوسیکاشت اکال
 اند کردهی بسیاری بر این نکته تمرکز ها پژوهش

که تغییر در مقدار ذخایر کربن آلی خاك به نوع گونه 
 ,.Ren et al., 2018; Lange et alگیاهی بستگی دارد )

 شده گزارش شده انجامهای گوناگون پژوهش در (.2015
از  ترشیب در خاك پهن برگان یکه مقدار کربن آلاست 
مسئله به  نیا در مطالعات که است برگانسوزنیخاك 

ها  این گونهی توسط مواد آل تر عیو سر شتریب تیتثب
چنین (. همJamshidnia et al., 2016) است شده نسبت داده
-پهنتواند ناشی از کیفیت بالاتر لاشبرگ در این امر می

در مقایسه با  برگانپهنبیشتر ریشه  ها تراوشو  برگان
 Li etلی و همکاران ) مثال عنوان بهبرگان باشد. سوزنی

al., 2018 )پهن یها توده که خاك زیرند مشاهده کرد-

و ترکیب  برگان دارندبرگ کربن آلی بیشتری از سوزنی
موجود  شیمیایی متفاوت لاشبرگ درختان و اختلافات

را  شده به خاك های افزودهدر خصوصیات لاشبرگ
رس در  زانیبودن م بالا. دانند یل این اختلاف معام

 تر شینگهداشت ب به برگ منجر پهن یاراض یها پوشش
 ریمقاد نیبنابرا شده، ها ستمیاکوس نیرطوبت خاك در ا
 یها شگاهیبه رو نسبت ها شگاهیرو نیرطوبت خاك در ا

موضوع منجر به  نیکه هم است تر شیب برگ یسوزن
شده  یجنگل ستمیدر اکوسریزجانداران  تر شیب تیفعال
 ,Haghverdi) ابدی یمی میکروبی افزایش ها تیفعالو 

2017). 
( اثر Matin Kia et al., 2009و همکاران ) ایکنیمت

بر  را برگ و پهن برگ یسوزن یها با گونه یکار جنگل
خاك در پارك  کیزیو ف ییایمیش اتیاز خصوص یبرخ
مطالعه قراردادند. محققان  شهرستان درود مورد یجنگل
با  یکار اثر جنگل یمنظور بررس مطالعه به نیدر ا
 بربرگ  و پهن گبریسوزن یربومیغ یها گونه

 پیخاك، سه ت ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوص
و  ایخالص کاج بروس پیخالص، ت یایاقاق یکار جنگل

بلوط را  یعیتوده طب کیو  ایاقاق -ایبروس ختهیآم پیت
 ینشان داد که برخ جیعنوان شاهد در نظر گرفتند. نتا به

خاك تحت تأثیر نوع  ییایمیو ش یکیزیف اتیاز خصوص
 برگ یگونه سوزن که یطور کرده است، به رییگونه تغ

جذب،  فسفر قابل زانیم شیباعث افزا ایکاج بروس
 ،یکربن آل زانیو درصد لوم خاك و کاهش م یشور

نسبت به خاك منطقه شاهد واکنش خاك  و نیتروژن
، نیتروژن زانیم شیباعث افزا زین ایشده است. گونه اقاق

 36پس از  نیاخاك شده بود؛ بنابر میو پتاس یکربن آل
 اتیخصوص یبر برخ یتأثیر مشخص یکار سال، جنگل



 1401زمستان ،1، شماره 1نشریه باروری خاک، دوره                                                                                                             و همکاران مهرنوش

 

4 
 

داشته  یاتیو ح یاهیدر جامعه گ رییخاك همراه با تغ
 .است

های مختلف با گونه یکار اثرات جنگل یطورکل به

 بستگی هاجنگل درختی بر ظرفیت تبادل کاتیونی خاك

. خاك دارد یماده آل یچون محتوا یمختلف عواملبه 

برگ باعث افزایش بیشتر های پهنی با گونهکار جنگل

شده و با  برگان یسوزنماده آلی به خاك در مقایسه با 

ه ک افتهی شیماده آلی به خاك بار منفی افزاافزایش 

 ابدی یمافزایش  آن ظرفیت تبادل کاتیونی خاك جهیدرنت

(Puladi et al., 2013بخشی .) پور و همکاران

(Bakhshipour et al., 2013 مشاهده کردند )کاج کشت که 

 مخصوص وزن افزایش موجب صنوبر با مقایسه تدا در

 گرید با مقایسه در یصنوبر کار و خاك ظاهری

واکنش خاك  دار یمعن افزایشموجب  درختی، یها گونه

شد. کاهش نیتروژن خاك پس  خاك دسترس در فسفر و

در مقایسه با پهن برگان  برگان یسوزنی با کار جنگلاز 

 و سلولز زیاد نیگنیمقدار لناشی از  توان یمرا 

آن باعث کاهش  شتریب دانست که مقدار برگان یسوزن

 ,.Agusto et al) شود می نیتروژنشدن  یسرعت معدن

2002; Yang et al., 2018.) 

