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Extended Abstract   
Background: Afforestation has been growing worldwide in recent decades and is expected to 

continue in this trend due to the increased use of wood. Therefore, the mass planting of pine trees 

and other fast-growing species for industrial wood production has intensified since the beginning 

of the 20th century. In Iran, with a low forest per capita (0.17 ha), per capita plans to create a forest 

and rehabilitate degraded forests to increase green space have been implemented with non-native 

species. For this reason, many non-native conifer species have been introduced to the country, 

which has not been successful in some areas. Therefore, for the success of afforestation with non-

native species, it is necessary to select those that are suitable for the habitat conditions, adapt the 

ecological needs to the environment, and consider the effect of afforestation on the soil, 

understory plants, and living organisms. Ensuring sustainable management depends on knowing 

the effects of planted tree species on species diversity, structure, and ecosystem function. Since 

different tree species have different effects on soil characteristics in ecosystems, they can change 

soil properties with different mechanisms. In other words, the differences in litter quality, the state 

of nutrients, the performance of roots in nutrient uptake, the leaf structure, the crown of the tree, 

the microclimate under the crown, and finally the biological communities in different tree 

populations change the soil physicochemical properties. In general, the restoration of degraded 

forest lands through afforestation has a significant effect on the variability of soil characteristics, 

in which a major difference is observed between native and non-native species as well as 

broadleaf and coniferous species. Since broad-leaved tree species can positively affect the soil 

quality of conifer stands, this research aims to compare some soil physicochemical characteristics 

under the influence of pure and mixed Norway spruce (Picea abies L.) afforestation.  

Methods: The studied area is in the southeast of section 101 of the Makarood series, watershed 

36 (Kazemroud) in Kalardasht city and at an approximate height of 1200 m. It includes the 

afforested areas of pure Norway spruce (PS) (2 ha), mixed Norway spruce (MS) (2.5 ha) forestry 

areas, and barren land (BL) (3 ha). Three transects in each area were planned due to the smallness 

of the areas and the need to adopt a method that best describes the condition of the soil in each 

area. Then, on the 10, 50, and 90 m points of the transects, soil samples were taken in layers of 0-

10 and 10-30 cm (in each area, nine soil samples for each layer). The texture, saturation 

percentage (SP), electrical conductivity (EC), pH, neutralizing substances or lime (T.N.V), 

organic carbon (O.C), nitrogen (N), phosphorus (P), potassium (K), and bulk density (BD) was 

examined in the laboratory. 

Results: The bulk density was lower in the 0-10 cm layer in the MS stand (2.28 g/cm3) than in 

the other two areas. The soil saturation was higher in the upper layer in the PS stand (85.77%) 

than in the MS stand (59.83%) and BL (51.07%). On the contrary, it was greater in the lower 

layer of the BL (94.40%) than in the two forest stands. EC values were lower in both upper (0.40 

ds/m) and lower (0.38 ds/m) layers in the BL than that in PS and MS stands. The pH was 

significantly lower in the 0-10 cm layer in the PS (4.84) and MS (4.88) stands than in the BL 

(5.75). In each of the three areas, the amount of lime was zero in the upper and lower layers. O.C. 

in the upper layer was significantly higher in the PS (2.57%) and the MS (2.96%) stands than in 
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the BL (1.45%), and the highest value was measured in the MS stand (0.94%) in the lower layer. 

Nitrogen was higher in the upper layer of PS (0.197%) and MS (0.270%) stands than that in the 

BL (0.143%). It was higher in the lower layer of the MS stand (0.09%) than the PS (0.02%) and 

BL (0.03%) stands. The C/N was highest in the upper layer in the PS stand (12.97), but this ratio 

was not significantly different in the lower layer of the three areas (10.82-11.50). The amount of 

P was highest in the upper layer in the MS stand (8.4 ppm), but no significant difference in P was 

detected in the lower layer among the three areas (3.57-5.60 ppm). K content was higher in the 

upper layer of the PS stand (203.43 ppm), but it was higher in the BL (193.50 ppm) in the lower 

layer than in the two forest stands.   

Conclusion: In the upper soil layer (0-10 cm), pH, C, and N values did not differ between MS 

and PS stands, but BD and C/N were lower in the MS stand; on the contrary, soil porosity and P 

and K contents were higher than those in the PS stand. From this research, it is generally 

concluded that afforestation with MS has a better effect on the optimization of physical and 

chemical characteristics in the soil layers than PS, which can provide the basis for more suitable 

growth of trees and a better balance of the forest.   
 

Keywords: Bulk Density, Coniferous Stand, C/N ratio, Mixed plantation 
 

 

 

 

 

 

 

 

How to Cite This Article: Rouyanian, Sh., and Tabari, M. (2024). The Effect of Pure and Mixed Norway Spruce (Picea abies 
L.) Afforestation on Some Soil Physical and Chemical Characteristics. Ecol Iran For, 12(1), 28-36. DOI: 10.61186/ifej.12.1.28 

Ecology of Iranian Forests, Vol. 12. Issue. 1, 2024 …………………………………………………………….…………………. 29 

Rouyanian and Tabari 

https://ifej.sanru.ac.ir/article-1-508-en.html


 30 ......................................................... 1403 /1های ایران سال دوازدهم/ شماره شناسی جنگلبوم

 

 مقاله پژوهشی 
 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک های خالص و آمیخته نوئل روی برخی مشخصه کاریجنگل اثر 
 

 2و مسعود طبری کوچکسرایی 1شهاب رویانیان

 
 رانیمدرس، نور، ا تیدانشگاه ترب ،ییایو علوم در یعیدانشکده منابع طب ،ی دار گروه جنگل یدکتر   ی دانشجو -1

 (mtabari@modares.ac.ir)نویسنده مسوول:   ،ران ی مدرس، نور، ا تیدانشگاه ترب ،ییایو علوم در یعیدانشکده منابع طب ،ی دار استاد گروه جنگل -2
 

       1402/ 23/12تاریخ انتشار آنلاین:           05/08/1402تاریخ بازنگری:            06/08/1402پذیرش: تاریخ          21/02/1402تاریخ دریافت:  

 36تا  28صفحه: 
 

 مبسوط  چکیده
روند ادامه    نیچوب ا   یتقاضا   شیافزا   لیدل به  شودیم  ینیبشیدر سراسر جهان داشته است و پ  یا ندهیرشد فزا   ریاخ   یهادر دهه  یکارجنگل  مقدمه و هدف: 

با سرانه  زین رانی. در ا ستشدت گرفته ا  یچوب صنعت دیتول یرشد برا  تند یهاگونه گریکاشت انبوه درختان کاج و د یلادیم ستمیقرن ب لیاز اوا  رو، نی. ازا ابدی
اجرا    یربوم یغ   یهامخروبه، با گونه  یهاجنگل  یایکاشت و اح جنگل دست  جادیا   یهاسبز، ابتدا طرح  یسرانه فضا  شیمنظور افزا هکتار(، به  0/ 1۷کم جنگل )

 یاست برا   یهمراه نبوده است. لذا ضرور  قیمناطق با توف  یوارد کشور شده که گاه در برخ  یمتعدد  یربومیغ   برگیسوزن  یهانظر، گونه  نیشده است. از ا 
موارد  ، ی ربومی غ   یهابا گونه  یکارجنگل  تیموفق با شرا   یبه  مناسب  انتخاب گونه  تطب  شگاهیرو  طیهمچون  با مح  یشناختبوم  ازین  قیو  ن  طیگونه  اثر   زیو 

کاشته شده   یگونه درخت  راتیاز تأث  یمنوط به آگاه  دار، ی پا  تیریدم  ن یتضم  قت، یو موجودات زنده توجه کرد. در حق  راشکوبیز  اهانیبر خاک و گ  یکارجنگل
گونه تنوع  بوم  ، یا بر  عملکرد  و  است. گونهساختار  درخت   یهاسازگان  بوم  یهابر مشخصه  یمتفاوت  یاثرها  یمختلف  در  که  یطور  گذارند،یسازگان مخاک 

