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ABSTRACT 

Degradation of forest habitats and change of land cover can have significant effects on the variability of soil 

quality indicators. In the present study, different soil characteristics in forest habitat (almost intact) dominated 

by Zelkova carpinifolia, rangeland cover dominated by Festuca ovina and single trees of Zelkova carpinifolia 

and Ulmus minor, rangeland cover dominated by Dactylis glomerata and Thymus transcaspicus and rangeland 

cover dominated by Stachys byzantina in Zanus region of Kojoor district of Mazandaran province were 

examined. For this purpose, 36 soil samples (including 12 samples at spring, summer and autumn) were taken 

from each land cover from a depth of 0-10 cm and transferred to the laboratory. The results indicating the 

variability of most of the studied soil characteristics in different seasons of the year under different land covers. 

Based on the principal component analysis (PCA), higher amounts of clay, macro and micro aggregate, pH, 

total nitrogen, nitrogen in macro and micro aggregate have lead to increasing soil biochemical and microbial 

activities (i.e. ammonium, nitrate, carbon microbial ratio and nitrogen mineralization) under Zelkova and 

Festuca covers. While Stachys and Dactylis cover with higher amounts of sand, carbon in macro and micro-

aggregate had the lowest soil biochemical and microbial activities. According to the results of this study, it can 

be claimed that the presence of tree cover (i.e. Zelkova carpinifolia and Ulmus minor) in habitats can provide 

better conditions for soil functions, which can be considered by managers to rehabilitate degraded lands.  

Keywords: Mountainous Area, Zelkova carpinifolia, Rangelands, Seasonal Dynamics, Soil Carbon and 

Nitrogen Mineralization. 
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 به مرتع در غرب مازندران شده تخريب و تبديلهای جنگلی های کيفی خاک در رويشگاهارزيابی شاخص

 1تيلکیقاسمعلی ديانتی ،*1، يحيی کوچ1پيریطفه شهعا

 منابع طبيعی و علوم دریایی، دانشگاه تربيت مدرس، نور، ایران.علوم و مهندسی مرتع، دانشکده گروه  .1

 (8/11/1399تاریخ تصویب:  -27/10/1399تاریخ بازنگری:  -7/10/1399)تاریخ دریافت:  

 چکيده

 های کيفی خاکای در تغييرپذیری شاخصتواند اثرات برجستهير پوشش اراضی میهای جنگلی و تغيتخریب رویشگاه

 Zelkova نخورده( با غالبيتهای مختلف خاک در رویشگاه جنگلی )تقریباً دستدر پژوهش حاضر، مشخصه .داشته باشد

carpinifolia پوشش مرتعی با غالبيت ،Festuca ovina  و تک درختانی ازZelkova carpinifolia  وUlmus minor  ،

 Stachys byzantinaو پوشش مرتعی با غالبيت  Thymus transcaspicusو  Dactylis glomerataپوشش مرتعی با غالبيت 

د اهای اراضی تعد، در منطقه زانوس بخش کجور استان مازندران، مورد بررسی قرار گرفت. بدین منظور، از هر یک از پوشش

متری برداشت و به آزمایشگاه انتقال سانتی 0-10فصول بهار، تابستان و پایيز( از عمق  مونه درن 12نمونه خاک )شامل  36

های های مورد مطالعه خاک در فصول مختلف سال تحت انواع پوششداده شد. نتایج حاکی از تغييرپذیری غالب ویژگی

(، pHتر رس، ماکرو و ميکروخاکدانه، واکنش )(، مقادیر بالاPCAهای اصلی )باشند. بر مبنای تجزیه به مولفهاراضی می

های بيوشيميایی و ميکروبی های خاک منجربه افزایش فعاليتنيتروژن کل، مقدار نيتروژن در ماکرو و ميکروخاکدانه

شده است.  Festucaو  Zelkovaشدن نيتروژن( خاک تحت پوشش اراضی )آمونيوم، نيترات، سهم ميکروبی کربن، معدنی

-با دارا بودن مقادیر بزرگتر شن و مقدار کربن در ماکرو و ميکروخاکدانه Dactylisو  Stachysهای اراضی ه پوششدر حالی ک

عان توان اذاند. با توجه به نتایج این پژوهش میهای بيوشيميایی و ميکروبی خاک بودههای خاک، دارای کمترین فعاليت

تر و بازدهی بيشتری برای عملکرد تواند شرایط مناسبها میر رویشگاههای درختی )آزاد و اوجا( دداشت، که حضور پوشش

 یافته مورد توجه مدیران قرار گيرد.  تواند جهت احيای اراضی تخریبخاک فراهم نماید، که این موضوع می

 ک.  تروژن خاشدن کربن و نيهای مرتعی، پویایی فصلی، معدنیمنطقه کوهستانی، درخت آزاد، رویشگاهکليدی:  هایواژه
 

 مقدمه
 مهم هایچالش از یکی ،هاجنگل بویژه طبيعی منابع تخریب

در  .است ایران جمله از کشورها از بسياری اجتماعی -یاقتصاد

 قابل ميزان به ایران جنگلی نواحی وسعت ،گذشته دهه چند طی

 تخریب باعث هاجنگل تخریب .است یافته کاهش ایملاحظه

 ,.Teimouri et al) شودمی خاک یبتخر نتيجه در و اراضی

 600های شمال ایران )نزدیک به قسمت وسيعی از جنگل .(2015

-Marviآیند )های مخروبه به حساب میهزار هکتار(، جزو جنگل

Mohajer, 2005) .های جنگلی و تغيير پوشش تخریب رویشگاه

های ای در تغييرپذیری شاخصتواند اثرات برجستهاراضی می

راستا،  نيدر هم. ( et al.,Wu 2007اک داشته باشد )کيفی خ

 مدیریت یابیدر ارز مؤثر ملاعو ترینمهماز  یکی کيفيت خاک

 ،)فيزیکی کخا های مختلفبه شمار آمده و مطالعه ویژگی اراضی

 اکولوژیکی، نظر نقطه از. شودی( را شامل میستیزو  شيميایی

 که طوریبه هستند، زیادی اهميت دارای خاک فيزیکی خواص

                                                                                                                                                                                                 

