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میکروبی خاک تودة  کیفی لاشبرگ، نیتروژن معدنی، تنفس و زی یها شاخصتحلیل تغییرپذیری 

 کاشت دستجنگلی  یها تودهدر 

          2، محمد بیرانوند*1یحیی کوچ

 منابع طبیعی، دانشگاه تربیت مدرس ةدانشکد. استادیار گروه جنگلداری، 1

 دانشگاه تربیت مدرس  ،عیمنابع طبی ةدانشکد. دانشجوی دکتری علوم جنگل، 2

 96/71/6335 پذیرش: تاریخ ،93/73/6335: دریافت تاریخ

 چکیده
، پلتت،  توسکای ییلاقیمختلف تودة ، اثر چهار کاشت دستجنگلی  یها ستمیاکوسشناخت و مدیریت پایدار  منظور در این تحقیق، به

. بدین منظتور در  شدسلمانشهر مازندران ارزیابی محدودة کیفیت لاشبرگ و خاک در  یها شاخصلت بر پ -سکویا آمیختة سکویا و 

خاک سطحی برداشت شد. مقادیر کربن آلی و نیتترونن کت     متری سانتی 1-51عمق از لاشبرگ لایة نمونه از  51، ها تودههر یک از 

میکروبتی کتربن و نیتترونن ختاک     تتودة   یتو،، تتنفم میکروبتی، زی   ، کربن آلی، نیترونن ک ، نیتترا،، آمون pHلاشبرگ و رطوبت، 

یز و یکروبت یم تتنفم  و،،یت آمون و ترا،ین غلظت لاشبرگ، و خاک تروننین ،pHرطوبت،  مقدارکه  دادنشان شد. نتایج  گیری اندازه

 ایستکو  و < پلت – ایسکو ختةیآم < پلت یها تودهاز  شتریب یدار یمعن طور هب یلاقیی یتوسکا گونةدر  تروننیکربن و ن یکروبیم تودة

 بترگ  پهتن  یهتا  تودهاز  شتریب ایسکو برگ یسوزن تودةخاک در  یکربن آل نیلاشبرگ و خاک و همچن تروننی. نسبت کربن به ناست

ختاک نشتان    یزیخحاصتل کیفیتت لاشتبرگ و    از نظتر پلت حالتت بینتابینی را    -سکویا آمیختة تودة طور کلی  بهتوسکا و پلت بود. 

بهبتود  ستب   ، توسکای ییلاقتی نیترونن  ةکنند تیتثبگونة ویژه  ه، ببرگ پهن یها گونهبا  جنگلکاریپژوهش حاضر، براساس . هدد یم

 خالص سکویا شرایط نامناسبی را ایجاد کرده است.   جنگلکاریدرحالی که  ه،کیفیت لاشبرگ و خاک شد

‌. ، کیفیت خاکبرگ یسوزن، جنگلکاری، برگ پهن کليدی:‌های‌هواژ
‌

مقدمه
 

 یکتاربر تغییر در زمینة  مهماز عناصر  کاشت دست یها جنگ 

. امروزه با توجه به افتزایش تخریت  و   ندیآ یمحساب  بهزمین 

طبیعتی، بهتترین راهکتار افتزایش      یها یجنگلکاهش پوشش 

بتا   جنگلکاریجنگلی،  یها ستمیاکوسسطح پوشش و تقویت 

ستطح   ،ال ایتن راهکتار  در نتیجة اعمت . استمناس   یها گونه

 2مختلتف در سراستر دنیتا ستالانه      یهتا  گونته با  جنگلکاری

 یهتا  گونته بتا   یکتار جنگل[. 2، 5درصد افزایش داشته است ]

                                                 
 *  :766-44553676نویسندۀ مسئول، تلفن 

yahya.kooch@modares.ac.ir Email:  

زیستتی  چرختة  شتیمیایی و   یهتا  شاخصمختلف درختی بر 

درختتی   یهتا  گونهمثال لاشبرگ  رایبخاک تأثیر فراوان دارد. 

تتأثیرا،   توانتد  یمت با تغییر اسیدیته در بخش ستطحی ختاک   

[. 4، 3خاک داشتته باشتد ]   یها ونیکاتمنفی یا مثبت در انتقال 

از طریتق تتأمین مقتادیر     بترگ  یستوزن و  بترگ  پهن  یها گونه

مختلفی از مواد آلی با ترکیبا، شیمیایی مختلف طی خزان یتا  

خصوصتیا، شتیمیایی و میکروبتی ختاک     بر  ،ایجاد لاشبرگ

بستتتر حاصتت  از ریتتز  [. 9-1، 3] دارنتتدمتفتتاوتی تتتأثیرا، 

متواد آلتی،   اولیتة  جنگلی مختلتف، تولیتد    یها گونهلاشبرگ 

کربن و نیترونن خاک را تضتمین  چرخة تنظیم جریان انرنی، 

mailto:yahya.kooch@modares.ac.ir
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عناصتتر غتت ایی ختتاک در  ذخیتترة و منبتتا اصتتلی  کنتتد یمتت

 [.  51، 7، 5] دوش یمجنگلی محسوب  یها ستمیاکوس

گ و جنگلتتی بتتا تتتأثیر بتتر کیفیتتت لاشتتبر    یهتتا تتتوده

 یریرپت  ییتغمتفتاوتی بتر    هایاثر ،مختلف خاک یها شاخص

جواما میکروبی و همچنین معتدنی کتردن   تودة  فعالیت و زی

تتودة   [. در ایتن بتین، زی  52، 55، 8-6نیترونن خاک دارنتد ] 

