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دانشگاه تربیت مدرس، دانشیار و استادیار-3و 2

23/5/96تاریخ پذیرش: 22/1/95تاریخ دریافت: 

چکیده
این راستا شناخت رسد. درها ضروري به نظر میها اجراي مدیریتی اصولی و پایدار در خصوص آنبا توجه به اهمیت جنگل

مصرف خاك در هر یک از مقایسه عناصر غذایی پرشود. با هدفمهم و اساسی محسوب میهاي خاك یکی از مبانیویژگی
نمونه خاك از هر یک از هشتي اطراف (شاهد)، هاي صنوبر دلتوئیدس، توسکاي ییلاقی، دارتالاب و اراضی رها شدهتوده
عا از هاي مورد بررسی شانزده نمونه خاك مجموبه عبارتی در هر یک از توده.متر برداشت شدسانتی15-30و 0-15هايعمق

گیري مقادیر عناصر پرمصرف خاك نظیر نیتروژن، فسفر، پتاسیم، هاي خاك براي اندازهدو عمق مورد نظر برداشت گردید. نمونه
هاي فیزیکوشیمیایی خاك از جمله بافت خاك، وزن مخصوص ظاهري، اسیدیته و درصد منیزیم، کلسیم و همچنین برخی مشخصه

مصرف، بیشترین مقادیر نیتروژن کل ها نشان داد که از بین عناصر غذایی پرد. نتایج بررسیکربن آلی به آزمایشگاه منتقل شدن
پی پی ام) و 59/18، بیشترین مقادیر فسفر (دارتالابي پی پی ام) مربوط به توده37/6379) و کلسیم قابل جذب (34/0(%

ي پی پی ام) به توده62/293ر پتاسیم قابل جذب (پی پی ام) مربوط به توسکا و بیشترین مقدا75/638منیزیم قابل جذب (
صنوبر اختصاص داشته است. مقادیر عناصر غذایی نیتروژن، فسفر و پتاسیم در توده هاي دست کاشت بیشتر از اراضی رها شده 

هاي مورد متري تودهسانتی0-15مصرف به غیر از کلسیم قابل جذب در عمق بوده و همچنین بیشترین میزان عناصر غذایی پر
کاري در افزایش عناصر غدایی پرمصرف، غنا و نتایج این پژوهش حاکی از  اثر مثبت جنگلبررسی و منطقه شاهد مشاهده شد.

بایست مد نظر قرار گیرد.ها میباشد که در مدیریت اکوسیستمخیزي خاك میحاصل

هاي خاكئیدس، ویژگی، دارتالاب، صنوبر دلتويزیحاصلختوسکاي ییلاقی، : هاي کلیديواژه

مقدمه
هاي طبیعی در جهان، رشد با توجه به روند تخریب جنگل

جمعیت و نیاز روزافزون به چوب و سایر خدمات جنگل، 
در حال و آینده کاريجنگلها از طریق سطح جنگلافزایش 

). در ایران نیز سرعت تخریب 26امري اجتناب ناپذیر است (
). 41ها است (یشتر از ترمیم و توسعه آنجنگلی بسازگانبوم

هایی که جنگل به عنوان یک به این ترتیب با توجه به مزیت
طبیعی داراست، تلاش براي حفاظت و مدیریت سازگانبوم

بایست طبقو می)26صحیح این منابع ضروري است (
کاري در هاي اصولی و با سرعت زیاد اقدام به جنگلبرنامه

). به عبارتی دیگر ضرورت و اهمیت 18(کلیه نقاط کرد 
امروزه بر کسی پوشیده نیست. آنچه در یک کاريجنگل
استبه عنوان یک اصل مهم و اصولی مطرح کاريجنگل

ي درختی . چرا که هر گونهاستي مناسب گونهانتخاب یک 
به عنوان یک موجود زنده بر محیط تأثیر گذاشته و از آن تأثیر 

ه به اثر درخت بر خاك، انتخاب گونه مناسب پذیرد. با توجمی
حائز اهمیت است چرا که اگر این انتخاب به درستی صورت 

تواند یک ابزار کاهنده در نگیرد گونه نامناسب، خود می
). در واقع 27بخشی و کیفیت خاك محسوب شود (توان

در طولانی مدت اثرات زیادي بر خصوصیات کاريجنگل
گذارد؛ در نتیجه حفظ تراکم میفیزیکی و شیمیایی خاك

عناصر غذایی خاك در یک مقدار متعادل در مناطق 
شده به منظور رسیدن به توسعه پایدار، اصلی کاريجنگل

). 26ضروري است (

هاي هاي درختی مختلف بر ویژگیدرخصوص تأثیر گونه
فیزیکی و شیمیایی خاك مطالعات بسیاري صورت گرفته است