تأثیر ( Puladi et al., 2012پولادی و همکاران )

کیفی  یها یژگیبر ورا صنوبر و توسکا با  یکار جنگل

ایستگاه  -در منطقه گیلان  خاك و ذخیره کربن آلی

. موردمطالعه قراردادند -تحقیقات صنوبر صفرا بسته

رس  نتایج نشان داد وزن مخصوص ظاهری،

انتشار، میانگین وزنی قطر خاکدانه، مقدار  قابل

دارای  یکار و مقدار فسفر در دو جنگل ها دراتیکربوه

در  مقدار ذخیره کربنبودند.  یدار یتفاوت معن

 کمتر از توسکا بود. صنوبر یکار جنگل

ی شین ها از کوه (Huoditang) هودیتانگ در منطقه

 لیقب ازخاك  یها یژگیو، نیواقع در چ( Qinling) لینگ

و  ظرفیت تبادلی کاتیونی، وزن مخصوص ظاهری

قرار گرفتند.  یدرخت یها تحت تأثیر گونهواکنش خاك 

کربن  یبر محتوا یتنها اثرات منف یدرخت یها تنوع گونه

 تروژنین رهیخاك داشت. در مقابل، تأثیر مثبت بر ذخ

شد. تنوع  افتی متر یسانت 10تا  صفرخاك  هیخاك در لا

عناصر  تیدر وضع رییمنجر به تغ یدرخت یها گونه

شد. مشخص  C/Nصورت کاهش نسبت  به خاك ییغذا

تأثیر را در  نیشتریب یدرخت یها که تنوع گونه دیگرد

 ,.Zheng et al) خاك دارد یمتر یسانت 10تا  صفرعمق 

سال از  23 از گذشت(. نتایج نشان داد که پس 2017

، خاكدر کانادا، واکنش  رگب پهنکاشت درختان 

نیتروژن کل، فسفر موجود، کلسیم و منیزیم و پتاسیم 

اما در ؛ یافته بود دار یمعندر مقایسه با شاهد افزایش 

نسبت کربن به نیتروژن کاهش معنادار  ها خاكاین 

 (.Laganiere et al., 2010داشت )

ی با کار جنگلدر طی پژوهشی چهل سال پس از 

-نهیمی در ایالت ا منطقهی مختلف درختان در ها گونه

اثرات  نییعت منظور بهی از خاك بردار نمونهآمریکا  سوتا

توسط آلبان و  خاك یها یژگیبر و یدرخت یها گونه

( انجام شد. تجمع Alban and Pastor, 1993پاستور )

ی درختی ها گونه تأثیرعناصر غذایی در خاك تحت 

ی ها گونهر مقایسه با صنوبر لرزان و صنوبر سفید د

کاج بیشتر بود. علاوه بر تجمع بیشتر عناصر غذایی در 

این ، واکنش خاك نیز در دیصنوبر لرزان و صنوبر سف

صنوبر لرزان و بالاتر بود. محتوای کلسیم خاك  مناطق

ی کاج در مقایسه با شاهد دو ها گونهو  دیصنوبر سف

ی کاج دارای محتوای کلسیم بالاتری ها گونهبرابر بود و 

تفاوت  ها گونهبودند. محتوای فسفر و پتاسیم در میان 

صنوبر لرزان و معناداری نداشتند. در مقایسه با 

 یماده آل یمحتوا، ظرفیت تبادل کاتیونی، دیصنوبر سف

 ی کاج بالاتر بود.ها گونهدر  خاكو نیتروژن 

 ی و استفادهبردار بهره ی اخیرها سالدر 

به  صدمات جدی موجب بروز یعیطب منابعاز نامناسب 

. ها شده استجنگل خصوص به یعیمنابع طب یها عرصه

دهنده ضرورت  ها نشانجنگل و کاهش سطح بیتخر

 دیتجد یعیمنابع طب نیتوسعه ا و ایبرای اح یکار جنگل

 روی یهای درختپوشش . به این دلیل کهاست ریپذ
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ند و بر هست مؤثر خود اطرافو اکوسیستم  طیمح

دما، رطوبت  راتییتغ ،ییهوا اناتیلاشبرگ، جر تیفیک

مؤثر خاك  تیفیک ژهیو به و درولوژییه میهوا، رژ

 ی فیزیکی و شیمیایی خاكها یژگیوهستند، بررسی 

 برایگونه مناسب  انتخابدر  ینقش مهم تواند یم

کاشت درختان جنگلی و افزایش سطح زیر پوشش این 

 .دینما فایادرختان 

 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه 

کاری بیستون استان  این پژوهش در منطقه جنگل

(. پوشش 1انجام شد )شکل  1398 کرمانشاه در سال

 زالزالک، نسترن، یونجه و گیاهی غالب منطقه بلوط،

 .شنبلیله است

 

 
در استان و شهرستان بیستون موردمطالعهموقعیت منطقه  -1شکل   

 
 

 
برداری شده موقعیت مناطق نمونه -2شکل  
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برداری از خاک جنگل )راست( و چراگاه و کشاورزی )چپ( الگوی نمونه-3شکل   

های خاک بیرون تاج درختان های زیر تاج درختان مربع زرد: نمونه دایره آبی: نمونه  

نمونه خاک برداشته شده که  20تا  15ها سه ترانسکت در نظر گرفته شد و در امتداد هر ترانسکت تعداد  در هر یک از کاربری
نمونه خاک ترکیبی برداشت شد. 3یک نمونه ترکیبی از خاک به دست آمد. در هر کاربری  همها با  پس از مخلوط کردن آن  

 
پنج تیمار کاربری شامل کشاورزی )اراضی دیم و 

تحت کشت جو و گندم قرار  معمولاًفقیری که  نسبتاً
و باردهی کمی دارند(، کاربری چراگاه )مراتعی  رندیگ یم

با حداقل پوشش گیاهی و شیب زیاد که در اثر تردد و 
چرای بیش از ظرفیت دام به سمت اراضی بایر سوق 

طق دارای پوشش گیاهی با گیاهان . این منااند شده  داده
و  علف گاوزبان، آویشن، ثعلب، باریجه، آنغوزهمرتعی 

بود(، کاربری اقاقیا )زیر تاج بیرون تاج(،  کرفس کوهی
ی )زیر تاج بیرون تاج( و کاربری ا نقرهکاربری سرو 

کاج )زیر تاج بیرون تاج( بود. همچنین از منطقه زیر تاج 
برداری انجام شد.  نمونه انخارج از تاج درختدرختان و 

متری سطح  برداری از لایه صفر تا پنج سانتی نمونه
(. 3و  2های خاك و در سه تکرار انجام شد )شکل

 های گونهاز  و کاج بروسیا ای نقرهسرو  درختان
 باشند. برگ می برگ و درختان اقاقیا از گونه پهنسوزنی

رفت. تصادفی انجام گ کاملاًاین پژوهش در قالب طرح 
صورت مرکب صورت گرفت.  برداری از خاك به نمونه
متری  شده و از الک دو میلیهای خاك هوا خشک نمونه

 عبور داده شدند.