اصتتلی  یهتتا مؤلفتتهمیکروبتتی کتتربن و نیتتترونن ختتاک از   

شتد،   بته [ و 53، 3] نتد یآ یمت شتمار   بهخاکی  یها ستمیاکوس

. ایتن  رنتد یگ یمت مختلتف جنگلتی قترار     یها تودهتأثیر  تحت

چرختة  اکولتونیکی ماننتد    ینتدها یفرابستیاری از   ها مشخصه

لاشتبرگ  تجزیة نیترونن،  شدن  یمعدنکربن و عناصر غ ایی، 

[. بتر همتین   8-6، 5] کنند یماولیه خاک را کنترل  یور بهرهو 

از  ،درختتتی یهتتا گونتتهاستتاس، کیفیتتت لاشتتبرگ حاصتت  از 

ه و عملکتترد تتتود زیمتتؤثر بتر تنتتو ،  اساستتی  یهتتا شتاخص 

[ و در نهایتتت بتتا تتتأثیر بتتر تتتنفم  53] استتتریزجانتتداران 

تحتت   یا منطقهمیکروبی خاک، گرمایش جهانی را در مقیاس 

 یاقتدام  ،جنگلکتاری تتر از آن، تترویج    . مهمدهد یمتأثیر قرار 

کتتربن اتمستتفر و  دیاکستت یدمناستت  بتترای توقتتف افتتزایش 

[. مطالعتا، کمتی   2] خواهد بودهوایی در آینده  و آبتغییرا، 

کیفتی   یهتا  شتاخص بر  یجنگلکارمختلف  یها گونهبه تأثیر 

حستاس میکروبتی    یهتا  شتاخص لاشبرگ و ارتباط آنهتا بتا   

 یهتا  تتوده تتأثیر   بررستی  ،حاضتر تحقیتق  هدف . اند پرداخته

 یهتا  شتاخص  یریرپ ییتغبر  برگ یسوزنو  برگ پهنمختلف 

حستاس میکروبتی ختاک     یهتا  اخصشت شیمیایی لاشبرگ و 

افزایش برای مناس  را  یها گونه توان یم به این ترتی . است

 ةافتت ی  یت تخر یهتا  ستتم یاکوسختاک در   یور بهتره کیفیت و 

 .  کردمعرفی  جنگلکاریجنگلی برای 

 ها‌روشمواد‌و‌

‌منطقة‌تحقيق

بتین   که استسلمانشهر محدودة ، جنگ  شده بررسیرویشگاه 

شتتمالی و  36˚ 41′ 15″ تتتا 36˚ 39′ 36 ″رافیتتاییعتترج جغ

شرقی واقتا شتده    15˚51′58 ″تا 15˚19′ 11″طول جغرافیایی

متر استت.   211از سطح دریای آزاد منطقه حداکثرآن و ارتفا  

اقلیمتتی نوشتتهر استتت و براستتاس  محتتدودة جتتز   ،منطقتته

بتتا  مرطتتوب  خیلتتیاقلیمتتی طبقتتة آمبتترنه در  بنتتدی طبقتته

درجتة  میانگین بارندگی و  [.54]قرار دارد  معتدل های زمستان

درجتتة  2/51و  متتتر میلتتی 5311ترتیتت   بتتهحتترار، ستتالانه 

 هتای  ختاک ، شناستی  براساس مطالعا، خاک است. گراد یسانت

 -نیافتتته  تکامتت از تیتتر رانتتدزین اغلتت  ستتری محتتدودة 

بتا افتق    شتده  شستته  ای قهتوه استیدی و   pH با جنگلی ای قهوه

 54بتا حتدود    هتا  جنگلکتاری . [54] اند یافتهآرجیلیک تشکی  

 38حتوزة   5از ستری   552هکتار در قسمت شتمالی پارست    

. در ستال  انتد  شتده سلمانشهر واقتا   کنار تیلهطرح جنگلداری 

جلوگیری از تجاوز  منظور بهدر قال  طرح کمربند سبز  5368

جنگلی، حفظ حتدود و ثغتور جنگت  بتا      های عرصهاهالی به 

 هتای  گونته شتمالی بتا   حاشیة ، قطعا، ها باغاراضی زراعی و 

 5/2( بتتا مستتاحت  Alnus subcordataییلاقتتی   یتوستتکا

هکتتار، ستکویا    7/5با مستاحت   (Acer insigneهکتار، پلت  

 Sequoia sempervirens تتتودة هکتتتار و  9/1( بتتا مستتاحت

 هتای  نهتال هکتتار بتا    9/4آمیخته پلت و سکویا بتا مستاحت   

در . [54] شتد  کتاری جنگل متتر  3×3کاشتت  فاصلة و  سالهیک

 (یمتتر  یستانت  1-51 عمتق   خصتو  اجتزای بافتت ختاک    

آمیختته پلتت و   تودة ، بیشترین مقدار شن در م کور یها توده

تتتودة درصتتد( بتتود و کمتتترین مقتتدار آن در  62/43ستتکویا  

درصد( مشتاهده شتد، درحتالی کته      47/26  توسکای ییلاقی

 یلاقتتیتوستتکای یتتتودة بیشتتترین مقتتادیر ستتیلت و رس بتته 

درصد( اختصا  داشت و کمترین مقتادیر   16/34و  46/39 

و  55/35آمیخته پلتت و ستکویا    تودة نیز در  ها مشخصهاین 

 [.54] درصد( یافت شد 26/21

‌آزمايشگاهيتجزية‌لاشبرگ،‌خاک‌و‌‌برداری‌نمونه

 ةشتد  جنگلکتاری  هتای  تتوده پم از بازدیدهای مقدماتی در 

جنگلتی متدنظر قترار    تتودة  ز هتر  م کور، بختش همگنتی ا  

ختاک و لاشتبرگ، از    هتای  نمونته برداشت  منظور بهگرفت. 
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سیستماتیک استفاده شد. در مجمو  در هتر   -رو  تصادفی

