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  مقدمه
، هاجنگل یژهوبهبا توجه به روند تخریب منابع طبیعی 

واسطه بهلزوم حفاظت، بازسازي و توسعه این منابع 
طور فزاینده احساس مختلف به يهابا گونه يجنگلکار

کاري جنگل. استقرار )Neiryck et al., 2000( شودمی
تا حد بسیار زیادي بستگی به هدف توسعه در منطقه 

شده کشت يهاگونهکاربري هر یک از  مقدار، موردنظر
شناسی دارد و جنگل یکیاکولوژ يهاجنبهو نیز 

)Wormald, 1995 انتخاب یک گونه مناسب، به .(
مانی، رشد مطلوب و سازگاري، توان زنده مقدار

گونه در ایجاد تغییرات مثبت و منفی در  اثرهمچنین 
هاي زنده این اکوسیستم وابسته بخش دیگرخاك و 

 عنوانخاك به). Yirdaw and Lukanen, 2003است (
و نقش  شده استشناختهها همی از اکوسیستمبخش م

مهمی در توسعه پوشش گیاهی جنگلی و درنتیجه 
). Kooch et al., 2010افزایش کیفیت رویشگاه دارد (

توسعه و تحول خاك و پوشش گیاهی فرآیند 
اي است که نتیجه آن تغییر و تفاوت در پیچیده

ترکیب پوشش  کهيطوربهخصوصیات خاك است، 
قرار  تاثیر تحترشد آن را  مقدارگیاهی جنگلی و 

هاي درختی گونه ).Crowley et al., 2003دهد (می
توانند با شوند میکاري استفاده میلمتفاوتی که در جنگ

ها ترکیبات شیمیایی مختلف در برگ و رهاسازي آن
هاي در خاك عرصه ریزي سبب تغییرتوسط لاشه

وان با مقایسه خاك تمی بنابراین،، شوند موردنظر
به  هاي طبیعیکاري شده با تودههاي جنگلعرصه

  ها پرداخت.کاريتر جنگلارزیابی دقیق
 عنواننیتروژن به شدن یمعدن فرآیند بررسی

 ،دارد ییبسزابخش چرخه نیتروژن اهمیت  ینترمهم
 معدنی اشکال به نیتروژن آلی خاك طی آن چراکه

 ,.Wang et al( یابدیشکل م تغییر نیترات یا و آمونیوم

هاي فراوانی در مورد اثر گونه هايپژوهش ).2010

توجه اثر قابل دهندهنشانکه  شده استانجامدرختی 
هاي آشکوب بالا بر حاصلخیزي خاك است. گونه

هاي متفاوتشان در لاشبرگ درختی از طریق ویژگی
ارائه ترکیبات  و ییغذاشده، رهاسازي عناصر تولید

متفاوتی روي خاك  اثرهايشیمیایی ویژه در لاشبرگ 
 ,.Sayyad et al., 2006 ،Mokhtari et al( دارند

2008 ،Rohi Moghadam et al., 2010 ،Karami-

Kordalivand et al., 2015 .(Matinkia  و همکاران
) در تحقیق خود در پارك جنگلی شهرستان 2014(

 مقدارافزایش  سببکردند که کاج بروسیا  دورود بیان
و کاهش  لؤم خاكجذب، شوري و درصد فسفر قابل

کربن آلی، ازت و اسیدیته خاك نسبت به خاك  مقدار
 سببو همچنین گونه اقاقیا  شده استمنطقه شاهد 

شده ازت، کربن آلی و پتاسیم خاك  مقدارافزایش 
 يکارجنگل) اثر 2011و همکاران ( Shabanian. است

برگ بر خصوصیات و پهن برگیسوزن يهاگونهبا 
و گزارش  کردندفیزیکی و شیمایی خاك را بررسی 

اسیدیته، درصد کربن، درصد ازت،  مقدارکردند که 
برگ بیشتر فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزیم در توده پهن

) با 2000همکاران ( و Neiryck برگ بود.از سوزنی
ر خصوصیات خاك، بررسی اثر پنج گونه درختی ب

گزارش کردند که نسبت کربن به نیتروژن در سطح 
هاي نمدار ها بود و گونهتوده دیگرخاك افرا کمتر از 

)Tilia platyphyllos) و ون (Fraxinus excelsior و (
نسبت به  يبالاتر Acer psedoplatanus (pHافرا (

 Fagus) و راش (Quercus roburبلوط قرمز (

sylvatica (.داشتند  
شده نقش مهمی هاي جنگلکاريارزیابی عرصه

هایی با کیفیت هاي آتی و ایجاد جنگلدر اتخاذ تصمیم
و کمیت بهتر در آینده خواهد داشت. بنابراین، هدف 
از اجراي پژوهش حاضر بررسی خصوصیات فیزیکی، 

کاري شده پلت، لهاي جنگشیمیایی خاك در توده
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و توده طبیعی  بروسیاگنجشک، بلندمازو و کاج زبان
 یکطرح جنگلداري (سري  ةممرز در محدود - بلوط

  بود. )پژوهشی دارابکلاو  جنگل آموزشی

  هامواد و روش
  بررسیمشخصات منطقه مورد 

 دست کاشتهاي منظور انجام این تحقیق، تودهبه
، ).Quercus castaneifolia C.A.M(بلندمازو  بلوط

