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چکیده
خصوصیات زیستی خاك در ینترمهمکی از یعنوانبههدف از اجراي این تحقیق مقایسه نرخ خالص معدنی شدن نیتروژن 

) ممرز- تیپ راشمحله (- در سري یک طرح جنگلداري خلیل)10(پارسل ت نشدهیریو مد)12(پارسل شدههاي مدیریتجنگل
از هر نقطهچهارنمونه شد. به منظور تهیه گیرياندازهنرخ خالص معدنی شدن نیتروژن با استفاده از روش کیسه مدفون باشدیم

در پلاستیک قرار الفتهیه شد. نمونه مترسانتی0-10) از عمق ج، ب، الفهاينمونهانتخاب شد. در هر نقطه، سه نمونه (پارسل
30پس از گذشت بدر داخل نایلون فریزر در همان نقطه دفن شدند. نمونه جو بهاينمونهداده و به آزمایشگاه منتقل شد. 

شده در کل شدن در قطعه مدیریتخ خالص معدنیروز برداشت شدند. نتایج نشان داد که نر60پس از گذشت جروز و نمونه 
نرخ خالص تولید آمونیوم کمتر قطعه شاهدبیشتر از قطعه شاهد  بود. در )05/0(داريمعنیکهطوريبه) 15/0دوره مورد مطالعه (

رات در هر دو قطعه ) بود. نرخ خالص تولید نیت04/0تر از صفر (شده این مقدار بیش)، در حالیکه در قطعه مدیریت- 03/0از صفر (
ايتغذیهاطلاع از نرخ خالص تولید نیتروژن در کنار مطالعات مربوط به نیاز بود. 11/0و 08/0شده به ترتیب شاهد و مدیریت

جنگل بهینه آن است که مدیریت نتایج این پژوهش مؤید باشد. هاجنگلراهکار مناسبی جهت مدیریت بهینه تواندمیدرختان 
.دهدافزایش ،باشدهاي حاصلخیزي میخالص نیتروژن معدنی را که یکی از شاخصتواند نرخ تولید می

، نیتراتموآمونیمدیریت جنگل، شدن نیتروژن، خصوصیات زیستی خاك، نرخ خالص معدنی:هاي کلیديواژه

مقدمه
ترینباارزشو ترینممهشمال ایران به عنوان هايجنگل

هر). انجام 15(شوندمیجنگلی کشور محسوب هاينظامبوم
داري) بر ترکیب جنگلهايطرحفعالیت مدیریتی (اجراي گونه

خاك در مناطق خصوصیاتوايگونهپوشش گیاهی و تنوع 
جنگل همانند موجودات زنده در برابر است.تأثیرگذارجنگلی 

که اگر واکنش دهدیمنشان لالعمعکسهر عملی از خود 
را در پیش شدنیغنوارد بر آن مثبت باشد سیر تکاملی و 

اما اگر تأثیر وارد بر آن مخرب و منفی باشد سیر گیردیم
. شناخت اینکندیمقهقرایی را براي خود انتخاب 

مدیریتی جنگل اهمیت هايگیريیمتصمدر هاالعملعکس
به آن ممکن است اهداف بدون توجهبطوریکه زیادي دارد 

).14(محقق نشودمدیران موردنظر
با ایجاد تغییراتی در تواندیممدیریتی، يهاروشاعمال 

خاك، باعث ایجاد ایی و زیستیی، شیمیفیزیکهايیژگیو
يهاپژوهش.)17(جنگل شودسازگانبومدر متفاوتیاثرات

ل باعث که مدیریت در جنگآن استگریانبصورت گرفته
تغییر در ،ظاهريافزایش وزن مخصوص،خاكکوبیدگی
)، افزایش3(هیدرولوژي خاك، کاهش خلل و فرج،ساختمان

کاهش ، )7(پذیري در خاك)، کاهش نفوذ11استحکام خاك (
کاهش ،pH، افزایش کاهش هدایت الکتریکی، مواد غذایی

.ودشیم)8(هایزمارگانیکرومو کاهش فعالیت مبادلات گازي
، خاكزیستیفیزیکی، شیمیایی و خصوصیاتکهآنجااز
هايیاسمقاغلب در مدیریتی هايیوهشاعمال واسطهبه

لذا در )10(انددادهرا نشان داريیمعنمکانی و زمانی، تفاوت 
خصوصیات پویایی خاك نظیر يهاشاخصاخیر، يهاسال

نوع مدیریت روي یرتأثجهت ارزیابی زیستی خاك
دانشمندان ازبسیاري توجهموردنظامبومزیستییات خصوص

زیستی پایش خصوصیات .)20(است گرفتهقرارو محققین 
خاك، یکی از راهکارهاي مفید در ارزیابی میزان و شدت 

. خصوصیات زیستی خاك برباشدیمهاخاكتغییرات در
خلاف خصوصیات فیزیکی و شیمیایی، از حساسیت بالایی 