هیدرومتری  روش به بافتهای خاك،  در نمونه
(Gee and Bauder, 1986،) در گل اشباع و خاك واکنش 

 ,Rhoades) اشباع گل عصاره در الکتریکی هدایت قابلیت

 تر اکسیداسیون روش به آلی کربن درصد و (1982
(Walkley and Black, 1974تعیین شدند. پایداری ) 

 Leشدند ) بررسی WASو  MWDخاکدانه با تعیین 

Bissonnais, 1996; Estefan et al., 2013 .)جذب قابل فسفر 

یم و سدیم پتاس( Estefan et al., 2013) اولسن روش به
 و آمونیوم استات با یعصاره گیر روش به جذب قابل

کربنات  و( Estefan et al., 2013) فتومتر فلیم با قرائت
 Estefan) سود با تیتراسیون روش به کلسیم معادل خاك

et al., 2013 تعیین شدند. همچنین ظرفیت تبادل کاتیونی )
(CEC در )7=pH (Estefan et al., 2013.تعیین شد ) 

 و فیزیکیهای گیری ویژگیپس از اندازه

 وتحلیل قرار گرفتند. مورد تجزیه هاخاك، داده شیمیایی

 دارلین -اندرسون مونتوسط آزها  دادهبودن  نرمال

(Anderson-Darling Test)  و همگن بودن واریانس

( Levene’s Test) له ون تیمارها با استفاده از آزمون

ها به کمک آنالیز  بررسی شد. تجزیه واریانس داده
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( و مقایسه One- Way ANOVAطرفه ) یکواریانس 

 5ها با کمک آزمون دانکن در سطح احتمال  میانگین داده

 ( صورت گرفت.SPSS 26   و SAS 9.4درصد ) 1و 

 
 نتایج و بحث

 های فیزیکیویژگی
تأثیر  انس،یوار هیتجز جیبر اساس نتا

در سطح های مختلف بر مقدار رطوبت خاك  پوشش

 سهیمقا جی(. نتا1شد )جدول  دار یمعن درصد یکاحتمال 

 9/48 پوشش اقاقیا با مقدار ها نشان داد که داده نیانگیم

در که رطوبت خاك بود مقدار  بالاترین یدارادرصد 

ها از تفاوت معنادار برخوردار مقایسه با دیگر پوشش

 (.4بود )شکل 

 

 

 

 های فیزیکی خاک ویژگیها بر  نتایج تجزیه واریانس داده -1جدول 
 2mm 1mm 0.25mm 0.15mm <0.15 درشت خاکدانه ریز خاکدانه MWD رطوبت درجه آزادی تغییرات منابع

 003/0** 006/0** 004/0** 012/0** 003/0** 01/0** 01/0** 79/0** 59/200** 7 نوع خاك
 00009/0 00014/0 00003/0 00002/0 00008/0 00009/0 00024/0 004/0 80/3 16 خطا

 دار نیست.اختلاف معنی nsدار و به ترتیب در سطح یک و پنج درصد معنی *و  **

 
 تحترطوبت در خاك معنادار مقدار بودن  بالا

برگ، پوشش سوزنی برگ در مقایسه باپهن پوشش

دلیل زیاد بودن سرعت ه ، بتواند کشاورزی و چراگاه می

و فراوانی مواد آلی با سرعت تجزیه بالا در این  تجزیه

ها )هرچند مقدار مواد  پوشش در مقایسه با دیگر پوشش

برگ،بالا است اما شامل موادی آلی در پوشش سوزنی

 ,.Asadiyan et al)با سرعت تجزیه پایین است( باشد 

اج پوشش نبود ت لیبرگ به دل در پوشش پهن. (2012

اثر داشته  یتواند تا حد می زین ییباران ربا دهیمتراکم پد

اختلاف در اجزای  نیچنهم (.Bagheri et al., 2011باشد )

نیز  شناسی کانی بیترکدهنده بافت خاك و تشکیل

 ,.Asadiyan et al)تواند دلیل تغییرات رطوبتی باشد  می

 ,.Asadiyan et alو همکاران ) انیمطالعه اسد جینتا (.2012

 که داد نشان ساری –کاری منطقه الندان ( در جنگل2012

درصد  نیشتریخاك، ب متری سانتی 10صفر تا  عمق در

 سهیگنجشک( در مقا برگ )زبانرطوبت در پوشش پهن

. در ( مشاهده شداهیبرگ )کاج سیبا پوشش سوزن

 ,.Ghorbanzadeh et alزاده و همکاران )پژوهش قربان

ی جنگل پوششرطوبت در  ریمقاد نیبالاتر( 2018

 .شدمشاهده  و صنوبر( ایاقاق)به ترتیب  برگ پهن
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 های مختلف مقایسه میانگین رطوبت خاک در پوشش -4شکل 

 
تأثیر  انس،یوار هیتجز جیبر اساس نتا

در  ها خاکدانههای پایداری های مختلف بر ویژگی پوشش

 جی(. نتا1شد )جدول  دار یمعن درصد یکسطح احتمال 

 پوشش سرو با ها نشان داد که داده نیانگیم سهیمقا

میانگین وزنی مقدار  بالاترین یدارا متریلیم 03/2مقدار 

ها از ششدر مقایسه با دیگر پوکه ها است دانهخاک قطر

 سهیمقا جینتا نیهمچنتفاوت معنادار برخوردار بود. 