لایتة   یمتر سانتی 11× 11نمونه از سطح  51 ،ها تودهیک از 

خاک ستطحی برداشتت    متری سانتی 1-51لاشبرگ و عمق 

شتیمیایی در   وی فیزیکة منظور تجزی  بهخاک  های نمونهشد. 

سایه و در فضای باز پخش و پم از خشتک شتدن، ختاک    

عبتور داده شتد.    متتری  میلتی  2و از التک  شتد  حاص  خرد 

 گیتتری انتتدازه منظتتور بتتهختتاک نیتتز  یهتتا نمونتتهبخشتتی از 

انتقتال  یخ بته آزمایشتگاه   محفظة میکروبی، در  های مشخصه

 ادگتر  یستانت درجتة   4و تتا زمتان آزمتایش در دمتای      یافت

 511نگهداری شد. رطوبت خاک به رو  توزین در دمتای  

 بتا  خاک بته آب 1/5:2در یک محلول  pH، گراد یسانتدرجة 
 -یکوالمتر الکتریکی، مقدار کربن آلی به رو   pHدستگاه 

مقادیر نیتترا،  و نیترونن ک  به رو  کجلدال،  بلک، مقدار

ترتیتت  بتته رو  احیتتای کتتادمیو، و رو    بتتهو آمونیتتو، 

 یریت گ عصتاره . بتدین منظتور،   شتد  گیری اندازه یسنج رنگ

 MgOسپم از  گرفت و مول انجا، 2خاک با کلرور پتاسیم 

 دوارداآمونیتو، و از   یریت گ انتدازه بترای  قلیایی مادة عنوان  به

نیتترا،   یریت گ انتدازه بترای   کننتده ایاحمتادة  عنتوان   بهی آلو

و  [. میزان تنفم میکروبی با استتفاده از ر 51]شد استفاده 

مقتدار   محاسبه شد و هیدروکسید سدیمکنار بطری بسته در 

میکروبتی کتتربن و نیتترونن بتته رو  تتدخین بتتا    تتودة   زی

کلروفر، و استخراج با سولفا، پتاستیم و ستپم  بته رو     

 [.  56] تعیین شدبلک و کجلدال  - والکی

‌ها‌دادهتحليل‌‌و‌تجزيه

 بانتک  عنتوان بته  ست  اک افتزار  نر،شده در  آوری جما های داده

مقایستة  تحلیت  و   و تجزیه منظور بهاطلاعا، ذخیره شد. سپم 

 -کولمتتوگروف، ابتتتدا نرمتتال بتتودن آنهتتا بتتا آزمتتون  هتتا داده

. در شتد  یدهستنج و همگنی واریانم با آزمون لون  اسمیرنوف 

بترای  نرمتال نبتود از رو  تبتدی  جت ر      هتا  دادهمواردی که 

نبتود  بررستی تفتاو، یتا     رمنظتو  بته استفاده شد.  یساز نرمال

مختلتف لاشتبرگ و ختاک در     هتای  مشخصته تفاو، مقادیر 

واریانم یکطرفته  تجزیة شده از  جنگلکاری های تودهارتباط با 

چندگانته  مقایستة   منظتور  بته استفاده شد. آزمتون دانکتن نیتز    

بررستی ارتبتاط بتین     منظتور  بته کار گرفتته شتد.    هب ها میانگین

از  جنگلکاری یها تودهبا کیفی لاشبرگ و خاک  های شاخص

کلیتتة . شتتداستتتفاده  (PCAاصتتلی   هتتای مؤلفتتهتجزیتته 

 21نستخة   SPSSافزاری نر،بستة آماری در  های تحلی  و تجزیه

 .  گرفتانجا، 

‌و‌بحث‌نتايج

‌کيفيت‌لاشبرگ

واریانم نشان داد که اگرچته مقتدار کتربن آلتی     تجزیة نتایج 

 یهتا  تتوده از بیشتتر   ستکویا  بترگ  یستوزن تودة لاشبرگ، در 

مختلتف   یها تودهبین  ،است توسکای ییلاقیپلت و  برگ پهن

شتک   ، 5جتدول  ندارد   یدار یمعنتفاو، آماری  جنگلکاری

مختلتف تفتاو،    یهتا  تتوده الف(. نیترونن لاشبرگ در بین 5

طتوری کته بیشتترین مقتدار      به ،را نشان داد یدار یمعنآماری 

آن  مقتدار و کمترین  قیتوسکای ییلاخالص تودة نیترونن در 

ب(. 5شتک   ، 5جتدول    دیتده شتد  خالص ستکویا  تودة  در

نستبت کتربن    دار یمعنت همچنین نتایج حاکی از تفاو، آماری 

 استت  جنگلکتاری مختلف  یها تودهبه نیترونن لاشبرگ، بین 

 استت که روند تغییرا، آن مشتابه مقتدار نیتترونن لاشتبرگ     

