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 چکیده 

های کمی و کیفی درختان در های خاکی و همچنین ویژگیاین پژوهش به بررسی برخی از مشخصه 

نمونه  قطعه  ۲5ها،  پردازد. در هر یک از تودهمی  آمیخته  ممرز -سه توده راش خالص، ممرز خالص و راش

به  400 منظم  مترمربعی  شد  -صورت  انتخاب  قطعهندتصادفی  هر  در  مشخصه.  و  نمونه  کمی  کیفی های 

نمونه ثبت شد. همچنین  )تا عمق  درختان  و خاک  لاشبرگ  برداشت شد.  سانتی  10های  توده  از هر  متر( 

متر(، سطح مقطع در هکتار    31/۲۲متر(، ارتفاع کل )سانتی  47/54براساس نتایج، بیشترین قطر برابر سینه ) 

اصله در هکتار    314هکتار )  مترمکعب( و کمترین تعداد در  991/ 43مترمربع( و حجم در هکتار )  03/8۲)

در توده راش خالص مشاهده شد. بیشترین مقادیر کربن و نسبت کربن به نیتروژن لاشبرگ در توده راش  

بود. بیشترین مقدار نیتروژن لاشبرگ نیز به دو توده ممرز خالص    5۲/13درصد و    16/33ترتیب  خالص به

راش  ۲۲/3) و  اختصاص  3/ 06)   آمیخته  ممرز -درصد(  مشخصه  درصد(  نظر  از  توده داشت.  خاک،  های 

  5/ 49درصد( و ترسیب نیتروژن خاک )   33/0(، نیتروژن )09/7ممرز خالص بیشترین مقادیر واکنش خاک )

درصد(، نسبت کربن به   ۲/ 63تن در هکتار( را نسبت به دو توده دیگر نشان داد. بیشترین مقادیر کربن )

( )۲7/10نیتروژن  خاک  کربن  ترسیب  و  شد.   77/ 16(  مشاهده  خالص  راش  توده  در  نیز  هکتار(  در  تن 

نظر مشخصه از  توده راش خالص  داد  نشان  نتایج  نظر  برآیند  از  ممرز خالص  توده  و  کیفی  و  های کمی 

 . تری قرار دارندخیزی خاک در وضعیت مطلوب های حاصلمشخصه
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 مقدمه

  هستند   خشکی  یهااکوسیستم  ترینمهم  جزء  هاجنگل

  این   تبدیل  و  ماده  انرژی،  جریان  در  ایعمده  نقش  که

های  جنگل  کنند.  می  بازی  اتمسفر  و  زمین  بین  دو،

بازمانده از  یکی  که  خزری  رویشی  جنگل ناحیه  های 

به دنیا  در  معتدله  میهای  تنوع  شمار  دارای  رود، 

به منحصر  گیاهی  پوشش  و  اقلیمی  فردی  توپوگرافی، 

  های گاهترین ذخیرهعنوان یکی از مهم است و از آن به

زیست می ژنتیکی  یاد  امروزه جنگلشوکره  این  د.  های 

بی  لیدلا بهنواحی   قطع  از  اعم  درختان، مختلفی  رویه 

دام،   زبالهچرای  پژوهش،  انباشت  آمایشینبود  و    های 

کم به  همچنین  زیر گونهتوجهی  جنگل  های  اشکوب 

شده   وارد  اکوسیستم  این  پیکره  بر  شدیدی  خسارات 

(  نیچن  در  نیبنابرا  (.Parad et al., 2018است 

منابع  مدیریت  ی،طی شرا   بزرگی   چالش  به  ارزشبا  این 

  جنگل   بخش  مدیران  و  سیاسی  نهادهای  طراحان،  بین

است. در    شده  بدل  منابع  این  کاهش  روند   کنترل   برای

گونه اکولوژیکی،  بر  بعد  متفاوتی  اثرهای  درختی  های 

گذارند  ها میهای مختلف خاک در اکوسیستممشخصه

(Eshaghi Rad, 2014گونه .) توانند از  های درختی می

خاک را    طریق سازوکارهای مختلف، خواص شیمیایی

( دهند  توده(.  Hagen-Thorn et al., 2004تغییر  -در 

کدرختی  مختلف  یها در  تفاوت  و   تیفی،  لاشبرگ 

غذا  تیوضع ر  ،ییمواد  جذب    هاشهیعملکرد  در 

غذا درخت،    ،ییعناصر  تاج  و  برگ  ساختار 

سبب    زیستیجوامع    آخرتاج و در    ریز  یمایکروکلیم

ش  یکیزی ف  خواص   رییتغ خاک    سطحی  هی لا   ییای میو 

نشانه  Hagen-Thorn et al., 2004)  شودیم اولین   .)

بر مشخصهتأثیر گونه های خاک،  های مختلف درختی 

ویژگی در  لاشریزهتغییر  و  لاشبرگ  شیمیایی  های  های 

های لایه معدنی  کف جنگل است اما تغییر در مشخصه

به میخاک  اتفاق  زمان  )مرور   Hagen-Thorn etافتد 

al., 2004های  ن درحالی است که تغییر در ویژگی(. ای

نیتروژن و واکنش   مانند غلظت کربن،  شیمیایی خاک، 

خاک ممکن است موجب تغییرات شگرفی در رشد و  

( شود  گیاه  این  Hobbie et al., 2000عملکرد  در   .)