واکنش نشان تغییراتاعمالبه نسبتسریعبرخوردارند و
یکی از خصوصیات مهم زیستی خاك که .)10(دهندمی

شاخص مناسبی براي ارزیابی میزان اثرات مدیریت جنگل 
که استنشدن نیتروژ، فرآیند معدنیباشدیمروي خاك نیز 

.باشدیمتحت تأثیر مستقیم فعالیت جوامع میکروبی خاك 
درصد نیتروژن خاك به شکل آلی است 95حدودکلی،طوربه

نیتروژن معدنی قابل جذب در صورتبهدرصد آن پنجو تنها 
کهآنجااز،گیردیمطول فصل رشد در اختیار گیاه قرار 

لذا تبدیل عناصر مغذي است ینترپرمصرفنیتروژن یکی از 
نیتروژن آلی موجود در خاك به شکل معدنی اهمیت زیادي 

نیتروژن، مقدار شدنیمعدنتعیین نرخ ياهپژوهش.دارد
نیتروژنی را که در اثر تجزیه مواد آلی موجود در خاك رها شده 

).10(زندیمتخمین گیردیمو در اختیار گیاه قرار 
جنگل خاكثیر مدیریت بر روي أاهمیتی که تبر اساس

و وي.شده استانجام در این زمینهیرد تحقیقاتاگذمی
نرخ معدنی شدن به بررسی در تحقیق خود،)20(همکاران 

واقع در چین در فصل رویش لوس پلاتوسنیتروژن در 
این بررسی در سه منطقه تحت مدیریت مختلف .پرداختند

شدن در که نرخ معدنینتایج این بررسی نشان داد،انجام شد
بیشتر از عمق داريیمعنطوربهمتریسانت0-10عمق 

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
هاي ایرانشناسی جنگلبوم
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10..................................................................................................................... ممرز- تیپ راشدر خاك شدن نیتروژنیمعدنخالص نرخاثر مدیریت جنگل بر 

مقالهدر )1آگوستو و همکاران (.استودهبمتریسانت20-10
موجود يهاگونهنوع و ترکیب تحت عنوان تأثیر خود مروري

یریت جنگل بر شکوب فوقانی جنگل با توجه به اقلیم و مدآدر 
کهبیان کردنداروپا قارهدراطق مختلفخاك منهايیژگیو

تولید نیتراتمعدنی شدن مواد آلی و فرایند نوع گونه بر نرخ
با تغییراتی که در ورود و برگیسوزنهاي ر داشته و گونهاث

باعث آورندیمکلسیم و منیزیم به وجود هايیونخروج
در اران کهموگانتیناس .شوندیماسیدي شدن خاك 

و رطوبت روي نرخ دمابه بررسی تأثیر تغییرات يامطالعه
تلف مخهاييکاربرمعدنی شدن نیتروژن در سه نوع خاك از 

اسپانیا) در آزمایشگاهی در زارچمنو(جنگل، زمین زراعی
25حساسیت به دما در بیشینهپرداختند و مشاهده کردند 

و میزان رطوبت بهینه براي معدنی شدن گرادیسانتدرجه 
هولیا و .)9(ظرفیت مزرعه بود%100تا 80نیتروژن بین 

کاريجنگلنرخ معدنی شدن نیتروژن در خاك را درهمکاران
کاج و توده طبیعی و توده تنک شده بلوط در ترکیه به مدت 

گزارش نمودند هاآنقرار داد. مطالعهمورددر عرصه سالیک
بهار و تابستان هايماهچه نرخ معدنی شدن در اگرکه

بین فصول مختلف داريمعنی، ولی تفاوت یابدمیافزایش 
0- 5مق وجود نداشت. نرخ معدنی شدن خالص در ع

بیان . همچنین بوددر توده بلوط بیشتر از توده کاج مترسانتی
معدنی شدن خالص نرخبین داريمعنیکه رابطه کردند

نتایج طورکلیبهنیتروژن و خصوصیات خاك وجود ندارد. 
نشان داد که گونه درختی و مدیریت در جنگل هاآنتحقیق 

نگل ایفا جسازگانبومنقش مهمی در چرخه نیتروژن در 
تواندیممدیریت جنگل کهینابا توجه به .)13(کندمی

قرار دهد، هدفیرتأثخصوصیات زیستی خاك منطقه را تحت 
نرخ خالص معدنی شدن نیتروژناین تحقیق مقایسهاز اجراي

و مقایسه آن با جنگل شده مدیریتيهاجنگلدر 
.بودنشده تیریمد

هاروشمواد و 
مطالعهموردمنطقه 
12(شاهد) و 10ق، پارسل ین تحقیانجام امنظوربه

عباس -ل محلهیخليدارجنگلک طرح یي) سرشدهیریتمد(
در طول یبررسموردآباد (بهشهر) انتخاب شد. جنگل 

42΄45˝ییایو عرض جغرافیشمال45ͦ53΄16˝ییایجغراف
ا قرار دارد. یمتر از سطح در800با متوسط ارتفاع یشرق36ͦ