عملکرد   ، یی مواد غذا  تیرگ و وضعلاشب تی فیتفاوت در ک ، ی مختلف درخت یهادر توده ، ی رتعبادهند. به رییمختلف، خواص خاک را تغ یبا سازوکارها توانندیم
.  شودیخاک م  ییایمیو ش  یک یزیخواص ف  ریی سبب تغ  ، ی ستیجوامع ز  تیتاج و درنها  ریز  میساختار برگ و تاج درخت، خُرداقل  ، ییدر جذب عناصر غذا   هاشهیر

  یبوم یهاگونه نیب نهی زم نیخاک دارد که در ا  یهایژگیو یریرپذیی بر تغ یداریآثار معن ی کارجنگل قیاز طر افتهیبیتخر ی جنگل یاراض  یایاح  ، ی طور کلبه
خاک   تی فیدر ک توانندیپهن برگ م  ی درخت هایگونه نکه یمشاهده شده است. نظر به ا  ی تفاوت اساس برگیبرگ و سوزنپهن یهاگونه ن یو همچن یربوم یو غ 

  های یکارجنگل  ریخاک تحت تاث  ییایمیو ش  یک یزیف  یهامشخصه  یبرخ   سهیمقا  یبا هدف اصل  قیتحق  نیمثبت داشته باشند، ا   ریاثبرگ ت  یسوزن  هایتوده
 نوئل انجام شده است.  ختهیخالص و آم

  1200  یب یرود(، در شهرستان کلاردشت و در ارتفاع تقر)کاظم  36  زیمَکارُود، حوضه آبخ  یسر  101قطعه    ی منطقه موردمطالعه در جنوب شرق  ها: و روش  مواد
. با توجه به کوچک  استهکتار( بوده    3)  ریبا  نیهکتار( و زم  5/2)  ختهیهکتار( و نوئل آم  2نوئل خالص )  یکارجنگل  های¬ آزاد شامل عرصه  یایمتر از سطح در

 10نقاط  یشد. آنگاه، در رو ادهیپ نمونه در هر عرصهخاک در هر عرصه باشد، سه خط تیوضع یایشکل، گو نیکه به بهتر   یها و لزوم اتخاذ روشبودن عرصه
(. در  هیهر لا  ینمونه خاک برا   ۹  رصه، خاک برداشت شد )در هر ع   های¬نمونه   ، یمتریسانت  10-30و    0-10  یها هلای  در  ها، ¬خط نمونه  یمتر  ۹0و    50و  

 شد.  یر گی اندازه ها¬ خاک ژهیو یچگال م، یفسفر، پتاس تروژن، ین ، یآهک، کربن آل ته، یدیاس  ، یکیکترال  یبافت، درصد اشباع، رسانندگ شگاه، یآزما
  ه یبود. مقدار اشباع خاک در لا  گری( کمتر از دو عرصه دمترمکعب یگرم بر سانت  28/2)  ختهیدر توده نوئل آم  متریسانت  0- 10  هیدر لا  ژهیو  یچگال  : هاافتهی

  ۹4/ 40) ریبا نیدر زم  نیریز  هیدرصد( بود، اما در لا 0۷/51) ریبا نیدرصد( و زم 5۹/ 83) خته یاز توده نوئل آم  شتری درصد( ب ۷۷/85در توده نوئل خالص ) ییرو
بر    منسیزیدس   38/0) نیریبر متر( و ز  منسیزیدس   40/0)  ییرو  هیدر هر دو لا   ی کیالکتر  ی رسانندگ  ریبا  ن یبوده است. در زم  یاز دو عرصه جنگل   شتر یدرصد( ب

( به نحو 88/4)  ختهی( و نوئل آم84/4نوئل خالص )  های¬در توده   ییرو  هیخاک در لا  تهیدیبوده است. اس  ختهینوئل خاص و نوئل آم  های¬متر( کمتر از توده 
  5۷/2نوئل خالص )  یها در توده  ییرو  ه یدر لا  یبرابر صفر بود. کربن آل  هی( بود. در هر سه عرصه، مقدار آهک در هر دو لا5/ ۷5)  ریبا  نیکمتر از زم  یمعنادار

درصد(    ۹4/0)  خته یمقدار آن در توده نوئل آم  نیریز  هی درصد( بود و در لا  45/1)  ریااز عرصه ب  شتریب  یدرصد( به طور معنادار  ۹6/2)  ختهیدرصد( و نوئل آم
  هیدرصد( و در لا  143/0)  ریاز عرصه با  شتریدرصد( ب  2۷0/0نوئل )  ختهیدرصد( و آم  1۹۷/0خالص )  یهادر توده  ییرو  هیدر لا  تروژنیبود. مقدار ن  نیشتریب
در    ییرو  هیدر لا  تروژنی درصد( بود. نسبت کربن به ن  03/0)  ریدرصد( و عرصه با  0/ 02شتر از توده نوئل خالص )ی درصد( ب  0۹/0)  ختهیدر توده نوئل آم  نیریز

 ختهیدر توده نوئل آم  ییرو  هی(. مقدار فسفر در لا50/11تا    82/10نکرد )  یسه عرصه فرق  ن یدر ب  نیریز  هیدر لا  ی( ول۹۷/12بود )  نیشتریتوده نوئل خالص ب
  یی رو  ه یدر لا  می(. مقدار پتاسلوگرمیبر ک   گرم ¬ی لیم  60/5تا    5۷/3سه عرصه متفاوت نبود )  نیدر ب  نیریز  هیدر لا  ی( وللوگرم یبر ک  گرم¬ی لی م  4/8بود )  نیشتریب

از دو توده    شتری( بلوگرمی بر ک  گرمیل یم  50/1۹3)  ریبا  نیمقدار آن در زم  ن، یریز  هیبود اما در لا  نیشتری( بلوگرمی بر ک  گرم¬یل یم  203/ 43)  ختهیتوده نوئل آم
 . آمد دست¬به  یجنگل

نکرد اما در توده   ینوئل و توده خالص نوئل فرق ختهیدو توده آم نیکربن و ازت در ب  ته، یدیمتر( مقدار اسیسانت 0-10خاکِ ) ییرو هیدر لا : کلی یر یگجهینت
  ،یطورکل بوده است. به خالصاز آنها در توده   شتر یب  میکمتر، و برعکس، تخلخل خاک و مقدار فسفر و پتاس  تروژنی و نسبت کربن به ن  ژهیو  یاندازه چگال  ختهیآم

و   ی کیزیف   یهاشدن مشخصه  نهیبر به  یبهتر  ری نوئل خالص، تأث  یکار با جنگل  سهیدر مقا  ختهینوئل آم  یکارکه جنگل  شودیگرفته م   جهینت   قیتحق  نیاز ا 
 کند.  اهمتر درختان و تعادل بهتر جنگل فررشد مناسب یرا برا   نهیزم تواندیخاک دارد که م  یهاهیدر لا ییایمیش
 

  نسبت کربن به نیتروژن  چگالی ویژه، ، آمیخته کاری، جنگلبرگ توده سوزنی : های کلیدی واژه 
 

 مقدمه 
در سراسر جهان    یاندهیرشد فزا  ریاخ  یهادر دهه  یکارجنگل    

چوب   یتقاضا  شیافزا  لی دلبه   شودی م  ینیبشیداشته است و پ
کاشت    یلادیم  ستمیقرن ب  لیاز اوا  ،رونی. ازاابدیروند ادامه    نیا

چوب    دیتول  یرشد برا  تند  یهاگونه   گریانبوه درختان کاج و د
ا  یصنعت در  است.  گرفته  سرانه    زین  ران یشدت  جنگل    کمبا 

افزابه  هکتار(،  1۷/0) ابتدا  سبز،    فضایسرانه    شیمنظور 
دست   جادیا  یهاطرح   یهاجنگل   یایاح  وکاشت  جنگل 

گونه  با  است  یربومیغ  یهامخروبه،  شده  ا  .اجرا    ، نظر   نیاز 

وارد کشور شده که گاه    یمتعدد  یربومیغ  برگی سوزن  یهاگونه 
 ی، ضروررون یا  است. ازهمراه نبوده  توفیق  با   مناطق  یدر برخ

تا   گونه   یکارجنگل   ت یموفق  برایاست  به    ،یومبریغ  یهابا 
شرا  یموارد با  مناسب  گونه  انتخاب  و   شگاهیرو  ط یهمچون 

بر   یکاراثر جنگل  زیو ن  ط یگونه با مح  شناختیبوم   ازین  قیتطب
گ و  توجه    راشکوب یز  اهانیخاک  زنده  موجودات  در  کردو   .