مشخصه لاشبرگ،  ارتباط،  کیفی  منبع  عنوان  بههای 

فرآیندهای   با  اصلی  مرتبط  ویژه  بهخاک  مختلف 

و چرخه تغذیه  در  تأثیرش  و  نیتروژن  و  کربن  های 

گیاه   درختی،تیپ در  عملکرد  مختلف  دارای    های 

مشخصه واقع  در  است.  خاک  اهمیت  مختلف  های 

تحت تأثیر پوشش گیاهی، ارتفاع از سطح دریا، عوامل  

میکروارگانیسم توپوگرافی  انسانی،  شرایط  و  اقلیم  ها، 

می تغییر  مکان  و  زمان  بر  کند  در  حاصله  تغییرات  و 

های کمی درختان مانند قطر و روی بسیاری از ویژگی

ارتفاع درختان، تعداد در هکتار، رویه زمینی، حجم در  

(. در  Mehdifar et al., 2015هکتار تأثیرگذار هستند )

در    Hassanzad Navroodi et al. (2016)همین رابطه  

ی  های کمی و کیفبررسی خود بیان کردند که مشخصه

در گونه تعداد  کل،  ارتفاع  سینه،  برابر  قطر  مانند  ها 

و   تاج  تقارن  هکتار،  در  حجم  زمینی،  رویه  هکتار، 

رویشگاه در  درخت  کیفی  دارای  درجه  مختلف  های 

های مختلف دارای  داری هستند. رویشگاهتفاوت معنی

به هستند  متفاوت  خاک  و  محیطی  که  شرایط  طوری 

Mehdifar et al. (2015)  بر نتیجه  در  خود  رسی 

مشخصه افزایش  که  محتوای  گرفتند  مانند  خاک  های 

قابل جذب   پتاسیم  و  فسفر  آلی،  کربن  رطوبتی خاک، 

مشخصه افزایش  و  رشد  برای  مساعدتری  های  شرایط 

هکتار(  در  تعداد  و  کل  ارتفاع  سینه،  برابر  )قطر  کمی 

در  به دارد.    Kianmehr et al. (2019)  پژوهشیهمراه 

لاشب بررسی  تودهبه  در  و  رگ  خالص  مختلف  های 

دهنده  ها نشانآمیخته راش و ممرز پرداختند و نتایج آن

-به  ،های مختلف بوددار بین تودهوجود اختلاف معنی

مشخصه خالص  ممرز  توده  که  لاشبرگی  طوری  های 
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-بالاتری را نسبت به دو توده دیگر نشان داد. پژوهش

اکوسیستم جنگل  دهد که در  های انجام شده نشان می

بایستی  بخش و  است  تأثیرگذار  هم  بر  مختلف  های 

 ها مورد توجه قرار گیرند.  ها در پژوهشهمه بخش

پژوهشبه کلی  تأثیر  طور  بررسی  به  زیادی  های 

گونهتیپ و  بر مشخصههای جنگلی  مختلف  های  های 

پرداخته خاک  حال  مختلف  این  با  این    بیشتراند. 

های فیزیکی و  ا بر مشخصههای انجام شده تنه پژوهش

که   است  درحالی  این  داشتند.  تأکید  خاک  شیمیایی 

مشخصه گرفتن  بررسی  درنظر  بدون  خاک  های 

های مختلف  ها در تودههای کمی و کیفی گونه مشخصه

درک  و  بود  خواهد  ناقص  آمیخته،  یا  و  خالص 

را   توده  از  ضرورت  نمی ارائه  صحیحی  بنابراین  دهد. 

های  های خاک، ویژگیرسی مشخصهزمان با بردارد هم

زیرا هم از    ،کمی و کیفی توده مورد بررسی قرار گیرد

های کمی  نظر اکولوژیکی و هم از نظر تولیدی ویژگی

به از اهمیت  توده  بهو کیفی  برخوردارند.  همین  سزایی 

ویژگی بررسی  به  حاضر  بررسی  و منظور  کمی  های 

مشخصه درختان،  و  کیفی  لاشبرگ  برخی  های 

تودهمشخصه در  خاک  شیمیایی  و  فیزیکی  های  های 

های  های راش و ممرز در جنگلخالص و آمیخته گونه

جانبه  پردازد تا به مدیریت صحیحی و همههیرکانی می 

 . ها کمک کنداین جنگل

    هامواد و روش

 بررسی  مورد منطقه

از پارسل  این پژوهش از    ۲۲و    1۲های نه،  در بخشی 

مازندران  استان  ساری  دارابکلای  در  واقع  یک  سری 

  بررسی   مورد  منطقه  جغرافیایی  عرضانجام شده است.  