پوشش کاج نیز با مقدار  ها نشان داد که داده نیانگیم

متر دارای مقادیر بالایی از میانگین وزنی قطر یلیم 50/1

نیز  ها خاکدانه ها است. کمترین مقادیر پایداریدانهخاک

( و چراگاه متر میلی 44/0در پوشش زمین کشاورزی )

 سهیمقا جینتا (.2)جدول ( مشاهده شد متر میلی 82/0)

دارای  سروها نشان داد که پوشش  داده نیانگیم

متر  میلی 2های پایدار در آب در اندازه  بیشترین خاکدانه

متر( است. پس  میلی 11/0متر ) میلی 1متر( و  میلی 21/0)

های جنگلی قرار دارند و  از پوشش سرو، پوشش

متر  میلی 2در اندازه  های پایدار در آب خاکدانه نیکمتر

و چراگاه  یکشاورز نیدر پوشش زم زینمتر  میلی 1و 

 15/0و کمتر از  15/0های در اندازه  وجود دارد. خاکدانه

متر نیز در پوشش کشاورزی و چراگاه بیشتر از  میلی

 سهیمقا جینتا (.2)جدول  های جنگلی است پوشش

های درشت  نسبت خاکدانه ن داد کهها نشا داده نیانگیم

 28/0و  32/0در پوشش سرو و کاج به ترتیب با مقادیر 

گرم خاکدانه بر گرم خاك خشک بیشتر از دیگر 

ها است که از نظر آماری دارای تفاوت معنادار  پوشش

گرم  24/0اما در پوشش کشاورزی با مقدار ؛ است

های ریز خاکدانه بر گرم خاك خشک نسبت خاکدانه

ها است که از نظر آماری دارای  بیشتر از دیگر پوشش

 .(2)جدول باشد  ها میتفاوت معنادار با دیگر پوشش

عنوان شاخصی مهم  ساختمان خاك از دیرباز به

تواند حاصلخیزی و حرکت آب در خاك را که می

(. DeBano et al., 1998شده است )افزایش دهد شناخته

ها در  ن توزیع خاکدانهنتایج مقایسه میانگی 3در جدول 

شده که نتایج حاصل از این های مختلف ارائه پوشش

ها  دهد که میانگین وزنی قطر خاکدانه جدول نشان می

(MWD شاخص پایداری ،)ها در خاکدانه ( آبWSA و )

متری خاك  درشت خاکدانه در عمق صفر تا پنج سانتی

های جنگلی نسبت به طور معناداری در پوشش به

ی چراگاه و کشاورزی بیشتر است. پوشش هاپوشش

-سرو دارای بیشترین و پوشش کشاورزی دارای کم

. باشند یها م خاکدانهترین مقدار میانگین وزنی قطر 

های ترین خاکدانهچنین دارای بیشپوشش جنگل هم

های  متر است. خاکدانه میلی 1-2پایدار در آب در اندازه 

های چراگاه در پوششتر متر و کممیلی 15/0در اندازه 
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های چنین خاکدانهو کشاورزی بیشتر از جنگل است. هم

ریز در پوشش کشاورزی و چراگاه بیش از پوشش 

-ها در پوششجنگل است. بالا بودن مقادیر این ویژگی

های کشاورزی و چراگاه های جنگلی نسبت به پوشش

تواند به علت بیشتر بودن توده زنده میکروبی، بقایا  می

یشه گیاهان، پلی ساکاریدها و مواد هومیکی بیشتر و ر

 Gholamiهای جنگلی باشد )های درشت خاكدر خاکدانه

et al., 2016رسد علت اصلی بالا حال به نظر می (. بااین

ها در ها، شاخص پایداری خاکدانهبودن پایداری خاکدانه

آب و درشت خاکدانه در پوشش جنگلی، بالا بودن 

در این پوشش باشد. پایین بودن این  میزان ماده آلی

های کشاورزی و چراگاه نیز ناشی ها در پوششویژگی

ها از پایین بودن سطح کربن آلی خاك در این پوشش

(. حاج عباسی و Balabane and Plante, 2004است )

گزارش کردند که در  (Hajabbasi et al., 2002همکاران )

چنین لی و همپوشش کشاورزی با کاهش مقدار ماده آ

ها به  ورزی، خاکدانه ها بر اثر خاكشکسته شدن خاکدانه

ورزی  شوند. افزایش خاك های ریزتر تبدیل می خاکدانه

ها با کاهش کربن آلی خاك سبب کاهش پایداری خاکدانه

دهد. شده و پایداری ساختمان خاك را کاهش می

ر تواند دها در چراگاه میهمچنین پایین بودن این ویژگی

نتیجه چرای دام در چراگاه مورد بررسی باشد که باعث 

کاهش پوشش گیاهی و از بین رفتن ریشه قوی گیاهان 

تر است های درشتکه مکان تجمع و تشکیل خاکدانه

(. خرمالی و همکاران Gholami et al., 2016باشد )

(Khormali et al., 2009 در نتایجی مشابه کاهش ماده )

یکروبی را از دلایل کاهش میانگین ی مها تیفعالآلی و 

ها بیان کردند. در پژوهش غلامی و  وزنی قطر خاکدانه

( گزارش شد که بیشترین Gholami et al., 2016همکاران )