 گونه    رات یاز تأث  ی منوط به آگاه  دار، یپا  تیریمد  نیتضم  قت، یحق
تنو  یدرخت بر  شده  عملکرد    ،یاگونه   عکاشته  و  ساختار 
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 Eshaghi Rad et al., 2014; Ghorbaniسازگان است )بوم 

et al., 2018.)   
د  اهانیگ زنده  عوامل  خصوص  گریو  و   یکیزیف  اتیبر 

به دنبال   شهیهم  شناسانبوم .  گذارندیم  ریها تأثخاک  ییایمیش
  ن یاند و ابوده  یاهیخاک با پوشش گ  یهاشناخت ارتباط ویژگی 

دهند. یانجام م  شگاهیتوان رو  یابیمنظور ارزبه  یکار را در موارد
روی خواص    ن یاشکوب بر  بیترک  آثاردر مورد    متعددی  مطالعات
و    ینمونه فارل  رایب  .انجام شده استشیمیایی خاک  -فیزیکی

) لکِ علفزارها(،  Farley and Kelly, 2004ی  در  پارامو    یدر 
 Pinusبا کاج رادیاتا )  کاریجنگل   اثر  ،اکوادوردر  آند    یهاکوه

radiata)  ع دادند.   موردرا  خاک    ییغذا  ناصربر  قرار    مطالعه 
خاککاریجنگل   ریتأث  نیشتریب در  )رو  یهاها   0-10یی 

کل در عمق متوسط    نیتروژنمشاهده شد. غلظت  متر(  سانتی 
کاری کاج  جنگل  ریدر ز  تراتیکرد. غلظت ن  دایخاک کاهش پ

  در مجموع، حاصل نشد.    یرییو در فسفر خاک تغ  افتی  شیافزا
  افزایش خاک را  اسیدینگی )اسیدیته(  کاری شده،  درختان جنگل

 .  ندداده بود
( اثرهای  Varamesh et al., 2009وَرامِش و همکاران )

های  کاری در افزایش ترسیب کربن و بهبود برخی ویژگی جنگل
قال در  تصادفی  کاملْ  پایه  اساس طرح  بر  را  آزمایش خاک  ب 

های کاج تهران و اقاقیا همراه با اراضی بایر  فاکتوریل در توده
اطراف )شاهد( در پارک جنگلی چیتگر تهران بررسی کردند و  

عمق   در  خاک  آلی  کربن  گرفتند  متری  سانتی   0-15نتیجه 
متری سانتی   15-30کاری شده بیشتر از عمق  های جنگلتوده

ضیه مشاهده شد. نتیجه  بود ولی در اراضی بایر، عکس این ق 
نیز نشان داد که درصد رس و نیتروژن به    گامبه گامرگرسیون  

از مهم تأثیرگذار بر مقدار کربن آلی خاک ترتیب  اجزای  ترین 
 است. 

( رویKorkanç, 2014کُرکانچ  خود  پژوهش  در  کاج   ( 
( لبنان Pinus nigra Arn. subsp. nigraسیاه  سدر  و   )

(Cedrus libani A. Rich)  15  بایر در ترکیه، ساله   و زمین 
)  دررا  خاک    یهانمونه  خاک  عمق   10-20  و  0-10دو 
  خاک   یکربن آلبر اساس نتایج ایشان  .  بررسی کردمتر(  سانتی 

و    اهیکاج س  هایتودهدر  ه بود و  افتی  شیکاری افزاپس از جنگل 
  ی توجه قابلطور  به درصد(،    13/1و    ۹/1با    ب یبه ترت)  سدروس

خاک  یشترب انواع    برایبود.    درصد(  54/0)  ریبا  یهااز  همه 
ه افتی کاهش    کربن آلی  مقدارخاک  عمق  افزایش  با    ،هایکاربر

های کاج تودهدر  یظاهر  یچگال ،مترسانتی  0-10لایه  در. بود
سدروس و  سانت  58/1  و  53/1ترتیب  به)  سیاه  در   متریگرم 

برا خاک  یمکعب  از  کمتر  و  متفاوت  بر    ۷5/1)  بایر(  گرم 
 شیکاری افزاتخلخل کل پس از جنگل   و  مکعب( بود   متری سانت

کاج  ادیبا وجود دامنه تحمل زدر کل، آشکار شد که،  . ه بودافتی
موجب تغییر تکامل    آنمختلف، کاشت    یطیمح  طیبه شراسیاه  

کاهش   نور    یمحتوادر  خاک،  شدت  خاک،  تنوع  و  رطوبت 
 (.  Leege and Murphy, 2000)شد  راشکوب یای زگونه 

(  Habumugisha et al., 2019هابوموگیشا و همکاران )
کاری با ( جنگل1شده، شامل کاریدر بررسی سه عرصه جنگل 

جنگل2؛  Podocarpus falcatusگونه   گونه (  با    کاری 
Markhamia lutea  و  3؛ روآندا  در  طبیعی،  آیش  زمین   )

عمق در  خاک    40-60و    20-40و    0-20های  آزمایش 
لایه  سانتی  در  آلی  کربن  درصد  که  گرفتند  نتیجه   0-20متر 
ها بیشتر از بقیه عرصه   Markhamia luteaمتر عرصه  سانتی 

در لایه   فسفر  میزان  بیشترین  و همچنین  است    20-40بوده 
 دست آمد.به  Podocarpus falcatusمتری عرصه سانتی 
)  وُو همکاران  تحقWu et al., 2019و  در    ی، قی( 
جنگل   ختهیآم  یکارجنگل  Pinusیاگونه تک  یکار و 

massoniana    وCastanopsis hystrix  از    34  را سال پس 
نتاکردند  سهیمقاکاشت   که    جی.  داد   ختهیآمتوده  نشان 

خالص  برگ  پهنبا    برگی سوزن توده  با  مقایسه   توانستدر 
د  برگردانَ  ار  یشتریکند و لاشبرگ ب  تجمیعرا    یتوده بالاترزی

نت در  افزا  ،جه یکه  مزی   شیباعث  و    ی کروبیتوده  خاک 
برا  یعملکردها مناطق در    مدتیطولان  یمرتبط 

 .   شودیم نیچ یریگرمسمهین
جنگل  یداریپااصولاً،   دوام  تولهایکارو  مفهوم  به   دی، 

ک  مدتی طولان حفظ  اصل  یکی  شگاه،یرو  تیفیو  اهداف    ی از 
  ت یریطور متمرکز مدکه به   ییهااست. در جنگل   ی شناسجنگل

خاک دارند،    یرو  شگاهیرو  یسازکه فنون آماده  آثاری  شوند، یم
خواهند کرد   جادیجنگل ا  دیدر قدرت تول  یاکنندهن یینقش تع

(Merino et al., 2004 گونه کاری  جنگل   کیکه    ییها(. 
ره  ی، ممکن است به لحاظ حفظ و ذخدهندی م  لیرا تشک  ختهیآم

و کمبودهای    باشند  گریدک یخاک مکمل    ییمجدد عناصر غذا
کنند  گریکدی جبران   ,.Rouhi-Moghaddam et al)  را 

درخت   یهاگونه   (.2011 بر    یمتفاوت  یاثرها  یمختلف 
  توانند که میند طوری گذاریسازگان مخاک در بوم  یهامشخصه

عبارتی،  بهدهند.    رییمختلف، خواص خاک را تغ  یبا سازوکارها
توده درخت  یهادر  ک  ،یمختلف  در  و    تیفیتفاوت  لاشبرگ 

 ،ییدر جذب عناصر غذا  هاشهیعملکرد ر  ،ییمواد غذا  تیوضع
جوامع    تیتاج و درنها  ریز   خُرداقلیمساختار برگ و تاج درخت،  

.  شودیخاک م  ییایمیو ش  یکیزیخواص ف  رییسبب تغ  ی،ستیز
درخت  یهاگونه   رتأثینشانه    نیاول مشخصه  یمختلف    ی هابر 