 yahya.kooch@modares.ac.ir مسئول: نویسنده  *

 نآ فيزیکی خصوصيات از خاک شيميایی و زیستی خصوصيات

 در مهمی بسيار نقش تغيير پوشش اراضی. پذیردمی تأثير

 Kooch and) دارند خاک فيزیکی هایمشخصه تغييرپذیری

Zoghi, 2014)ثابت خاک بوده  یهااز مشخصه یکی ،. بافت خاک

ینم ریپذامکان مدتهآن در اثر نوع پوشش اراضی در کوتا رييو تغ

 کیدر  تواندیم یاراض یهاینوع کاربر رييتغ ،هر حال به باشد،

 ثر واقع گردندؤبافت خاک م یاجزا راتييدوره بلندمدت بر تغ

(2013et al.,  Meyfroidt). بر معمولاً خاک ساختمان ارزیابی 

 25/0تر از ماکروخاکدانه )ذرات بزرگ، هاخاکدانه نوع اساس

، متر(ميلی 25/0تر از خاکدانه )ذرات کوچک( و ميکرومترميلی

 یهامشخصه سنجش برای مهمی شاخص عنوان به و شودمی بيان

 گرفته نظر در های اراضیتحت انواع پوشش خاک فيزیکی

-تخریب پوشش برجسته یکی از اثرات .( et al.,Li 2015) شوندمی

اک اده آلی خهای جنگلی و تغيير پوشش اراضی، تغييرات ميزان م

 محتوی ماده آلی و پویایی آن در خاک یک مشخصهباشد. می



 859 ... هایهای کيفی خاک در رويشگاهپيری و همکاران: ارزيابی شاخصشه 

 های اراضیانواع پوششضروری برای ارزیابی تغييرات در مورد 

ماده آلی )مقدار ماده آلی در  1بندیامروزه از شاخص لایهاست. 

لایه بالایی تقسيم بر مقدار آن در لایه پایينی(، بجای مقادیر مطلق 

های اراضی ابی کيفيت خاک تحت انواع پوششآن، جهت ارزی

شود و به عنوان شاخصی از ميزان ورودی ماده آلی به استفاده می

 خاک (pH) واکنش(. Zhao et al., 2019آید )خاک به حساب می

 محسوب شده وخاک  تيفيدر ک ییايميشاخص ش کیعنوان  به

را  ییبه عناصر غذا یکه دسترس ییايميهای شاز واکنش اریيبس

واکنش خاک  ژهویو ب ییايميش طياز مح ،دهندیقرار م ريتحت تأث

به  دیواضح است که واکنش خاک با ،نی. بنابراپذیرندمی ريتأث

 خاک در نظر گرفته شود یميدر ش دیيشاخص کل کیعنوان 

(2000 et al.,Schoenholtz ). های دارای نقش خاک غذایی عناصر

آزاد شدن مواد  باشند.اه میو ساز گي ویژه و ضروری در سوخت

بخش مهمی از چرخه  ،در حال تجزیه هایریزهلاشهغذایی از 

که مقدار عناصر  ،باشدمی خشکی هایسازگانعناصر غذایی در بوم

-غذایی قابل دسترس برای جذب توسط گياه و یا خروج از بوم

 (.Pe´rez-Suarez et al., 2009) نمایدسازگان را کنترل می

-شاخصخاک به عنوان  یميوشيو ب یکروبيم ایهمشخصه 

 رای. زشوندیم قلمداد خاک سلامت و تيفيک های

چرخه عناصر  در یمهم نقش ميبه طور مستق هاسميکروارگانيم

 رييغت به یعیسر پاسخ و داشتهو فسفر(  تروژني)کربن، ن ییغذا

 و تيجمع یابیارز نیبنابرا. دهدیخاک م یطيمح طیدر شرا

 تيفيک رييتغ تواندیم، مناسبی شاخص عنوان به یوبکريم تيفعال

در  (. et al.,Zeng 2020دهد ) نشان تیریمد اعمال اثر در را خاک

های بيوشيميایی )آمونيوم و نيترات( و همين راستا، بر شاخص

شدن عناصر غذایی، بویژه کربن و نيتروژن خاک تاکيد شده معدنی

های تغييرات فعاليت(. در راستای Tang et al., 2018است )

های های اراضی پژوهشميکروبی خاک تحت انواع پوشش

متعددی گزارش شده است. در واقع، مرور منابع پيشين حاکی از 

الذکر، بر های صورت گرفته فوقآنست، که بسياری از پژوهش

اند، در های ميکروبی خاک تاکيد داشتهمقادیر مطلق مشخصه

Pang2018;  et al., Zhang2017;  et al., Xu حالی که امروزه )

et al., 2018بر سهم ميکروبی خاک به عنوان شاخصی از چرخه )-

 ود.شهای عناصر غذایی )بویژه کربن، نيتروژن و فسفر( تاکيد می

 مستقيم از کيفيتسهم ميکروبی خاک یک تخمين غير در واقع،

ده آلی اتر مماده آلی بوده و مقادیر کمتر آن بيانگر کيفيت پایين

و سهم کمتر زیتوده ميکروبی خاک در تثبيت کربن، نيتروژن و 

های بررسی و مطالعه ویژگی (. et al.,Bini 2013باشد )فسفر می

های اراضی جنگلی و مرتعی در ارتفاعات خاک تحت انواع پوشش
                                                                                                                                                                                                 

1. Stratification ratio  

های شکننده و مناطق یيلاقی، که غالباً به عنوان اکوسيستم

ر مورد توجه قرار گرفته و اطلاعات آیند، کمتحساس به شمار می

چندانی وجود ندارد. در تحقيق پيش رو، علاوه بر ارزیابی پویایی 

 های اراضیهای خاک تحت پوشش)تغييرات فصلی( انواع مشخصه

 هایشدن کربن و نيتروژن و فعاليتجنگلی و مرتعی، معدنی

  ميکروبيوم خاک نيز مورد بررسی و مطالعه قرار خواهند گرفت. 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

 70محدوده مورد نظر در منطقه زانوس بخش کجور، در فاصله  

 14درجه،  51 ییايطول جغراف نيبکيلومتری شهرستان نوشهر و 

و  یشرق هيثان 27و  قهيدق 14درجه،  51تا  هيثان 24و  قهيدق

درجه،  36تا  هيثان 14و  قهيدق 31درجه،  36 ییايعرض جغراف

واقع شده است. منطقه مورد مطالعه  یشمال هيثان 16و  قهيدق 31

 1900خشک و ارتفاع آن از سطح دریا دارای اقليم کوهستانی نيمه

متر و ميلی 380متر بوده، ميزان بارندگی متوسط سالانه آن 

متر است. پوشش ميلی 1300پتانسيل تبخيرساليانه آن برابر با 

( و Zelkova carpinifolia K. Kochگياهی غالب منطقه، آزاد )