های درشت در پوشش جنگل و بیشترین درصد خاکدانه

های ریز در پوشش کشاورزی مشاهده درصد خاکدانه

 وهش است.سو با نتایج حاصل از این پژشد که هم

 های شیمیاییویژگی

های فیزیکی و نتایج تجزیه واریانس ویژگی

ارائه شده است. نتایج نشان داد که  3شیمیایی در جدول 

تأثیر تیمارها بر واکنش خاك و قابلیت هدایت الکتریکی 

دار نیستند ولی ظرفیت تبادل کاتیونی، فسفر،  خاك معنی

تحت تأثیر  جذب و کربن آلی خاكسدیم و پتاسیم قابل

 درصد 1تیمارها قرار گرفت و در سطح احتمال 

 (.3دار شدند )جدول  معنی

ها نشان داد که  داده  نتایج مقایسه میانگین

دارای بالاترین و  04/8پوشش کشاورزی با مقدار 

ترین مقادیر  دارای پایین 75/7پوشش اقاقیا با مقدار 

گی واکنش خاك بودند که تفاوت معناداری در این ویژ

(. 5های مختلف مشاهده نشد )شکل  در بین پوشش

ها نشان داد که  داده  نیانگیم سهیمقا جینتاهمچنین 

 یدس 40/0با مقدار  ایپوشش اقاق یکیالکتر تیهدا

مقدار بود که تفاوت  نیبالاتر یبر متر دارا منسیز

های مختلف  پوشش نیدر ب یژگیو نیدر ا یمعنادار

 Asadiyan etو همکاران ) انیاسد (.6مشاهده نشد )شکل 

al., 2012 ) برگ  پوشش پهن نیگزارش کردند که بنیز

 تی( از نظر هدااهیگنجشک( و پوشش )کاج س )زبان

نتایج حاصل  مشاهده نشد. یتفاوت معنادار یکیالکتر

ای به دلیل تأثیر نوع لاشبرگ و ترشحات ریشه احتمالاً

 درختان متفاوت و نوع کود مصرفی باشد.
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 های مختلف در پوشش ها خاکدانههای پایداری مقایسه میانگین ویژگی -2جدول 

 نوع پوشش

WSA 
 MWD بر حسب  مترمیلی

مترمیلی  
 درشت خاکدانه ریز خاکدانه

 گرم خاکدانه بر گرم خاك خشک 0.15> 0.15 0.25 1 2

Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD 

g04/0 00 c03/0 00 a12/0 00 a13/0 00 b02/0 00 f82/0 01/0 چراگاه  b15/0 00 c20/0 00 

f02/0 00 d01/0 00 c06/0 00 a13/0 02/0 کشاورزی  a11/0 01/0  g44/0 04/0  a24/0 02/0  e09/0 00 

e05/0 00 a09/0 00 d02/0 00 a14/0 00 b02/0 00 e01/1 01/0 اقاقیا )باز(  b16/0 01/0  d17/0 00 

e07/0 00 c05/0 00 c06/0 00 b04/0 00 b04/0 01/0 اقاقیا )سایه(  d27/1 03/0  c08/0 01/0  cd18/0 00 

d06/0 00 c04/0 01/0 کاج )باز(  b10/0 00 c02/0 00 b02/0 00 d23/1 08/0  c05/0 01/0  c20/0 01/0  

c11/0 00 b06/0 00 b09/0 00 b04/0 00 b02/0 00 c50/1 06/0 کاج )سایه(  c06/0 01/0  ab28/0 01/0  

b15/0 00 a11/0 00 d03/0 00 b05/0 02/0 سرو )باز(  b01/0 00 b80/1 13/0  c07/0 02/0  ab30/0 01/0  

a21/0 00 b07/0 01/0 سرو )سایه(  d03/0 00 b04/0 01/0  b02/0 00 a03/2 07/0  c 06/0  00 a32/0 00 

درصد ندارند. 5داری در سطح احتمال های دارای حروف مشابه، اختلاف معنی میانگیندر هر ستون   
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 های مختلف در پوششواکنش خاک مقایسه میانگین  -5شکل 

 
های مختل مقایسه میانگین قابلیت هدایت الکتریکی خاک در پوشش -6شکل   

 

 
 

عدم تغییرات این ویژگی احتمالاً ناشی از ظرفیت 
بافری زیاد خاك باشد. همچنین بالا بودن جزئی واکنش 

تواند ناشی از اضافه  خاك در اراضی کشاورزی نیز می
-کردن کود به این اراضی باشد. در پژوهش رسولی 
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 پوشش های مختلف

های فیزیکی و شیمیایی خاک ویژگیها بر  نتایج تجزیه واریانس داده -3جدول   

 pH درجه آزادی منابع تغییرات
EC 

ds/m 
CEC 

Cmol
+

/kg 
P 

mg/kg 
OC 

 درصد
K 

mg/kg 
Na 

mg/kg 
ns 7 نوع خاك 02/0  ns  005/0  ** 02/0  ** 07/206  ** 37/15  ** 4/33750  ** 55/56  

01/0 16 خطا  004/0  00 50/3  02/0  4/517  55/0  

** و   * دار و به ترتیب در سطح یک و پنج درصد معنی  ns دار نیست.اختلاف معنی   
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( Rasouli-Sadaghiani et al., 2018صدقیانی و همکاران )
پوشش زراعی و مرتعی بالاتر از نیز واکنش خاك زیر 

 این یدیجمشخاك زیر پوشش جنگلی بود. در پژوهش 
که ( مشخص شد Jamshidnia et al., 2016) و همکاران

برگ کوهی( و پوشش سوزنی برگ )بادام پوشش پهن
تفاوت واکنش خاك ای( از نظر  و سرو نقره ای)کاج بروس

. همچنین آلریکسون و را نشان ندادند یمعنادار
مقدار  ( نیزAlriksson and Eriksson, 1998) اریکسون

 هسال 27های توده یرا در خاك جنگلواکنش خاك 

-برگ بررسی کردند و اختلاف معنیبرگ و پهنسوزنی

-)سوزنی کاجهای تحت پوششواکنش خاك داری در 

 سهیمقا جینتا. برگ( مشاهده نکردند برگ( و غان )پهن
پوشش  اندازخاك سایه ها نشان داد که داده نیانگیم