تغ  یهازهیلاشبرگ و لاشر  ییایمیش  اتیدر خصوص  رییخاک، 
است  جنگل  لاشبرگ،    یفیک  یهامشخصهکه  یطور،  کف 

اصلبه  منبع  خاک  یهافرایند  یعنوان  با   ژهیوبه   ،مرتبط 
 اهیو عملکرد گ  هیدر تغذ  رش یو تأث  تروژنیکربن و ن  یهاچرخه

 Jafariاست )  تیاهم  یدارا   یدرختمختلف    هایمونه )تیپ(در  

et al., 2021)  ،خاک   ی معدن  هیلا  یهاصهدر مشخ   ر ییتغ. البته
های در اندازه  ر ییتغ  که در این ارتباط،  افتدی زمان اتفاق م  مروربه 

واکنش خاک ممکن است موجب نیز  و    تروژنین  و  غلظت کربن
 Jafari)  شود  اهیو عملکرد گدر رشد    یاملاحظهقابل   افزایش

et al., 2021  .)  
کلی،  به  طر  افتهیبیتخر  ی جنگل  یاراض  یایاحطور    ق یاز 
معن  یکارجنگل تغ  یداریآثار  خاک    یهایژگیو  یریرپذییبر 

  ن یو همچن  یربومیو غ  یبوم  یهاگونه   نیب  نهیزم  نیدارد که در ا
مشاهده شده    ی تفاوت اساس  برگی برگ و سوزنپهن  یهاگونه 

( های  توده   مقایسه  (. Kooch and Ehsani, 2020است 
برگ که در های طبیعی پهنبرگ با جنگل کاشت سوزنی دست

اند از نظر علمی بسیار اصل روی رویشگاه مشابهی قرار داشته
برگان بر خاک، پس از چندین ده  زیرا تأثیر سوزنی   ؛مشکل است
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 یی کوچکسرا یو مسعود طبر انی انی شهاب رو



 

می ظاهر  قرن  دو  تا  یک  حداکثر  یا  و  )سال   Habibiشود 

Kaseb, 1992.)  ها، از پژوهش   گرید  یدر برخ  گر،یاز طرف د
  ر یی، موجب بروز تغاز کاشتدر مدت کوتاهی پس    برگانی سوزن

اند  شده   )تهیدیاس  شیازجمله افزا(خاک    یهایژگیمعنادار در و
(Jalili and Majdetaheri, 1996  و مجموع  در    به باتوجه (. 

کاری بر  توان نتیجه گرفت که تأثیر جنگل تحقیقات مختلف می 
خاک عرصه، به عوامل متعددی بستگی دارد که برای آگاهی از 

کاری، اعم  ین تأثیرات باید اشَکال مختلف جنگلروند و شدت ا
تا کنون درباره    ازآنجاکه از گونه و عرصه را جداگانه بررسی کرد.  

جنگل  خالص  تأثیرات  و  آمیخته  سنواتی  )کاری   Piceaنوئل 

abies L. به کشور  شمال  در  خاک  بر  مستقل  (  تحقیق  طور 
پژوهش این  است،  نشده  انجام  هدف    چندانی  اثر  بررسی  با 

  ی کیزیف  یهامشخصه  ینوئل بر برخ   خته یخالص و آم  یهاتوده
شد. فرضیه اصلی تحقیق این است که،  خاک انجام    ییایمیشو  

توده   به  نسبت  نوئل  آمیخته  توده  در  خاک  سطحی  لایه  در 
اندازه   و  کمتر  ویژه  چگالی  مقدار  نوئل،  عناصر    pHخالص  و 

 ای بیشتر است. تغذیه

 ها مواد و روش
   مطالعه موردمنطقه  

مورد شرق   منطقه  جنوب  در   سری  101قطعه    یمطالعه 
و در   شهرستان کلاردشت  رود()کاظم 36 زآبخیمَکاروُد، حوضه 

تقر در  1200  ی بیارتفاع  سطح  از  مختصات آزاد    یایمتر  با 
  33'  25"طول شرقی و    51°  10'  05"جغرافیایی مرکز تقریبی  

  ن ایبخش مخروبه  . عرصه تحقیق،  قرار داردعرض شمالی    °36
بعد از    136۹سال    رکه د  است  «ی»غرب  یِهت کلقطعه و با ج

با    20در مساحت    کسره،یقطع     ی کارنوئل جنگل گونه  هکتار 
)جدول  شد است  پاک)تیپ(  مونه    (.1ه  از  قبل    ، یتراشجنگل 

فراوان آن  غرب  در  فقط  و  بود  خالص  ز  ی راشِ    بود.   ادیممرز 
  ی لومتریک  10نوئل از نهالستان کلاردشت در فاصله    یهانهال

متر بود.    2-3ها در عرصه  آن   کاشتشد و فاصله    هیته عرصه  
 یعرصه، راش و ممرز بوده است، زادآور  یاصل  شگاهیچون رو

پ  یعیطب بس  شیدایموجب  ممرز    یادیز  اریتعداد  نیز نهال  و 
. ه بودشد کاریجنگلنهال راش در عرصه  یعیطب شیرو

 

 های مورد مطالعه شناختی عرصه های بومویژگی -1جدول 
Table 1. Ecological features of the studied areas  

 (%) شیب Area عرصه
Slope 

 جهت عمومی 
General direction 

 ( m) ارتفاع
Altitute 

 سال کاشت
Afforestation year 

 بافت خاک
Soil texture 

 نوئل آمیخته 
Mixed spruce 

 غربی 50
West 1270 1990  لومی سیلتی 

Loam-Silt 
 نوئل خالص 

Pure spruce 50 غربی 
West 1340 1990  لومی سیلتی 

Loam-Silt 
 زمین بایر

Barren land 30  جنوب غربی 
Southwest 1320 - لوم رسی سیلتی 

Loam-Clay-Silt 
 

 ق یتحق  روش
زیر    ق یتحق  نیا  در    شرح  به  عرصه  قرار   مطالعه  موردسه 

 گرفت.
درصد   10درصد نوئل،    ۹0  حدود)  خالص  نوئل  کاریجنگل  (1

تقر مساحت  به  راش(  و  ارتفاع   2  ی بیممرز  متوسط  هکتار؛ 
نوئل برابر  15-20  درختان  قطر  و   20-30ها  آن   نهیس  متر 

 ؛ متر بوده استی سانت

درصد   50درصد نوئل،    50)حدود    ختهآمی  کاری نوئل( جنگل 2
خودروی  گونه  تقرهای  مساحت  به  راش(،  و    5/2  یبیممرز 

درختان  .  هکتار ارتفاع  س  15-20متوسط  برابر  قطر  و    نه یمتر 
 متر بوده است. ی سانت 20-30ها آن
چمن  ده یپوشبایر    نیزم  (3 ب ،  1از  مجاورت    رونیدر  عرصه  و 

گوگل    یاماهواره  ریطبق تصاو  هکتار( که   3جنگلی )به مساحت  
 بوده است.  عاری از کشت 1363کم از سال ارث دست 

 

 
 موردمطالعه های  عرصه  پراکنشنقشه  -1شکل  

Figure 1. Distribution map of the studied areas 
 

اتخاذ روشی که به  با توجه به کوچک بودن عرصه  ها و لزوم 
هر یک  در  بهترین شکل، گویای وضعیت خاک هر عرصه باشد،  

  ی متر  ۹0و    50  ، 10نقاط    درو    پیاده  نمونه ط سه خ  از سه عرصه، 

لا خاک نمونه   ،متریسانت   10-30  و  0-10ی  هاهیدر    های 
  شکل )نمونه خاک برای هر لایه(    ۹شد )در هر عرصه،    برداشت 

برای  متغیرهای(.  1 شده  درصد  شامل  آزمایش    بررسی  بافت، 

1- Poa 
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آلآه ،  pH  ی،کیالکتر  رسانندگی اشباع،   کربن    ، تروژنین  ،یک، 
 ی ویژه بود. ، چگالمیفسفر، پتاس
در معرض هوا   شگاهیخاک پس از انتقال به آزما یهانمونه 

ر کردن  جدا  از  بعد  و  شدند  سنگ   هاشهی خشک  دو  و   گریها 
. بافت خاک ندعبور داده شد  یمتریلی دو م  کِلَاز اَ  ،هایناخالص