( بوده و در بخشی از سطوح، به دليل .Ulmus minor Millاوجا )

سال پيش رخ داده )مطابق با  30های انسانی که تقریباً تخریب

گزارش شفاهی کارشناسان مجرب اداره کل منابع طبيعی نوشهر(، 

های مرتعی پوشيده شده است. مطابق با توسط انواع پوشش

(، 1، پوشش اراضی فعلی منطقه شامل: )Pasha (2019)گزارش 

 59نخورده( با غالبيت گونه آزاد )رویشگاه جنگلی )تقریباً دست

(، پوشش مرتعی با 2درصد(،  ) 18درصد( همراه با گونه اوجا )

درصد( و تک درختانی از آزاد  60) .Festuca ovina Lغالبيت 

ی با غالبيت (، پوشش مرتع3درصد(، ) 7درصد( و اوجا ) 11)

Dactylis glomerata L. (62  و )درصدThymus transcaspicus 

Klokov. (17 ( و )پوشش مرتعی با غالبيت 4درصد ،)Stachys 

byzantina K.  Koch (75 می )های باشد. همچنين، پوششدرصد

Crataegus melanocarpa M. B.،Berberis integerrima 

Bunge.،Medicago minima L.  وXanthium spinosum L.  به

درصد( در هر یک از  5های گياهی همراه )تقریباً عنوان گونه

 پوشش اراضی اشاره شده بصورت مشترک وجود دارند.  

 برداری و تجزيه آزمايشگاهی روش نمونه

 های اراضیپوشش این از هاییبخش مطالعه، این در 

اختلاف  حداقل و بوده هم با صورت پيوسته به که شد، انتخاب

 آنها در شيب، جهت و درصد تغيير حداقل دریا، از سطح ارتفاع
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ی بردارشود. فصول بهار، تابستان و پایيز جهت نمونهمی مشاهده

خاک مدنظر قرار گرفت )به دليل کوهستانی بودن منطقه و به 

برداری در فصل زمستان دليل پوشش برف ضخيم در عرصه، نمونه

الذکر، سه قطعه یک هکتاری صول فوقانجام نشد(. در هر یک از ف

های اراضی متر( مجزا از هم در هر یک از پوشش 100× متر  100)

مدنظر قرار گرفت. در داخل هر یک از قطعات یک هکتاری، تعداد 

-سانتی 0-10های قطعات نمونه( از عمق نمونه خاک )در گوشه 4

 Koochمتر )سانتی 30× متر سانتی 30متری و در یک سطح 

and Noghre, 2020 برداشت شد. در مجموع، از هر یک از )

 12نمونه خاک )شامل  36های اراضی مورد مطالعه تعداد پوشش

نمونه در  12نمونه در فصل تابستان و  12نمونه در فصل بهار، 

فصل پایيز( به آزمایشگاه منتقل گردید.  همچنين به منظور 

در عمق بالا به عمق بندی ماده آلی )نسبت ماده آلی سنجش لایه

متری از سانتی 0-10برداری خاک علاوه بر عمق (، نمونهپایين

-متری نيز صورت پذیرفت. یک بخش از نمونهسانتی 10-20عمق 

های فيزیکی و شيميایی، پس از های خاک جهت انجام آزمایش

متری عبور داده شده و بخش دوم ميلی 2هوا خشک شدن از الک 

های ميکروبی تا زمان آزمایش در ام آزمایشها برای انجنمونه

های بافت گراد نگهداری شدند. مشخصهدرجه سانتی 4دمای 

ها، واکنش )شن، سيلت، رس(، درصد ماکرو و ميکروخاکدانه

خاک، کربن آلی، نيتروژن کل، آمونيوم، نيترات، سهم ميکروبی 

کربن )نسبت زیتوده ميکروبی کربن به کربن(، نيتروژن )نسبت 

یتوده ميکروبی نيتروژن به نيتروژن( و فسفر )نسبت زیتوده ز

ارد های استاندميکروبی فسفر به فسفر( خاک با استفاده از روش

گيری و با توجه به روابط موجود مورد در محيط آزمایشگاه اندازه

 ,Jafari Haghighi, 2003; Aliasgharzadeمحاسبه قرار گرفتند )

تروژن خاک، به ترتيب در طول شدن کربن و ني(. معدنی2010

روز، طی فرآیند انکوباسيون آزمایشگاهی )در  35هفته و  17مدت 

 ,.Kooch et alگيری شد )گراد( اندازهدرجه سانتی 25دمای 

2020 .) 

 هاتجزيه و تحليل داده

ها، ابتدا نرمال به منظور تجزیه و تحليل و همچنين مقایسه داده 

اسميرنوف و همگنی واریانس با روفبودن آنها با آزمون کولموگ

آزمون لون تست گردید. به منظور بررسی تفاوت یا عدم تفاوت 

های اراضی های مورد مطالعه در ارتباط با پوششمقادیر مشخصه

و فصول مختلف سال، از تجزیه واریانس دوطرفه استفاده شد. 