"۲9'۲3º36  33'38"  تاº36  جغرافیایی   طول  و  شمالی  

"31'۲0º5۲   31'47″   تاº5۲  ارتفاعی   دامنه   در  و  شرقی  

مورد    .است  دریا  سطح  از  متر  710  تا  160 منطقه 

نسبت یکنواختی است  دارای شیب متعادل و بهبررسی  

تا   شمالی  1۲)هشت  جهت  در  عمدتا  که  -درصد( 

  انه یسال  جنوبی واقع شده است. متوسط درجه حرارت 

  انه یسال  باران  میانگین  و   گرادسانتی  درجه  7/16  آن

نشان  است  مترمیلی  8/983   معتدل  اقلیمدهنده  که 

کمترین    بیشترین.  است  منطقه  مرطوب   میزان و 

ماهبه  بارندگی به  مربوط  )ترتیب  آبان    8/119های 

)میلی تیر  و  استمیلی  36/ 1متر(  درجه  .  متر(  متوسط 

گرم  در  با حرارت  ماه  مرداد  به  مربوط  سال  ماه  ترین 

حرارت   سانتی  1/۲6درجه  متوسط  درجه  و  گراد 

حدود   ماه  بهمن  به  مربوط  سال  ماه    7/ 5سردترین 

سانتی نیز    خشک  فصل  واست  گراد  درجه  منطقه  در 

. آیدمی  پدید  ماه  مرداد  اواخر   تا   خرداد  اواسط  از  اغلب

تیپ  به چهار  دارای  بررسی  مورد  منطقه  کلی  طور 

خاک شامل  شده  تفکیک  و  نیافته  متمایز  تکامل  های 

تا راندزین شسته با  شده، قهوهراندزین    pHای جنگلی 

قهوه شستهقلیایی،  افق  ای  با  قهوهشده  و  ای  کلسیک 

خاک  شسته عمق  همچنین،  است.  پسدوگلی  با  شده 

تا نیمه  عمیق است که عمدتا همراه  منطقه اغلب عمیق 

های ریز و درشت مادری است. بافت خاک در  با سنگ 

نسبت سنگین )رسی  کلیه مناطق مورد بررسی اغلب به

لومی( تا سنگین )رسی( بوده که دارای نفوذپذیری آب  

 ف است. متوسط تا ضعی

 پژوهشروش 

این    برای سال    پژوهشانجام  اواخرشهریور  در  ابتدا 

و  1395 خالص  ممرز  خالص،  راش  شامل  توده  سه   ،

ممرز انتخاب شدند. سپس در هر یک از  -آمیخته راش

تعداد  توده مذکور  مترمربعی    400نمونه  قطعه  ۲5های 

به    ۲0  ×متر    ۲0) انتخاب    منظم-یتصادفصورت  متر( 

قطعاتشد.   از  یک  هر  مشخصهدر  کمی    هاینمونه 

درختان،  شامل   )قطر قطرتعداد   ارتفاع در برابرسینه 

  نوار قطرسنج متر( و ارتفاع درخت با استفاده از    30/1
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شیب ی)سانت و  سونتو  متر(  شد. گاندازهسنج  یری 

های کیفی درختان مانند تقارن تاجی،  مشخصههمچنین  

درخت، شاقولی بودن، انحنا در  چندشاخگی تنه اصلی  

شاخه اصلی،  و تنه  اصلی  تنه  روی  بر  فرعی  های 

روش   از  استفاده  با  نیز  درختان  تنه  الیاف  وضعیت 

Rafiei Jahed et al. (2017)    ثبت شد. در ادامه تعداد

در هکتار، سطح مقطع در هکتار و حجم در هکتار در  

 های مورد بررسی محاسبه شد.  هر یک از توده

قطعههنمون پنج  در  لاشبرگ  و  خاک  از  -برداری 

طوری که با استفاده از اوگر از مرکز  نمونه انجام شد به 

قطعه  هر  ضلع  چهار  تا  و  صفر  عمق  از  و    10نمونه 

شدمتری جمعسانتی  ادغام  هم  با  و  همچنین  ندآوری   .

نمونه )در های لاشبرگ از بخش مرکزی هر قطعهنمونه

برداشت شد. پس از انتقال  متری(  سانتی   50× 50سطح  

به  نمونه نمونهها  خاک  آزمایشگاه،  آزاد های  هوای  در 

های لاشبرگ  ( شد. نمونهمتریمیلی و الک )دو   خشک

 درجه در آون خشک شد.  70نیز در دمای  

نیتروژن  و  احتراق  روش  به  لاشبرگ  آلی  کربن 

معدنی روش  به  نمونهلاشبرگ  با  سازی  سپس  و  ها 

. وزن گیری شدآزمایشگاه اندازه  عمل تقطیر در محیط

خاک   واکنش  کلوخه،  روش  به  ظاهری  مخصوص 

(pH  )  له دستگاه  یوسروش پتانسیومتری و بهبهpH    متر

بهب مقطر  1:  ۲/ 5  مخلوط  یریکارگا  آب  و  ،  خاک 

 و  روش کجلدالترتیب به  به    یکربن آلو  تروژن کل  ین

نگیری  اندازهبلاک    -والکی به  کربن  نسبت  تروژن یو 

(C:Nمحاسبه شد )  .نیز    جذب   قابل  فسفرگیری  اندازه

نیتروژن    اولسن  روشبه   و  کربن  ترسیب  شد.  انجام 

  خاک،   ظاهری  مخصوص  کارگیری جرمبا به  خاک نیز

محاسبه  کربن  محتوای  و  عمق خاک  نیتروژن  شد    و 

(Kooch et al., 2020 .) 

 هاوتحلیل داده تجزیه

ویژگی  برای مقایسه  و  توده،   های بررسی  کمی 

همچنین  مشخصه و  خاک  شیمیایی  و  فیزیکی  های 

های مورد بررسی،  های شیمیایی برگ در تودهمشخصه

ها بررسی شد و سپس  ابتدا نرمالیته و همگنی واریانس

یک واریانس  تحلیل  آزمون  )از   One wayطرفه 

ANOVAمیانگین مقایسه  شد.  استفاده  با  (  نیز  ها 

-همچنین مشخصه  .شد  استفاده از آزمون دانکن انجام

توده کیفی  کروسکال های  آزمون  از  استفاده  با  -ها 

گرفت.   قرار  مقایسه  مورد    ل یتحل  و  هی تجزوالیس 

 د.انجام ش   17نسخه  SPSSافزار در نرم یآمار

 نتایج 

 ها  های رویشی تودهمشخصه

 های کمی مشخصه

یک واریانس  تجزیه  از  حاصل  نشاننتایج  دهنده  طرفه 

معنی آماری  مشخصهتفاوت  در دار  درختان  کمی  های 

توده راش  بین  توده  است.  بررسی  مورد  مختلف  های 

( کل  ارتفاع  مقادیر  بیشترین  قطر    31/۲3خالص  متر(، 

( سینه  هکتار  سانتی   47/57برابر  در  مقطع  سطح  متر(، 

(03/8۲  ( هکتار  در  حجم  و    43/991مترمربع( 

نشان   را  )جدول  مترمکعب(  هکتار  1داد  در  تعداد   .)