 گنجشک، زبان).Pinus brutia Ten(کاج بروسیا 
)Fraxinus excelsior L.(، پلت  افرا)Acer 

velutinum Boiss.ممرز واقع  -بلوط  توده طبیعی ) و
 ۀدقیق 14درجه و  52(طول جغرافیایی  39در پارسل 

 ۀدقیق 28درجه و  36شرقی و عرض جغرافیایی 
منابع  ةآموزشی پژوهشی دانشکد ) جنگلشمالی

داري دارابکلا) جنگلطرح  1طبیعی ساري (سري 
 بررسیهاي مورد کمی توده مشخصات شدند. انتخاب

کاري با فاصله کاشت نهال شد. گزارش 1در جدول 
شده و عملیات پرورشی در طول مدت متر انجام 2×2

 يجنگلکار يهاعرصهسال گذشته به حفاظت از  20
عمومی منطقه شمال و شمال غربی  جهت .محدود شد

. متوسط ارتفاع استدرصد  40و متوسط شیب حدود 
و میانگین  استمتر  360از سطح دریا در این منطقه 

متر در سال برآورد میلی 750تا  700 مقداربارندگی به 
  ).Anonymous, 1996( شده است
  اطلاعات يآورروش جمع

شناسایی دقیق ، پس از بازدید و 1391در بهار سال 
گیري خصوصیات فیزیکی و منطقه، براي اندازه

نقطه در  10تعداد صورت تصادفی به شیمیایی خاك،
در مجموع  و انتخاب بررسیهاي مورد هر یک از توده

متر با روش سانتی 0-10نمونه خاك از عمق  50تعداد 
در  .شدندمتر) تهیه سانتی استوانه فلزي (قطر هشت

هاي فیزیکی درصد رطوبت به روش آزمایشگاه ویژگی

 Jafariوزنی، چگالی ظاهري به روش کلوخه (

Haghighi, 2003 بافت خاك به روش هیدرومتري ،(
)Bouyoucos, 1954هاي شدند. ویژگی گیري) اندازه

به روش  )pHشیمیایی خاك شامل اسیدیته خاك (
هدایت )، Jafari Haghighi, 2003پتانسیومتري (

(نسبت خاك  یسنج تیهدابه روش ) ECالکتریکی (
، کربن آلی به روش بود) 5/2به  1به آب برابر با 

)، Nelson and Sommers, 1996والکی و بلاك (
جذب با روش نیتروژن به روش کجلدال، فسفر قابل

)، پتاسیم با روش Olsen et al., 1954اولسن (
منیزیم با روش  گیري با استات آمونیم، کلسیم وعصاره

 گیرياندازه )Jafari Haghighi, 2003جذب اتمی  (
 شدن یمعدنگیري نرخ خالص اندازه منظوربه شدند.

هاي بیولوژیکی عنوان یکی از شاخصنیتروژن (به
 Singh etخاك) از روش کیسه مدفون استفاده شد (

al., 2007بدین ترتیب که در طی یک پروسه .( 

برداري (اول مردادماه) در ، در اولین زمان نمونهدوماهه
نقطه  پنجتعداد  بررسیهاي مورد هر یک از توده

طور تصادفی انتخاب و در هر یک از این نقاط سه به
نمونه خاك در مجاورت یکدیگر از خاك سطحی 

. سپس از مجموع برداشت شدمتري) سانتی 0-5(عمق 
نمونه به  25)، نمونه 75( شدهبرداشتهاي خاك نمونه

) در همان نمونه 50ها (آزمایشگاه منتقل و مابقی نمونه
و در همان  داده شدزمان در داخل نایلون فریزر قرار 

. در نهایت پس از طی دو دوره زمانی مدفون شدعمق 
-روز پس از نصب در عرصه) به 60روز و  30معین (

ترتیب در دومین (اوایل شهریور) و سومین زمان 
ها نیز به رداري (اول مهرماه ماه) این نمونهبنمونه

هاي خاك به . پس از انتقال نمونهمنتقل شدآزمایشگاه 
آزمایشگاه، ازت کل و معدنی (مجموع آمونیوم و 

هاي متعلق به هر سه سري نیترات) براي تمام نمونه
  شد. گیريزمانی اندازه
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 داري دارابکلا ساريجنگلطرح  39در پارسل  بررسیهاي مورد مشخصات کمی توده -1جدول     
Table 1. Quantitative characteristics of study stands in parcel 39 of Darabkola forestry plan Sari 

 گونه
Species  

 مساحت (هکتار)
Area (ha)  

 متر)قطر (سانتی
Diameter (cm)  

 ارتفاع (متر)
Height (m)  

 ون
Fraxinus excelsior  

0.5  9.5±2.5 12.85±1 

 بلندمازو
Quercus castaneifolia  

1  21±5 18±3 

 کاج بروسیا
Pinus brutia  

0.65  14±3 12±1 

 افرا پلت
Acer velutinum  

1.1  20±5 19±3 

 طبیعی
Natural  

2.5  70±10 25±4 

  
  آماري محاسبات

  یتروژنن شدنیمعدننرخ خالص  -1
زمانی  ةنیتروژن در طی باز شدن یمعدننرخ خالص 

روز، از تفاضل ازت معدنی (مجموع آمونیوم و  30
 اول ودوم از ازت معدنی در سري  سرينیترات) در 