کربن مقدار  نیبالاتر ی( دارادرصد 56/7با مقدار ) سرو
ها از  پوشش گرید با خاك سهیکه در مقاآلی خاك بود 

کربن آلی مقدار  نیترمعنادار برخوردار بود. کم تتفاو
 04/1با مقدار ) یکشاورز نیزم خاكدر  زینخاك 
 (.7 ( مشاهده شد )شکلدرصد

 
 های مختلف مقایسه میانگین کربن آلی خاک در پوشش -7شکل 

در  یبودن مقدار کربن آل پژوهش بالا نیدر ا

از  یتواند ناشیبا پهن برگان م سهیبرگان در مقایسوزن

 یبرگان حاویسوزن لاشبرگ باشد که قتیحق نیا

که عمل  استبالاتر  تروژنیبا نسبت کربن به ن یمواد

-خاك انجام طیدر مح یمواد با سرعت کمتر نیا هیتجز

مانده و باعث  در خاك باقی یشتریشده و مدت ب

از کربن را  یبالاتر ریمقاد یپوشش درخت نیشود ا می

 Kooch andدهد ) با پهن برگان نشان می سهیدر مقا

Parsapoor, 2016.) حال بالا بودن میزان کربن آلی  بااین

برگان تنها به دلیل نسبت کربن به نیتروژن  در سوزنی

ها در  نیست؛ بلکه بالا بودن مواد فنلی، لیگنین و صمغ

این نوع پوشش باعث تجزیه کند لاشبرگ در این پوشش 

شده و درنهایت موجب تجمع کربن آلی در چنین 

گردد. در  برگ می پهن های هایی نسبت به جنگل جنگل

( Chase and Singh, 2014پژوهشی چیس و سینگ )

در  یکربن آل زانیبودن م نییپاگزارش کردند که 

 یاز سرعت بالا یتواند ناشیبرگ م پهن یهاپوشش

ها گونه نیدر ا ی خاكماده آل یشدن محتوا یمعدن

 .باشد

بودن  نییپا یجنگل یهابا پوشش سهیدر مقا

 چراگاهو  یکشاورز اراضیدر  یمقدار کربن آل

و  لاشبرگمانند  ییتواند به علت عدم افزودن بسترها می

عناصر  یمحتوا شیافزا نهیباشد که زم یدرخت شهیر

 نی( که اOzgoz et al., 2013کند ) خاك را فراهم می ییغذا

( و Biro et al., 2013) شیسافر زانیم شیامر باعث افزا

 Saha andشود ) و عناصر خاك می یرفتن مواد آل نیاز ب

Kukal, 2015خاك ) بی( و عمل تخرBarua and Haque, 

زمان منجر به  یروند در ط نیا کند. می عی( را تسر2013
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 نیو حاصلخیزی خاك شده و به از ب یکاهش بارور

 Yao etانجامد ) خاك می کیولوژیو تنوع ب تیرفتن فعال

al., 2010) .ورزی خاك،  كاز خا یناش تهویه شیافزا

و  یآب شیفرسا شیمحصول، افزا یایسوزاندن بقا

 تواند از دیگر عوامل پایین بودن نیز میدام  یچرا

نسبت به دیگر  یکشاورزکاربری در  یکربن آل یمحتوا

کربن آلی  .(Mullar-Harvey et al., 1985) ها باشدپوشش

ترین از پوشش جنگلی بود. در  در زمین کشاورزی پایین

 پوشش رویه دام، چراگاه هم احتمالاً به دلیل چرای بی

تواند به کاهش شده که درنهایت میگیاهی عمدتاً تخریب

کاربری  ،طورکلی بهکربن آلی خاك منجر گردد. 

منجر به  نیهستند و ا یکمتر یماده آل یحاو یکشاورز

ریزجانداران از  یکمتر ریختمان خاك و مقادضعف سا

 (.Błońska et al., 2017) شود در خاك می

از نظر  ها نشان داد که داده نیانگیم سهیمقا جینتا

با مقدار  اقاقیا ظرفیت تبادل کاتیونی خاك جنگلمقدار 

با  سرو خاك جنگلسانتی مول بار بر کیلوگرم(،  8/29)

جنگل  ( و خاكکیلوگرمسانتی مول بار بر  9/26مقدار )

 ی(، داراسانتی مول بار بر کیلوگرم 6/26با مقدار ) کاج

از ها کاربری گریبا د سهیدر مقا د کهبودن نیبالاتر

ظرفیت مقدار  نیتر. کمندمعنادار برخوردار بود تتفاو

با مقدار  یکشاورزخاك کاربری در  زین تبادل کاتیونی

و پوشش چراگاه با ( سانتی مول بار بر کیلوگرم 17/11)

مشاهده شد  (سانتی مول بار بر کیلوگرم 17)مقدار 

 (.8)شکل 

از  یتواند ناش می یونیتبادل کات تیبودن ظرف بالا

 زانیباشد که بر م یهای جنگل بالا در پوشش یماده آل

 نیا شیافزا. است رگذاریتأث ی خاكونیتبادل کات تیظرف

خاك باشد.  یماده آل راتییاز تغ یتواند ناشیم یژگیو

 مواد آلی خاك یمرتبط با محتوا ظرفیت تبادل کاتیونی

در  ظرفیت تبادل کاتیونی یبالا زانیم نیاست، بنابرا

 بالا یتواند با حضور ماده آلیم یدرخت یهاپوشش

این  جینتا. (Atashnama et al., 2018باشد ) حیقابل توض

است که  گریگران دپژوهش های یافتهمطابق با  پژوهش

 شتریب یماده آل محتوی یهادهند که خاكینشان م

هستند و  ی نیزبالاتر یونیتبادل کات تیظرف یدارا

 .(Atashnama et al., 2018بالعکس )