کاري مقایسه خواص خاك جنگلمنظور) به3،25،39،40(
صنوبر (خالص و آمیخته با توسکاي ییلاقی) پژوهشی توسط 

نتایج حاکی از آن است) صورت گرفت، 33صیاد و همکاران (
صنوبر هايکاريجنگلکه حضور توسکاي ییلاقی در 

خیزي خاك و استمرار تولید مؤثر اورامریکن در افزایش حاصل
ین مقدار نیتروژن و ماده آلی نیز متعلق به باشد، بیشترمی

خاك صنوبر اورامریکن آمیخته 30-15و 15-0هاي عمق
هاي خاك همچنین بررسی ویژگی. با توسکاي ییلاقی است

در سنین مختلف نشان Pinus halepensisدر توده 
با این گونه سبب افزایش کربن آلی، کاريجنگلکه دهدمی

جذب و بهبود رطوبت خاك گردیده نیتروژن کل، فسفر قابل
.)20(است 

کاري شـده  جنگلهاي پژوهشی با هدف بررسی تأثیر گونه
) در10و و همکــاران (هــاي خــاك توســط شــیرینبــر ویژگــی

بـا  کـاري جنگلنیوزیلند صورت گرفت و خصوصیات خاك در 
ــه ــاي گونـ و Pinus radiata ،Eucalyptus nitensهـ

Cupressusmacrocarpaرد مقایسه قرار گرفـت، نتـایج   مو
0-5کـاري شـده در عمـق    نشان داد که خاك مناطق جنگـل 

متر نسبت به علفزارهـا سـبب کـاهش نیتـروزن کـل و      سانتی
کربن شده اما میـزان فسـفر قابـل جـذب و شـکل آلـی آن را       

دهد.افزایش می

شاورزي و منابع طبیعی ساريدانشگاه علوم ک
هاي ایرانشناسی جنگلبوم
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تبدیل اراضی کشاورزي را به )42(وانگ و همکاران
در مناطق )Larix gmelini(گونه کاج اروپایی کاري باجنگل

کاري نیمه گرمسیري مثبت ارزیابی کرده و بیان کردند جنگل
سازي کربن آلی خاك را افزایش تواند ذخیرهبا این گونه می

هاي سطحی خاك داده و سبب بهبود خواص فیزیکی لایه
هاي کاج خاك توده)26(همکارانوشود. مایانی

)Pinus teada افرا ()Acer insigne( توسکا
)Alnus sutrata () و بلوطQuercuscastaneifolia را در (

مناطق جنگلی شمال ایران در استان گیلان مورد بررسی قرار 
دادند، در این تحقیق بیشترین درصد رطوبت اشباع و فسفر و 

هاي پهن برگ کمترین نسبت کربن به نیتروژن در توده
هاي کاريت خاك ناشی از جنگلمشاهده شد. تغییرا

، Pinus brutia ،Populus nigraبرگ (برگ و پهنسوزنی
Acer velutinum ،Fraxinus excelsior در ایران توسط (
) مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان 44(یوسفی و درویشی 

هاي سطحی انواع داد که میزان ماده آلی خاك در لایه
باشد. مقادیر ها میر از سایر لایههاي مورد مطالعه بیشتجنگل

ه به صورت کاري شدهاي جنگلکلسیم و پتاسیم در توده
داري کمتر از جنگل طبیعی بوده اما میزان منیزیم در بین معنی

در. هاي مورد بررسی داراي تفاوت اندکی استانواع توده
بهگرفتصورت) 23(کوچ و ذوقی توسطکهپژوهشی
،Acer insigneيتودهسهدركخاخیزيحاصلمقایسه

Quercus castaneifoliaوPinusbrutiaهايجنگلدر
وبیشترینپژوهشایندر. شدپرداختهایرانهیرکانی
بهمنیزیموکلسیمپتاسیم،فسفر،نیتروژن،میزانکمترین
کاجوافرايشدهکاريجنگلهايتودهخاكدرترتیب

باخاكخیزيحاصلمیزانهکدادنشاننتایج. شدمشاهده
) به بررسی  5(آدوگنا و ابگز. یابدمیکاهشعمقافزایش

هاي خاك در مقایسه با اراضی کاري بر ویژگینقش جنگل
کشاورزي و مرتع پرداختند، نتایج این پژوهش که در شمال 

مقادیر شن و دهد شرقی اتیوپی صورت گرفت نشان می
ر نیتروژن کل، اسیدیته، سیلت، مقدار ماده آلی خاك، مقدا

ظرفیت تبادل کاتیونی، مقدار کلسیم قابل تبادل در اراضی 
جنگلی بیشترین مقدار را دارا بودند. منیزیم قابل تبادل، 
بیشترین مقدار را در چراگاه داشت، در حالی که رس، فسفر 
قابل جذب و پتاسیم تبادلی بیشترین مقدار را در اراضی کشت 

صد تغییرات شن و رس، ماده آلی خاك، شده دارا بودند. در
ظرفیت تبادل کاتیونی و کلسیم و منیزیم قابل تبادل در 
اراضی کشت شده نسبت به چراگاه و اراضی جنگلی بیشتر 

بر کاري) به منظور بررسی تاثیر جنگل43(وانگ و ژینبودند.