روز از تفاضل ازت  60زمانی  ةهمچنین براي باز
معدنی در سري سوم از ازت معدنی در سري اول 

  ).Wang et al., 2010( محاسبه شد
  t]m0T-m1=[(TMR/(  )1رابطه (

ازت،  شدن یمعدن، نرخ خالص MRدر این رابطه 
m1T ترتیب بیانگرروز به 60و  30زمانی  ةباز يبرا 

 ینهمچن. استازت معدنی در شهریور و مهرماه 
Tm0ازت معدنی  دهندهنشانزمانی)  ة(براي هر دو باز

 ةباز ینزمان لازم (در اول، مدتtدر مردادماه و 
روز) براي  60زمانی= ةروز و در دومین باز 30زمانی=

  .استتولید خالص ازت معدنی 
نرخ خالص تولید آمونیوم و نرخ خالص تولید  -2

  نیترات
روز، از  30زمانی  ةنرخ خالص تولید آمونیوم در باز

از مقدار آمونیوم  یورماهتفاضل مقدار آمونیوم در شهر
 ةشده در مردادماه و همچنین براي بازگیرياندازه

روز از تفاضل مقدار آمونیوم در مهرماه از  60زمانی 
آید. می دستبهمردادماه در  یدشدهتول یومآمونمقدار 

تولید خالص نیترات نیز با همین روش  مقدارهمچنین 
-ه، با این تفاوت که در فرمول زیر باست محاسبهقابل

 Wang etجاي آمونیوم باید از نیترات استفاده شود (

al., 2010.(  
  t]a0T-a1=[(TAR/(  )2ابطه (ر

، a1T، نرخ خالص تولید آمونیوم، ARدر این رابطه 
ترتیب بیانگر مقدار روز به 60و  30زمانی  ةبراي باز

(براي هر دو بازه  a0Tآمونیوم در شهریور و مهرماه، 
 ةباز ین(در اول tمقدار آمونیوم در مردادماه و  زمانی)
روز)  60زمانی= ةروز و در دومین باز 30زمانی=

  .استتولید خالص آمونیوم  يلازم برازمان مدت
  هاداده لیوتحلهیتجز

 موردنظرهاي تجزیه تحلیل آماري و مقایسه مشخصه
نرمال اطمینان از  از حصولهاي مختلف پس در توده

-ها (آزمون کولوموگروفپراکنش داده بودن
اسمیرونوف) و همگنی واریانس (آزمون لون) از طریق 

 دانکن) و آزمون ANOVA( طرفهیکآنالیز واریانس 
و رسم نمودار در  SPSS 16.0 افزاردر محیط نرم

  .انجام شد Excel افزارمحیط نرم
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  نتایج
  فیزیکی و شیمیایی خاك هايمشخصه

رطوبت  ۀداد که مشخص واریانس نشاننتایج آنالیز 
داري هاي مختلف داراي تفاوت معنیخاك بین توده

این مشخصه در  مقدارترین بیش کهيطوربه. بوده است
آن در توده بروسیا  مقدارترین کمتوده بلندمازو و 

توده بروسیا همچنین ). 1(جدول  شده استمشاهده
چگالی ظاهري خاك  مقدارترین بیش داريمعنی طوربه

 به خوداین مشخصه را  مقدارترین کمو توده ون 
). نتایج آنالیز واریانس 1اند (جدول اختصاص داده

درصد رس و شن خاك در  ۀدهد که مشخصنشان می
 .داشت داريیمعناختلاف  بررسیهاي مورد بین توده

هاي واکنش خاك و هدایت مشخصه میانگین ۀمقایس
داري را الکتریکی در لایه سطحی خاك اختلاف معنی

 کهيطوربه. داده استهاي مختلف نشان در بین توده
ها در توده افرا پلت و این مشخصه مقدارترین بیش
شده مشاهدهترین مقدار آن در توده کاج بروسیا کم

  ).1(جدول  است
ها حاکی از آن است که نتایج مقایسه میانگین

 طوردرصد کربن آلی خاك به ۀمشخص مقدارترین بیش
 ةآن در تود مقدارترین کمو  ون ةدر تودداري یمعن

نیتروژن کل  در مورد .)2(جدول  طبیعی بوده است
 بررسیمورد  يهاداري بین تودهتفاوت معنی، خاك

دهد که واریانس نشان می یزوجود ندارد. نتایج آنال
هاي مختلف داراي نسبت کربن به نیتروژن در بین توده

 ۀمشخص مقدار ینو کمتر است داريیمعنتفاوت 
ترین مقدار آن در بیشتوده طبیعی و  موردنظر در

و  ترینشبیهمچنین . شده استمشاهدهکاري ون جنگل
هاي پتاسیم و فسفر مشخصهمیانگین  مقدارترین مک

ترتیب در در لایه سطحی خاك به جذبقابل
ممرز -افرا پلت و توده طبیعی بلوط  يکارجنگل

  ).2مشاهده شد (جدول 

میانگین غلظت آمونیوم خاك تنها در دو  ۀمقایس
را  داريیبرداري مرداد و مهرماه تفاوت معنزمان نمونه