راشتوده آمیخته  خالص،  ممرز  راش  -های  ممرز، 

به با  خالص  برابر  در    314و    374،  4۲1ترتیب  اصله 

 .هکتار بود

ضریب قدکشیدگی -نمودار رگرسیونی رابطه قطر

می تودهنشان  در  درختان  کلیه  که  راش  دهد  های 

هستند    80تر از  خالص دارای ضریب قدکشیدگی پایین

توده در  آنکه  تقریبا  حال  آمیخته  و  ممرز  خالص  های 

از   کمتر  ضریب  سانتی  30قطرهای  دارای  متر 

از   بیشتر  )شکل    80قدکشیدگی  . (1هستند 
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 ی مورد بررس  هایتوده با ارتباط در درختان  کمی های( مشخصهارمعی اشتباه) ± نیانگیم -1جدول 

Table 1. Mean (± standard error) of quantitative characteristics in related with studied stands 

ها مشخصهها / تیپ  

Type/Characteristics 

ارتفاع کل  

 درخت )متر( 

Total height 

tree (m) 

قطر برابر سینه 

( متر)سانتی  

Diameter at 

breast height 

(cm) 

ضریب 

 قدکشیدگی 
Slenderness 

coefficient 

تعداد در  

 هکتار

Number per 

hectare 

سطح مقطع در  

هکتار )متر  

(مربع  

Basal area per 

hectare (m3) 

حجم در هکتار  

 )متر مکعب( 
Volume in 

hectare (m3) 

خالص  راش  

Pure Fagus 

23.31 ±0.41a 57.47 ±1.72a 46.91 ±0.82b 314  ± 7.85c 82.03 ±3.22a 991.43±44.93a 

خالص   ممرز  

Pure Carpinus 

19.54 ±0.31b 43.67 ±1.12b 51.51 ±0.84a 421 ±16.95a 66.28 ±3.72b 677.49±33.13b 

آمیخته   ممرز-راش  

Mixed Fagus-

Carpinus 
19.91 ±0.32b 47.19 ±1.43b 50.13 ±0.53a 374 ±12.45b 67.83 ±2.31b 715.60±23.14b 

داری مقدار معنی  

Significant value 
0.000** 0.000** 0.000** 0.000** 0.000** 0.000** 

 است.  بررسیهای مورد  بین توده  001/0دار در سطح دهنده اختلاف آماری معنینشان *

** indicate significant difference at 0.001 levels between studied stands. 

 

 

 
بررسی های مورد ضریب قدکشیدگی در توده مقداررابطه قطر در ارتفاع برابر سینه با  -1شکل   

Figure 1. Relationship between diameter at breast height and Slenderness coefficient in studied stands 
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 . 1شکل ادامۀ 

Continued figure 1 . 
 

 یفی ک هایمشخصه

بررسی   با  ارتباط  در  والیس  کروسکال  آزمون  نتایج 

تودهمشخصه در  درختان  کیفی  نشان  های  های  مختلف 

های  های مورد بررسی در بین تودهداد که کلیه مشخصه

معنی آماری  اختلاف  دارای  بررسی  است  مورد  داری 

آزمون  ۲)جدول   نتیجه   .)λ۲    بالاترین که  داد  نشان 

رتبه از  میانگین  چند    مشخصه  نظربندی  تاجی،  تقارن 

تنه   در  انحنا  بودن درخت،  تنه اصلی، شاقولی  شاخگی 

تنه   الیاف  تنه اصلی و وضعیت  اصلی، شاخه فرعی در 

آن مقدار  کمترین  و  خالص  راش  توده  توده  به  به  ها 

)شکل   داشت  اختصاص  خالص  به۲ممرز  کلی  (.  طور 

در توده راش خالص بالاترین درصد درختان در گروه 

شدند که نسبت به دو توده دیگر کیفیت    بندییک دسته

 دهد.  بهتری را نشان می

 

 بررسی های کیفی مورد نتایج آزمون کروسکال والیس برای مشخصه -۲جدول 

Table 2. Results of Kruskal-Wallis test for investigated qualitative characteristics 

 هاه صمشخ

Characteristics 

 تقارن تاجی

Crown 

symmetry 

چند 

 شاخگی

Multi 

trunk 

 تنه شاقولی

Trunk 

verticality 

 انحنا در تنه 

Curvity in 

trunk 

های شاخه

 فرعی

Sub-

branches 

 وضعیت الیاف 

Fiber 

condition 

÷1 17.26 24.54 16.84 13.14 78.02 41.60 
df 2 2 2 2 2 2 

Sig.. **0.000 **0.000 **0.000 **0.001 **0.000 **0.000 
 

   لاشبرگ و خاک هایمشخصه

داد مقادیر کربن،  نتایج تجزیه واریانس یک طرفه نشان 

توده بین  نیتروژن لاشبرگ  به  -نیتروژن و نسبت کربن 

معنی تفاوت  مختلف  وجود  های  )جدول  دار  (. 3دارد 

با    بیشترین خالص  راش  توده  در  کربن    16/33مقدار 

توده در  کربن  مقدار  کمترین  و  آمیخته  درصد  های 

  14/۲6و    ۲6/ 76ترتیب با  ممرز و خالص ممرز به -راش

نیتروژن  مقادیر  بیشترین  همچنین  شد.  مشاهده  درصد 

توده به  مربوط  آمیخته  لاشبرگ  خالص،  ممرز  های 

راش خ-راش و  به ممرز  با  الص  و    06/3،  ۲۲/3ترتیب 

)جدول    46/۲ بود  به4درصد  نتایج  براساس  دست  (. 

های خاک محتوی رطوبت خاک، واکنش  آمده، مشخصه 

خاک، کربن آلی، نیتروژن کل، نسبت کربن به نیتروژن، 

فسفر قابل جذب، ترسیب کربن و ترسیب نیتروژن در  
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مورد   توده  سه  معنی  بررسیبین  اختلاف  داری  دارای 

)جدول   ظاهری  3است  این حال جرم مخصوص  با   .)

دار نبود و مقدار آن در  معنی  بررسیهای مورد  بین توده

راشتوده و  خالص  ممرز  خالص،  راش    ممرز -های 

  متر یسانت  بر   گرم   67/1و    64/1،  65/1ترتیب  به  آمیخته 

بود. بیشترین مقدار رطوبت خاک در توده ممرز   مکعب

با   آمیخته    درصد و  90/34خالص  توده  آن در  کمترین 

با  -راش )جدول    9۲/3۲ممرز  بود  بیشترین  4درصد   .)