سنج    pHبا    تهیدیاس  ؛1کاسیبابویوکوس/  یدرومتریبه روش ه
( پس از  یکیالکتر  تی)هدا  یاشباع؛ رسانندگ  گِلِ  یریکارگو به 

  تروژن یمتر؛ ن  ECاشباع با استفاده از دستگاه    لِاز گِ  یریگصارهعُ
  ؛ فسفر در 3بلک-یروش والکبه   ی؛ کربن آل2لدالروش کِکل به

به  خاک  اولسندسترس  کلس 4روش  تبه  می؛    ؛ 5ونیتراسیروش 
   شد. یریگ اندازه 6فتومتر میبا دستگاه فل میپتاس

ابتدا   نتایج،  تحلیل  و  تجزیه  دادهبرای  بودن  با  نرمال  ها 
آزمون  از  همگنی    ۷اسمیرنوف   – کولموگروف  استفاده  و 

آزمون واریانس با  تجزیه .  شدبررسی    8لون   ها  از  پس    آنگاه، 
میانگین،  ۹طرفهیک  واریانس استفاده  ها  مقایسه  آزمون با    از 

های  ج و آزمون ها و اخذ نتایوارد کردن داده  . شد نجاما  10دانکن
 اجرا شد.  SPSS ver. 16افزاری آماری در محیط نرم

 
   

 های مطالعه شده متر در عرصه سانتی  0-10های خاک در لایه  انحراف معیار( مشخصه  ±میانگین )  -2جدول 
Table 2. The mean (± standard deviation) of soil characteristics in the 0-10 cm layer in the studied 

 متغیر
Variable 

 نوئل آمیخته 
Mixed spruce stand 

 نوئل خالص 
Pure spruce stand 

 زمین بایر
Barren land F Psig. 

 بافت
Texture 

 ی لتیس یلوم
Loam-Silt 

 ی لتیس یلوم
Loam-Silt 

 یلتیس یلوم رس
Loam-Clay-Silt 

  

 BD (gr/cm3 ) c2.28±0.02 b2.38±0.02 a2.46±0.03 67.733 0.0001/ژهیو یچگال

 SP (٪ ) b59.83±3.43 a85.77±0.15 c51.07±0.81 235.17 0.001اشباع خاک/

 EC  (ds/m ) a0.73±0.03 b0.56±0.02 c0.40±0.03 144.25 0.0001/ی شور /یکیالکتر  یرسانندگ

pH b4.88±0.22 b4.84±0.12 a5.75±0.03 36.401 0.0001 

 - - T.N.V (٪) 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00/آهک
 O.C (٪) a2.96±0.42 a2.57±0.02 b1.45±0.03 31.878 0.001/یکربن آل

 N (٪ ) a0.270±0.06 a0.197±0.01 b0.143±0.01 10.127 0.012/تروژن ین

C/N b11.26±1.22 a12.97±0.17 b10.10±0.22 12.013 0.008 
 P (ppm ) a8.4±0.20 c4.00±1.00b c3.20±0.03 67.747 0.0001فسفر/

 K (ppm ) a206±43.59 b126.67±3.06 b97.17±2.25 14.894 0.005/میپتاس

 مورد مطالعه است. ی هاعرصه نیمورد مطالعه ب  ر یاندازه متغ ی داریمعن انگر یب ف،یمختلف در ردحروف 
Different letters in the row indicate the significance of the studied variable among the studied areas. 

 

 مطالعه شده  هایعرصه در  متریسانت 10-30خاک در لایه   یها( مشخصه ارمعی  انحراف ±)  نی انگیم -3جدول 
Table 3. The mean (± standard deviation) of soil characteristics in the 10-30 cm layer in the studied areas 

 متغیر
Variable 

 Mixed spruce نوئل آمیخته

stand 
 زمین بایر Pure spruce stand نوئل خالص

Barren land F Psig. 

   Clay یرس Loam-Clay یرس یلوم Loam-Silt یلتیس یلوم Texture بافت
 BD (gr/cm3 ) a2.48±0.04 a2.53±0.02 b2.35±0.02 31.616 0.001/ژهیو یچگال

 SP  (٪) c39.23±4.79 b70.30±0.20 a94.40±0.53 295.661 0.0001اشباع خاک/

 EC  (ds/m ) a0.507±0.14 a0.490±0.020 b0.383±0.025 1.860 0.235/ی شور /یکیالکتر  یرسانندگ

pH c4.71±0.53 a5.26±0.02 b5.07±0.03 183.661 0.0001 

 - - T.N.V (٪) 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00آهک/

 O.C (٪) a0.94±0.27 b0.23±0.01 b0.33±0.02 17.976 0.003/یکربن آل

 N (٪ ) a0.09±0.02 b0.02±0.00 b0.03±0.00 21.812 0.002/تروژن ین

C/N a10.82±0.81 a11.50±0.50 a10.89±0.51 1.077 0.398 
 P (ppm ) a5.60±0.87 a3.64±0.13 a3.57±0.15 14.961 0.005فسفر/

 K (ppm ) b111.33±49.33 b125.67±2.52 a193.50±2.29 7.091 0.026/میپتاس

 مورد مطالعه است. ی هاعرصه نیمورد مطالعه ب  ر یاندازه متغ ی داریمعن انگر یب ف،یحروف مختلف در رد
Different letters in the row indicate the significance of the studied variable among the studied areas. 

. 

  و بحث     ج ینتا
پژوهش حاضر،   بافت خاک در  ،  3و    2مطابق جداول  در 

)  لایه نوع   اغلب  ی،درخت  یها توده  (متریسانت  0-10رویی  از 
بود. بافت خاک    یلتیس  یرس   یلوم  ، ریبا  نیو در زم  یلتسی-یلوم

)  در لایه )  ریبا  نیزم  (مترسانتی  10-30زیرین    ( نیسنگرسی 
توده   کهیدرحال،  بود نوئلهای درختدر  متوسط  خاک  بافت    ،ی 
کاری برخی تحقیقات حاکی از دیرتأثیر بودن جنگل   نتایج  .بود

( است  خاک  بافت  (.  Jamshidinia and et al., 2016بر 
جنگل اثرگذاری  گذشت بنابراین  نیازمند  خاک  بافت  بر  کاری 

 زمانی طولانی است.  
لایه    ژهیو  یچگال توده  متری سانت  0-10در  نوئل    یهادر 

 نیاز زم  شتریمتر بسانتی   10-30  اما در لایه  ریبا  نیکمتر از زم
)  ریبا کُرکانچ  نKorkanç, 2014بود.  جنگل  زی(  با    یکاردر 

( و  Pinus nigra Arn. Subsp. nigra)  اهیکاج سهای  گونه 
 تخلخل خاک در لایه،  (  Cedrus libani A. Richسدر لبنان )

ب  مترسانتی  10-0 رسد  به نظر می.  افتی  بایر  نیاز زم  شتریرا 
ریشه  بودن  فراوان  امر،  این  نوئل  علت  گونه  در  سطحی  های 

ها حجم زیادی از سطح خاک  شود این ریشهباشد که باعث می 
اش کاهش چگالی ویژه در لایه سطحی را دربربگیرند که نتیجه 

 است.  
 ج یتدربهرا    خاک  pH  زانیم  رگانبنی سوز  ،یطورکلبه 

م )دهنیکاهش   Farley and Kelly, 2004; Jalili andد 

Majdetaheri, 1996،)  حال  نیا آم  یدر  که    ی ختگیاست 
 Mohr et) کند کمک میخاک  pH میزان شیبه افزا یاگونه 

al., 2005  .)حاضر،    قیدر تحق  البتهpH    0-10خاک در لایه  
 ختهینوئل خالص و نوئل آم کاریجنگل هایدر توده متری سانت

 یی کوچکسرا یو مسعود طبر انی انی شهاب رو



 

؛ اما  داری با هم نداشتندتفاوت معنی(  88/4و    84/4  بیترت)به
  گر، یعبارت د. به بود ریبا نیهر دو لایه کمتر از زمآن در  میزان