[ 9و همکتاران ]  Koochج(. در این زمینته  5شک  ، 5جدول  

 بترگ  پهندارتالاب و  برگ یسوزن یجنگل یها توده سةیمقا در

 کتربن  ریکته مقتاد   دندیرست  جته ینت نیت توسکا و صتنوبر بته ا  

توسکا و صتنوبر   یها تودهاز بیشتر  یدار یمعنطور  به دارتالاب

دلیت    ممکن است به[ 51] و همکاران Osonoعقیدة که به بود 

بتا بافتت    هتا  ستوزن  تتر  محکتم  بودن لیگنین و ساختمان زیاد

ماننتد   بترگ  پهتن  یها گونهباشد. لاشبرگ بیشتر کربوهیدراتی 

کیفیتت   ،ماننتد کتاج   بترگ  یستوزن  یهتا  گونهبلوط نسبت به 

نیتترونن در   مقتدار بتودن  زیاد که دلی  اصلی آن  بیشتری دارد

 یهتا  گونه[. در این بین 51] است برگ پهن یها گونهلاشبرگ 

 یها گونهاتمسفری مانند توسکا نسبت به  نیترونن ةکنند تیتثب
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برخوردارنتد  بیشتری فاقد توانایی تثبیت، از نیترونن لاشبرگی 

[. نتایج این تحقیق نشان داد که بیشترین مقتدار نیتترونن   6، 3]

تتودة  به  مقدارو کمترین  ،پلت < توسکای ییلاقی یها تودهبه 

 ةآمیختت تتودة  درحتالی کته    دارد،خالص ستکویا اختصتا    

پلتتت حتتالتی بینتتابین را نشتتان داد. ایتتن موضتتو     –کویاستت

 –ستکویا   ةآمیختتودة پلت در  برگ پهنگونة تأثیر  ةدهند نشان

و همکتاران   Osono. همسو با نتتایج ایتن تحقیتق،    استپلت 

بلوط و کاج بیان داشتتند   جنگلکاریتودة دو مقایسة [ در 51]

وبتی،  که انتقال و ج ب عناصر غ ایی، افتزایش فعالیتت میکر  

بتودن  بیشتر دلی   بهلاشبرگ  pHافزایش تجزیه و زیاد سرعت 

. نستبت  استت بلوط نستبت بته کتاج    گونة مقادیر نیترونن در 

ارزیتابی و   یهتا  شاخصاز بهترین  ،کربن به نیترونن لاشبرگ

خاک،  یها شاخصشناخت کیفیت لاشبرگ، کیفیت و کمیت 

[. 8، 3] استت سرعت تجزیه و دسترستی بته عناصتر غت ایی     

کیفیتت   ةدهنتد  نشتان افزایش مقدار این شاخص در لاشتبرگ  

ترین یشت و ب کمترین[. در این تحقیق 6] استلاشبرگ ضعیف 

توستکای  خالص  یها تودهترتی  به  بهم کور مشخصة مقادیر 

و خالص سکویا تعلتق داشتت. ایتن موضتو  بیتانگر       ییلاقی

گونة ، نسبت به توسکا برگ پهن ةگونلاشبرگ مطلوب کیفیت 

[ بیتان  9و همکاران ] Kooch[. 8، 6] استسکویا  برگ یسوزن

بتودن نستبت کتربن بته نیتترونن در لاشتبرگ       زیاد کردند که 

بتودن  زیتاد  دلیت    به ،برگ پهننسبت به  برگ یسوزن یها گونه

 .  ستآنها یها سوزنبودن نیترونن در کم لیگنین و 

 شده بررسی کاشت دستنگلی ج یها تودهدر کیفی لاشبرگ  یها شاخصواریانس  ۀتجزی .1جدول 

 یدار یمعنمیزان  Fمقدار  میانگین مربعات آزادیدرجة  مجموع مربعات / منبع تغییرات ها شاخص

 232/0 24/1 22/22 3 22/212 ها گروهبین  کربن لاشبرگ
   42/22 64 46/2222 ها گروهدرون  
    62 22/11222 کل 

 000/0 22/131 12/6 3 63/16 ها گروهبین  نیتروژن لاشبرگ
   03/0 64 20/2 ها گروهدرون  
    62 22/12 کل 

 000/0 22/26 62/2062 3 24/4122 ها گروهبین  نسبت کربن به نیتروژن لاشبرگ
   22/22 64 32/2612 ها گروهدرون  
    62 02/2422 کل 

 
 شده سیبرر کاشت دستجنگلی  یها تودهکیفی لاشبرگ در  یها شاخصمقایسۀ . 1شکل 
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‌شيميايي‌و‌ميکروبي‌خاک‌ي،فيزيک‌یها‌شاخص