ه تآزمون دانکن نيز به منظور مقایسه چندگانه ميانگين به کار گرف

  SPSSافزاریهای آماری در بسته نرمشد. کليه تجزیه و تحليل

انجام پذیرفت. همچنين به منظور انجام آناليز چند  20نسخه 

های بيوشيميایی و ميکروبی با متغيره و تعيين ارتباط فعاليت

 هایهای فيزیکوشيميایی خاک در انواع پوششمقادیر مشخصه

با ایجاد ماتریس حاصله  (PCA)های اصلی اراضی، تحليل مؤلفه

 مورد بررسی قرار گرفت. Windowsتحت  PC-ORDدر برنامه 

 نتايج
های اراضی های خاک تحت انواع پوششتجزیه واریانس مشخصه 

های شن، و فصول مورد بررسی حاکی از آنست، که مشخصه

ها و نيتروژن در ماکرو سيلت، رس، درصد ماکرو و ميکروخاکدانه

اند، در ه ها فقط متاٌثر از نوع پوشش اراضی بودهو ميکروخاکدان

های کربن آلی، سهم ميکروبی نيتروژن و فسفر حالی که مشخصه

-داری را نشان دادههای آماری معنیفقط تحت تاٌثير فصل، تفاوت

، هاهای واکنش خاک، کربن در ماکرو و ميکروخاکدانهاند. مشخصه

کروبی از هر دو عامل نوع نيتروژن کل، آمونيوم، نيترات و سهم مي

دی ماده بناند. لایهداری پذیرفتهپوشش اراضی و فصل تاٌثير معنی

های داری را در بين انواع پوششآلی خاک، تفاوت آماری معنی

(. بيشترین مقادیر 1اند )جدول اراضی و فصول سال نشان نداده

مشاهده شد، در حالی که  Stachysشن خاک در پوشش اراضی 

تعلق داشت.  Dactylisن مقادیر سيلت به رویشگاه بيشتری

دارای بيشترین مقادیر  Festucaو  Zelkovaهای اراضی پوشش

دارای بالاترین مقادیر  Zelkovaاند. پوشش جنگلی رس خاک بوده

های خاک بوده، در حالی که بيشترین مقادیر ماکروخاکدانه

و  Zelkovaهای اراضی های خاک در پوششميکروخاکدانه

Festuca  (. واکنش خاک دارای بالاترین 2مشاهده شد )جدول

، بویژه در فصول Festucaو  Zelkovaهای اراضی مقادیر در پوشش

بهار و تابستان، بوده است. بالاترین مقادیر کربن آلی خاک به فصل 

-پایيز اختصاص داشته، در حالی که نوع پوشش اراضی اثر معنی

، دارای Stachysاست. پوشش اراضی داری بر این مشخصه نداشته 

های خاک، بویژه بالاترین مقادیر کربن در ماکرو و ميکروخاکدانه

در فصل پایيز، بوده است. بيشترین مقادیر نيتروژن کل خاک در 

، بخصوص در فصل پایيز، مشاهده شد. Zelkovaپوشش جنگلی 

، دارای بالاترین مقادیر Festucaو  Zelkovaهای اراضی پوشش

اند، در حالی که پوشش های خاک بودهيتروژن در ماکروخاکدانهن

، دارای بالاترین مقادیر نيتروژن در Zelkovaجنگلی 

(. بالاترین مقادیر 3های خاک بوده است )جدول ميکروخاکدانه

و  Zelkovaهای اراضی آمونيوم و نيترات خاک نيز به پوشش

Festucaی ت. پوشش جنگل، بویژه در فصل پایيز، تعلق داشته اس

Zelkova دارای بيشترین مقادیر سهم ميکروبی کربن، بخصوص ،

-در فصول تابستان و بهار بوده، در حالی که بالاترین مقادیر سهم

های ميکروبی نيتروژن و فسفر خاک در فصل تابستان مشاهده 
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شدن کربن خاک تا قبل از هفته (. تغييرات معدنی4شد )جدول 

داری های اراضی تفاوت آماری معنیوششهفدهم در بين انواع پ

دارای بيشترین مقادیر  Festucaو  Zelkovaهای داشته و پوشش

شدن نيتروژن )در اند، در حالی که بالاترین مقادیر معدنیبوده

 Zelkovaهای مورد بررسی( به پوشش جنگلی طول زمان

های اصلی بيانگر (. تحليل مولفه5اختصاص داشته است )جدول 

های مورد مطالعه های اراضی بر اساس ویژگییز انواع پوششتما

باشد. مطابق با نتایج، محورهای اول و دوم به ترتيب خاک می

نمایند. بر مبنای درصد واریانس را توجيه می 23/18و  09/40

های شن، کربن در ماکرو و های اصلی، مشخصهتجزیه مؤلفه

گرفته و حاکی از ها در سمت راست محور قرار ميکروخاکدانه

-می Dactylisو  Stachysافزایش این مقادیر در پوشش اراضی 

های رس، ماکرو و باشد، در حالی که قرارگيری مشخصه

ها، واکنش خاک، نيتروژن کل، نيتروژن در ماکرو و ميکروخاکدانه

دن شميکروخاکدانه، آمونيوم، نيترات، سهم ميکروبی کربن و معدنی

ا هحور حاکی از مقادیر بالاتر این مشخصهنيتروژن در سمت چپ م

 (. 1باشد )شکل می Festucaو  Zelkovaدر پوشش اراضی 

 

 های اراضی.پوششانواع های خاک تحت تجزيه واريانس مشخصه -1جدول 

 ویژگی خاک
 فصل ×پوشش اراضی  فصل پوشش اراضی

 داریمعنی Fمقدار  داریمعنی Fمقدار  داریمعنی Fمقدار 

 956/0 026/0 787/0 240/0 005/0 528/4 شن

 999/0 054/0 912/0 092/0 041/0 834/2 سيلت

 998/0 086/0 975/0 026/0 000/0 316/15 رس

 897/0 036/0 787/0 130/0 000/0 355/26 ماکروخاکدانه

 985/0 004/0 995/0 005/0 000/0 633/19 ميکروخاکدانه

 877/0 402/0 367/0 011/1 932/0 147/0 بندی ماده آلیلایه

 647/0 704/0 000/0 447/8 000/0 790/15 واکنش خاک

 754/0 570/0 000/0 854/17 226/0 468/1 کربن آلی

 945/0 281/0 000/0 112/8 000/0 141/14 کربن در ماکروخاکدانه

 909/0 350/0 000/0 436/14 000/0 750/9 کربن در ميکروخاکدانه

 991/0 139/0 009/0 897/4 000/0 562/21 نيتروژن کل

 982/0 178/0 084/0 529/2 001/0 757/5 نيتروژن در ماکروخاکدانه

 981/0 184/0 150/0 926/1 000/0 394/7 در ميکروخاکدانه تروژنين

 983/0 175/0 003/0 202/6 000/0 432/51 آمونيوم

 985/0 166/0 024/0 834/3 000/0 670/32 نيترات

 195/0 465/1 000/0 960/10 000/0 558/12 سهم ميکروبی کربن

 943/0 285/0 002/0 632/6 745/0 411/0 سهم ميکروبی نيتروژن

 958/0 251/0 000/0 367/31 898/0 198/0 سهم ميکروبی فسفر

 

 های اراضی.پوششع انواهای فيزيکی خاک تحت اشتباه معيار( مشخصه ±ميانگين ) -2جدول 
 Zelkova Festuca Dactylis Stachys فصل ویژگی خاک