 کهيطوربه. داده استهاي مختلف نشان در بین توده
 مقدارترین بیش(مردادماه)  يبرداردر اولین زمان نمونه
آن در  مقدارترین کمطبیعی و ة این مشخصه در تود

. همچنین در سومین شده استمشاهدهبلندمازو  ةتود
-ون و طبیعی به ة(مهرماه) دو تود يبردارزمان نمونه

 به خودآمونیوم را  مقدارترین کمترین و بیشترتیب 
داد که  ). نتایج نشان3اند (جدول اختصاص داده

مقدار نیترات خاك در زمان اول  نبیشترین و کمتری
کاج بروسیا و  يهاترتیب در تودهبه يبردارنمونه

 يبردار. در سومین زمان نمونهمشاهده شدطبیعی 
ها ترتیب در تودهبیشترین و کمترین مقدار نیترات به

  ).3ول جد( مشاهده شدون و بلوط 
  بررسیهاي مورد محاسبه پویایی نیتروژن در توده

 داده استنیتروژن نشان  شدنیمعدننتایج نرخ خالص 
در طی  بررسیهاي مورد که این شاخص در بین توده

. بوده استداري روز داراي تفاوت معنی 60زمانی  ةباز
خالص نیتروژن در طی این  شدن یمعدنهمچنین 

هاي دست کاشت افرا و توده و یعیطب ةمدت در تود
ها نیتروژن در این توده دهدیون مثبت بود و نشان م

  ).1(شکل  شد دیتول
 ۀدهد که مشخصنتایج آنالیز واریانس نشان می

زمانی در بین  ةنرخ خالص تولید آمونیوم در هر دو باز
. در هر بود داريیمعنهاي مختلف داراي اختلاف توده

، با توجه به اینکه مقدار شاخص یدو دوره موردبررس
 يهاتودهاز  یکیچ، بنابراین در هبوده استمنفی 

ها توده ۀو در هم نشده است یدتول یومآمون موردنظر
مصرف  مقدار ینکمتر .مشاهده شدمصرف آمونیوم 
مشاهده ون  ةروز در تود 60زمانی  ةآمونیوم طی باز

  ).2(شکل  شد
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  .بررسیهاي مورد میانگین) در توده ±هاي فیزیکی و شیمیایی خاك (اشتباه معیار نتایج آنالیز مشخصه -2جدول 
 .استمختلف  يهاتوده ینب ) در>05/0pداري (اختلاف معنی ةدهندمختلف نشان حروف

Table 2. The results of soil physical and chemical properties (Mean ± SE) in the studied stands. 
Different letters indicate significant differences among different stands. 

  توده
Stands  یرمتغ  

Species طبیعی 
Natural 

 بلندمازو
Oak 

 کاج بروسیا
Pine 

 ون
Ash  

 افرا پلت
Maple 

a0.77 ±43.46 a2.3 ±43.93 c0.86 ±35.21 ab0.72 ±42.45 bc1.7 ±37.57 
 رطوبت (درصد)
Moisture (%) 

ab0.16 ±1.82 ab0.06 ±1.73 a0.15 ±2.11 b0.1 ±1.52 ab.08 0±1.78 

 متریبر سانت (گرم يچگالی ظاهر
 مکعب)

)3BD (g/cm 

b0.11 ±6.9 a0.06 ±7.29 b0.07 ±6.83 b0.05 ±6.98 a0.07 ±7.33  واکنش خاك 
pH 

b0.04 ±0.39 b0.02 ±0.45 c0.02 ±0.26 b0.04 ±0.46 a0.04 ±0.53  (دسی زیمنس بر متر) یکیهدایت الکتر 
EC (ds/cm) 

c0.12 ±2.8 b0.29 ±4.1 b0.27 ±3.9 a0.22 ±5.1 b0.2 ±4.1  (درصد) یکربن آل 
C (%) 

a0.06 ±0.54 a0.02 ±0.51 a0.03 ±0.62 a0.02 ±0.56 a0.05 ±0.48  (درصد) نیتروژن کل 
N (%) 

c1.0 ±5.18 ab0.6 ±8.03 b0.7 ±6.29 ab0.7 ±9.10 ab1.1 ±8.54  کربن/ نیتروژن 
C/N 

a0.76 ±7.38 d3.8 ±18.7 c4.19 ±31.94 b1.68 ±66.8 a1.52 ±88.62  گرم بر کیلوگرم)فسفر (میلی 
P (mg/kg) 

c18.3 ±315 b54.1 ±536.6 b54.5 ±523 b46.7 ±621 a57.4 ±940  گرم بر کیلوگرم)(میلی میپتاس 
K(mg/k) 

  
  .بررسیهاي مورد گرم بر کیلوگرم خاك) در تودهغلظت نیترات و آمونیوم خاك (میلی -3جدول 

 .استمختلف  يهاتوده ینب ) در>05/0pداري (اختلاف معنی ةدهندحروف مختلف نشان
Table 3. Soil nitrate and ammonium concentrations (mg/kg) in the studied stands. 