هاي صنوبر و کاريهاي فیزیکوشیمیایی خاك، جنگلویژگی
دهنده بیشتر مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشانمزارع ذرت را 

بودن عناصر غذایی در خاك مزرعه ذرت است که به میزان 
زیادي به کودهاي مصرفی بستگی دارد، همچنین افزایش 

هاي عمیق تر خاك قابل توجهی در میزان مواد آلی در لایه
کاري شده مشاهده گردید که این امر را به عدم توده جنگل

رایط مطلوب براي تشکیل خاك و یا نیاز به گذشت وجود ش
تر براي توسعه ماده آلی و بهبود وضعیت خاك زمانی طولانی

نسبت دادند.
توان گفت که تحقیقات بسیاري در در مجموع می

هاي خاك صورت گرفته و  کاري بر ویژگیخصوص اثر جنگل
را خیزي خاكکاري بر حاصلها نیز تأثیر جنگلاغلب آن

در این تحقیق نیز تلاش ).46،42،34(کردند مثبت ارزیابی 
برگ برگ و سوزنیهاي پهنشده تا با درك بر اینکه گونه

گذارند به ها و خواص خاك میاثرات متفاوتی بر ویژگی
بررسی چگونگی تغییرات میزان عناصر غذایی پر مصرف در 

و موفقیت و پایداريها پرداخته شودخاك این توده
هاي مذکور مورد بررسی قرار گیرد.کاريجنگل

هامواد و روش
مطالعهموردمنطقه 

(مرکز بذر جنگلی خزر واقع در مطالعهموردمنطقه 
7ي فاصلههکتار جنگل در 160ي آمل)  به وسعت کلوده

کیلومتري در جنوب شهرستان محمودآباد واقع است و بین 
عرض 38´و36°ی و طول جغرافیایی شرق16´و °52

در چند موردنظر منطقه.)1جغرافیاي شمالی قرار دارد، (شکل 
وممرزبلوط،نظیردرختانیوبودهجنگلازپوشیدهدهه قبل 

تخریب مرورزمانبهها این جنگلداشتندحضورآندرانجیلی
و 1371يهاسپس در سالو به اراضی زراعی تبدیل شدند،

صنوبر دلتوئیدس، سرو دارتالاب ويهابا نهال گونه1372
شدندکاريجنگلمتر4×4ییلاقی بافاصله کاشت توسکاي

)46.(
کلی شیبمتر،10از سطح دریا منطقه موردمطالعه ارتفاع
متوسط بارندگی سالیانه استشمالبهروو% 3- 0منطقه 
حداقل درصد، 6/58و میانگین رطوبت نسبیمتریلیم823.5

گراد سانتی2/35گراد و حداکثر دماجه سانتیدر-2دما 
وگرادسانتیدرجه6/16.  متوسط دماي سالیانه باشدمی

).47(استمرطوبومعتدلاقلیمیدارايمنطقه
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متر200

واقع در شهرستان آملموردمطالعهنمایی از منطقه -1شکل 
Figure 1. Site location of study in mazandaran province, Amol

برداري خاك و تجزیه آزمایشگاهی مونهن
هشتدر هر توده با توجه به همگن بودن عرصه 

به روش تصادفی سیستماتیک یمترمربع20×20نمونهقطعه

هاي متر پیاده شد. نمونه200×200اي با ابعاد در شبکه
مرکز و يمتریسانت15- 30و 0-15خاك از دو عمق 

.)19(ترکیبی برداشت شد رتصوبهنمونهقطعهاطراف هر 

برداري خاكالگوي نمونه-2شکل
Figure 2. Pattern of soil sampling

هاي بررسی فاکتورمنظوربههاي خاك سپس نمونه
پس از فیزیکی و شیمیایی به آزمایشگاه منتقل شدند.