 
 های مختلف مقایسه میانگین ظرفیت تبادل کاتیونی خاک در پوشش -8شکل 

در  یونیتبادل کات تینشان داد که ظرف جینتا

دارا بودن چرخه  لیبه دل یجنگل تحت پوشش خاك

که در  یکشاورزکاربری با  سهیدر مقا ییعناصر غذا

در اثر کشت و کار و  هیپا ییعناصر غذا یاراض نیا

 است شتریشوند، ب خاك حذف می طیاز مح ورزی خاك

(Fayissa et al., 2015 ؛) بودن مقدار  نییپااما علت اصلی

 چراگاهو  یکشاورزخاك در  یونیتبادل کات تیظرف

در  یتر کربن آل پایین یاز محتوا یناش ،نسبت به جنگل

های کشاورزی ماده آلی  است، در خاكها  خاك نیا

شود و در چراگاه به  صورت محصول برداشت می به
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یابد. ظرفیت  رویه دام، ماده آلی کاهش می دلیل چرای بی

 شتریداری ب طور معنی به یهای جنگل خاك کاتیونیتبادل 

 یهای چراگاه و زراع خاك ظرفیت تبادل کاتیونیاز 

 زیهای چراگاه ن خاك ظرفیت تبادل کاتیونیو  است

 ظرفیت تبادل کاتیونیاز  شتریداری ب طور معنی به

 است. یزراع یها خاك

 ها نشان داد که داده نیانگیم سهیمقا جینتا

 لوگرمیگرم بر ک میلی 20/36مقدار  پوشش اقاقیا با

در مقایسه با که  استمقدار فسفر خاك  بالاترین یدارا

ها از تفاوت معنادار برخوردار بود.  دیگر پوشش

 ها نشان داد که داده نیانگیم سهیمقا جینتا نیهمچن

 لوگرمیگرم بر ک میلی 40/28پوشش سرو نیز با مقدار 

جذب است. کمترین دارای مقادیر بالایی از فسفر قابل

 63/11مقادیر فسفر نیز در پوشش زمین کشاورزی )

گرم بر  میلی 30/13( و چراگاه )لوگرمیگرم بر ک میلی

برگ و  (. پوشش پهن9( مشاهده شد )شکل لوگرمیک

برگ باعث افزایش معناداری در محتوای فسفر سوزنی

برگ در افزایش محتوای  خاك شدند. تأثیر پوشش پهن

 سهیدر مقابرگ بود. از پوشش سوزنی فسفر خاك بیش

سرعت رشد  یبرگ دارا پهن پوششبرگان،  با سوزنی

 طور هستند که به شهیبرگ و رهای  اندامبالاتر در 

موجود در  ییعناصر غذا یمحتواتواند  می میرمستقیغ

 ,.Yang et alدهد ) می شیافزا پس از ریزش برگ خاك را

های کشاورزی به  زمین. احتمالاً فسفر خاك در (2018

ماند ولی  مصرف گیاه رسیده و در خاك باقی نمی

نخورده  صورت دست لاشبرگ درختان جنگلی به

شود. از طرفی  مانده و پس از تجزیه وارد خاك می باقی

احتمالاً به دلیل قیمت بالای کودهای شیمیایی کود 

فسفره کمتری نسبت به کودهای شیمایی دیگر استفاده 

 شده است.

 یبرابرگ سوزنی در پوشش یمواد آلمچنین ه

سطح عناصر  نیبوده و بنابرا هیشدن سخت تجز یمعدن

 ,.Nsabimana et al) استتر  ها پایین خاك نیدر ا ییغذا

 (2004تورن و همکاران ) -هاگنطبق گفته . (2008

فسفر  به جذب یشتریب لیتمابرگ سوزنیهای  پوشش

خود دارند که کاهش غلظت عناصر  یهای درخت اندام در

-یبرگ مپهن یهادر خاك را نسبت به پوشش ییغذا

 .(Kooch and Parsapoor, 2016داشته باشد ) یتواند در پ
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ها نشان داد که  داده نیانگیم سهیمقا جینتا