 شن )درصد(

 41/32±44/4 58/28±40/2 16/28±48/3 33/23±66/1 بهار

 99/31±19/5 66/28±16/4 83/26±96/1 83/22±21/2 تابستان

 B77/1±50/24 AB10/2±66/27 AB85/2±25/30 A37/2±83/33 پایيز

 C07/1±55/23 BC46/1±55/27 AB81/1±16/29 A34/2±72/32 ميانگين

 سيلت )درصد(

 41/37±21/4 00/42±16/3 25/32±17/6 50/31±72/4 بهار

 00/38±64/4 50/39±96/4 08/33±60/3 00/33±31/3 تابستان

 75/35±50/3 00/40±49/2 41/31±42/4 83/31±57/3 پایيز

 B20/2±11/32 B72/2±25/32 A07/2±50/40 AB33/2±05/37 ميانگين

 رس )درصد(

 A65/4±16/45 AB85/4±58/39 B82/1±41/29 B68/2±16/30 بهار

 A41/3±33/43 A97/2±25/39 B81/1±00/31 B08/2±25/29 تابستان

 A14/3±66/43 A76/2±91/40 B72/2±75/29 B21/3±41/30 پایيز

 A13/2±05/44 A05/2±91/39 B21/1±05/30 B51/1±94/29 ميانگين

 اکدانه )درصد(ماکروخ

 A47/2±91/52 AB07/3±66/43 BC22/6±75/33 C75/2±08/27 بهار

 A64/3±25/51 A76/4±08/42 B82/2±58/31 B37/2±25/27 تابستان

 A53/4±41/52 B59/3±41/41 BC35/2±58/32 C86/3±41/27 پایيز

 A05/2±19/52 B17/2±38/42 C34/2±63/32 C71/1±75/27 ميانگين

 )درصد(ميکروخاکدانه 

 A67/5±08/37 AB58/2±00/34 BC87/1±83/24 C02/2±66/19 بهار

 A63/2±08/37 A32/3±83/33 B00/3±33/24 B51/2±91/19 تابستان

 A28/2±16/37 A98/2±66/33 B23/4±25/24 B75/2±58/19 پایيز

 A15/2±11/37 A67/1±83/33 B78/1±47/24 B37/1±72/19 ميانگين

انگليسی، بيانگر  باشد. عدم وجود حروفهای اراضی میها بين انواع پوششدار مشخصههای آماری معنیهر سطر(، بيانگر وجود تفاوت حروف انگليسی بزرگ )در
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 باشد.  های اراضی )در يک فصل مشخص و يا تمامی فصول مورد بررسی( میها در بين انواع پوششدار مشخصهعدم وجود تفاوت آماری معنی
 های اراضی.پوششانواع های شيميايی خاک تحت اشتباه معيار( مشخصه ±ين )ميانگ -3جدول 

 Zelkova Festuca Dactylis Stachys فصل ویژگی خاک

 بندی ماده آلیلایه

 71/1±38/0 56/1±23/0 78/1±38/0 71/1±24/0 بهار
 13/2±33/1 82/1±86/0 85/1±08/1 69/1±22/0 تابستان
 73/1±15/0 93/1±27/0 14/2±27/0 11/2±18/0 پایيز

 86/1±18/0 77/1±14/0 92/1±18/0 84/1±12/0 ميانگين

 واکنش خاک

 Aa10/0±06/7 A15/0±84/6 B09/0±24/6 B24/0±17/6 بهار
 Aa16/0±94/6 A13/0±60/6 B17/0±12/6 B12/0±01/6 تابستان
 Ab20/0±27/6 AB19/0±43/6 AB16/0±98/5 B15/0±75/5 پایيز

 A10/0±76/6 A09/0±62/6 B08/0±11/6 B10/0±97/5 ميانگين

 کربن آلی )درصد(

 b27/0±67/2 b31/0±73/2 b31/0±86/2 b52/0±94/2 بهار
 b23/0±00/3 ab29/0±16/3 a38/0±79/3 ab22/0±90/3 تابستان
 a18/0±08/4 a19/0±94/3 a18/0±01/4 a21/0±17/4 پایيز

 67/3±21/0 55/3±19/0 28/3±17/0 25/3±16/0 ميانگين

 کربن در ماکروخاکدانه )درصد(

 Bb01/0±21/0 B01/0±27/0 ABb04/0±33/0 A08/0±43/0 بهار
 Ba03/0±28/0 B05/0±34/0 ABab06/0±44/0 A07/0±52/0 تابستان
 Ca02/0±30/0 BC06/0±39/0 ABa04/0±51/0 A05/0±64/0 پایيز

 C01/0±26/0 C02/0±33/0 B03/0±43/0 A04/0±53/0 ميانگين

 کربن در ميکروخاکدانه )درصد(

 Cb01/0±14/0 BC01/0±19/0 ABb01/0±20/0 Ab02/0±25/0 بهار
 Bab02/0±16/0 AB03/0±21/0 ABb02/0±23/0 Aab03/0±29/0 تابستان
 Ba03/0±23/0 AB04/0±26/0 ABa04/0±35/0 Aa03/0±38/0 پایيز

 C01/0±18/0 BC01/0±22/0 AB02/0±26/0 A02/0±31/0 ميانگين

 نيتروژن کل )درصد(

 A03/0±41/0 B04/0±30/0 B02/0±22/0 B04/0±24/0 بهار
 A05/0±49/0 AB03/0±38/0 B02/0±28/0 B03/0±27/0 تابستان
 A02/0±51/0 B03/0±39/0 C03/0±29/0 C02/0±28/0 پایيز

 A02/0±47/0 B02/0±35/0 C01/0±26/0 C02/0±26/0 ميانگين

 )درصد( نيتروژن در ماکروخاکدانه

 15/0±05/0 13/0±03/0 24/0±03/0 26/0±04/0 بهار
 A04/0±31/0 AB03/0±26/0 B04/0±19/0 B03/0±17/0 تابستان
 19/0±04/0 22/0±03/0 31/0±08/0 40/0±10/0 پایيز

 A04/0±32/0 A03/0±27/0 B02/0±18/0 B02/0±17/0 ميانگين

 در ميکروخاکدانه )درصد( تروژنين

 10/0±02/0 11/0±02/0 12/0±04/0 19/0±03/0 بهار
 A04/0±23/0 AB02/0±17/0 B02/0±12/0 B02/0±11/0 تابستان
 A05/0±26/0 AB02/0±19/0 B01/0±13/0 B01/0±12/0 پایيز