و ساختار یهشگایط رویشرالحاظازمطالعهموردعات قط
در هر دو قطعه یب عمومی. شهستندمشابهیاهیپوشش گ

شدهمدیریت. قطعه باشدیمیدرصد و جهت غالب، شمال30
قرار گرفته يبرداربهرهمورد گزینیتکبه روش 1372از سال 

و یشگاهیط رویشرالحاظازمطالعهموردقطعات است.
از نوع يسنگ مادرهستند.مشابهیاهیپوشش گساختار

شسته شده با ياقهوهو نوع خاك یتیدولومیآهک-یآهک
ماه ینترگرممتوسط حداکثر دما در باشد.یک میافق کلس

متوسط حداقل دما در گرادسانتیدرجه 7/31سال (مرداد ماه) 
باشدیمگرادسانتیدرجه 8/2سردترین ماه سال (بهمن ماه) 

همین آمار نیز حکایت از آن دارد حداقل دماي من اینکهض

43در بهمن ماه و حداکثر آن گرادسانتیدرجه - 9منطقه 
سالیانه نیز یبارندگدر ماه مرداد و متوسط گرادسانتیدرجه 

صورتبهساختار جنگل . باشدیممتریلیم2/679بالغ بر 
2/679عه انه در قطیسالیمتوسط بارندگ.باشدیمناهمسال 

ممرز به همراه -پ غالب جنگل، راشیاست. تمتریلیم
و درختان در کلاسه باشدیم، کلهو و توسکا یلیدرختان انج

و جوان قرار دارند و جنگل دو تا سه سالیانممسن، یسن
).2(باشدیمآشکوبه 

تعیین نرخ خالص معدنی شدن منظوربهبردارينمونه
نیتروژن

معدنینرخ خالص گیرياندازهمنظوربهاريبردنمونهبراي 
این).4استفاده شد (1از روش کیسه مدفوننیتروژنشدن
24تیرماه، 24(ماهه در سه زمان دودورهطی یک روش

.شدانجام )1391سال شهریور24مردادماه و 
در نقطه از هر منطقه انتخاب شدند.4تهیه نمونه منظوربه

0-10از عمق )ج،ب، الفهاينمونه(هر نقطه، سه نمونه
در پلاستیک قرار داده و به الفتهیه شد. نمونه مترسانتی

جو بهاينمونه).1391تیر ماه 24آزمایشگاه منتقل شد (
(دفن نددر داخل نایلون فریزر در همان آنجا قرار داده شد

جنمونه مرداد) و 24روز (30پس از گذشت بنمونه.شدند)
این برداشت شدند.شهریور)26(روز60ز گذشت پس ا
گرادسانتیدرجه4در آزمایشگاه در یخچال در دماي هانمونه

و موآمونینگهداري شدند. در آزمایشگاه ازت کل، غلظت 
تککجلده از روش کجلدال و دستگاه نیترات با استفا

).4شد (گیرياندازه
محاسبات

وژننیترمحاسبه نرخ خالص معدنی شدن
نرخ خالص معدنی شدن نیتروژن، پس از محاسبهمنظوربه

خاك به آزمایشگاه و انجام مراحل هاينمونهانتقال 
دو، کوبیدن و عبور از الک کردنخشک(سازيآماده
3NO-و4NH+(و ازت معدنی) tN()، ازت کل متريمیلی
در زمان دوم2از تفاضل ازت معدنینهایتدرشد. گیرياندازه

از ازت معدنی در زمان اول، نرخ معدنی شدن خالص ازت در 
).19روز محاسبه شد (30طی بازه زمانی 

t]m0T-m1= [(TMR/()1رابطه (
ازت :m1Tنرخ خالص معدنی شدن ازت، :MRدر این رابطه 

دت م:tماه وتیرازت معدنی در :m0Tمعدنی در شهریور ماه، 
.باشدیمزمان لازم براي تولید خالص ازت معدنی 

محاسبه نرخ خالص تولید آمونیوم و نیترات
در هر دو بازه زمانی یاد آمونیوممقدارگیرياندازهپس از 

30نرخ خالص تولید آمونیوم را در بازه زمانی توانمیشده، 
مونیوم روز، از تفاضل مقدار آمونیوم در شهریور ماه از مقدار آ

شده در مرداد ماه بدست آورد، همچنین مقدار گیرياندازه
به همین روش محاسبه توانمیتولید خالص نیترات را نیز 

کرد با این تفاوت که در فرمول زیر باید بجاي آمونیوم از
).19نیترات استفاده شود (

t]a0T-a1[(T=AR/()2رابطه (

1- Buried bag 2-Total inorganic N
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11........................................................................................................................1395پاییز و زمستان/ هشتمم/ شماره چهارهاي ایران سال شناسی جنگلبوم

مقدار آمونیوم :a1Tنرخ خالص تولید آمونیوم، :ARدر این رابطه 
زمان مدت:tماه و تیر مقدار آمونیوم در :a0Tدر شهریور ماه، 