شتیمیایی  ی، فیزیک یها شاخصکه  آن استنتایج حاکی از 

 یهتا  تتوده در  داری معنتی و میکروبی خاک تفاو، آماری 

مقدار رطوبتت  بیشترین (. 2مختلف جنگلی دارند  جدول 

تتودة  توستکای ییلاقتی و کمتترین آن بته     تتودة  خاک بته  

ممکتن  که این موضو   (3 جدول دارد تعلق  پلت –سکویا

تغییرپ یری اجزای بافتت ختاک  نگهداشتت     دلی  به است

توستکای  تتودة  بیشتر رطوبت توسط بافت ریزتر خاک در 

تتتاج پوشتتش درختتتان، ماهیتتت و  هتتای ویژگتتی(، ییلاقتتی

هتای   در زیتر اشتکوب گونته    یافته تجماضخامت لاشبرگ 

را در  داری معنتی تغییترا،  باشتد کته   جنگلی مورد مطالعه 

ختاک در   pH .کتره استت  ی رطوبت ختاک ایجتاد   امحتو

تتودة  از بیشتتر  و پلت،  توسکای ییلاقی برگ پهن یها توده

 ترین مقتدار یش(. ب3سکویا بوده است  جدول  برگ یسوزن

 =ستکویا   یهتا  تتوده ترتیت  در ختاک    بته کربن آلی خاک 

پلت بوده، در حالی کته   < توسکای ییلاقی <پلت  –سکویا 

توستکای   یهتا  تتوده نیترونن به ترتیت  در   مقداربالاترین 

و ستکویا مشتاهده شتد     <پلتت   -سکویا  <پلت  < ییلاقی

زیتر   در ختاک (. نسبت کتربن بته نیتترونن نیتز     3 جدول 

طتور   هپلتت بت    –ستکویا و ستکویا    بترگ  یسوزن یها توده

توستکای  پلتت و   بترگ  پهتن  یها تودهبیشتر از  داری یمعن

(. بیشترین و کمترین تنفم میکروبی 3  جدول بود ییلاقی

سکویا  یها تودهو  توسکای ییلاقیتودة ترتی  در خاک  به

 همچنتتین(. 3  جتتدولشتتد پلتتت مشتتاهده  -و ستتکویا 

 شده بررسی کاشت دستجنگلی  یها تودهدر خاک  میکروبیفیزیکی، شیمیایی و  یها شاخصواریانس تجزیۀ . 4جدول 
 یدار یمعنمیزان  Fمقدار  میانگین مربعات آزادیدرجۀ  مجموع مربعات / منبع تغییرات ها شاخص
 77/7 66/5 88/370 3 14/393 ها گروهبین  رطوبت خاک

   61/17 51 70/3313 ها گروهدرون  
    53 09/4939 کل 

pH  76/7 17/3 43/6 3 48/4 ها گروهبین 
   46/7 51 95/93 ها گروهدرون  
    53 04/90 کل 

 76/7 10/3 15/9 3 31/0 ها گروهبین  کربن خاک
   09/7 51 45/47 ها گروهدرون  
    53 49/48 کل 

 77/7 355/68 71/7 3 68/7 ها گروهبین  نیتروژن خاک
   77/7 51 68/7 ها گروهدرون  
    53 31/7 کل 

 77/7 04/67 90/6333 3 89/4630 ها گروهبین  نسبت کربن به نیتروژن خاک
   91/637 51 15/0934 ها گروهدرون  
    53 48/6439 کل 

 77/7 58/4 90/7 3 83/7 ها گروهبین  تنفس میکروبی
   71/7 51 47/3 ها گروهدرون  
    53 93/4 لک 

 77/7 16/59 70/145 3 90/6335 ها گروهبین  نیترات
   91/69 51 50/181 ها گروهدرون  
    53 87/9196 کل 

 77/7 10/67 18/671 3 75/397 ها گروهبین  آمونیوم
   33/3 51 13/553 ها گروهدرون  
    53 13/803 کل 

 77/7 98/8 11/09363 3 75/961358 ها گروهبین  میکروبی کربنتودۀ  زی
   99/8091 51 06/488118 ها گروهدرون  
    53 06/075190 کل 

 77/7 38/5 76/7 3 74/7 ها گروهبین  میکروبی نیتروژنتودۀ  زی
   77/7 51 64/7 ها گروهدرون  
    53 63/7 کل 
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 شده بررسی کاشت دستجنگلی  یها تودهک در شیمیایی و میکروبی خا ی،فیزیک یها شاخص. میانگین 4جدول 

 پلت-سکویا سکویا پلت توسکای ییلاقی شده بررسیمشخصۀ 

 a 73/3±43/96 ab38/6±84/60 39/7±53/69  bc 43/6±81/66  c رطوبت خاک )درصد(

pH 60/7±33/1  a 97/7±69/0  a 61/7±47/1  b 69/7±36/1  a 

31/9±63/7 کربن خاک )درصد(  ab 33/7±30/6  b 64/7±88/9  a 64/7±08/9  a 

91/7±71/7 نیتروژن خاک )درصد(  a 76/7±61/7 b 76/7±66/7 bc 76/7±63/7  c 

73/67±36/6 نسبت کربن به نیتروژن خاک  b 19/9±70/64  b 78/4±13/36  a a 70/3±38/93 

 a 79/7±76/6 b75/7±81/7 78/7±00/7  c 78/7±13/7  c اکسید کربن در گرم خاک در روز( دی گرم میلیتنفس میکربی )

50/37±38/7 (لوگرمیکدر  گرم یلیمنیترات )  a 03/7±49/91  b 88/7±09/61  c 35/7±40/68  c 

64/61±33/7 (لوگرمیکدر  گرم یلیمآمونیوم )  a 05/7±53/63  b 80/7±37/67  c 13/7±30/67  c 

43/433±15/33 در کیلوگرم( گرم میلیمیکروبی کربن )تودۀ  زی  a 87/95±05/419 ab 71/97±38/475 bc 99/66±46/347  c 