نوئل نسبت به توده خالص   ختهیخاک در توده آم  تییایمقدار قل
افزا بودافتین  ش ینوئل  به ه  اغلب    pHمحدوده    ی،طورکل.  خاک 

 Elyas)  است   8تا    3  نیمرطوب ب   یهااک، و در خ11تا    3  نیب

Azar, 1995 نه ی(. مقدار به  pH  5/5  نیبرگان باغلب پهن  ی برا  
گزارش    5تا    5/4  نیطور متوسط ببه   برگانی سوزنو برای    6  تا

های پژوهش  که با یافته  (Habibi Kaseb, 1992)  شده است
  مورد در منطقه    خالص مطابقت دارد.حاضر در توده درختی نوئل  

آهک  بررسی  مادر  بارندگ  لیدلبه  ، ی با وجود سنگ  و    ی رطوبت 
حالت ها  ، خاک در تمام عرصهیباز  یهاونیکات  ییشوو آب  ادیز

به (Annonymous, 2022)  است   داشته  یدیاس  ،یطورکل. 
اس  برگانی سوزن م  یدیباعث  خاک  م  شوندیشدن  در    ان یو 
ب  برگان،ی سوزن کاج  و  د  شینوئل  هوموس  گونه  گریاز  ها، 

اگرچه آثار آن بر    کنند،یم  دیاست تول  یدیمور که اس  (اخاک یگ)
به عوامل ن  یخاک    د دار  ی بستگ  ز یهمچون گونه و سنگ مادر 

(Habibi Kaseb, 1992 .)   
از    شتربی  خالص  نوئل توده    ییاشباع خاک در لایه رو  درصد

  شده طور مشابه، پژوهش انجامبود. به   ریبا  نیو زم  ختهیتوده آم
است    نیا  دؤی( مLeege and Murphy, 2000)  یو مورف  گیل

محتوا نت  یکه  در  و  خاک  گونه   ،جهیرطوبت   یهاتنوع 
توده   راشکوب یز با  Pinus nigraمانند  برگ )یهای سوزندر   )

بافت  در کلبود.    اهدکاهش همراه خو با  اشباع خاک  ، درصد 
  تر ی صورت که هر چه خاک رسنیبد ، دارد  ممستقیخاک رابطه  

توان  ی م  ی،باشد، درصد اشباع آن بالاتر است. از طرف  (ترنیسنگ)
  ل یو با تشک ،یسطح  یدوانشه یر لیاظهار داشت که نوئل به دل

و تجمع    اسبشدن نامن  هوموسیو    آلیاز ماده    یمیقشر ضخ
  ن یریز  یقشرها  1در سطح خاک، موجب کاهش تخلخل  هاشهیر

بسزا دارد   ریخاک تأث یعمل بر ساختمان کل نی. اشودیمخاک 
اغلب سطح   2یگل  دهیپد  ،و  پ  ی شدن  خاک   د یآیم  شیدر 

(Habibi Kaseb, 1992 .)   
  ن یدر زم  نیریو ز  ییدر هر دو لایه رو   یکیالکتر  یرسانندگ

از دو توده درخت  ریبا ا  یکمتر  به  با توجه  در   کهن یبوده است. 
بر    منسیزیدس  2کمتر از    یکیالکتر  یرسانندگ  یعاد  یهاخاک

( است  شده  گزارش  ا  ،(Elyas Azar, 1995متر  در ن یاز  رو، 
نداشته    وجود  یمشکل شور  یمورد بررس  یهااز عرصه  کیچیه

صفر  برابر است. مقدار آهک در عمق اول و دوم هر سه عرصه  
منطقه    دیشد  ییبودن خاک و آبشو  یدیاسعلت آن    دیبود که شا

باشد.   این    1این حالت همچنین در بیشتر قطعات سری  بوده 
   . (Annonymous, 2022شود )حوضه آبخیز )مکارود( دیده می

توده  حاضر،  ق یتحق  در اول  عمق  و    یهادر  خالص  نوئل 
مشاهده نشد. البته، در    یکربن آل  مقداردر    یتفاوت   ختهینوئل آم

ب به  مطالعات،  توده  شتریاغلب  در  آن  سوزنبودن  برگ ی های 
تراکم لاشبرگ در سطح    ش یافزا  قیاشاره شده است که از طر

 شودیم  جادیاکربن خاک    رهیذخ  زانیدر م  یمثبت  ریخاک، تأث
(Jalilvand et al., 2015چنان .)وُو و همکاران )  کهWu et 

al., 2019متر یسانت  0-10خاک را در لایه    ی( مقدار کربن آل  
و    .Pinus massoniana Lamb)  ساله34  ختهآمیتوده  

Castanopsis hystrix Miq.)  همسن  خالصکمتر از توده را  

 Jafari etو همکاران )  یدست آوردند. جعفربه ها  همین گونه 

al., 2021از    شتریب  ن، زربیرا در توده  خاک    ی( مقدار کربن آل
و  توده ییلاقی،  توسکا  صنوبر،  خالص  توسکا  های  آمیخته 

کردند  سفیدپلت-ییلاقی تأثگزارش  آن،  علت   یکارجنگل   ری. 
ببه  تجمع  آل  شتریصورت  نت  یمواد  توده زی   شیافزا  جهیدر 

لاشبرگ و به دنبال   هیکاهش سرعت تجز  ، ینیرزمیو ز  ینیروزم
شده است.    انیب  ترنییدر لایه پا  آلی  موادشدن آهسته    یآن معدن
 یکار جنگل که    تگرف  جهینت  زی( نKorkanç, 2014)  کُرکانچ
( و  Pinus nigra Arn. Subsp. nigraکاج سیاه )های  با گونه 

درصد    شیباعث افزا(  Cedrus libani A. Richسدر لبنان )
  . شودیخاک م یکربن آل

های جنگلی از صفر درصد  اصولاً مقدار کربن آلی در خاک
خاک تا  در  جوان  خاک  50های  برخی  در  آدرصد  یا های  لی 

خاکزمین اکثر  اما  است،  تغییر  در  مرطوب  دارای  های   ها 
متری سطح سانتی   20درصد کربن آلی در لایه    3/0  -  5/11

( هستند  پژوهش  Kooch and Hosseini, 2005خود  در   .)
کاری  های جنگلرویی در عرصه   لایه   یدرصد کربن آلپیش رو،  

بود.   بایر  زمین  از  آل  جه،یدرنتبیشتر  کربن  لایه    یمقدار   در 
مطلوب   در حد  موردمطالعه  در هر سه عرصه  متری سانت  10-0

ورود کربن لازم    یبرا  طیکه شرای طور  ؛( بوددرصد  5/2از    شی)ب
یا غنی    ی عیخاک در حد طب  یبه خاک فراهم و مقدار کربن آل

در مطالعه  (  Varamesh et al., 2009مِش و همکاران )بود. وَرا
 Robinia) ایو اقاق( Pinus eldarica)کاج تهران  هایعرصه

pseudoacacia  تگر یچ یاطراف در پارک جنگل ریبا یاراض( و  
و  تهران )  شایهابوموگ،  همکاران   ,.Habumugisha et alو 

بررس2019 در  و    Podocarpus falcatusهای  عرصه  ی( 
Markhamia lutea    ی، به نتایج مشابه  عیطب  شی آ  نیزمو یک

 با تحقیق حاضر دست یافتند.
آلی در لایه مقا  متریسانت  10-30  مقدار کربن  با    سهیدر 

داری نشان  معنیها کاهش  در تمام عرصه   متری سانت  10-0لایه  
  ، (Asadiyan et al., 2012و همکاران )  انیاسد  جینتا  باکه    داد
)  لوندیجل همکاران  کُرکانچ Jalilvand et al., 2015و  و   )
(Korkanç, 2014  )داشت همکاران    .مطابقت  و  وَرامِش 
(Varamesh et al., 2009  در مورد زمین بایر به نتیجه عکس )

در عرصه بایر، درصد کربن آلی در لایه   کهرسیدند؛ به این نحو  
در  یکربن آل زانیبودن م شتریب بیشتر از لایه رویی بود. زیرین

حاضر    یِسطح  یهاهیلا متحقیق  ز  توان یرا  بودن    ادیبه 
لایه که موجب اصلاح خواص  این  در    یاهیگ  یایلاشبرگ و بقا