.باشدمیبراي تولید خالص آمونیوم لازم
هادادهتجزیه و تحلیل 

ابهادادهابتدا نرمال بودن هادادهل یه و تحلیتجزمنظوربه
اسمیرنوف و همگن بودن -کولموگروفزموناستفاده از آ

با استفاده از آزمون لون مورد بررسی قرار گرفت.هاداده
و موآمونیکل، ازتدر مقادیر غلظت بررسی تفاوتمنظوربه
استیودنت tاز آزمون مطالعهموردبین دو منطقه یتراتن

SPSSافزار نرممستقل با استفاده از  تجزیه .شداستفاده 16.0
تکراري براي مشخصات هايیريگاندازهتحلیل واریانس با و 

SASافزارنرمو نیترات خاك از آمونیم، کلازت استفاده 9.0
شد.

و بحثجینتا
)tN(ازت کل 

عنوانبهنیتروژننرخ خالص معدنی شدنق ین تحقیدر ا
خاك در دو قطعه شاهد و یکی از خصوصیات مهم زیستی

مستقل tنتایج آزمون قرار گرفت.یبررسشده مورد تیریمد
موردبین دو منطقه نیتروژن کلمیانگینکه دهدمینشان 
در سطح شهریور)،و (مردادبردارينمونههايزمان، در مطالعه
).1داشت (جدول دارمعنیدرصد تفاوت 5داريمعنی

مطالعههاي مورددر زمانشده یریتقطعات شاهد و مدبراي درصد ازت کلمستقل tنتایج آزمون- 1جدول 
Table 1. Results of Independent sample T-test of total Nitrogen content in control and managed plots in study times

P valueمقدار tمقدار زمان برداشت نمونه
00/0**98/12زمان اول

00/0**46/22روز پس از نصب)30زمان دوم (
00/0**14/8روز پس از نصب)60زمان سوم (

درصد1داري یمعندار در سطح یمعناختلاف دهندهنشان:**

که مشخصه ازت کل خاك دهدمینتایج نشان همچنین 
شده بیشتر از در قطعه مدیریتمطالعهموردزمان در هر سه 

قطعه شاهد بود. همچنین مشاهده شد که این مشخصه در هر 
زمان، روند کاهشی داردگذشتبامورد مطالعهقطعه دو

سه درتکراريهايگیرياندازهآنالیز واریانس. نتایج)1(شکل 
در سطح داريمعنیاثر ،زماننشان داد کهمطالعهموردزمان 

.)2(جدول درصد دارد5

در سه زمان برداشت نمونه خاكشدهقطعات شاهد و مدیریتر اشتباه معیار است) ددهندهنشانايمیلههايستون(درصد ازت کل -1شکل 
درصد)5داريمعنیدر سطح داريمعنیاختلاف دهندهنشانغیرمشابه(حروف لاتین 

Figure 1. Total nitrogen content (%) of control and managed plots in the three soil sampling times (vertical bars
represent SE, different letters indicate significant difference at 5% level)

مطالعههاي مورددر زمانشده قطعات شاهد و مدیریتدر ازت کلهاي مکرر براي مشخصه یريگاندازهواریانس تجزیهنتایج- 2جدول 
Table 2. Results of repeated measurements of total Nitrogen in control and managed plots in study times

Fآماره مربعاتمیانگیندرجه آزاديمجموع مربعاتمنبع
16/85**38/8138/8زمان
05/5**479/01479/0زمان×تیمار
590/06098/0خطا
درصد1داري یمعندار در سطح یمعناختلاف دهندهنشان:**
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استیروبیکمندیافریکكخایآلتروژنینشدنیمعدن
یمعدنهايشکلبهتروژنینیآلهايشکلآنیطهک

سه درتروژنینیآلباتکیترشدنیمعدنگردد.یملیتبد
شاملمرحلهسهنی. اشودمیانجاممرحلهبهمرحلهنشکاو
ریز. )12(باشدمیيسازتراتینوسازيآمونیاكشدن،نهیآم

هیرا تجزدهیچیپیآلباتکیتر)هاقارچوهاباکتري(جانداران
ازمرحلهچنداییکمسوولهاگروهنیاازیکهر.کنندمی
شدنمعدنیمحصول هستند.یآله مادهیتجزهاينشکوا

. بسیاري از باشدمیآمونیوم و نیترات هايیونازت آلی تولید 
درصد 5/3تا 5/1مطالعات نشان داده است که در حدود 

. این نرخ شودمی، سالیانه معدنی نیتروژن آلی یک خاك
، رشد نرمالی را براي رویش گیاهان در بیشتر شدنمعدنی
توانمی). با تعیین پویایی نیتروژن، 6(کندمیفراهم هاخاك

فرصت مناسبی را براي بررسی کیفیت خاك ایجاد نمود.
که ازت کل در بین دو دهدمینتایج مطالعه حاضر نشان 

ه و شاهد، در زمان اول، دوم و سوم برداشت شدقطعه مدیریت

از است. داريمعنیاراي اختلاف درصد د5نمونه، در سطح 
که مشخصه ازت کل خاك در هر دهدمینشان طرفی نتایج