به  جذب  قابل  فسفر  تودهمقدار  در  راش  ترتیب  های 

( راشمیلی  90/3خالص  آمیخته  کیلوگرم(،  بر  -گرم 

( خالص  میلی  3/ 64ممرز  ممرز  و  کیلوگرم(  بر  گرم 

شد.  میلی  50/3) مشاهده  کیلوگرم(  بر  ممرز  گرم  توده 

)  خالص واکنش خاک  مقادیر  نیتروژن 7/ 09بیشترین   ،)

(33/0  ( نیتروژن خاک  ترسیب  و  در    49/5درصد(  تن 

هکتار( را نسبت به دو توده دیگر نشان داد. با این حال  

( کربن  مقادیر  به   63/۲بیشترین  کربن  نسبت  درصد(، 

تن در    16/77( و ترسیب کربن خاک )10/ ۲7نیتروژن )

 . (4)جدول اهده شد هکتار( در توده راش خالص مش

 

 
 یفیک  هایمشخصه نظر از  یبررس مورد یجنگل یها  توده در درختان درصد -۲ شکل

Figure 2. Percentage of trees in forest stands in terms of qualitative characteristics 
 

  3شده در  برداشت   نمونه قطعات  بندی  نمودار رسته

در شکل   ممرز  و  آمیخته راش  و  نشان    3توده خالص 

طور کامل از یکدیگر جدا  توده مورد بررسی به 3داد که  

که   داده  نشان  تغییرات  واریانس  نتایج    66/56شدند. 

است   بوده  اول  محور  با  ارتباط  در  تغییرات  درصد 

نتایج، مشخصه5)جدول   براساس  های ترسیب کربن  (. 

به خاک کربن  نسبت  لاشبرگ،  کربن  خاک،  کربن   ،

در   لاشبرگ  نیتروژن  به  کربن  نسبت  و  خاک  نیتروژن 

درحالی هستند  خالص  راش  توده  با    دیگر که  ارتباط 

تودهمشخصه با  را  بیشتری  ارتباط  بررسی  مورد  -های 

 نشان دادند.آمیخته ممرز -های ممرز خالص و راش
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 های مختلف جنگل طبیعیهای مختلف لاشبرگ و خاک در تودهنتایج تجزیه واریانس مشخصه -3جدول 

Table 3. Results of one-way ANOVA for different litter and soil characteristics in different natural 

stands 

بررسی های مورد مشخصه   

Characteristics 
df 

مربعات  میانگین  

Mean square 
F Sig. 

 کربن لاشبرگ 

C of Litter 
2 75.52 14.90 0.001** 

 نیتروژن لاشبرگ
N of Litter 

2 0.81 20.18 0.000** 

 نسبت کربن به نیتروژن لاشبرگ 
C/N of Litter 

2 43.29 54.75 0.000** 

 متریسانت بر گرم)جرم مخصوص ظاهری خاک 

( مکعب  

Bulk density (g/cm3) 

2 0.001 1.39 0.285ns 

 واکنش خاک 

pH 
2 0.364 30.59 0.000** 

( محتوی رطوبت خاک )درصد  

Soil water content (%) 
2 4/91 2.23 0.149ns 

(درصد)کربن آلی خاک   

Organic carbon (%) 
2 0.260 7.66 0.007** 

( درصد)  نیتروژن کل خاک  

Total soil nitrogen (%) 
2 0.007 13.02 0.001** 

کربن به نیتروژوننسبت   

C/N ratio 
2 17.053 15.32 0.000** 

قابل جذب )میلی فسفر (  گرم بر کیلوگرم  

P available (mg/kg) 
2 0.206 2.11 0.164ns 

( هکتار در تن)ترسیب کربن  خاک   

Soil C sequestration (t/ha) 
2 218.017 6.88 0.010** 

(هکتار  در تن)ترسیب نیتروژن خاک   

Soil N sequestration (t/ha) 
2 1.943 11.72 0.002** 

 . استداری  دهنده عدم معنینشان nsو  01/0و  05/0داری در سطح دهنده معنیترتیب نشانبه   **و * 

* and ** indicate significant difference at 0.05 and 0.01 levels and ns shows no significant difference. 
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 های مختلف جنگل طبیعیهای مختلف لاشبرگ و خاک در توده)اشتباه معیار( مشخصه ±میانگین  -4جدول 

Table 4. Mean ( ±standard error) of litter and soil characteristics in different natural stands 

 صفات

Characteristics 

خالص  راش  

Pure Fagus 

خالص   ممرز  

Pure Carpinus 

  آمیخته

Mixed 

لاشبرگ   کربن  

C of Litter 
33.160±0.821a 26.140±0.721b 26.760±0.541b 

 نیتروژن لاشبرگ
N of Litter 

2.460±0.068b 3.220±0.057a 3.064±0.055a 

 نسبت کربن به نیتروژن لاشبرگ 
C/N of Litter 

13.526±0.425a 8.170±0.325b 8.736±0.204b 

( مکعب متریسانت بر گرم)جرم مخصوص ظاهری خاک   

Bulk density (g/cm3) 
1.646±0.018a 1.644±0.010a 1.666±0.030a 

خاک  واکنش  

pH 
6.564±0.034c 7.096±0.039a 6.752±0.030b 

 محتوی رطوبت خاک )درصد( 
Soil water content (%) 