، متريییلمهاي خاك و عبور از الک دو نمونهکردنخشک
)،  براي به 8نیتروژن کل به روش کجلدال محاسبه گردید (

از روش اولسن استفاده شد و جذبقابلدست آوردن فسفر 
قرائت اعداد به کمک دستگاه اسپکتوفتومتري صورت گرفت 

گیري عناصر غذایی پتاسیم، کلسیم و منیزیم با اندازه)،16(
گیري .  اندازه)6استفاده از روش جذب اتمی صورت پذیرفت (

) صورت پذیرفت، بافت 1کربن خاك به روش والکی بلاك (
میزان اسیدیته ) محاسبه گردید.7خاك به روش هیدرومتري (

متر الکترونی pHخاك در گل اشباع با استفاده از دستگاه 
)2،15صورت گرفت (
کاري بر عناصر بررسی تأثیر جنگلمنظوربههمچنین 

هاي در مجاورت تودهرهاشدهطقه غذایی خاك، یک من
عنوانبهکاري که سابقا تحت کاربري جنگل بوده جنگل

Urtica(منطقه شاهد در نظر گرفته شد. گیاهانی نظیر گزنه 
dioica()آقطی ،Sambucus ebulus) النا ،(Oplismenus

undulatifolium) گرامینه ،(Graminae و تمشک (
)Ruscus sp (ی در اراضی شاهد هاي علفپوششازجمله

. شوندیممحسوب 
ها آماري دادهلیتحلوهیتجز

هاي مصرف و پارامترهاي عناصر پردادهلیتحلوهیتجز
انجام شد. پس 16SPSSافزارنرمفیزیکوشیمیایی خاك در 

ها (به ها و همگنی واریانس آناز اطمینان از توزیع نرمال داده

روف اسمیرنوف و لون) هاي کولموگترتیب به کمک آزمون
هاپی بردن به  وجود یا عدم وجود اختلاف میان تودهمنظوربه

از موردنظرهاي به لحاظ پارامتریموردبررسهاي و عمق
استفاده شد. مقایسه میانگین دوطرفهتجزیه واریانس 

نیز به کمک آزمون دانکن صورت یموردبررسفاکتورهاي 
اکسل انجام شد.رافزانرمها در گرفت. رسم نمودار

نتایج و بحث
و یموردبررسهاي پذیري میزان نیتروژن کل در تودهتغییر

باشد، به صورتی که دار میمنطقه شاهد داراي اختلاف معنی
ي دارتالاب و کمترین بیشترین میزان نیتروژن در خاك توده

به یبررسموردهاي است. عمقرهاشدهآن مربوط به اراضی 
باشند. میزان دار میفاقد اختلاف معنید نیتروژنلحاظ درص

الف). بیشترین 3این عنصر در عمق اول بیشتر است (شکل 
ي داري متعلق به تودهمعنیصورتبهجذبقابلمیزان فسفر 

ترین مقدار این عنصر مربوط به اراضی ، و کمباشدیمتوسکا 
ذبجقابلبه لحاظ فسفر یموردبررسهاي است. عمقرهاشده

داري را نشان ندادند، و مقدار این عنصر اختلاف آماري معنی
ب). 3باشد (شکلدر عمق اول بیشتر از عمق دوم می

داراي جذبقابلهاي مورد برسی به لحاظ مقدار پتاسیم توده
باشند. بیشترین و کمترین مقدار دار میاختلاف آماري معنی

برگ صنوبر ي پهنبه ترتیب مربوط به تودهجذبقابلپتاسیم 
و منطقه شاهد است. میزان این عنصر در عمق اول نیز 

ج). 3داري از عمق دوم بیشتر است (شکل معنیصورتبه
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به لحاظ میزان کلسیم یبررسموردهاي ها و عمقتوده
باشند، مقایسات دار میفاقد اختلاف آماري معنیجذبقابل

ان این عنصر مربوط به دهد که بیشترین میزمیانگین نشان می
ي توسکا تعلق ي دارتالاب بوده و کمترین آن به تودهتوده

در عمق دوم از عمق جذبقابلدارد. همچنین مقدار کلسیم 
به لحاظ کلسیم یبررسموردهاي و عمقباشداول بیشتر می

. )د3شکل (باشند دار میفاقد اختلاف آماري معنیجذبقابل
هاي ها و عمقنیز تودهجذبقابلبه لحاظ میزان منیزیم

داري را نشان ندادند. میزان این اختلاف معنییموردبررس
و یموردبررسهاي ي توسکا بیشتر از سایر تودهعنصر در توده

جذبقابلمنطقه شاهد است. و عمق اول نیز از میزان منیزیم 
ه). آنالیز 3بیشتري نسبت به عمق دوم برخوردار است (شکل 

فاکتورهاي فیریکو شیمیایی نظیر بافت خاك، رطوبت، آماري 
ها و و درصد کربن آلی در تودهpHوزن مخصوص ظاهري، 