شده بیشتر از قطعه در قطعه مدیریتمورد مطالعهزمان سه 
در تجزیه بیشتر لاشبرگ توانمیشاهد بود. دلیل آن را 

بیشتر بیان کرد. همچنین رطوبتشدن نور واهمفرواسطهبه
بامطالعهموردمشاهده شد که این مشخصه در هر دو قطعه 

دارمعنیو اثر زمان نیز زمان، روند کاهشی داردگذشت
علت روند کاهشی ازت کل در طی سه دوره را کهباشدمی
تبدیل ازت کل به آمونیوم در اثر فعالیت توانمی

).12خاك بیان نمود (هايباکتريو هامیکروارگانیسم
+(مونیوم خاك آ

4NH(
ت آمونیوم در مستقل نشان داد که غلظtنتایج آزمون

روز پس از 30شده فقط در زمان دوم (قطعه شاهد و مدیریت
روز پس از نصب در عرصه) در 60نصب در عرصه) و سوم (

).3داشت (جدولدارمعنیدرصد تفاوت 5سطح 

مطالعههاي مورددر زمانشدهقطعات شاهد و مدیریت) براي گرم بر کیلوگرممیلیمستقل غلظت آمونیوم (tنتایج آزمون - 3ل جدو
Table 3. Results of Independent sample T-test of ammonium concentration (mg / kg) in control and managed plots in

study times
P valueمقدار tمقدار ان برداشت نمونهزم

1/1ns28/0زمان اول
00/0**-17/9نصب)روز پس از30زمان دوم (
00/0**-14/23روز پس از نصب)60زمان سوم (

داریمعنعدم وجود اختلاف دهندهنشان: nsدرصد، 1داري یمعندار در سطح یمعناختلاف دهندهنشان: **

باکه غلظت آمونیوم در قطعه شاهد دهدمیشان نتایج ن
شده روند ولی در قطعه مدیریتیابدمیکاهش زمان گذشت

هايگیرياندازهنتایج آنالیز واریانس . )2(شکل افزایشی داشت
نشان داد که مطالعهمورددر هر منطقه بین سه زمان تکراري

تایج ن.)4(جدول نبوددارمعنیدرصد 5در سطح اثر زمان
ت آمونیوم در قطعه شاهد مستقل نشان داد که غلظtآزمون

روز پس از نصب در 30شده فقط در زمان دوم (و مدیریت
5روز پس از نصب در عرصه) در سطح 60عرصه) و سوم (

آمونیوم یونی است که در اثر داشت.دارمعنیدرصد تفاوت 

یدآمیخاك به وجود جاندارانریزتجزیه ازت کل توسط 
شده به علت یاد بودن آمونیوم در قطعه مدیریتدلیل ز).12(

شتر تبدیل ازت زیاد بودن ازت کل در این قطعه و پتانسیل بی
مقدار ازت تبدیل شده به کهطوريبهباشد. آلی به آمونیوم می

باشدمیشده ر قطعه شاهد کمتر از قطعه مدیریتآمونیوم د
زمان در تجزیه واریانس اردمعنیدلیل عدم مشاهده اثر ).12(

مورددر کافی نبودن زمان توانمیتکراري را گیرياندازه
روز زمان کافی براي 60معنی که اینبیان کرد بهمطالعه

زمان نبوده است.دارمعنیمشاهده اثر 

در سه زمان برداشت نمونه خاكشدهعات شاهد و مدیریتقطاشتباه معیار است) در دهندهنشانايمیلههايستونغلظت آمونیوم (-2شکل
درصد)5داريمعنیدر سطح داريمعنیتلاف اخدهندهنشانغیرمشابه(حروف لاتین 

Figure 2. Ammonium concentration (mg/Kg) of control and managed plots in the three soil sampling times (vertical
bars represent SE, different letters indicate significant difference at 5% level)
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مطالعههاي مورددر زمانشده قطعات شاهد و مدیریتدر م خاكوآمونیهاي مکرر براي مشخصه یريگاندازهنتایج واریانس - 4جدول 
Table 4. Results of repeated measurements of soil Ammonium concentration in control and managed plots in study

times
Fآماره مربعاتمیانگیندرجه آزاديمجموع مربعاتمنبع
206/01206/0ns32/0زمان
09/34**77/21177/21زمان×تیمار
83/36خطا
داریمعنعدم وجود اختلاف دهندهاننش:nsدرصد،1داري یمعندار در سطح یمعناختلاف دهندهنشان: **

3(نیترات خاك
-NO(
بین دو نیتراتمستقل نشان داد که غلظت tنتایج آزمون 

و(تیر، مردادبردارينمونههر سه زمان درمطالعهموردقطعه 
درصد نداشت 5در سطح داريمعنیتفاوت شهریور)،