 A02/0±22/0 B02/0±16/0 B01/0±12/0 B01/0+--±11/0 ميانگين

-های اراضی و فصلها بين انواع پوششدار مشخصههای آماری معنیبيانگر وجود تفاوت حروف انگليسی بزرگ )در هر سطر( و کوچک )در هر ستون(، به ترتيب

های اراضی )در يک فصل مشخص ها در بين انواع پوششدار مشخصهباشد. عدم وجود حروف انگليسی، بيانگر عدم وجود تفاوت آماری معنیهای مورد بررسی می
 باشد.   و يا تمامی فصول مورد بررسی( می

 

 های اراضی.پوششانواع های بيوشيمی و ميکروبی خاک تحت اشتباه معيار( مشخصه ±ميانگين ) -4جدول 
 Zelkova Festuca Dactylis Stachys فصل ویژگی خاک

 گرم بر کيلوگرم(آمونيوم )ميلی

 A45/2±63/36 A01/3±98/33 B26/1±96/19 B86/1±29/18 بهار
 A93/3±73/42 A93/2±06/38 B57/2±59/23 B98/1±44/21 تابستان
 A46/2±47/45 A03/2±61/40 B99/2±76/24 B54/1±57/22 پایيز

 A81/1±61/41 A58/1±55/37 B38/1±72/22 B05/1±77/20 ميانگين

 گرم بر کيلوگرم(نيترات )ميلی

 A59/2±04/43 A08/4±32/42 B43/3±25/27 B23/2±88/25 بهار
 A89/4±76/50 A22/5±19/46 B53/2±11/30 B81/1±50/28 تابستان
 A97/2±73/51 A23/2±78/47 B36/1±98/32 B62/1±00/30 پایيز

 A13/2±51/48 A29/2±43/45 B50/1±11/30 B10/1±13/28 ميانگين

 سهم ميکروبی کربن

 Aa84/52±26/215 ABab80/23±23/138 AB50/30±21/128 Ba71/17±96/95 بهار
 Aa72/23±66/230 Ba60/24±07/162 C86/9±19/87 Cab59/13±13/69 تابستان
 Ab08/12±41/95 Ab18/20±62/87 AB05/10±51/71 Bb25/5±21/38 پایيز

 A70/21±45/180 B89/13±31/129 BC60/11±63/95 C42/8±77/67 ميانگين

 سهم ميکروبی نيتروژن

 ab09/17±29/117 53/24±92/134 ab31/13±57/131 95/19±62/130 بهار
 a36/27±72/146 40/29±85/151 a40/21±12/143 58/41±03/159 تابستان
 Bb26/6±72/88 A40/15±58/121 Bb60/8±15/90 B65/9±37/77 پایيز

 34/122±28/16 61/121±43/9 12/136±52/13 58/117±36/11 ميانگين

 سهم ميکروبی فسفر

 a26/0±32/2 a29/0±34/2 a19/0±02/2 a40/0±39/2 بهار
 a18/0±75/1 a21/0±80/1 ab27/0±59/1 ab34/0±68/1 تابستان
 b15/0±91/0 b07/0±86/0 b12/0±01/1 b10/0±93/0 پایيز

 67/1±20/0 54/1±13/0 67/1±15/0 66/1±15/0 ميانگين

-های اراضی و فصلپوششها بين انواع دار مشخصههای آماری معنیحروف انگليسی بزرگ )در هر سطر( و کوچک )در هر ستون(، به ترتيب بيانگر وجود تفاوت

های اراضی )در يک فصل مشخص ها در بين انواع پوششدار مشخصهباشد. عدم وجود حروف انگليسی، بيانگر عدم وجود تفاوت آماری معنیهای مورد بررسی می
 باشد.    و يا تمامی فصول مورد بررسی( می
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 های اراضی.پوششانواع دن کربن و نيتروژن خاک تحت شهای معدنیاشتباه معيار( مشخصه ±ميانگين ) -5جدول 
 داریمعنی Fمقدار  Zelkova Festuca Dactylis Stachys )روز( زمان ویژگی خاک

رم گشدن کربن )ميلیمعدنی

 بر کيلوگرم(

7 A04/3±75/60 A35/3±41/58 AB34/2±83/53 B81/2±91/46 370/4 009/0 

14 A68/6±33/139 AB39/9±00/120 B67/4±08/100 B09/6±75/100 242/7 000/0 

28 A74/9±75/153 A98/7±50/146 B39/6±08/120 B06/4±08/103 217/10 000/0 

35 A19/18±58/216 A92/14±67/203 A85/11±83/193 B16/8±67/108 572/12 000/0 

56 A20/19±08/243 A57/20±75/227 B67/8±67/122 B37/7±83/116 546/19 000/0 

84 A55/17±33/305 A52/16±42/283 A13/21±42/290 B97/15±33/213 212/5 004/0 

119 71/23±08/320 72/29±25/300 26/22±25/293 02/13±58/250 623/1 198/0 

-شدن نيتروژن )ميلیمعدنی

 گرم بر کيلوگرم(

7 A25/3±00/56 A39/4±91/49 AB11/3±41/47 B01/2±66/38 735/4 006/0 

14 A10/4±83/61 AB10/3±50/57 AB44/4±25/51 B80/4±91/45 815/2 050/0 

21 A88/3±91/76 B74/3±50/64 B19/4±41/64 B17/3±16/56 156/5 004/0 

28 A04/11±25/127 B35/9±33/86 B11/10±91/79 B56/4±41/74 930/6 001/0 

35 A21/11±67/166 B21/4±17/107 B00/5±91/95 B02/3±33/93 700/26 000/0 

 باشند. های اراضی میها بين انواع پوششدار مشخصههای آماری معنیحروف انگليسی بيانگر وجود تفاوت

 

 
 های اصلیهای خاک )ب( در آناليز مؤلفههای اراضی )الف( با ويژگیپوششانواع ارتباط  -1شکل 

 