34.000±0.577a 34.900±0.439a 32.920±0.432a 

( درصد)کربن آلی خاک   

Organic carbon (%) 
2.636±0.089a 2.198±0.027b 2.294±0.028b 

( درصد)  نیتروژن کل خاک  

Total soil nitrogen (%) 
0.258±0.009c 0.334±0.009a 0.292±0.007b 

 نسبت کربن به نیتروژون
C/N ratio 

10.272±0.417a 6.634±0.254b 7.897±0.245b 

 گرم بر کیلوگرم ( قابل جذب )میلی فسفر

P available (mg/kg) 
3.900±0.082a 3.500±0.069a 3.640±0.141a 

( هکتار در تن)ترسیب کربن  خاک   

Soil C sequestration (t/ha) 
77.168±2.478a 64.316±0.856b 68.057±1.285b 

(هکتار  در تن)ترسیب نیتروژن خاک   

Soil N sequestration (t/ha) 
4.243±0.141c 5.491±0.149a 4.861±0.112b 
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: ترسیب کربن  SeqC: فسفر خاک، PS: جرم مخصوص ظاهری، BDهای مورد بررسی )بندی در تودهنمودار رسته -3شکل 

: نسبت کربن به نیتروژن لاشبرگ،  CNL: نسبت کربن به نیتروژن خاک، CNS: کربن خاک،  CS: کربن لاشبرگ، CLخاک،  

NL ،نیتروژن لاشبرگ :SeqN ،ترسیب نیتروژن خاک :NS ،نیتروژن خاک :pH ،واکنش خاک :EC ،هدایت الکتریکی :WC  :

 محتوی رطوبت خاک( 
Figure 3. PCA in studied stands (BD: bulk density, PS: soil phosphorus, SeqC: soil carbon 

sequestration, CL: litter carbon, CS: soil carbon, CNS: soil carbon to nitrogen ratio, CNL: litter carbon 

to nitrogen ratio, NL: litter nitrogen, SeqN: Soil Nitrogen Sequestration, NS: Soil Nitrogen, pH: Soil 

Reaction, EC: Electrical Conductivity, WC: Soil Moisture Content ) 
 

 ترین محورهامقدار واریانس تغییرات در مهم -5جدول 

Table 5. Extracted variance from most important axis 

 محور 

Axis 
Eigenvalue 

 رصد واریانسد

% Of Variance 

 درصد واریانس تجمعی 

Cum.% of Var. 
Broken-stick Eigenvalue 

1 7.36 56.66 56.66 3.18 
2 1.79 13.81 70.46 2.18 
3 1.27 9.80 80.26 1.68 
4 0.82 6.35 86.61 1.35 
5 0.68 5.21 91.82 1.10 

 

 بحث 

از    ارتفاع کل درخت،  در کنار  برابر سینهدر ارتفاع  قطر  

اندازه  هایترین مشخصهمهم در  درختان  ها  گیریکمی 

میبه بهشمار  که  معیارهای  آید  از  یکی  -تعیینعنوان 

رویشگاهکننده   میبهجنگلی    هایکیفیت  آید  حساب 

که  به زمینی  ها آن  اندازهطوری  رویه  و    ،با  حجم 

دارد مستقیمی  ارتباط  جنگل  بررسی در  .  موجودی 

سطح   سینه،  برابر  قطر  کل،  ارتفاع  بیشترین  حاضر، 

توده راش خالص   به  مربوط  در هکتار  مقطع و حجم 

بود و کمترین مقادیر آن نیز در دو توده ممرز خالص  
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تعداد    مشاهده شد. با این وجود  آمیخته  ممرز-و راش

هکتار   ب در  خالص  راش  هکتار    314ا  توده  در  اصله 

  اصله   4۲1دارای کمترین تراکم و توده ممرز خالص با  

-طور کلی میبه.  بود  تراکمبیشترین  دارای    در هکتار

راش   توده  در  سینه  برابر  قطر  بودن  بیشتر  علت  توان 

به  داد  نسبت  توده  این  در  کمتر  تراکم  به  را  خالص 

 طوری که بیشتر بودن میانگین فاصله درختان نسبت به 

توده جهت  دیگر  بیشتر  فضای  آن  نتیجه  در  و  ها 

-دریافت نور سبب شده تا رشد قطری و ارتفاعی و به

یابد   افزایش  درختان  هکتار  در  موجودی  آن  دنبال 

(Charkazi et al., 2016  کاهش با  دیگر،  سوی  از   .)

خالص   راش  توده  در  درختان  درون  تراکم  رقابت 

روی    رشد را   نیز کاهش یافته و راش بیشترین ای  گونه

در ارتباط  کند.  رشد قطری و گسترش تاج متمرکز می

توان  نیز می  آمیخته  ممرز-با توده ممرز خالص و راش

افزایش   سبب  درختان  فاصله  کاهش  که  کرد  عنوان 

ای این گونه شده که این امر  تراکم و رقابت دورن گونه 

دنبال آن کاهش در سطح  سبب کاهش رشد قطری و به

در حجم  و  توده  مقطع  این  توده  هکتار  به  نسبت  ها 

این (. نتایج  Charkazi et al., 2016راش خالص شد )

مطابقت    Sayad et al. (2006)با نتایج بررسی    پژوهش

افزایش  کند که  بیان می  Mokhtari et al. (2018)دارد.  