ت در هر دو که غلظت نیترادهدمینتایج نشان ).5جدول (

یابدمیزمان افزایش گذشتباشده قطعه شاهد و مدیریت
تکراري نشان هايگیرياندازهواریانس نتایج آنالیز ). 3(شکل 

باشدمیدرصد 5در سطح داريمعنیداد که زمان داراي اثر 
).6(جدول 

مورد مطالعههاي در زمانشدهات شاهد و مدیریتقطع) براي گرم بر کیلوگرممیلیمستقل غلظت نیترات (tنتایج آزمون- 5جدول
Table 5. Results of Independent sample T-test of Nitrate concentration (mg / kg) in control and managed plots in

study times
P valueمقدار tمقدار زمان برداشت نمونه

2/1ns28/0زمان اول
28/0ns78/0روز پس از نصب)30(زمان دوم

ns79/0-25/9روز پس از نصب)60زمان سوم (
ns:داریمعنعدم وجود اختلاف دهندهنشان

غیرمشابه(حروف لاتین در سه زمان برداشت نمونه خاكشدهقطعات شاهد و مدیریتدر ) کیلوگرمبر گرممیلیغلظت نیترات (-3شکل
درصد)5داريمعنیدر سطح داريیمعنختلاف ادهندهنشان

Figure 3. Nitrate concentration (mg/kg) of control and managed plots in the three soil sampling times (vertical bars
represent SE, different letters indicate significant difference at 5% level)

مورد مطالعههاي در زمانشده قطعات شاهد و مدیریتدر نیترات خاكهاي مکرر براي مشخصه یريگاندازهنتایج واریانس - 6جدول 
Table 6. Results of repeated measurements of soil Nitrate concentration in control and managed plots in study times

Fآماره مربعاتمیانگیندرجه آزاديمجموع مربعاتمنبع
63/712**146/144146/144زمان 

22/9**187/1187/1زمان ×تیمار
21/16203/0خطا

درصد1داري یمعندار در سطح یمعناختلاف دهندهنشان:**
رات در هر دو قطعه که غلظت نیتدهدمینتایج نشان 
علت که؛یابدمیزمان افزایش باگذشتشده شاهد و مدیریت

باشدمیبه نیترات موآمونیدیل شدن مربوط به تباصلی آن 
نشان مورد مطالعهمنطقه بین سه زمان دو. نتایج در هر)4(
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وجود دارد. دارمعنیداد که بین سه زمان برداشت نمونه تفاوت 
زت بیان نمود که پتانسیل تبدیل اطوراینتوانمیطورکلیبه

شده نسبت به قطعه شاهد کل به آمونیوم در قطعه مدیریت
شتر از پتانسیل تبدیل آمونیوم به نیترات در این قطعه است. بی

بیشتر در اثر قطع تواند حضور نور و رطوبتدلیل این امر می
هاي خاك شدن شرایط براي میکروارگانیسممهیادرختان و 

مربوط بهتواندمیزمان نیز دارمعنیدلیل وجود اثر باشد.
در طول زمان خاكهايارگانیزممیکروفعالیت افزایش

باشدطی فرآیند معدنی شدنموآمونیش عرضه افزایواسطهبه
زمان شد.گذشتبانیتراتکه باعث افزایش تولید 

نرخ خالص معدنی شدن نیتروژن
نشان داد که نرخ خالص معدنی مستقلtنتایج آزمون 

روز اول 30، در مورد مطالعهنیتروژن بین دو قطعه شدن
60(مورد مطالعهنداشت، ولی در کل دوره داريمعنیتفاوت 

درصد داشت 5داريمعنیدر سطح دارمعنیتفاوت )روز
.)7(جدول 

هايزماندر شدهشاهد و مدیریتقطعاتدر کیلوگرم خاك در روز) براي گرممیلیمستقل نرخ خالص تولید نیتروژن (tنتایج آزمون -7جدول 
مورد مطالعه

Table 7. Results of Independent sample T-test of Net nitrogen mineralization (mg/kg per day) in control and managed
plots in study times

P valueمقدار tمقدار زمان برداشت نمونه

ns13/0-27/1روز اول30
00/0**-34/7روز)60(مورد مطالعهکل دوره 

داریمعنعدم وجود اختلاف دهندهنشان:ns، درصد1داريیمعندر سطح داریمعناختلاف دهندهنشان: **

خ خالص معدنی شدن در قطعه ، نر)4(شکل مطابق
بیشتر از قطعه )15/0(مورد مطالعهشده در کل دوره مدیریت

مقدار نرخ خالص معدنی شدن کهآنجاییازبود. )05/0(شاهد

بیان نمود که توانمی، بنابراین باشدمیت هر دو منطقه مثبدر 
رخ داده مورد مطالعهمعدنی شدن نیتروژن در هر دو قطعه 

.است

قطعات شاهد و مورد مطالعهروز اول و کل دوره 30در کیلوگرم خاك در روز) در گرممیلینرخ خالص معدنی شدن نیتروژن (-4شکل
شدهمدیریت