64/7±76/7 در کیلوگرم( گرم میلیمیکروبی نیتروژن )تودۀ  زی  a 79/7±67/7  ab 76/7±78/7  b b 74/7±71/7 

 .استدرصد  6در سطح  دار یمعنحروف متفاوت در هر ردیف، بیانگر تفاوت آماری 

ترتی  در ختاک  بهمقادیر نیترا، و آمونیو، خاک  بیشترین

ستکویا =   <پلتت   < توسکای ییلاقتی  یها تودهزیر کشت 

میکروبتی  تتودة  . زی(3پلت مشاهده شد  جتدول   –سکویا

 ها تودهنسبت به دیگر  توسکای ییلاقیتودة کربن در خاک 

تتودة   زی مقداربیشترین (. 3 جدول  بیشتری داشتمقادیر 

 ،تعلق داشت توسکای ییلاقیتودة میکروبی نیترونن نیز به 

ستکویا و   یهتا  تتوده  زیتر آن در  حالی که کمترین مقدار در

 (.3 جدول شد پلت مشاهده  –سکویا

 یهتا  تتوده ارتبتاط بتا   اصلی در  های مؤلفهتجزیة نتایج 

که  دهد میخاک نشان  های مشخصهو  جنگلکاریمختلف 

 درصتد از  99/18اصلی اول و دو، در مجمتو    های مؤلفه

طتوری کته    ، بته کننتد  متی تغییرا، واریانم ک  را توجیته  

ختاک روی   یهتا  شتاخص جنگلتی مختلتف و    یهتا  توده

 شک   اند دادهنمودار، پراکنش متفاوتی را نشان  یمحورها

پلتت در   –جنگلی سکویا و سکویا یها تودهالف و ب(.  2

اصلی، با کتربن و نستبت    یمحورهااول و چهار،  یها ربا

 دارنتد، کربن به نیترونن خاک و لاشبرگ ارتبتاط نزدیکتی   

و پلتت همبستتگی    توسکای ییلاقتی  یها تودهدرحالی که 

، نیتترونن لاشتبرگ،   pHرطوبتت،   یهتا  شاخصبا  زیادی

بن و نیتترونن، نیتترا،، آمونیتو، و    میکروبتی کتر  تودة  زی

دو، و ستو، محورهتای    یها رباتنفم میکروبی خاک در 

 الف و ب(. 2 شک   اند گ اشتهاصلی به نمایش 

تترین منتابا غت ایی     نیتترونن از مهتم  با توجه به اینکه 

، افتزایش مقتدار   دیت آ یمحساب  بهبرای ریزجانداران خاک 

زیتتاد  ستترعتنیتتترونن در لاشتتبرگ و ختتاک و همچنتتین 

و در  هتا  کتروب یمافتزایش فعالیتت   سب   ،لاشبرگتجزیة 

[. 53، 1] شتود  یمت نهایت افزایش تتنفم میکروبتی ختاک    

ضعیف کیفیت  دلی  بهتنفم میکروبی خاک  ،طور معمول به

 pHو زیتاد  ، نسبت کربن به نیترونن زیادلاشبرگ، لیگنین 

کمتتر از   بترگ  یستوزن  یهتا  گونته  در خاک زیر کشتکم 

 یهتا  گونته [، در ایتن بتین   53] استت  بترگ  پهن یها گونه

داشتتن ختاک   دلیت    بته  ،مانند توسکا ،نیترونن ةکنند تیتثب

شترایط   ،ستریا لاشتبرگ   ةو تجزیت  قلیایی pH، زیحاصلخ

و آورنتد   متی فتراهم   ها کروبیم انوا  اسبی برای فعالیتمن

[. همچنین 9] دنشو یمافزایش تنفم میکروبی خاک  سب 

ترتیت    بهنتایج نشان داد که بیشترین تنفم میکروبی خاک 

ستکویا =   <پلتت  < توستکای ییلاقتی  تتودة   یهتا  تودهبه 

و همکاران،  Xiongبر این  علاوه. داردپلت تعلق  -سکویا 

 یهتتا گونتته[ اظهتتار داشتتتند کتته 6] Powersو  Gei[ و 3]

داشتتن ختاک   دلیت    بته نیترونن ماننتد آکاستیا    ةکنند تیتثب

زیتاد  بودن نیتترونن لاشتبرگی و پتانستی     زیاد ، زیحاصلخ

ایتن  ریشتة  نیتترونن بتا    ةکنند تیتثب یها یباکترهمزیستی 

   .دهند یم، فعالیت میکروبی خاک را افزایش ها گونه
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     اصلی یها مؤلفهمختلف خاک )ب( در تجزیه به  یها شاخص)الف( و  جنگلکاریمختلف  یها تودهموقعیت . 4شکل 

، و آمونیم، بخش معتدنی و قابت  جت ب نیتترونن     نیترا

نیتترونن   مقتدار بستیار نزدیکتی بتا    رابطة و  ندیآ یمحساب  به

شد، تحتت   بهآمونیفیکاسیون  سرعتخاک و لاشبرگ دارند. 