Different letters indicate significant differences among the studied stands 
هاتوده  

Stands يبردارزمان نمونه 
Sampling Time 

 مشخصات
Properties طبیعی 

Natural 
 کاج بروسیا

Pine 
 بلندمازو

Oak 
 ون

Ash 
 افرا پلت
Maple 

27.63 ± 0.75 a 14.91 ± 0.9 b 14.48 ± 0.48 b 14.56 ± 1.32 b 15. 68± 1.25 b 
  اول (زمان صفر)

First 
 آمونیوم

گرم بر یلیم(
 کیلوگرم)

Ammonium 
(mg/kg) 

14.15 ± 0.7 a 14.38 ± 0.89 a 12.68 ± 1.09 a 13.22 ± 0.17 a 13.02 ± 0.62 a 
  روز) 30دوم (

Second (30 days) 

7.69 ±0.07 c 10.01 ± 0.54 b 12.21 ± 0.37 b 14.14 ± 1.28 a 10.99 ± 0.92 b 
  روز) 60سوم (

Third (60 days) 
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  .3ادامه جدول 
Continued table 3. 

هاتوده  
Stands يبردارزمان نمونه 

Sampling Time 
 مشخصات

Properties طبیعی 
Natural 

 کاج بروسیا
Pine 

 بلندمازو
Oak 

 ون
Ash 

 افرا پلت
Maple 

25.6 ± 4.81 c 47.31 ± 4.25 a 36.36 ± 3.12 b 41.47 ± 2.07 
ab 31.79 ± 6.04 b 

  اول (زمان صفر)
First 

 یتراتن
گرم بر یلیم(

 کیلوگرم)
Nitrate 
(mg/kg) 

39.85 ± 3.44 a 45.62 ± 5.1 a 39.09 ± 2.96 a 41.48 ± 3.96 a 34.01 ± 5.65 a 
  روز) 30دوم (

Second (30 days) 

49.3 ± 4.1 a 44.87 ± 2.84 a 34.90 ± 2.73 b 52.44 ± 2.81 a 52.66 ± 2.57 a 
  روز) 60سوم (

Third (60 days) 
 

  
  بررسیهاي مورد نیتروژن در توده شدن یمعدننرخ خالص  -1شکل 

  .استهاي مختلف توده ینداري در باختلاف معنی ةدهندنشانحروف مختلف 
Figure 1. Net N mineralization rates in the studied stands.  

Different letters indicate significant differences among the studied stands 

  
  .بررسیهاي مورد نرخ خالص تولید آمونیوم در توده -2شکل 

  .استهاي مختلف بین توده دارياختلاف معنی ةدهندمختلف نشانحروف 
Figure 2.Ammonification rate in the studied stands.  

Different letters indicate significant differences among the studied stands  
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 داده استنتایج نرخ خالص تولید نیترات نشان 
در طی  بررسیهاي مورد که این شاخص در بین توده

. بوده استداري روز داراي تفاوت معنی 60زمانی  ةباز

طبیعی  ةهمچنین تولید نیترات در طی این مدت در تود
 داده استافرا و ون رخ  دست کاشتهاي و توده
  ).3(شکل 

 

  
  .بررسیهاي مورد نرخ خالص تولید نیترات بین توده -3شکل 

  .استهاي مختلف داري بین تودهاختلاف معنی ةدهندحروف مختلف نشان
Figure 3. Nitrification rate in the studied stands. 

Different letters indicate significant differences among the studied stands. 
 

  بحث
در رطوبت خاك ( مقدارترین بیشداد که  نتایج نشان

 ینبلندمازو و کمتر ةمتري) در تودسانتی 0-10عمق 
. دلیل این شده استمشاهدهبروسیا  ةآن در تود مقدار

مقدار مواد آلی در خاك  بودن ادیزتوان موضوع را می
بلندمازو دانست، زیرا مواد آلی از طریق کاهش  ةتود

تبخیر و تعرق و افزایش نرخ نفوذ آب در خاك منجر 
رطوبت در خاك  یتوجهقابلبه نگهداشت مقدار 

بودن  دلیل دیگر کمتر .)Oztas et al., 2003شود (می
 مقداربودن  ناشی از بیشتر توانددرصد رطوبت می

هاي مورد گونه دیگربروسیا نسبت به  ییرباباران
 در ).Tafazoli, 2014در منطقه بیان کرد ( بررسی

 خاك يظاهرچگالی  ۀمشخص مقداررابطه با بالا بودن 
بودن مقدار مواد آلی در  باید به بالاکاري ون جنگلدر 

خاك این توده اشاره کرد زیرا مواد آلی منجر به کاهش 
  شود.این مشخصه می مقدار

کاري جنگلدر  خاك pH ۀمشخص مقداربودن  بالا
ي مواد مغذي اتوان در غنی بودن محتورا می افرا پلت

ها بیان آن ۀتجزی يبالاسرعتموجود در لاشبرگ آن و 
هاي بازي به کرد که بازگشت مقادیر زیادي از کاتیون

). بعضی از Norden, 1994همراه دارد (خاك را به
ها تمایل به تولید هوموس کاجویژه به برگانیسوزن

در توده  خاك pH مقدارمور یا ترش دارند که کاهش 
 مفهوم که نیبه ا. استدلیل  نیبه همکاج بروسیا 