(، گرم در کیلوگرم میلی 424با مقدار ) کاجپوشش 

( و گرم در کیلوگرم میلی 416با مقدار ) اقاقیاپوشش 

(، گرم در کیلوگرم میلی 366با مقدار ) سروپوشش 

 کهمحلول خاك بودند  میپتاس یمحتوا نیبالاتر یدارا

ها از تفاوت معنادار  پوشش گریبا د سهیدر مقا

 زیمحلول خاك ن میمقدار پتاس نی. کمترندبرخوردار بود

گرم در  یلیم 142با مقدار ) یکشاورز نیدر پوشش زم

گرم در  یلیم 196( و پوشش چراگاه با مقدار )کیلوگرم

 نیانگیم سهیمقا جینتا (.10کل ( مشاهده شد )شکیلوگرم

گرم  میلی 126دار )ها نشان داد که پوشش کاج با مق داده

گرم در  میلی 3/10با مقدار ) ایپوشش اقاق و (در کیلوگرم

محلول خاك  سدیم یمحتوا نیبالاتر ی( داراکیلوگرم

ها از تفاوت معنادار  پوشش گریبا د سهیبودند که در مقا

 زیمحلول خاك ن سدیممقدار  نیتربرخوردار بودند. کم

گرم در  یلیم 01/1با مقدار ) یکشاورز نیدر پوشش زم

 (.11( مشاهده شد )شکل کیلوگرم

 نیخاك در ب و سدیم میبالا بودن سطح پتاس

و  ییایپو به دلیل توان برگان را میبرگان و پهن سوزنی

دانست. این درختان در چرخه  عناصر نیفعال بودن ا

انداز  همچنین بالا بودن سطح این عناصر در سایه

ست به دلیل درختان در مقایسه با محیط باز ممکن ا

 Shabanian et)کاهش فرسایش خاك در این نواحی باشد 

al., 2010)توان آن را ناشی از سطح بالای  . همچنین می

تر  ها قلمداد کرد. سطح پایین ماده آلی در این خاك

محتوای پتاسیم و سدیم در سرو نیز در مقایسه با کاج 

این درختان و  یمواد آل سختی لیبه دلتواند  و اقاقیا می

لاشبرگ درختان سرو باشد.  هیتجز بودن سرعت تر کم

-Hagenو همکاران ) تورن-هاگن  طبق گفتهچنین هم

Thorn et al., 2004) برگ سوزنیهای  پوشش ی ازبرخ

های  در اندام ظرفیتی تکهای  به جذب کاتیون لیتما

عناصر  نیکاهش غلظت ا جهیخود دارند که در نت یدرخت

تواند  برگ می های پهن اك نسبت به پوششدر خ ییغذا

 .(Kooch and Parsapoor, 2016باشد )به این دلیل 

 

 
 های مختلف مقایسه میانگین محتوای پتاسیم خاک در پوشش -10شکل 
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 های مختلف مقایسه میانگین محتوای سدیم خاک در پوشش -11شکل 

 
 

 زانیم نینشان داد که ب جینتادر این پژوهش 

از  یهای چراگاه و کشاورز در پوشش و سدیم میپتاس

 نیشتری. بدیمشاهده گرد یدار ختلاف معنیانظر آماری 

مشاهده  چراگاهدر پوشش  و سدیم خاك میمقدار پتاس

 فراوان یآب شیو وقوع فرسا یاهیفقدان پوشش گ .شد

و مهم عمده  لیتوان از دلا را می یکشاورز یدر اراض

پوشش نسبت به خاك  نیدر ا و سدیم میتلفات پتاس

-هم(. Pichand, 2017برشمرد )ها  و دیگر پوششچراگاه 

پوشش در  و سدیم میپتاستر پایینمقدار  چنین

 تخلیهو  دیممکن است مربوط به کشت شد یکشاورز

و عدم  برداشت محصول یدر ط هیهای پا کاتیون

 های پایه از طریق کوددهی مناسب جایگزینی کاتیون

شود  از خاك می هیهای پا کاتیون هیباشد که باعث تخل

(Fayissa et al., 2015). 

و  میچراگاه بالا بودن مقدار پتاسکاربری در 

 یتوان اثر مثبت دام بر موجود خاك را می سدیم

تردد دام و  قیخاك از طر و سدیم میپتاسمحتوای 

موجود  عناصردانست که قسمت عمده  یفضولات دام

فضولات  قیدر علوفه خورده شده توسط دام از طر

امر منجر به  نیشود و ا بازگردانده می طیبه مح یدام

 در این جذبقابل و سدیم میپتاسمحتوای  شیافزا

 نیهمچن گردد. کاربری نسبت به کاربری کشاورزی می

، چراگاهدر  یاهیرصد پوشش گبودن د نییبه علت پا

کمتر به مصرف  زین اهیخاك توسط گ و سدیم میپتاس

 مقدار این عناصر در شیدر افزا جهیرسد و در نت می

 یرسول(. در پژوهش Pichand, 2017) خاك دخالت دارد

( Rasouli-Sadaghiani et al., 2018ی و همکاران )انیصدق

خاك در  ترین محتوای سدیمترین و کمبه ترتیب بیش

ها اضافه  کاربری کشاورزی و چراگاه مشاهده شد. آن

کردن کودهای شیمیایی به خاك را دلیل این افزایش در 

مقایسه با پوشش جنگلی گزارش کردند که در تضاد با 

 های این پژوهش است. یافته

 

 یریگ جهینت
-نتایج این پژوهش نشان داد که درختان سوزنی

ها و درشتی  برگ تأثیر بیشتری در پایداری خاکدانه
ها دارند. بیشترین کربن آلی خاك در پوشش  آن

در  یبودن مقدار کربن آلمشاهده شد. بالا  برگ یسوزن
از  یتواند ناشیبا پهن برگان م سهیبرگان در مقایسوزن

 یبرگان حاویسوزن لاشبرگ باشد که قتیحق نیا
که عمل  استبالاتر  تروژنیبا نسبت کربن به ن یمواد
-خاك انجام طیدر مح یمواد با سرعت کمتر نیا هیتجز

مانده و باعث  در خاك باقی یشتریشده و مدت ب
از کربن را  یبالاتر ریمقاد یپوشش درخت نیشود ا می
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این امر درنهایت  دهد با پهن برگان نشان می سهیدر مقا
 نییپا. علت اصلی شود میموجب افزایش ماده آلی خاك 

و  یکشاورزخاك در  یونیتبادل کات تیبودن مقدار ظرف
تر کربن  پایین یاز محتوا یناش ،نسبت به جنگل چراگاه

است. ظرفیت تبادل کاتیونی ها  خاك نیدر ا یآل
ظرفیت از  شتریداری ب طور معنی به یهای جنگل خاك

ظرفیت و  است یهای چراگاه و زراع خاك تبادل کاتیونی
داری  طور معنی به زیهای چراگاه ن خاك تبادل کاتیونی

 است. یزراع یها خاك ظرفیت تبادل کاتیونیاز  شتریب

و  برگ پهنی ها گونهی با کار جنگلدر منطقه بیستون 
های فیزیکی باعث بهبود ویژگی برگ یسوزن خصوص به

ی کشاورزی و ها پوششو شیمیایی خاك نسبت به 
انباشتگی  وابسته به تواند یمچراگاه شده است که 

 زیرلاشبرگ فراوان و خاستگاه کربن آلی برای 
باشد. ها پوششدر این  جانداران
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