به همراه میانگین و اشتباه  معیار یموردبررسهاي عمق
است.شدهارائه1در جدول ادشدهیفاکتورهاي 

(ه) در جذبقابل(د) و منیزیم جذبقابل(ج)، کلسیم جذبقابل(ب)، پتاسیم جذبقابلف)، فسفر میانگین درصد نیتروژن کل (ال-3شکل 
یبررسموردهاي ها و عمقتوده

، اثر 889/0، عمق: 05/0توده: ): (B)(ب -311/0، اثر متقابل: 182/0، عمق: 018/0): توده: A)((الفصر غذایی پر مصرف به صورت ذیل می باشد. براي عناpمقادیر ◄
، عمق: 08/0توده: : )(E)(ه -354/0، اثر متقابل: 203/0، عمق: 858/0توده: ): (D)(د -961/0، اثر متقابل: 013/0، عمق: 000/0توده: ): (C)(ج -591/0متقابل: 

.971/0، اثر متقابل: 115/0
Figure 3. Mean of total N percentage (A), available P (B), available K (C), available Ca (D) and available Mg (E) in

stands and depths of study
► The "P" values for macro elements are shown as follows: A- stand: 0.018, depth: 0.182, in tract: -0.311. B- stand:
0.05, depth: 0.889, in tract: -0.591. C- stand: 0.000, depth: 0.013, in tract: -0.961. D- stand: 0.858, depth: 0.203, in

tract: -0.354. E- stand: 0.08, depth: 0.115, in tract: -0.971.
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هاي خاك جنگل شامل کمیت و کیفیت ذخایر ویژگی
ي اقلیمی، نوع خاك، هاي پیچیدهمواد آلی خاك، به واکنش

توان میواقعدر. )21(ست ي درختی وابسته امدیریت و گونه
با در نظر گرفتن نقش درختان در چرخه بیولوژیکی خاك به 

ي تأثیر متقابل جنگل بر خاك و خاك بر جنگل در محدوده
). درختان سالیانه چندین تن 40اي پی برد (اقلیم منطقه

کنند و باعث لاشبرگ به خاك تحت کشت خود اضافه می
چراکهشوند. هاي خاك میبروز تغییراتی در خواص و ویژگی

اتمسفر و عناصر ي لاشبرگ، کربن و اکسیژن بهبا تجزیه
توان گفت که میدرواقع). 25(گردندیبرمغذایی به خاك 

کنند هایی که به خاك اضافه میهاي مختلف با لاشبرگگونه
شوند که در شرایط برابر اقلیمی، توپوگرافی و سبب می

هاي متفاوتی باشند، چنانکه در یها داراي ویژگمدیریتی، خاك
تحقیق حاضر نیز این امر به سهولت قابل روئیت است.  

ماده اصلی و ضروري در رشد گیاه محسوب تروژنین
شود. این عنصر از عوامل مؤثر اکوسیستم بوده و می
در مطالعات اکولوژي و خاکشناسی بسیار حائز بیترتنیابه

ي میزان عناصر کربن و بطهرا. همچنین )42(است اهمیت

و این )33اي مستقیم است (نیتروژن در خاك یک توده رابطه
امر سبب شده تا توده تاکسودیم که داراي بیشترین مقدار 
کربن آلی است، از میزان نیتروژن بیشتري نسبت به سایر 

ها و اراضی شاهد برخوردار باشد.توده
ار درصد نیتروژن ي خاك نیز نقش مهمی در مقداسیدیته

مقدار جذب مواد غذایی توسط واقعدرداراست. جذبقابل
ها و تغییر در جذب نیتروژن و درختان، فعالیت میکروارگانیسم

معمولا هرچقدر ).3وابسته است (pHمقدار کربن به تغییرات 
یابد از مقدار عناصر میزان اسیدي بودن خاك افزایش می

با توجه به اینکه میزان ).  20(شود مصرف کاسته میغذایی پر
ي دارتالاب از این مقدار در توده توسکا بیشتر اسیدیته توده

است، این امر توانسته در کاهش مقدار نیتروژن در خاك 
ازت است مؤثر واقع کنندهتیتثبگونهکیي توسکا که گونه

شود. توجه به این نکته ضروري است که بیشترین اثر اسیدیته 
میزان این جهیدرنتلیت دسترسی عناصر غذایی، و خاك در قاب

). 14شود (تر مشاهده میهاي مسنعناصر در خاك، در توده
شیافزابرتأثیر اسیدیته خاك با افزایش سن تودهبیترتنیابه