Figure 4. Net Nitrogen Mineralization rate (mg/kg per day) in control and managed plots in study times in the first 30
days and total study period (vertical bars represent SE)

معدنیخ خالص مستقل نشان داد که نرtتایج آزمون ن
روز اول 30، درمورد مطالعهنیتروژن بین دو قطعه شدن

مورد در کل دوره مجموعاًنداشت ولی داريمعنیتفاوت 
همچنین .درصد داشت5در سطح دارمعنیتفاوت مطالعه

خ خالص معدنی شدن در قطعه نتایج نشان داد که نر
روز) بیشتر از قطعه 60(مورد مطالعهشده در کل دوره مدیریت

شدن نیتروژن مقدار نرخ خالص معدنی کهآنجاییازشاهد بود. 
نرخ خالص معدنی ، بنابراینباشدمیدر هر دو منطقه مثبت 

است. شدهانجامشده شدن در هر دو قطعه شاهد و مدیریت
میکروبی خاك اتفاق متابولیسمدر دائماًمعدنی شدن ازت 

). انجام این فرآیند بستگی کامل به فراهم شدن 18(افتدمی
در خاك هاروارگانیسممیکبرخی شرایط مساعد براي فعالیت 

شده مهیاتر بوده ر قطعه مدیریتاین شرایط که دازجملهدارد. 
زیاد، مقدار نسبتاpHًبه محتوي بالاي رطوبت،توانمیاست، 

ازت بیشتر، میزان کم نسبت کربن به نیتروژن خاك که خود 
درشده و جزیه سریع لاشبرگ در قطعه مدیریتمنجر به ت

به خاك در این قطعه اشاره آلیموادافزایش ورودينهایت
).16،6کرد (
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نرخ خالص تولید آمونیوم
مستقل نشان داد که نرخ خالص تولید tنتایج آزمون 

مجموعاًروز اول، 30، در مورد مطالعهبین دو قطعه آمونیوم

5در سطح دارمعنیروز)، تفاوت 60(مطالعهموردکل دوره 
).8درصد داشت (جدول 

هاي شده در زمانگرم در کیلوگرم خاك در روز) براي قطعه شاهد و مدیریتمستقل نرخ خالص تولید آمونیوم (میلیtنتایج آزمون -8جدول
مورد مطالعه

Table 8. Results of Independent sample T-test of Net Ammonification rate (mg/kg per day) in control and managed
plots in study times

P valueمقدار tمقدار زمان برداشت نمونه
01/0*-61/3روز اول30

01/0*-83/10روز)60(مورد مطالعهکل دوره 
درصد5داري یمعندار در سطح یمعناختلاف دهندهنشان: *

)، نتایج نشان داد که در قطعه شاهد نرخ5شکل (مطابق
، باشدمی) - 03/0خالص تولید آمونیوم کمتر از صفر (

شده این مقدار بیشتر از صفر در قطعه مدیریتکهدرحالی
) بود.04/0(

شدهمدیریتقطعات شاهد ومورد مطالعهروز اول و کل دوره 30در کیلوگرم خاك در روز) در گرممیلینرخ خالص تولید آمونیوم (-5شکل 
Figure 5. Net Ammonification rate (mg/kg per day) in control and managed plots in study times in the first 30 days

and total study period (vertical bars represent SE)

از تحولات بیوشیمیایی خاك ايمرحلهولید آمونیوم به ت
تريسادهترکیبات آلی بهکه در آن مواد شودمیاطلاق 

شوند. در آمونیوفیکیشن ابتدا ترکیبات مواد آلی از تجزیه می
و پایدارتر مانند اسیدهاي ترسادهطریق هیدرولیز به ترکیبات 

خود گاهی نوبهبه. ترکیبات اخیر شوندمیآمینه تجزیه 
به تولید آمونیوم نهایتدرو شوندمیاکسیدهیدرولیز و گاهی 

تأثیرمزبور تحت انفعالاتوفعلشوند. کلیه یمنجر م
انجام هاباکتريویژهبهموجودات زنده کوچک در خاك 

مستقل نشان داد که نرخ خالص t). نتایج آزمون 5(شودمی
روز اول و کل 30، در مورد مطالعهتولید آمونیوم بین دو قطعه 

رصد د5در سطح دارمعنیروز) تفاوت 60(مورد مطالعهدوره 
که در قطعه شاهد نرخ خالص دهدمینتایج نشان .داشت

مصرف دهندهنشانکه باشدمیتولید آمونیوم کمتر از صفر 

شده این مقدار در قطعه مدیریتکهدرحالی، باشدمیآمونیوم 
که آمونیوم در این قطعه دهدمیبیشتر از صفر بود و نشان 

د آمونیوم در دو است. علت اصلی تفاوت مقدار تولیشدهتولید
(دما و رطوبت) بین اقلیمیریزتفاوت در شرایط تواندمیقطعه 

که این شرایط جهت فعالیت بیشتر دو قطعه باشد
شده به سبب ، در قطعه مدیریتمسوولهايمیکروارگانیزم