درختان رقابت    هایتوده  در  تراکم  افزایش  مختلف، 

به را  می نوری  موجب  و  دارد  تا  دنبال  رشد  شود 

افزایش بیشتری    رشد قطری  نسبت به  ارتفاعی درختان

موضوع   این  که  باشد  رویش  داشته  توازن  و  تعادل 

 زند.  هم میدرختان را به قطری و ارتفاعی

مشخصه نتایج  بررسی  براساس  در  کیفی  های 

های  بندی از نظر مشخصهبالاترین میانگین رتبهحاضر،  

اص تنه  شاخگی  چند  تاجی،  بودن  تقارن  شاقولی  لی، 

درخت، انحنا در تنه اصلی، شاخه فرعی در تنه اصلی  

توده راش خالص و کمترین   تنه در  الیاف  و وضعیت 

ثبت رسید.  مقدار آن به  توده ممرز خالص  یکی  ها در 

مهم عاز  مشخصهو ترین  بر  تأثیرگذار  کیفی  امل  های 

شرایط  درختان و  ژنتیک متفاوت    توان بهدرخت را می

که  رویشگاهی   داد  و  سزایی بهتأثیر  نسبت  تولید   در 

 Rafiei Jahed)  دنداری درختان  هاپراکنش شاخه  نحوه

et al., 2017.)  بررسی نتایج  با   Fallahchai  مطابق 

شرایط  (2011) و  ژنتیکی  خصوصیات  بر  علاوه   ،

رویشگاهی متفاوت در درختان راش و ممرز، عواملی  

تر، ظهور  دیرزیستی پایین تر،  مانند هرس طبیعی ضعیف 

سنین   در  پوسیدگی  ایجاد  همچنین  و  امراض  و  آفات 

تر در گونه ممرز نیز سبب کاهش کیفیت )به نظر  پایین

های کیفی مورد بررسی( درختان ممرز نسبت  مشخصه

 (. Fallahchai, 2011شود )به درختان راش می

توده  هایمشخصه در  بررسی  لاشبرگ  مورد  های 

ی را بین سه توده راش خالص، ممرز  دار تفاوت معنی

راش و  براساس    آمیخته   ممرز-خالص  دادند.  نشان 

نتایج، مقادیر کربن و نسبت کربن به نیتروژن لاشبرگ  

توده دو    در  بین  و  بود  مقدار  بیشترین  خالص  راش 

معنی آماری  تفاوت  آمیخته  و  ممرز خالص  داری  توده 

این در حالی است که نیتروژن کل لاشبرگ    یافت نشد

در دو توده ممرز خالص و آمیخته بالاترین مقدار بود. 

به راش  درختان  برگ  و  گونهشاخ  دیگر  های  نسبت 

تجزپهن فرآیند  نیازمند  هیرکانی  طولانیبرگ  مدت  یه 

اجتناب خصوصیت  این  وجود  بهاست،  همراه  ناپذیر 

توده بالای  زیر سن  در  را  لاشبرگ  میزان  جنگلی  های 

می افزایش  پشتوانه  آشکوب  قطور  هوموس  لایه  دهد. 

جنگلی   اراضی  در  بیشتر  رطوبت  حفظ  برای  مناسبی 

شود، چرا که وجود خاصیت اسفنجی در محسوب می

فیت نگهداری آب و رطوبت  پوشش بسته، ظرزیر تاج

پوشش  طور چشمگیری به نسبت مناطق بدون تاجرا به
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برد   خواهد  راستای    (.Shabani et al., 2010)بالا  در 

این   نشان    Marefat et al. (2020)  ،پژوهشنتایج  نیز 

گونه لاشبرگ  که  دارای   درختی  هایدادند    متفاوت 

نرخ  متفاوتی  شیمیایی  ترکیب همچنین    تجزیه   است. 

-ها در توده ممرز خالص و آمیخته راشگونه  لاشبرگ

با   ممرز مقایسه  راش   در  بهسریع  توده  است  طوری  تر 

-تر لیگنین و مقدار بالاتر کربوهیدارتکه غلظت پایین 

تولید لاشبرگ  در  محلول  ممرز  های  توده  در  شده 

از دلایل عمده    آمیخته  ممرز-خالص و راش است که 

لاشبرگ در این دو توده است    کمتر بودن مقدار کربن

(Hobbie et al., 2000; Habashi, 2015 ).   با مطابق 

این   از  حاصل    Kooch et al. (2020)،  پژوهشنتایج 

  ممرز   گونه   نیز نشان دادند غلظت نیتروژن در لاشبرگ

آن   غلظت کربن  مقدار  نسبت به لاشبرگ راش بالاتر و

است و   بالا   آن  تجزیه  سرعت  تر است، در نتیجهپایین

معیار   C/Nنسبت     لاشبرگ   تجزیه   برای   مناسبی   که 

به  است  راش  گونه  لاشبرگ  در  بودن نیز  بالاتر  دلیل 

 تر بودن نیتروژن، بالاتر است. کربن و پایین 

توده به  مقدار واکنش خاک در  طور ممرز خالص 

داری بیشتر از دو توده راش خالص و آمیخته بود.  معنی

آن افزایش  در  دلیل  می   تودهها  را  غنی  ممرز  به  توان 

آن  لاشبرگ  در  موجود  غذایی  عناصر  محتوی  بودن 

آن تجزیه  بالای  سرعت  و  که  گونه  داد  نسبت  ها 

-های بازی به خاک را بهبازگشت مقادیر زیاد کاتیون

( دارد  همچنین   (. Hagen-Thorn et al., 2004همراه 

-تواند بهراش خالص می  کاهش واکنش خاک در توده

دلیل تولید بیشتر هوموس مور باشد؛ به این مفهوم که، 

تودهبه این  در  لاشبرگ  کندِ  تجزیه  متعاقبا  واسطه  و  ها 

های بازی  تولید اسید آلی و تاخیر در بازگشت کاتیون

به خاک،  می به  اسیدی  خاک  )تدریج  -Hagenشود 

Thorn et al., 2004پژوهش های حاصل از این  (. یافته  

نتایج  دن خاک در تودهشدر مورد اسیدی  با  های راش 

Bayranvand et al. (2017)    .است این    درهمسو 

معنیپژوهش   تفاوت  خاک  فسفر  بین مقدار  را  داری 

بررسیتوده مورد  جزء  .  دادننشان    های  یک  فسفر 

کلیدی از ترکیبات سلولی بوده و اهمیت آن در حیات  

دارد.  گیاهی پس از نیتروژن در درجه دوم اهمیت قرار  

دار مقدار فسفر در توده   علت وجود عدم اختلاف معنی 

می  با  را  دانست  pHتوان  مرتبط  که  به  ،خاک  طوری 

حد  مناسب دامنه    pHترین  در  عنصر  این  برای  خاک 

نتایج    7-6 که  همین  این  در    pHاست  نیز  بررسی 

 حدود را نشان داد. 