باشد.میتر یا کاهش میزان عناصر غذایی خاك مشهود

یموردبررسهاي ها و عمقهاي فیزیکو شیمیایی خاك در تودهژگیمیانگین ( اشتباه معیار) وی- 1جدول 
Table 1. Mean (SE) of soil physicochemical properties in stands and depths of study

توسکا صنوبر دارتالاب شاهد ف آماريیتوص
شن (درصد)

عمق اول 32.25(±4.77) 26(±5.14) 32.5(±5/23) 24(±2/6) :توده F=1/191 P=0/321(دارتالاب<توسکا صنوبر <
شاهد< )

:عمق F=0/353 P=0/555 عمق اول) (عمق دوم<
عمق*توده F=0/198 P=0/897

عمق دوم  32/75(±6/16) 25/75(±6/95) 25.5(±4/74) 21.75(±2/8)

سیلت (درصد)

عمق اول 34/25(±1/82) 38/25(±4/14) 41(±4/5) 42.75(±2/9) F=3/643 :توده P=0/018 شاهد) a> دارتالاب ab>
abصنوبر  توسکا< b )

:عمق F=1/863 P=0/178 عمق دوم) (عمق اول<
عمق*توده F=0/337 P=0/798

عمق دوم  35(±5/69 ) 41/25(±4/3 ) 43.75(±2/25) 50.75(±2/6)

رس (درصد)

عمق اول 33/5(±4/03 ) 35/75(±3/5) 26.5(±1/76) 33.25(±2/16) F=1/003 :توده P=0/398
دارتالاب<شاهد<توسکا<صنوبر) )

:عمق F=0/289 P=0/593 عمق اول) (عمق دوم<
عمق*توده F=0/672 P=0/769

عمق دوم  32/25(±5/6) 33(±4/7 ) 30.75(±3/022) 27.5(±2/16 )

اسیدیته

عمق اول 7/28(±0/13 ) 7/32(±0/083 ) 7.35(±0/041) 7.71(±0/287) F=6/865 :توده P=0/001 شاهد) a> دارتالاب b >
bصنوبر > توسکا b )

:عمق F=4/279 P=0/043 aعمق دوم) (bعمق اول<
عمق*توده F=0/378 P=0/769

عمق دوم  7/43(±0/04) 7/49(±0/037) 7.46(±0/084) 8.08(±0/176)

کربن آلی (%)

عمق اول 1/30(±0/028) 1/61(±0/14 ) 2/10(± 0/20 ) 2/02(±0/21) دهتو : F=6.65 P=0.001 دارتالاب) a>
<bcصنوبر<abشاهد cتوسکا )

:عمق F=14.427 P=0/000 aعمق اول) (bعمق دوم<
عمق*توده F=1.910 P=0.138

عمق دوم  1/25(±0/074) 1/37(±0/025) 1/49(±0/13) 1/49(±0/073)

رطوبت

عمق اول 2.54(±1/63) 2.49(±0/9) 2.31(±2/8) 2.9(±1/09) :توده F=2/721P=0/053 شاهد) صنوبر< <دارتالاب<
توسکا )

:عمق F=1/919=0/171 عمق اول) (عمق دوم <
عمق*توده F=1/394P=0/254

عمق دوم  2.15(±1/00) 2.48(±1/25) 2.45(±1/5) 2.5(±1/1)

gr/cm(اهريظوزن مخصوص 
3(

عمق اول 1.58(±0/07) 1.41(±0/08) 1.42(±0/11) 1.35(±0/05) هتود : F=4/308P=0/008 توسکا) a صنوبر< ab >
دارتالاب b شاهد< b )

:عمق F=0/500P=0/482 عمق اول) (عمق دوم<
عمق*توده F=0/648P=0/587

عمق دوم  1.61(±0/09) 1.47(±0/085) 1.28(±0/10) 1.23(±0/07)
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ي توسکا قدرت تثبیت ازت به علت وجود در توده
اي (میکوریزا) است. یعنی درختانی همچون هاي ریشهگره

ها) (آکتینومیستافتهیتحولهاي کمتر توسکا با داشتن قارچ
هاي خود قادرند ازت مولکولی را به ازت در اطراف ریشه

باعث افزایش ازت بیترتنیابهآمونیاکی تبدیل کرده و 
گیري نیتروژن در با توجه به اینکه اندازه) 40شوند (جذبقابل

0-30(هاي سطحی خاك در عمقموردنظرهاي ودهت
رود که تجمع و ي) صورت گرفته است انتظار میمتریسانت

هایی که به قارچجهینتدري درخت توسکا و حضور ریشه
هاي کنند در بخشتثبیت و افزایش ازت خاك کمک می

) بیشتر بوده و اثر مثبت حضور متریسانت30تر (بیشتر از عمیق
تر تر ملموسهاي پاییني ازت در عمقکنندهتیبتثي گونه