کند لاشبرگ و متعاقباً تولید اسید آلی  ۀتجزیۀ واسطبه
-هاي بازي به خاك، بهو تأخیر در بازگشت کاتیون

 ,.Hagen-Thorn et alشود. (می يتدریج خاك اسید

و همکاران  Agusto يها). این نتیجه با یافته2004
خاك در زیر  بودن يدیاسخود  قیدر تحق) که 2002(
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. مطابقت دارد را نشان دادند، برگانیپوشش سوزنتاج
افرا  ۀگزارش کرد که گون Norden (1994)همچنین 

)Acer platanoides) کمتر از راش (Fagus 

sylvatica و بلوط ()Quercus robur خاك را (
  .کندمیاسیدي 

-بیشترین و کمترین مقدار هدایت الکتریکی به

. شده استمشاهدههاي ون و بروسیا ترتیب در توده
توان در بازگشت بیشتر عناصر علت این امر را می

بروسیا بیان  ةون نسبت به تود ةبه خاك تود ییغذا
دسی زیمنس  4کرد. اگر هدایت الکتریکی در خاك از 

 هايبر متر کمتر باشد؛ خاك موردنظر جزء خاك
). با توجه Samani, 2006شود (شور محسوب میغیر

جزء  بررسیمورد  ةتود 5فوق خاك  ۀبه نظری
 مقدارشود. کم بودن شور محسوب میغیر هايخاك

توان به بالا بودن یهدایت الکتریکی خاك منطقه را م
بارندگی در منطقه و در نتیجه آبشویی فراوان در  مقدار
  .)Jafari Haghighi, 2004( نسبت دادخاك 

افزایش  موجبکاري جنگل داد که نتایج نشان
دار مقدار کربن آلی خاك شد و مقدار آن در معنی
 مقداربیشتر از کاج بروسیا بود.  برگپهن يهاتوده

ها بوده توده دیگرون بیشتر از  ةکربن آلی خاك در تود
توان ناشی از محتواي غذایی را می که علت این امر

 یهتجزسرعت بالایی لاشبرگ این گونه بیان کرد که به
 محیط ،هوموس نوع ).Asadian et al., 2012(شود یم

 را خاك ةکنندیهتجز هايارگانیسم فعالیت براي لازم
مواد  و کربن ذخیره براي منبعی عنوانبه و کرده فراهم

ها منجر به تجزیه لاشبرگ يبالاسرعت. است ییغذا
 سببخود  ۀنوبس مول شده که بهوتشکیل هوم

شود. کمتر بودن می هایکرواورگانیزمم افزایش فعالیت
کاج بروسیا نیز مربوط  ةکربن آلی خاك در تود مقدار

که سرعت تجزیه در آن پایین  استبه نوع هوموس آن 
 خاك آلی کربنها و کمتر بودن بوده و تجمع لاشبرگ

 ,Waez-Mousavi and Habashi( دارد به دنبالرا 

 ةآلی در تود کربن مقداررابطه با کم بودن  در .)2014
هاي آشکوب توان به مواردي چون گونهطبیعی می

آن بالاتر بودن  به دنبالتوده و  بودن ختهیآمفوقانی، 
که منجر به  سرعت تجزیه در این توده دانست

بازگشت بیشتر کربن طی فرآیند تنفس خاك به 
-Badehian, 2007.(Mahmoudi(شود اتمسفر می

Tleghani ) هايدر جنگل) 2007و همکاران 
نتیجه رسیدند که  نیبه اشمال کشور  ةشدیریتمد

ها، از عوامل اصلی تنوع در ترکیب و آمیختگی گونه
  .استهاي معدنی خاك کربن در افق ةدر افزایش ذخیر

کاج  کاريجنگلدرصد ازت کل در  ترینشبی
کاري افرا پلت جنگلترین مقدار آن در کمبروسیا و 

مقدار بالاي ازت یا هر عنصر  .شده است گیرياندازه
تواند بیانگر حاصلخیزي آن خاك دیگري در خاك نمی

و رابطه  pHجذب ازت توسط گیاهان به  چراکهباشد، 
C/N  که خود شاخصی براي ارزیابی چگونگی فعالیت

ها و جذب مواد غذایی توسط درختان میکروارگانیسم
). Ghazanshahi, 2006نیز بستگی دارد ( است

Nobakht ) در تحقیق خود بیان 2011و همکاران (
بیشتر از  برگیسوزن ةنیتروژن در تود مقدارکردند که 

نیتروژن در  مقدار. علت کمتر بودن برگ استپهن
توان به آبشویی بیشتر نیتروژن برگ را میپهن ةتود

بیشترین و کمترین مقدار نسبت کربن به  .نسبت داد
. علت مشاهده شدهاي ون و طبیعی نیتروژن در توده

مربوط به بیشتر بودن ون  ةبیشتر بودن مقدار آن در تود
درصد کربن آلی موجود در خاك ون و کم بودن مقدار 
نیتروژن نسبت به مقدار کربن در این توده در مقایسه 