ترین عامل تأثیرگذار  عنوان مهم کربن آلی خاک به

عمل مشخصهبر  زیستی  کرد  و  شیمیایی  فیزیکی،  های 

رطوبت  و  ساختار  حاصلخیزی،  در  مهمی  نقش  خاک 

(.  Cheshmberah et al., 2020دردسترس خاک دارد )

های حیاتی، نقش  عنوان یکی از مولفهرطوبت خاک به

-های جنگلی دارد که موجب میاساسی در اکوسیستم

تا   نظر  شود  از  خاک    حاصلخیزی   ی هاشاخصسطح 

عمل  فعال که  تر  داد  نشان  حاضر  بررسی  نتایج  کند. 

مقدار درصد کربن آلی خاک، نسبت کربن به نیتروژن  

توده در  خاک  کربن  ترسیب  بالاترین    و  خالص  راش 

توده در  و  راشمقدار  و  خالص  ممرز  ممرز  -های 

 Moghimianکمترین بود. علت آن در گزارشآمیخته  

et al. (2019)   وع پوشش گیاهی نسبت داده  به ن  بیشتر

دنبال آن تجمع بیشتر مواد آلی در توده راش شد که به

زی افزایش  نتیجه  در  زیرزمینی،  خالص  و  رو  توده 

به و  لاشبرگ  تجزیه  نرخ  معدنیکاهش  آن  شدن  دنبال 

آهسته مواد آلی در واکنش خاک کمتر نسبت داده شد.  

Bakhshipour et al. (2012)   بیان خود  بررسی  در 

خشکهک حضور  که  پوسیدگی  ردند  درجات  با  دار 

قرار   خاک  اختیار  در  را  زیادی  کربن  مقدار  متفاوت، 

-دهد و در نتیجه سبب بالارفتن مواد آلی خاک میمی

 شود.
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ترسیب   و  کل  نیتروژن  درصد  بیشترین  همچنین 

توده در  مقدار    نیتروژن خاک  کمترین  و  خالص  ممرز 

آن در توده راش خالص به ثبت رسید. همسو با نتایج  

نیز    Kooch and Bayranvand (2019)،  پژوهشاین  

نیتروژن کل و ترسیب نیتروژن خاک در   علت افزایش 

بالا  توده به  را  خالص  نیتروژن  ممرز  محتوی  بودن 

آن بالاتر  تجزیه  نرخ  و  لاشبرگ  لاشبرگ  به  نسبت  ها 

نیتروژن   ش نسبت دادند.را ناپاکربن و    ن یدارتری خاک 

نیتروژنها بخش و  کربن  ب  ی  چرخه    یی ایمیوژئوشیدر 

  ی اهیتحت تأثیر نوع پوشش گ  وهستند    یخاک سطح

ک م  ت یفیو  قرار  سطحرندی گیبستر  خاک  عملکرد    ی . 

ت   برای  مغذ  ن یمأعنوان  ذخیمواد  در    ی سازرهی،  و 

 . زیادی دارددرختان اهمیت رشد  شی ، افزاتینها

نشاناین  نتایج  آخر،  در مشخصهبررسی  -دهنده 

مطلوب  کیفی  و  کمی  و های  بود  راش  توده  در  در  تر 

و ممرز خالص    آمیخته   ممرز -های راشپس از آن توده

آمده در ارتباط با  دستقرار داشتند. با این حال نتایج به

ممرز  مشخصه توده  داد  نشان  خاک  و  لاشبرگ  های  

به   نسبت  حاصلخیزتری  خالص  خاک  دیگر  توده  دو 

مبین این موضوع است    پژوهش این    نتایج  دارد. اگرچه

ترتیب از نظر کمی  های خالص راش و ممرز بهکه توده

داشته بهتری  عملکرد  و حاصلخیزی خاک  کیفی  اند  و 

توده  که  داشت  توجه  باید  پایداری  اما  از  آمیخته  های 

ای خالص  هاکولوژیکی و تولیدی بهتری نسبت به توده

برخوردارند و نیاز است تا با مدیریت صحیح و انجام  

بهعملیات اصلاحی  و  پرورشی  به  های  منظم  و  موقع 

-های کمی و کیفی درختان در این تودهبهبود مشخصه 

 .ها کمک شود
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Abstract 

This research investigated some physical and chemical characteristics of soil as well as quantitative 

and qualitative characteristics of trees in three stands of pure beech, pure hornbeam and beech-

hornbeam mixture. In each stand, 25 plots of 400 m2 were selected by systematic-random method. In 

each plot, quantitative and qualitative characteristics were recorded. Also, litter and soil samples (up to 

10 cm depth) were collected from each stand. According to the results, maximum DBH (54.47 cm), 

total height (22.31 m), basal area per hectare (82.03 m2) and volume per hectare (991.43 m3) were 

observed in pure beech while having the lowest number per hectare (314 tree per hectare). The highest 

C and C/N ratio of litter in pure beech were 33.16% and 13.52, respectively. Also, the highest quantity 

of N in litter was determined in two species of pure hornbeam (3.22%) and mixed beech-hornbeam 

(3.06%). In terms of soil characteristics, pure hornbeam stand showed the highest amounts of soil 

reaction (7.09), N (0.33%) and soil N sequestration (5.49 tons per hectare) compared to the other 

stands. However, the highest amounts of C (2.63%), C/N ratio (10.27) and soil C sequestration (77.16 

t / ha) were observed in pure beech. The results showed that pure beech stand in terms of quantitative 

and qualitative characteristics and pure hornbeam stand in terms of soil fertility are in a more 

favorable condition. 

Keywords: Symmetric of crown, carbon sequestration. Hyrcanian forest, litter characteristics, C/N. 
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