، نسبت کربن بته نیتترونن، رطوبتت و عناصتر قابت       pHتأثیر 

 بترگ  یستوزن  یها گونه[. 52، 6، 3] ردیگ یمج ب خاک قرار 

در مقایسته بتا    هتا  ونیکاتبیشتر ذخیرة آلی و  یدهایاس با تولید

 ةدهنتد  شیافتزا عوام   نیتر مهمگیاهی از تودة  در زی ها ونیآن

مواد  ةکنند هیتجز یها کروبیمفعالیت  ةدهند کاهشاسیدیته و 

 بترگ  یستوزن جنگلتی   یها توده[. در 1] هستندآلی به معدنی 

سترعت  اتتوتروفی،   یها تیفعالدلی  افزایش اسیدیته و مهار  به

کتم  عوامت    نیتتر  مهتم . همچنین از استنیتریفیکاسیون منفی 

نیترونن لاشتبرگ   مقداربودن کم نیتریفیکاسیون، سرعت بودن 

نستبت بته    بترگ  یستوزن  یهتا  تتوده ختاک در  کم و رطوبت 

نشتان   PCA[. در پژوهش حاضر نیز نتایج 52] است برگ پهن

بتا نیتترونن   زیتادی  داد که مقادیر آمونیو، و نیترا، همبستگی 

توسکا و پلتت   برگ پهن یها تودهک  لاشبرگ و خاک در زیر 

و همچنین همبستگی منفی بتا نستبت کتربن بته نیتترونن در      

 –سکویا و ستکویا   برگ یسوزن یها تودهلاشبرگ و خاک زیر 

شتد، تحتت تتأثیر     بته پلت دارد. نرخ معدنی شدن نیتترونن  

طتوری   بته  ،ردیگ یمپوشش جنگلی قرار  تاجمدیریت منطقه و 

نیترونن مانند آکاستیا   ةکنند تیتثب برگ پهن یها تودهکه در زیر 

 Acacia mangium اکتالیپتوس   بترگ  پهن یها توده( بیشتر از

 Eucalyptus grandis [. به احتمتال  8] است برگان یسوزن( و

تتر   کوچتک لاشتبرگ، نستبت   بیشتتر  دلی  نیترونن  بهزیاد این 

 یهتا  تودهمواد آلی در تجزیة بیشتر  کربن به نیترونن و سرعت

، 3] است برگان یسوزننیترونن نسبت به  ةکنند تیتثب برگ پهن
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[. مقادیر آمونیو، و نیترا، و همچنین معدنی شدن نیتترونن  6

دلیت  داشتتن    بته نیتترونن   ةکننتد  تیت تثبدرختتی   یها گونهزیر

تثبیتت نیتترونن بیشتتر از     یهتا  یباکترهمزیست با  یها شهیر

[. 8-6] استت فاقتد توانتایی تثبیتت     بترگ  پهن یها ونهگدیگر 

نتایج  پژوهش حاضر نیز نشان داد که بیشترین مقادیر نیتترا،  

 < توستکای ییلاقتی   یهتا  تتوده ترتی  زیر  بهو آمونیو، خاک 

. در ایتن زمینته   شتد پلت مشتاهده    –سکویا = سکویا  <پلت 

Kooch [ در 9و همکاران ] ا توستک  برگ پهن یها تودهمقایسة

کتم  دارتالاب عنتوان کردنتد کته     برگ یسوزنتودة و صنوبر با 

علتت کیفیتت    بهدارتالاب  ةتودنیترونن در  شدن  یمعدنبودن 

 .  استکم  pHمواد آلی، کاهش سرعت تجزیه و ضعیف 

بهبود موج   ،مواد آلیذخیرة جنگلی با افزایش  یها توده

ری کته  طتو  بته  ،شتوند  یمت میکروبی ختاک  تودة  فعالیت و زی

در ذخیتره،   تأثیر زیتادی  ممکن استمیکروبی خاک، تودة  زی

مختلتف   یهتا  بختش آزادسازی و انتقال عناصر غت ایی بتین   

 حاضتر  پتژوهش  جینتا[. 3] داشته باشدجنگلی  یها ستمیاکوس

میکروبتی کتربن و نیتترونن در بختش     تتودة   زینشان داد که 

قتادیر  م هتا  تتوده نسبت به دیگر  توسکای ییلاقیتودة تحتانی 

حتتالی کته کمتتترین مقتتادیر آن زیتتر   دررا نشتتان داد، بیشتتری  

پلتت مشتاهده    –سکویاآمیختة سکویا و  برگ یسوزن یها توده

دلیت  فقیتر بتودن کیفیتت و      بته  برگ یسوزن یها تودهدر شد. 

تودة  بودن نرخ تجزیه، زی کمتر سوزنی و یها لاشبرگکمیت 

[. 53، 5] کنتتد یمتتمیکروبتتی کتتربن و نیتتترونن کتتاهش پیتتدا 

 تتوان  یمت میکروبی نیتترونن را  تودة  زیبودن کم بر این،  علاوه

[. در 3آن نستبت داد ]  شتدن  یمعتدن نیترونن و میزان  مقدار به

جنگ  ثانویه تودة مقایسة [ در 5و همکاران ] Yangپژوهشی، 

بته ایتن   (  Larix olgensisکتاج    جنگلکتاری تتودة  طبیعی با 

تتودة  ی کربن و نیتترونن در  میکروبتودة  نتیجه رسیدند که زی

کته بته    استت طبیعتی  تتودة  کمتتر از   برگ یسوزن یجنگلکار

آن را بته قابلیتت دسترستی بیشتتر متواد       توان یماحتمال زیاد 

طبیعتی نستبت داد، زیترا ارتبتاط      یهتا  تتوده غ ایی در خاک 

میکروبی کربن با نیتترونن لاشتبرگ و ختاک    تودة  زینزدیک 

. ستتتایتتن تحقیتتق همسو [ و بتتا نتتتایج  3کتتاملام مشتتهود ] 