  .است هاتوده دیگربا 
پتاسیم نیز فسفر و  مقداربر اساس نتایج، بیشترین 

پلت و کمترین مقدار این  ةدر تود جذب خاكقابل
-Hagen. شده استمشاهدهطبیعی  ةعناصر در تود
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Thorn ) خود، حجم  تحقیق) در 2004و همکاران
برگ هاي بازي در لاشبرگ درختان پهنبیشتر کاتیون

را  هاتر آنکوتاهتجزیه و تخریب  ةافرا و ون) و دور(
 جذبقابل یمپتاسعامل اصلی زیاد بودن مقدار فسفر و 

 . همچنیندانسته استها تودهدر خاك تحت این 
 ةتود تحت پوششکمبود فسفر و پتاسیم در خاك 

توان به فعالیت بروسیا را می ةتود یزنطبیعی و 
هاي در لایه هایکرواورگانیزمم تریفضعبیولوژیکی 

 هاييجنگلکارآلی سطح خاك در مقایسه با خاك 
 Hobbie نتایجبا  هایافته. این نسبت داد برگپهن

هاي افرا و در مورد فسفر خاك گونه (1992)
ها دریافتند فسفر آلی گنجشک مطابقت ندارد. آنزبان

 Fraxinusگنجشک سفید (هاي زیر زباندر خاك

americanaدر مقایسه با افرا قندي ( )Acer 

saccharinum( یکاییو راش آمر )Fagus 

grandifolia( پلت  ةبیشتر است. در نتایج حاضر تود
گنجشک دارا زبانتوده مقدار فسفر بالاتري نسبت به 

خود در بررسی  تحقیقدر  Yousefi (2011) بود.
 يجنگلکاربرخی از خصوصیات کمی و کیفی 

یافت که نتیجه دست نیبه انیز  برگیو سوزن برگپهن
که  استکاري پلت لجنگبیشترین میانگین پتاسیم در 

علت اصلی  با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد.
هاي تفاوت در غلظت آمونیم و نیترات در خاك توده

لاشبرگ  ۀمربوط به تفاوت در نرخ تجزی بررسیمورد 
سرعت  یطورکلبه. استو برگشت عناصر به خاك 

هاي آمیخته نسبت به خالص و لاشبرگ در توده ۀتجزی
برگ برگ نسبت به سوزنیپهن هايهمچنین توده

سرعت تجزیه  برگپهن يهاتوده. در بین استبیشتر 
هاي با کیفیت لاشبرگ بالا، بیشتر لاشبرگ در گونه

و  یمداد که غلظت آمون این تحقیق نشان یجنتا .است
کاهش و افزایش  بیبه ترتنیترات با گذشت زمان 

شدن توان در تبدیلمی یابد. علت اصلی آن رامی

نیتروژن و  شدن یمعدنآمونیم به نیترات طی فرآیند 
  ).Asadian et al., 2012فرآیند تولید نیترات ذکر کرد (

شود توسط مواد آلی که به خاك اضافه می
گیرند و قرار می حمله موردبینی خاك موجودات ذره

تري تجزیه به واحدهاي یونی و مولکولی کوچک
ط مساعد براي شرای فراهم شدن به دنبالشوند. می

هاي ها، تشدید فعالیتفعالیت این میکروارگانیسم
(تجزیه و  شدن یمعدنشود که با میکروبی مشاهده می

تبدیل مواد آلی به ترکیبات ساده معدنی) شدید مواد 
 مختلف يهاسامانهدر معمولاً همراه است.  یآل

 مقادیر توانندها میخاك اراضی جنگلی، مدیریت
پتانسیل  اما باشند، را داشته کل نیتروژن از مشابه
ة دهندنشان که دارند متفاوتی نیتروژن شدن یمعدن

. نتایج این است متفاوت و خاك مواد آلی کیفیت
 شدنیمعدنداد که مقدار نرخ خالص  پژوهش نشان

هاي پلت و ون مثبت بوده که نیتروژن در توده
است که نیتروژن در این  موضوعاین  ةدهندنشان
 طور دائمبهازت  شدن یمعدن .است دشدهیتولها توده

 ,Salardiniافتد (در متابولیسم میکروبی خاك اتفاق می

برخی  فراهم شدن). این فرآیند بستگی کامل به 2006
ها در خاك شرایط مساعد براي فعالیت میکروارگانیسم

هاي مذکور این شرایط که در توده هايمثالدارد. از 
توان به محتوي بالاي رطوبت، ، میبوده استمهیا 

، مقدار زیاد ازت کل و در مطلوب pH تهویه مناسب،
نهایت افزایش ورودي مواد آلی به خاك این عرصه 

 یطورکلبه ).Brady, 2008شود، اشاره کرد (می
 هافعالیت بایی هادر خاكتوان بیان کرد که می

 مور هوموسداراي  يهامثل خاك ضعیفیولوژیکی ب
 هاآن هايلاشبرگ برگان وسوزنی حضور با معمولاً که

 گیرد.صورت می يکندبه شدن یمعدن ،شودمییل تشک
 و قوي بیولوژیکی فعالیت با هاییخاك در برعکس
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 ترسریع شدنیمعدن و تثبیت این مول، هوموسداراي 
  .)Waez-Mousavi and Habashi, 2014( است