باشد. 
هاي توسکا و هایی نظیر صنوبر، همچنین گونهگونه

) و در اغلب 40باشند (متقاضی نیتروژن زیاد میگنجشکزبان
ترین عنصر غذایی در رشد مهمعنوانبهتحقیقات این عنصر 

بیترتنیاهب). 34،28(شود هایی مانند صنوبر معرفی میگونه
یک عامل کاهنده در میزان عنوانبهتوان نیاز خود گیاه را می

هاي توسکا و صنوبر در نظر گرفت. رضوي نیتروژن خاك توده
عمق نیز در پژوهش خود بین مقدار نیتروژن موجود در )27(

هاي تاکسودیم و توسکا اختلافی متري تودهسانتی0- 30
میزان نیتروژن موجود در گزارش نداد این در حالی است که

صورتبهي متریسانت30- 50خاك توسکا در عمق 
برگ عنوان شد. وي در ي سوزنیداري بیشتر از تودهمعنی

ي توسکا در تحقیق خود علت افزایش نیتروژن در خاك توده
اي عنوان هاي ریشهي را حضور قارچمتریسانت30- 50عمق 
اراضی شاهد در خصوص کاهش میزان نیتروژن درکرد.
توان گفت که، به علت به هم خوردن خاك جنگل مخروبه می

صورت گرفته و ازت سرعتبهپدیده معدنی شدن مواد آلی 
)، زیرا اراضی شاهد 31است (شدهخارجزودتر از دسترس 

ی قبلا تحت کاربري جنگل بوده و پس از قطع موردبررس
ط براي درختان، عرصه به حال خود رها گردیده است و شرای

هایی زمیندرواقعاست. شدهفراهمتخریب و فرسایش خاك 
بسیار مستعد اندشدهیمجنگل محسوب عنوانبهدرگذشتهکه 

تغییرات فسفر در خاك بسیار کند ). 13اند (یی و فرسایشآبشو
بیترتنیابه). 5طولانی نیازمند است (زمانمدتبوده و به 

ف بر روي میزان فسفر هاي مختلتأثیر گونهلیوتحلهیتجز
درختان تأثیرات متفاوت و چراکه). 3خاك امري دشوار است (

گاها متناقضی را بر روي ترکیبات فسفر خاك، تجمع و چرخه 
، بیشتر بودن میزان شدهگفته). با توجه به موارد 23آن دارند (

ي توسکا به کمتر بودن عنصر کلسیم در خاك فسفر در توده
چراکهنیست. ارتباطیبها با سایر تودهاین توده در مقایسه

). شکل 20ي ناسازگاري وجود دارد (پدیدهادشدهبین عناصر ی
توانند نیست و گیاهان میجذبقابلآلی فسفر براي گیاهان 

ها ایجاد فسفر معدنی شده را که در اثر فعالیت میکروارگانیسم
آلی به تغییر از فسفر بیترتنیابه) 23(شود جذب نمایند می

هایی هاي بیولوژیکی است و خاكمعدنی تحت تأثیر فعالیت
تري هستند فسفر هاي بیولوژیکی قويکه داراي فعالیت

هر عاملی بیترتنیابه). 5بیشتري خواهند داشت (جذبقابل

هاي خاك را افزایش دهد در که بتواند فعالیت میکروارگانیسم
چراکهثر است. خاك نیز مؤجذبقابلافزایش میزان فسفر 

جذبپتانسیلباشدبالاترخاكبازياشباعدرصدهرقدر
کردن فعالدرتیدرنهاوبودهبیشترگیاهدربازيعناصر
به بیشتر بودن .)17باشد (میمؤثرکاملاًغذاییعناصرچرخه

کاري شده نسبت به اراضی میزان فسفر در اراضی جنگل
)، نیز Abegaz)44و Adugna(چراگاه) در پژوهش رهاشده

است، در این پژوهش افزایش میزان فسفر اراضی شدهاشاره
اند، نخست، بیشتر بودن جنگلی را به دو علت نسبت داده

لاشبرگ به سطح خاك در صورتبهاحتمال بازگشت فسفر 
ها که کاري شده و دیگري، وجود میکروباراضی جنگل

سرعتبهو شوند،در لایه لاشبرگ جنگل دیده میوفوربه
را درون پوشش جنگلی اضافه کنند.  جذبقابلفسفر توانندیم

بیشتر 15-30از عمق 0- 15میزان عنصر فسفر در عمق 
هاي در خاكچراکهاست که این امر دور از انتظار نیست 

هاي سطحی در افقجذبقابلجنگلی قسمت عمده فسفر 
اصیت هاي رسی به سبب دارا بودن خخاك). 40باشد (می