نسبت داد. کمتر بودن مقدار   شودیخاک م  یستیو ز  یکیزیف
نسبت به لایه رویی آن،    خالص  نوئلتوده    نیریکربن در لایه ز

نوئل باشد که موجب    یسطح  یدوانشهیر  لیدلبه   است  ممکن
ماده    یمیقشر ضخ  لیتشک است  آلیاز  شده    در سطح خاک 

(Habibi Kaseb, 1992  .) 
رو  تروژنین  درصد لایه  آمتوده   یی در  و  خالص    خته یهای 

آن    میزاناست که    یدر حال  نیا  ؛بود  ریاز عرصه با  شترینوئل ب
از توده نوئل خالص و    شترینوئل ب  ختهیتوده آم  نیریدر لایه ز
 ختهیدر توده آم  تروژنیدرصد ن  شیبوده است. افزا  ریعرصه با

درختی و    برگانپهنپوشش    رینوئل ممکن است مربوط به تأث
قبل    یهادر سال   یپوشش علف  یایبقا  زیخودرو و نای  درختچه

1- poro                                                                       2- gley 
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همچن باشد.  که  می   ن،یبوده  داشت  اظهار  شدن  بسته توان 
بخش  موجب از بین رفتن  ،  از عرصه  ییهاپوشش در قسمتتاج

ز پوشش  که  راشکوبیاعظم  باشد  تجز  شده  از  و    ه یپس 
  ی مواد آل  گر یو د  تروژنین  ش یافزا  اشجه ینت  ، به خاکبرگشتشان  

 خاک بوده است.  
های  خاک در توده  تروژنیدرصد ن  مطابق برخی تحقیقات،

که    است  برگی های سوزناز توده   شتریب  ختهیآم  ایبرگ و  پهن
علت آن را بالا بودن مقادیر نیتروژن لاشبرگ و سرعت تجزیه  

 ,.Jafari et alشود )برگان ذکر میبیشتر آن نسبت به سوزنی 

در  (2021 مطلب.  این  تحقیم  تأیید  به  و    یجعفر  قیتوان 
درصد   نیشتری( اشاره کرد که بJafari et al., 2021همکاران )

  دپلت یسف-یلاقییتوسکا    خته یبرگ آمپهن  یهادر توده   تروژنین
ن توسکا  توده    ز یو  کمت  ی، لاقییخالص  توده    نیرو  در  آن 

  تروژن یدست آمد. در کل، وجود نبه   نیبرگ خالص زربسوزنی 
  ی و حت  یعیدر حد طب  قی تحق  نیا  ی مورد بررس  یهادر عرصه 

نوئل،    شتریب  یکم ازآنجاکه  تول  هوموسبود.   کند،ی م  دیمور 
  ن یا  زانیو م  دیوجود آاخلال به   تروژن نیممکن است در چرخه  

  ی وضع  نی( چنRedaei, 1998)  ییاعنصر در خاک کم شود. رد
  ق تحقیدر منطقه    .مشاهده کرد  مینوئل لاج  یکاررا در جنگل

ن این  نشد    دهید  تروژنیحاضر، کمبود  آمیخته  نوئل  توده  و در 
در این توده  برگ  پهن  عناصرحضور  توان همچنین به  علت را می

دانست لایه    . مرتبط  به  نسبت  زیرین  لایه  در  نیتروژن  درصد 
نتایج   مطابق  که  یافت  کاهش  عرصه  سه  هر  در  رویی 

   است.    ( Habumugisha et al., 2019و همکاران )  شایهابوموگ
 متری سانت  0-10( در لایه  C/N)  تروژن یکربن به ن  نسبت
توده   تحق  نیشتربی  خالص  نوئل در  مطابق  و    یجعفر  ق یبود. 

در    تروژنی(، نسبت کربن به نJafari et al., 2021همکاران )
 یمعنادار  شیبرگان افزانسبت به پهن  نیزرب  برگسوزنی توده  

 ریبا ثابت ماندن سا  یمواد آل  یریپذه یتجزاصولاً،  داشته است.  
آنها    نیبه پروتئ  نیگنیو نسبت ل  C/Nبه نسبت    ی بستگ  ط، یشرا

برخ آل  ه یشناسان، تجزاز خاک  ی دارد.  مواد    ی را وقت  ی مناسب 
ا  دانندیم )  30تا    20بین    نسبت  نیکه   ,Elyas Azarباشد 

خاک   (. 1995 فعال  یهادر  مانند    ،یقو  یشناختستیز  تیبا 
  C/Nشسته شده، مقدار    یها و خاک  یجنگل  یاقهوه  یهاخاک

  وم یآمون  تیاست که علت آن را تثب  10و اغلب کمتر از    نییپا
(4NH)  اند )ذکر کرده  یمعدن  یهادر افق  یرتبادلیغHabibi 

Kaseb, 1992  تیفعال  یدارا  زین  بررسی  مورد(. خاک منطقه 
آلف  یستیز رده  از  و  بود  به   هوموسبا    سولی بالا  شمار مول 
ازا  رفتیم عرصهدست به  C/N  رونیکه  در  حد آمده  در  ها 
  ( بوده است.10-13) طلوبم

(،  Mohr et al., 2005مور و همکاران )  یهاافتهی  همانند
نسبت به توده خالص   ختهیتوده آملایه رویی  فسفر در    مقدار
ویژه و به   ppm  12جذب خاک اگر از  مقدار فسفر قابل   بود.   بیشتر

از   است   ppm  5اگر  فسفر  کمبود  نشانه  باشد،    کمتر 
(Habumugisha et al., 2019  .)یی در مقدار فسفر در لایه رو  

عرصه حدتمام  تا  شد  یها  مشاهده  ظاهر  ؛ کم  علائم   یاما 
 نشد.    دهید هاهیدر پا یخاص

 متری سانت  0-10خاک در لایه    میپتاسدر پژوهش حاضر،  
  خته یتوده نوئل آم  کمتر از  یدارمعنی   طوربه   خالص  نوئل در توده  

برگان  ی سوزن  لاشبرگ  پویایی پتاسیم  بود. ثابت شده است که
جمله  ) پهن  اریبس  (Pinus nigraاز  از  است کمتر  برگان 
(Eshaghi Rad et al., 2014) .   رسد که در  نظر می ، به نیبنابرا

های توده نوئل خالص که در مقایسه با توده نوئل آمیخته، برگ 
می خاک  به  بیشتری  شدت  به  ریزد،سوزنیِ  بودن  کُند  دلیل 

به خاک اضافه شده  هالاشبرگ   هیتجز ، مقدار کمتری پتاسیم 
باشد. در تحلیل مقدار پتاسیم خاک باید توجه داشت که پتاسیم  

سرعت بازسازی  در چرخه خود، عنصری پویا و فعال است و به 
شود. در نتیجه، مقدار آن در خاک سطحی کمابیش  و احیا می

از سایر عناصر باقی می   ,.Jamshidinia et alماند )پایدارتر 

  1-2های جنگلی در حدود  (. مقدار پتاسیم کل در خاک2016
جذب آن خیلی اندک و اغلب از درصد است. ولی پتاسیم قابل

می   ppm  200تا    50 )تغییر  (.  Habibi Kaseb, 1992کند 
بودن خاک، علت کم    ید یو اس  ادیز  ییکه آبشو  رسدی نظر مبه 

 موردمطالعهدر عرصه  (  ppm  126-206در حد  )  میشدن پتاس
و عمل   اه گی  خشکماده    لیتشک  یبرا  می، پتاسدر کلبوده است.  

افزا  یفتوسنتز ضرور باعث  بهبود    یفشار اسمز  شی است و  و 
م آب  گ  شودی جذب  پژمردگ  اهیو  مقابل  در  خشک  یرا  و    ی و 

 می(. کمبود پتاسHabibi Kaseb, 1992)  کندی حفظ م  بندانخی
ها و شدن سوزن   دو زر  یدگ یپرصورت رنگ به   برگانی در سوزن
که    شودیها ظاهر مدر برگ  رهیصورت سبز تبرگان به در پهن

در    نیا  .شودیکل درخت م  ایها  برگ   ی منجر به خشک  تیدرنها
نشد    دهید  ی علائم  نیچن  ی است که در منطقه مورد بررس  یحال
حد  ها هنوز در  خاک عرصه  میگرفت که پتاس  جهینت  توانیو م

   لازم وجود دارد.
 