  گيریبحث و نتيجه
يرات يکيفيت خاک و تفسير تغبر اراضی های پوششتأثير انواع  

های خاک مشخصه گيریتوان به واسطة اندازهشده را می مشاهده

 روی ها برپوششانواع کار اثر  و ارزیابی کرد. از سویی، درک ساز

گيری در مناسب برای تصميم تواند راهکاریکيفيت خاک، می

 ,.Mandal et al) شداراضی در مناطق مشابه با پوششمدیریت 

به علت دارا بودن مواد آلی زیاد  یجنگل هایخاک پوشش (.2010

اند، ولی تغيير در همواره مورد توجه بوده و ساختمان مناسب

بر ميزان ماده آلی و  اثرات متفاوتیمدیریت و کاربری آنها، عموماً 

 ردگذاخاک می و زیستی شيميایی ،های فيزیکیدیگر ویژگی

(Mao et al., 2010نتایج پژوهش حاضر، حاکی از تغييرپذ .)یری 

 های مورد مطالعه خاک در فصول مختلف سال تحتغالب ویژگی

باشند. اگرچه بافت خاک یکی از های اراضی میپوشش انواع

شود، اما در هر حال های تقریباٌ ثابت خاک تلقی میمشخصه

، اجزای بافت )شن،  et al.Meyfroidt (2013)مطابق با گزارش

 داری راييرات معنیتواند تغسيلت و رس( خاک در بلندمدت می

های پوشش گياهی به واسطه تحولات خاک و همچنين توالی

 باشد. تغييراتنشان دهد، که هم راستا با نتایج پژوهش حاضر می

های اراضی به دليل تفاوت پوششانواع در ميزان مواد آلی خاک در 

 Mao) باشدریزه ورودی میدر نوع پوشش، کميت و کيفيت لاشه

2010 et al.,)های مختلف . بر همين اساس ميزان ماده آلی در لایه

های اراضی متفاوت خواهد بود. در پوششانواع خاک تحت 

-های مورد مطالعه تفاوت آماری معنیپژوهش حاضر، رویشگاه

اند. این بندی ماده آلی خاک نشان ندادهداری در خصوص لایه
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ن( و پایيتواند به دليل کوهستانی بودن منطقه )دمای موضوع می

 Melilloها باشد )شدت تجزیه مواد آلی خاک در بستر رویشگاه

et al., 2002،در همين ارتباط .)Celik (2005)  اند، اشاره داشته

رژیم رطوبتی و حرارتی  ورود ماده آلی به خاک،که نرخ متفاوتی از 

ؤثر ها بسيار مدر رویشگاهخاک  بندیميزان لایهو سرعت تجزیه بر 

های این تحقيق حاکی از عدم تغييرات علاوه، یافتهاست. به 

های اراضی دار مشخصه کربن آلی خاک تحت انواع پوششمعنی

ریزه آنها های گياهی )که لاشهرسد پوششباشد. به نظر میمی

آیند( مستقر در یکی از منابع اصلی کربن خاک به شمار می

یباً مشابهی های مورد مطالعه دارای محتویات کربن تقررویشگاه

باشند. البته این تفسير مستلزم مطالعه کيفيت بقایای گياهی می

-باشد که نيازمند بررسیهای گياهی( میریزه انواع پوشش)لاشه

های بعدی است. همچنين، وجود برخی های بيشتر در پژوهش

های مورد های همراه( در عرصههای گياهی مشترک )گونهگونه

قه مورد مطالعه به آنها اشاره شده است، مطالعه، که در بخش منط

داری تغييرات مشخصه کربن خاک نيز تواند در عدم معنیمی

اثرگذار باشد. با توجه به افزایش دما در فصل تابستان و همچنين 

افزایش شدت تجزیه بقایای گياهی، مقادیر کربن آلی خاک در 

ه شتداری داانتهای فصل رویش )در فصل پایيز(  افزایش معنی

های همخوانی دارد. لاشبرگ گونه Kia (2018) است که با نتایج

باشد درختی آزاد و اوجا دارای مقادیر قابل توجهی نيتروژن می

(Noghre, 2020 بر همين اساس تجمع بيشتر نيتروژن در خاک ،)

وده بينی بهای جنگلی با غالبيت آزاد و اوجا قابل پيشرویشگاه

های درختی منجر به بهبود د گونهاست. در پژوهش حاضر، وجو

های خاک شده، در حالی که تغيير درصد ماکرو و ميکروخاکدانه

داری را در این کاربری اراضی از جنگل به مرتع کاهش معنی

های ساختارهای خاک ایجاد نموده است. در همين راستا، پژوهش

و  Sotomayor-Ramírez and Espinoza, 2010پيشين )

Kumari et al., 2011اند، که با توجه به ساختمان ( اشاره داشته

های اراضی، پوششانواع ها در خاک، درصد ماکرو و ميکروخاکدانه

تجمع محتویات کربن و نيتروژن در این ساختارها هم متفاوت 

از این رو، تغييرپذیری محتویات کربن و نيتروژن در  .باشدمی

ع شرایط رویشگاه و نوع ها بسيار متغير بوده و تاباجزای خاکدانه

های ریزه پوششنوع و کيفيت لاشه. های گياهی استپوشش

ا، هجنگلی و همچنين نوع و تراکم پوشش علفی بستر رویشگاه

کننده تغييرات ميزان واکنش خاک تحت تواند توجيهاحتمالاً می

های اراضی باشد. هم راستا با نتایج این تحقيق، انواع پوشش

Moghimian et al. (2018) اند، که در اثر تجزیه مواد اشاره داشته

 تواند باعث کاهششود، که میآلی، اسيدهای ضعيفی تشکيل می

 مقادیر واکنش خاک در اراضی با شدت تخریب کم باشد. 

داری بر تواند اثرات معنینوع پوشش گياهی اراضی می 

ين متغييرپذیری مقادیر آمونيوم و نيترات خاک داشته باشد. در ه

 ,.Li et alو  Wang and Wang, 2006خصوص، مرور منابع )

های درختی بر انباشت محتویات ( بيانگر اثرات مثبت پوشش2014

-باشد. با توجه به اینکه، این مشخصهآمونيوم و نيترات خاک می

های خاک در ارتباط مستقيم با مقادیر نيتروژن کل و واکنش 

لذا افزایش آمونيوم و نيترات (، Li et al., 2014باشند )خاک می

تواند به واسطه تجمع بيشتر نيتروژن های جنگلی میتحت پوشش

در خاک این نوع از پوشش اراضی باشد. تخریب  pHو مقادیر بالاتر 

اراضی جنگلی یکی از عواملی است که با تاٌثير بر نسبت اجزای 

تواند نقش بسزایی در تغييرپذیری دهنده بافت خاک میتشکيل

اگر چنانچه بافت . ( et al.,Tang 2018تنفس ميکروبی ایفا نماید )

ر تها نيز بزرگخاک محتوی رس بيشتری باشد، ميزان تخلخل

يد اکسهستند و همين امر منجر به انتشار بيشتر ميزان گاز دی

 et al.,Benítez گردد )کربن ناشی از تنفس ميکروبی خاک می

رین درصد رس به عرصه ت(. در پژوهش حاضر نيز بيش2006

ای هجنگلی تعلق داشت و رابطه مثبتی )با توجه به تحليل مولفه

اصلی( بين ميزان رس و تنفس ميکروبی خاک مشاهده شد. 