هایی غنی محسوب هاي رس خاكتبادلی و تثبیت بیشتر کانی
صورتبهها پتاسیم در این خاكبیترتنیابهشوند می

شود، و این اشکال پتاسیم ذخیره میشدهتیتثبو تبادلقابل
بیترتنیابه). 32در برابر آب شویی مقاومت بیشتري دارند (

خاك در توده صنوبر بافت گانهسهوجود این ویژگی در اجزاي 
سبب شده تا خاك این توده قابلیت بیشتري در افزایش و 

با توجه به ها دارا باشد.حفظ پتاسیم در مقایسه با سایر توده
ناسازگاري عنصر کلسیم با عناصري چون فسفر و پتاسیم 

)، افزایش مقدار کلسیم در ارتباط با افزایش عمق در 20(
با افزایش عمق از میزان چراکهبوده انتظارقابلتحقیق حاضر 

شود و شرایط براي عناصري چون فسفر و پتاسیم کاسته می
شود. در خاك فراهم میجذبقابلافزایش میزان کلسیم 

کلسیم رازیغبهمصرف بیشترین مقادیر عناصر غذایی پر
ي) متریسانت) 0- 15ي سطحی خاك (در لایهجذبقابل

در عمق اول جذبقابلاصر مشاهده شد. بیشتر بودن میزان عن
ها که است. چراکه تجمع و حضور لاشبرگانتظارقابلکاملاً
اي خاك و ماده آلی آن ترین منابع ورود عناصر تغذیهمهم

و )9،26،39(هاي سطحی خاك بیشتر است هستند در لایه
آزادشدهاي عناصر غذایی موجود در خاك با مواد تغذیهدرواقع

هاي سطحی خاك ي فعال در لایهتوسط گیاهان و چرخه
).11،12(ارتباط مستقیمی دارند  

ازنظري صنوبر که تودهجزبهی در تحقیق حاضر طورکلبه
تر عمل کرده نسبت به منطقه شاهد ضعیفجذبقابلمنیزیم 

هاي مصرف در خاك سایر تودهاست، عناصر غذایی پر
این خود است، که کاري شده بیشتر از اراضی شاهدجنگل

ي خاك منطقه و زیحاصلخکاري بر تأثیر مثبت جنگلدیمؤ
باشد که ها میهمسو بودن با نتایج بسیاري از پژوهش

دانند.  با ي خاك میزیخحاصلکاري را باعث افزایش جنگل
بومی دارتالاب در ي غیرتوجه به اینکه در این تحقیق گونه

هردو یا یکی مصرف در مقایسه بامورد اکثر عناصر غذایی پر
توان در انتخاب بهتر عمل کرده است، نمیبرگانپهناز 

برگ بودن برگ یا پهنکاري تنها سوزنیبراي جنگلگونهکی
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برگان نیز سوزنیچراکه، قراردادگونهکرا ملاك تائید یا رد ی
کردن آن زتریخحاصلي خود در بهبود شرایط خاك و نوبهبه

و همواره به دلیل تولید بالاي چوب در واحد سطح نقش دارند. 
توان با توجه به میزان میبیترتنیابهاند. بودهتوجهمورد

نسبت به شرایط توپوگرافی و اقلیمی هرگونهمقاومتی که 
کاري منطقه دارد، میزان نیاز گونه و نوع هدفی که از جنگل

کرد.گیري تصمیمنظرموردي داریم در خصوص انتخاب گونه
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Abstact
According to importance of forests, enforcement of accurate and systematic management

about them is necessary; in this regard recognition of soil quality is essential principles. With
the aim of studying soil macroelement in each of Populus deltoiedes, Alnus subcordata,
Taxodiom distichum stands and around uncultivated area (control), 8 samples taken from each
of 0-15cm and 15-30cm depth. Soil sample for measuring the amount of soil macroelements
such as nitrogen (N), phosphorus (P), potassium (K), magnesium (Mg), calcium (Ca) and some
physicochemical characters were transferred to the laboratory. The result showed most amounts
of total nitrogen (0.34%) and available Calcium (6379.37 ppm) observed in the Taxodiom stand,
the highest amount of available phosphorus (18.59 ppm) and magnesium (638.75 ppm) fond in
Alnus stand, and the maximum amount of availble potassium observed in the Populus stand.
The most of soil macro element except available calcium (293.62 ppm), observed in 0-15cm
depth of all study stands and control area. This study suggests that plantation in uncultivated
and disturbed area can be positive step towards increasing the soil richness and fertility; witch in
Ecosystem management should be considered.

Keywords: Alnus subcordata, Fertility, Populus subcordata, Soil features, Taxodiom distichum
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