، بهتر از قطعه پوششتاجبرداشت درختان و کاهش سطح 
.باشدمیشاهد 

نرخ خالص تولید نیترات
مستقل نشان داد که نرخ خالص تولید tنتایج آزمون 

روز اول و مجموعا30ً، در مطالعهموردنیترات بین دو قطعه 
درصد 5در سطح داريمعنیتفاوت مورد مطالعهدر کل دوره 

).9نداشت (جدول

a
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مورد هايزماندر شدهشاهد و مدیریتقطعاتي مستقل نرخ خالص تولید نیترات (گرم در کیلوگرم خاك در روز) براtنتایج آزمون - 9جدول 
مطالعه

Table 9. Results of Independent sample T-test of Net Nitrification rate (mg/kg per day) in control and managed plots
in study times

P valueمقدار tمقدار زمان برداشت نمونه

sn66/0-45/0روز اول30
ns49/0-73/0روز)60(مورد مطالعهکل دوره 

ns:داریمعنعدم وجود اختلاف دهندهنشان

رات در نتایج این بررسی نشان داد که نرخ خالص تولید نیت
11/0و 08/0به ترتیب شدههر دو قطعه شاهد و مدیریت

).6شکل (باشد، بنابراین تولید نیترات صورت گرفته است. می

قطعات شاهد و مورد مطالعهروز اول و دوم و کل دوره 30در کیلوگرم خاك در روز) در گرممیلینرخ خالص تولید نیترات (-6شکل
شدهمدیریت

Figure 6. Net Nitrification rate (mg / kg of soil per day) in control and managed plots in study times in the first and
second 30 days and total study period (vertical bars represent SE)

درشدهایجادوم یآمونيبرایاحتماليرهایمسازیکی
). نتایج این 12(باشدمیتراتینوم بهیآمونلیتبدیقبلمرحله

لید نیترات در هر دو قطعه تحقیق نشان داد که نرخ خالص تو
tنتایج آزمون قوع پیوسته است. شده و شاهد به ومدیریت

مستقل نشان داد که نرخ خالص تولید نیترات بین دو قطعه 
تفاوت مورد مطالعهروز اول و کل دوره 30، در مورد مطالعه

بیان کرد که پتانسیل توانمیطورکلیبهنداشت. داريمعنی
و با باشدمیروز یکسان 60تولید نیترات در هر دو توده در 

شده بیشتر از دیریتاینکه عرضه آمونیوم در توده متوجه به 
روز، 60در مدت تنهاییبهولی این عامل باشدمیتوده شاهد 

بین دو توده شود.دارمعنیباعث ایجاد اختلاف تواندنمی
نتایج این بررسی نشان داد مدیریت جنگل داراي طورکلیبه

و باشدمیبر نرخ خالص معدنی شدن نیتروژن داريمعنیتأثیر 
شده بیشتر از قطعه شاهد قطعه مدیریتمقدار این شاخص در

بود اطلاع از نرخ خالص تولید نیتروژن در کنار مطالعات 
راهکار مناسبی جهت تواندمیدرختان ايتغذیهمربوط به نیاز 

باشد. با توجه به محدود بودن هاجنگلمدیریت بهینه 
در سایر مطالعات به شودمیمطالعات در این زمینه پیشنهاد 

بررسی اثر مدیریت جنگل روي سایر خصوصیات زیستی خاك 
جنگل مانند تنفس خاك نیز پرداخته شود.

تشکر و قدردانی
انآقایاز وسیلهینبدکهدانندیمنگارندگان بر خود لازم 

کوثر سیده هاخانمسید احمد هاشمی و ومحیا تفضلی، خلیلی
به جهت همکاري در روند اجراي این یحمیدي و شمیم امین

تشکر و قدردانی فراوان ایشان در عرصهيهاکمکو تحقیق
نمایند.
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Abstract
The present study aimed to compare the rate of net nitrogen mineralization as one of the

most important biological properties of soil in managed and control forests of Khalilmahle
series 1, Behshahr. Net N mineralization was measured using the buried bag method. Four
points from each forest were selected for sample preparation. At each point, three samples
(samples of A, B, C) were taken at 0-10 cm depth. Sample A was placed in a plastic bag and
transferred to the laboratory. Samples B and C in plastic bags were buried at the same spot.
Sample B and sample C were taken after 30 and 60 days, respectively. Results showed that the
net rate of nitrogen mineralization in the managed plot (0.15) was significantly higher than the
control plot (0.05) for the entire study period. The net rate of ammonium production was less
than zero (-0.03) in control plot while it was greater than zero (0.04) in the managed plot. The
net rate of nitrate production in control and managed plots was 0.08 and 0.11, respectively.
Knowing the net rate of nitrogen production in addition to studies about nutritional requirements
could be an appropriate strategy in optimal management of forests. Our finding suggested
that appropriate forest management can result in increasing net N mineralization as one
of the important features at site productivity.

Keywords: Ammonium, Forest Management, Net Nitrogen Mineralization, Nitrate, Soil
Biological Properties
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