تتودة   گیتاهی بتر زی   یهتا  ریتزیادی بیانگر تأثیر  یپارامترها

مثتال، کمیتت و کیفیتت عناصتر      رای. بهستندمیکروبی خاک 

درختتتی و  یهتتا گونتتهریشتتة غتت ایی حاصتت  از لاشتتبرگ،  

در  یبسیار مهمهای  شاخص توانند یممواد مغ ی  یها یژگیو

[. 53، 5]میکروبتتتی ختتتاک باشتتتند تتتتودة  تغییرپتتت یری زی

سترعت  کته افتزایش رطوبتت،     آن استحاکی از  ها پژوهش

ختاک و   تجزیه، افزایش مقدار نیتترونن در لاشتبرگ و   یبالا

تتودة   افتزایش زی سب   ،کاهش نسبت کربن به نیترونن خاک

ایتن در حتالی استت کته نتتایج      [. 51، 3] شتود  یمت میکروبی 

تتودة   زی زیتاد همبستتگی   ةدهنتد  نشتان نیتز   PCA حاص  از

، pHهای رطوبتت،   کروبی کربن و نیترونن خاک با شاخصمی

نیترونن لاشبرگ، نیترا،، آمونیو، و تنفم میکروبی در ختاک  

عتلاوه،   بته . استت و پلتت   توسکای ییلاقتی  یها تودهسطحی 

Burton [ 53و همکتتاران ]بتتومی  یهتتا جنگتت  ةدر مقایستت

گزار  دادنتد کته    برگ یسوزن جنگلکاریاسترالیا با  برگ پهن

ی بتتا زیتتادمیکروبتتی کتتربن و نیتتترونن همبستتتگی دة تتتو زی

 .خاک دارد pHنیترونن معدنی، تنفم میکروبی و 

‌یريگ‌جهينت
آن  در پتی طبیعتی و   یها جنگ با توجه به تخری  روزافزون 

 یا گونته بتا   جنگلکتاری خاک، ضترور،   یزیحاصلخکاهش 

 . نتایج تحقیق حاضتر نشتان  ابدی یمروز افزایش  به روزمناس  

متفتاوتی بتر   تتأثیرا،   جنگلکتاری مختلتف   یهتا  تودهداد که 

کیفی لاشبرگ، شیمیایی و زیستی ختاک دارنتد.    یها شاخص

 یهتا  شتاخص توستکا و پلتت از نظتر     بترگ  پهتن  یهتا  گونه

میکروبتتی از  یهتتا شتتاخصشتتیمیایی  لاشتتبرگ و ختتاک( و 

 بترگ  یستوزن خالص  یها تودهنسبت به بیشتری  یزیحاصلخ

لاشتبرگ   یهتا  شاخصطور کلی،  ه. باند هبودسکویا برخوردار 

را  یتتر  مناست  شترایط   پلت –آمیخته سکویاتودة و خاک در 

نتیجته   تتوان  یمت کته  انتد   خالص سکویا داشتته تودة نسبت به 

ختالص   یهتا  تتوده در  بترگ  پهتن  یهتا  گونهگرفت با ترکی  
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کیفیت ختاک را بهبتود بخشتید. در ایتن      توان یم برگ یسوزن

توانتایی   ،توستکای ییلاقتی  نیتترونن   ةکننتد  تیت تثب ةگونت  ،بین

ختتاک نستتبت بتته دیگتتر   یزیحاصتتلخبیشتتتری در افتتزایش 

ی معتدن داشته که علت اصتلی آن افتزایش    برگ پهن یها گونه

میکروبتی ختاک    یها تیفعالنیترونن و همچنین تقویت  شدن 

بترای بهبتود وضتعیت ختاک در اراضتی       ،اینوجود . با است

 بترگ  پهتن  یهتا  گونته که  دشو یممشابه، پیشنهاد  ةشد  یتخر

نیترونن با رعایت سایر اصتول جنگلکتاری بترای     ةکنند تیتثب

 یهتا  تتوده حد امکان از کاشتت  تا و  معرفی شونداری کجنگل

 .شودامتنا   برگ یسوزنخالص 
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ABSTRACT 
In order to identify and sustainable management of afforested tree stands, the effects of Alnus 

subcordata, Acer insigne, Sequoia sempervirens and Acer insigne - Sequoia sempervirens stands on 

quality of litter and soil were investigated in Salmanshahr areas of Mazandaran Province. Samplings 

were done from the litter and 0-10cm depth of topsoil using randomly systematic method with 15 

replicates for each stand. Organic carbon (C) and total nitrogen (N) content of litter, soil water content, 

pH, organic C, total N, nitrate and ammonium concentration, microbial respiration, microbial biomass 

of C and N were measured. Results showed that the highest values of soil water content, litter and soil 

N, nitrate and ammonium concentration, microbial respiration, microbial biomass of C and N 

belonged to Alnus subcordata compared with Acer insigne > Acer insigne - Sequoia sempervirens > 

Sequoia sempervirens pure and mixed stands. Whereas greater amounts of C/N of litter and soil 

organic C were found under Sequoia sempervirens stand. Generally, Acer insigne - Sequoia 

sempervirens mixed stand presented intermediate mode viewpoint of litter quality and soil fertility. 

According to our data, afforestation with broad-leaved species, especially N-fixing trees of Alnus 

subcordata, improved the litter and soil quality, whereas the Sequoia sempervirens species created the 

inappropriate condition.   
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