 گیری کلی نتیجه
های این تحقیق آشکار کرد که در لایه رویی خاکِ یافته

مقدار    0-10) متر(  توده  pHسانتی  دو  بین  در  ازت  و  کربن   ،
آمیخته نوئل و توده خالص نوئل فرقی نکرده است، اما در توده 
آمیخته اندازه چگالی ویژه و نسبت کربن به نیتروژن کمتر، و  

ای فسفر و پتاسیم عکس، تخلخل خاک و مقدار عناصر تغذیهبر
 ها در توده خالص بوده است.بیشتر از آن 

ا  ،یطورکلبه  م  جه ینت  ق یتحق  نیاز  که    شودی گرفته 
نوئل خالص،    یکاربا جنگل  سهیدر مقا  ختهینوئل آم  یکارجنگل

در   ییایمیو ش  یکیزیف  یها شدن مشخصه   نهیبر به   یبهتر  ریتأث
تر  رشد مناسب   یرا برا  نهیتواند زمیخاک دارد که مهای  لایه

 فراهم کند. و تعادل بهتر جنگل درختان 
 

References 
Annonymous (2022). Mekaroud forestry plan (district 1), watershed 36 (Kazemroud), General Department of Natural 

Resources and Watershed Management of Mazandaran, Nowshahr region, Iran (In Persian).  
Ahmadi, T. & Bali, A. (2004). Soil Science, 1st edn., Sorkhdar, Tehran, Iran, 166 pp (In Persian). 
Asadiyan, M., Hojjati, M., Pormajidian, M. R. & Fallah, A. (2012). Biodiversity and soil properties in pine (Pinus nigra 

Arnold.) and ash (Fraxinus excelsior L.) plantations (Case study: Alandan Forest, Sari). Iranian Journal of Forest 
and Poplar Research, 20(2), 299-312 (In Persian). 

 35 ........................................................................................................................... ............................ 1403/ 1های ایران سال دوازدهم/ شماره شناسی جنگلبوم

 

 یی کوچکسرا یو مسعود طبر انی انی شهاب رو



 

 

 

Chiti, T., Certini, A., Puglisi, A., Sanesi, A., Capperucci, C. & Forte, C. (2007). Effects of associating a N-fixer species 
to monotypic oak plantations on the quantity and quality of organic matter in minesoils. Geoderma, 138, 162-169. 

Elyas Azar, Kh. (1995). Soil Science, 2nd edn., Academic Center for Education and Research, Urmia, Iran, 396 pp (In 
Persian). 

Eshaghi Rad, J., Ghaffarnejad, P. & Banedg Shafiee, A. (2014). Quantitative evaluation of Pinus nigra plantation and 
its effect on plant diversity and soil chemical properties of rangeland ecosystems (Case study: Urmia airport 
plantation). Iranian Journal of Forest, 6(4), 471-482 (In Persian). 

Farley, K. A. and Kelly, E. F. (2004). Effects of afforestation of a Paramo grassland on soil nutrient status. Forest 
Ecology and Management, 195, 281-290.   

Ghorbani, H., Rahmani, R., Aliarab, A.R., Karimidoost, A. (2018). Trends in woody species diversity across different 
age classes of Pinus brutia and Cupressus horizontalis plantations in Ghapan region, east of Golestan. Iranian 
Forest Ecology Journal, 6(11), 21-30 (In Persian). doi:10.29252/ifej.6.11.21  

Habibi Kaseb, H. (1992). Fundamentals of Forest Soil Science, Tehran University, 1st edn., Tehran, Iran, 424 pp (In 
Persian). 

Habumugisha, V., Mourad, Kh. A. Hashakimana, L. (2019). The effects of trees on soil chemistry. Current 
Environmental Engineering, 6, 35-44. 

Hong, S., Piao, Sh., Chen, A., Liu, Y., Liu, L., Peng, Sh., Sardans, J., Sun, Y., Peñuelas, J. & Zeng, H. (2018). 
Afforestation neutralizes soil pH. Nature Communications, 9, 520. 

Jafari, J., Tabari Kouchaksaraei, M., Hosseini, V. & Sadati, S. E. (2021). Effect of artificial tree stands on physical, 
chemical properties and soil microbial biomass (case study: Zaghmarz of Neka). Journal of Forest Research and 
Development, 7(1), 123-135 (In Persian). DOI: 10.30466/jfrd.2021.121003  

Jalili, A. & Majdetaheri, H. (1996). Comparative study of afforestation with Pinus eldarica and Robinia pseudoacacia 
on some physical and chemical properties of the soil and understory vegetation. Research and Construction, 32, 6-
15 (In Persian). 

Jalilvand, H., Jafarian, Z. &Yousefi, M. (2015). Effect of forestation hardwood and softwood on soil carbon storage in 
Berenjestanak forest at Mazandaran Province, Journal of Natural Environment, 68(2), 179-190 (In Persian). 

Jamshidinia, Z., Abrari Vajari, K., Sohrabi, A. & Veiskarami, G. H. (2016). Effect of needle- and broad-leaved species 
plantation on some soil properties in Reymaleh region, Lorestan. Iranian Journal of Soil Research, 30(3), 357-365 
(In Persian). doi: 10.22092/ijsr.2016.107374  

Kooch, Y. & Hosseini, S. M. (2005). Ecology of Forest Soils (Concepts and Algorithms), 1st edn., Academic Center 
for Education and Research, Sari, Iran, 414 pp (In Persian). 

Kooch, Y. & Ehsani, S. (2020). The effect of different land uses on new indices of soil quality in central Alborz region. 
Iranian Forest Ecology Journal, 8(16), 60-71 (In Persian). DOI:10.52547/ifej.8.16.60  

Korkanç, S. Y. (2014). Effects of afforestation on soil organic carbon and other soil properties. Catena, 123, 62-69. 
Leege, L.M. & Murphy, P.G. (2000). Growth of the non-native Pinus nigra in four habitd on the sand dunes of lake 

Michigan. Forest Ecology and Management, 126, 191-200. 
Merino, A., Fernández-López, A., Solla-Gullón, F. and Edeso, J. M. (2004). Soil changes and tree growth in intensively 

managed Pinus radiata in northern Spain. Forest Ecology and Management 196(2), 393-404. 
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2004.04.002 

Mohr, D., Simon, M. & Topp, W. (2005). Stand composition affects soil quality in oak stands on reclaimed and natural 
sites. Geoderma, 129, 45-53. 

Redaei, M. (1998). The effect of afforestation of Norway spruce (Picea abies) on the physical and chemical properties 
of the soil, M.Sc. Thesis. Gorgan Agricultural Sciences and Natural Resources University, Gorgan, Iran, 120 pp 
(In Persian).  

Rouhi-Moghaddam, E., Hosseini, S. M., Ebrahimi, E., Rahmani, A., Tabari, M. & Mahdavi, R. (2011). Comparison of 
some soil characteristics in pure and mixed oak plantations. Iranian Journal of Soil Research, 25(1), 19-48 (In 
Persian). doi: 10.22092/ijsr.2011.126463  

Varamesh, S., Hosseini, S. M., Abdi, N. & Akbarinia, M. 2009. Increment of soil carbon sequestration due to forestation 
and its relation with some physical and chemical factors of soil. Iranian Journal of Forest, 2(1), 25-35 (In Persian). 

Wu, W., Zhou, X., Wen, Y., Zhu, H., You, Y., Qin, Z., Li, Y., Huang, H., Yan, L., Li, H. & Li, X. (2019). Coniferous-
broadleaf mixture increases soil microbial biomass and functions accompanied by improved stand biomass and 
litter production in subtropical China. Forests, 10(10), 879. https://doi.org/10.3390/f10100879. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 36........................................................................................... های فیزیکی و شیمیایی خاک های خالص و آمیخته نوئل روی برخی مشخصهکاریاثر جنگل

 یی کوچکسرا یو مسعود طبر انی انی شهاب رو


	27
	28
	29
	30
	31
	32
	33
	34
	35
	36