در خصوص نرخ خالص تولید آمونیوم نتایج 
ون مثبت  ةحاکی از آن است که مقدار آن فقط در تود

توده معنی که این فرآیند تنها در  نیبه ا ،بوده
که  مشاهده شد ین. همچنداده استرخجنگلکاري ون 

. افتیکاهش ها با گذشت زمان مقدار آمونیم در نمونه
نیتروژن و در نتیجه بر  ۀهاي گیاهی بر چرخگونه یرتأث

اي است که در بسیاري از روند تولید آمونیوم، نکته
 Knops and( شده استاشارهبه آن  هاپژوهش

Tilman, 2000هاي اي است که برگون گونه ۀ). گون
 لیبه دل . این گونهاستآن حاوي مقدار زیادي ازت 

شدن سریع لاشبرگ آن و در نتیجه مهیا پذیريیهتجز
اصلی  ۀزیاد مواد آلی در خاك (که خود مؤلف مقدار

گیري )، نقش اساسی در شکلاستچرخه نیتروژن 
 دارد.(تولید آمونیوم)  شدن یمعدنمرحله اول فرآیند 

)1992 (Hobbie  خود در رابطه با بررسی  تحقیقدر
مواد مغذي خاك  ۀهاي گیاهی بر چرخگونه تأثیر

ازت در  شدن یمعدن مقدارترین بیشکه  مشاهده کرد
ترین مقدار شبیهایی که از جوامع گیاهی با لاشبرگ

؛ زیرا غلظت داده استرخاند، ازت برخوردار بوده
تر لاشبرگ و در نتیجه سریع ۀبالاي ازت منجر به تجزی

این نتیجه با  ، کهشودمی شدنیمعدنافزایش نرخ 
  حاضر مطابقت دارد. تحقیق يهایافته

داد که تولید خالص  نتایج این بررسی نشان
بوده هاي طبیعی، پلت و ون مثبت نیترات در توده

داده رخها تولید نیترات در این توده یطورکلبهو  است

توان مربوط . دلیل اصلی کاهش آمونیم را نیز میاست
 ددا نشاننتایج  .کرد انیبآن به نیترات  شدنلیتبدبه 

 نرخ یشترینب، بررسیهاي مورد کاريلجنگدر بین 
. علت افتاده استپلت اتفاق  ةتولید نیترات در تود

تواند ناشی از بیشتر بودن بیشتر بودن این شاخص می
 ةآمونیم و بالا بودن پتانسیل تولید نیترات در تود ۀعرض

کیفیت لاشبرگ  ینو همچن هاتوده دیگرپلت نسبت به 
  و نوع هوموس در این توده باشد.

  گیريیجهنت
برگ و هاي مختلف پهنکاري با گونهجنگل، یطورکلبه

برگ قادر است بسیاري از مشخصات فیزیکی و سوزنی
این  یجنتا .قرار دهدشیمیایی خاك را تحت تأثیر 

هاي پلت، ون و با گونه يکارجنگلداد که  تحقیق نشان
بلندمازو منجر به کاهش چگالی ظاهري، افزایش 

ازت  مقدارو افزایش  pHکاهش  ،هدایت الکتریکی
 پویایی بررسیشود. نتایج کل، فسفر و پتاسیم خاك می

نیتروژن  شدن یمعدنداد که نرخ خالص ن نیتروژن نشا
برگ بود. بیشتر از توده سوزنی برگپهن يهاتودهدر 

داد که کاشت  در مجموع نتایج این تحقیق نشان
 ۀتأثیرات بهتري نسبت به گون برگپهن يهاگونه

برگ بر خصوصیات خاك دارد. تحقیق در مورد سوزنی
هاي خاك قادر بر ویژگی دست کاشت هايتأثیر گونه

هاي مدیریت توده منظوربهاست اطلاعات مناسبی 
مناسب براي شرایط  ۀو همچنین انتخاب گون جنگلی

قرار  یعیمشابه در اختیار مدیران و کارشناسان منابع طب
  دهد.
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Abstract 

This study aimed to evaluate the effects of Acer Velutinum, Fraxinus excelsior, Quercus castaneifolia, 
Pinus brutia plantation stands and oak–hornbeam natural stand on soil (physical, chemical and 
biological) properties in Darabkla forest (parcel 39), North of Iran. To measure the soil physical and 
chemical properties, 10 points were randomly selected and soil samples were taken at the depth of 0-
10 cm using the core method. The buried bag method was used to measure the net nitrogen 
mineralization rate, which 5 points were randomly selected and soil samples were taken at the depth of 
0-5 cm. Finally, the soil moisture content, bulk density, pH, EC, organic carbon, total nitrogen, 
available potassium and phosphorus, ammonium and nitrate were measured in the laboratory and 
indices of net nitrogen mineralization, ammonification and nitrification were calculated. The mean 
comparison results of soil physical, chemical and biological properties showed significant differences 
between different stands. So that, the highest value of soil pH, potassium and phosphorus were 
observed in maple plantation stand and the lowest value of soil moisture content, pH and EC were 
observed in pine plantation stand. In addition, the net nitrogen mineralization was higher in the 
broadleaves stands than pine stand. 

Keywords: Ammonium, Darabkola, Nitrate, Nitrogen mineralization, Plantation. 
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