رسد با گذشت زمان، مطابق با نتایج پژوهش حاضر به نظر می

بدنبال تجزیه و مصرف بقایای گياهی موجود )سوبسترا(، ميزان 

هفته تقریباً یکنواخت شده و  12ز معدنی شدن کربن پس ا

شود. تغيير کميت و داری مشاهده نمیهای آماری معنیتفاوت

های گياهی به وسيله تغييرات ترکيب ریزه پوششکيفيت لاشه

شدن نيتروژن خاک اثر های گياهی، بر ميزان معدنیگونه

های درختی در (. وجود گونهOllinger et al., 2002گذارد )می

ن شدن نيتروژتواند اثرات مثبتی بر ميزان معدنیها میرویشگاه

(. در مطالعه Thomas and Prescott, 2000خاک داشته باشد )

های گياهی در اراضی مورد بررسی، حاضر، با تغيير نوع پوشش

-های متفاوتی جهت استفاده از نيتروژن و تجزیه لاشهاستراتژی

تواند بر همين موضوع میشود، که ها ایجاد میهای این گونهریزه

باشد  گردد، اثرگذارتغييرپذیری ميزان نيتروژنی که به خاک بر می

(Huang et al., 2007تحليل مولفه .) های اصلی نيز مؤید اثرگذاری

شدن های مختلف فيزیکوشيميایی بر ميزان معدنیمشخصه

باشد. در همين های اراضی میپوششانواع نيتروژن خاک تحت 

شدن نيتروژن خاک با محتوی نيتروژن کل يزان معدنیراستا، م

(. همچنين Yan et al., 2008دهد )همبستگی مثبت نشان می

شدن نيتروژن با محتوی رس و ها حاکی از آنست، که معدنییافته

ميزان واکنش خاک همبستگی مثبت دارد، به طوری که با افزایش 

ز افزایش شدن نيتروژن نيمقادیر رس و واکنش خاک، معدنی

(. در همين ارتباط، مقادیر بالاتر محتوی Qi et al., 2011یابد )می
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رس، واکنش و نيتروژن خاک در اراضی جنگلی شرایط مساعدتری 

روژن شدن نيتهای ميکروبی مؤثر در فرآیند معدنیرا برای فعاليت

 خاک فراهم آورده است.  

نتایج پژوهش حاضر مؤید آنست، که واکنش خاک از  

ا های ميکروبی درگير بکننده اندازه و فعاليتامل اصلی تعيينعو

های شيميایی پيچيده چرخه کربن است و با توجه به مشخصه

ی دسترسی کم ماده آلی خاک کنندهریزه رویشگاه، منعکسلاشه

(. سهم ميکروبی خاک برای Moscatelli et al., 2007است )

اده یب اکولوژیکی استفگيری تجمع کربن در فرآیندهای تخراندازه

 Cheng etشود و با ميزان کربن آلی خاک رابطه منفی دارد )می

al., 2013( بنابراین، مقادیر بالای کربن آلی .)Liu et al., 2012 )

های مرتعی خالص باعث کاهش سهم ميکروبی کربن در پوشش

شود، در حالی که مقادیر بالای واکنش خاک باعث بهبود این می

(. ميزان Zeng et al., 2017گردد )اراضی جنگلی مینسبت در 

های مرتعی خالص نشان سهم ميکروبی کربن کمتر در پوشش

دهد سوبسترای در دسترس در خاک رویشگاه کم بوده و ميزان می

C/N آن بالا می( باشدVance and Chapin, 2001 نتایج بررسی .)

Liu et al. (2012) وبی کربن خاک نشان داد، که ميزان سهم ميکر

اشد. بهای مرتعی خالص میتحت اراضی جنگلی بيشتر از پوشش

 ریزهدهد، که تجزیه مواد آلی حاصل از لاشهاین نتایج نشان می

ها دشوار است، به خصوص در گياهان برای ميکروارگانيسم

های اسيدی که توسعه ميکروبی و گردش کربن مختل خاک

کربن بيانگر رشد ميکروبی  شود. ميزان بالای سهم ميکروبیمی

خيزی خاک خوب در خاک است، که ناشی از ميزان بالای حاصل

تحت  C/Nو سوبسترای در دسترس و همچنين مقادیر کمتر 

(. مطابق با Xu et al., 2017باشد )های گياهی چوبی میپوشش

های اراضی در منطقه مورد مطالعه نتایج حاضر، تغيير پوشش

های ميکروبی نيتروژن و داری در سهمیهای آماری معنتفاوت

تواند به فسفر خاک ایجاد نکرده است، که این موضوع می

های نيتروژن و فسفر خاک های ميکروبی مؤثر در چرخهجمعيت

 Azizi(. مطابق با گزارش Allen et al., 2015مرتبط باشد )

Mehr(2020) های ميکروبی ، افزایش دما اثر مثبتی بر فعاليت

های ميکروبی خاک افزایش خاک دارد. در همين ارتباط، سهم

-شان دادهداری را در فصل تابستان در اراضی مورد مطالعه نمعنی

ای هاند. نتایج این پژوهش حاکی از آن است، که تخریب رویشگاه

های فيزیکی، شيميایی و جنگلی، اثر قابل توجهی بر شاخص

های کيفيت مواد زیستی خاک دارد. تخریب جنگل با افت شاخص

های ميکروبی و بيوشيمی خاک آلی و خاک باعث کاهش فعاليت

توان  یابیارزند در خصوص تواشود. نتایج این پژوهش میمی

اطلاعات های اراضی، پوششانواع  ییو چرخه عناصر غذا کیاکولوژ

داده و کمک قرار  منابع طبيعی رانیمد اريدر اخت یارزشمند

 شایانی نماید.

 "گونه تعارض منافع بين نويسندگان وجود نداردهيچ"
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