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 چوب، مجلۀ منابع طبیعی ایران های و فرآورده جنگل
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 جنگلی  خالص یها تودهخاک در  مادة آلیتحلیل تغییرپذیری پایداری خاکدانه و اجزای ناپایدار 

          3، محمد بیرانوند2وردی حق، کتایون *1یحیی کوچ

 منابع طبیعی، دانشگاه تربیت مدرسدانشکدة استادیار گروه جنگلداری، . 1

 رج، دانشگاه آزاد اسلامیکشاورزی و منابع طبیعی، واحد کدانشکدة استادیار . 2
 دانشگاه تربیت مدرس  ،منابع طبیعیدانشکدة دانشجوی دکتری علوم جنگل، . 3

 68/66/6937تاریخ پذیرش: ،  64/70/6937تاریخ دریافت: 

 دهیچک
آلیی   مواد و پایداری خاکدانهبر  فاقد پوششعرصة همچنین  وسال  82با سن زربین و  پلتافرا، تودة توسکای ییلاقی سهاثر 

و  1-01دو عمی    بیا  سطحی خاک نمونهشش ، ها عرصهدر هر یک از  .شدبررسی ساری  یجنگل دارابکلاخاک در  یا ذره

 نبود یا تفاوت بررسی منظور بهبرداشت شد.  آزمایشگاهیتجزیة رای ب نمونه از هر عرصه، 08، در مجموع متری سانتی 81-01

 وارییان   ةتجزیی  آزمیو   ازجنگلی و عم  خیاک   یها پوششباط با نوع ارت درمختلف خاک  یها مشخصه مقادیردر  تفاوت

 شیامل  خاک زیستیشیمیایی و  وی فیزیک یها مشخصهنتایج بیانگر تغییرپذیری . شد استفاده دوطرفه در قالب طرح فاکتوریل

تعیداد و   ب،عناصر غذایی قابیل جیذ  ، هدایت الکتریکی، آهک، کربن، نیتروژ ، pHجرم مخصوص ظاهری، بافت، رطوبت، 

افزایش  سبب جنگلکاری ،این پژوهش های براساس یافته بوده است. شده بررسی یها عرصهخاکی در سطح  یها کرم توده یز

بالایی و پیایینی   های یهلااست.  شدهدر هر دو عم  مورد بررسی  یا ذرهکربن و نیتروژ  آلی  مقداردرصد پایداری خاکدانه، 

درصید،، کیربن آلیی     4/28و  3/97پایداری خاکدانیه    یها مشخصهارای بیشترین مقادیر د توسکای ییلاقی تودةخاک تحت 

بیود و کمتیرین مقیادیر ایین     گیرم بیر کیلیوگرم،     4/1و  46/1  یا ذره، و نیتروژ  آلی گرم بر کیلوگرم 65/3و  84/4  یا ذره

فاقد عرصة در گرم بر کیلوگرم  05/1و  88/1گرم بر کیلوگرم،  42/0و  72/0درصد،  95/68و  64/61ترتیب با  به ها مشخصه

آلیی   موادتقویت  و پایداری خاکدانه گونة توسکای ییلاقی، سبببا  جنگلکاریکه  آ  استنتایج بیانگر  مشاهده شد.پوشش 

 .شود یمپیشنهاد  یافته یبتخر جنگلی یها عرصه احیایو برای شده  خاک یا ذره

 .یا ذره، نیتروژ  آلی یا ذره، کربن آلی ترانة خاکد ،برگ یسوزن، برگ پهن :یديکلهای‌‌واژه

 

‌

 مقدمه

بیا اهیدافی   جنگلیی   هیای  عرصیه امروزه سطوح زیادی از 

بییش از   بیرداری  بهیره ایجاد اراضی کشیاورزی و  همچو  

دخالیت انسیا  تخرییب     ریتیثث تحت توا  تولید رویشگاه 

طبیعی و  یها جنگلجبرا  کاهش سطح برای  .[0] اند شده

                                                 
 

   766-44779676مسئول، تلفن: نویسندۀ  *
Email: yahya.kooch@modares.ac.ir 

یافتیه، میدیریت و    تخرییب  یها ستمیاکوسرد ملکافزایش ع

ضیروری   ،مناسیب  یهیا  گونیه با  یجنگلکارسطح افزایش 

 811×013اخیر نشا  داده است کیه   آمار و اطلاعات .است

توسی    شیمال  یهیا  جنگیل  ةشید  تخریبهکتار از اراضی 

 کیه   یطیور  بیه  ،شده یجنگلکارمختلف درختی  یها گونه

 هبیود  بیرگ  یسیوزن  یها گونهبا آ  هکتار  41 ×013حدود 

و  بیرگ  پهین اعیم از   مختلف، درختی یها گونه .[8] است
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 فیزیکیی،  یهیا  مشخصیه بیر   متفاوتیتثثیرات  ،برگ یسوزن

 [.4، 3] گذارند یم یجا به خاک زیستی و شیمیایی

است که طی آ  ذرات فرایندی  ها خاکدانهپایدار شد  

 کیه نیروهیای   رنید یگ یمی در کنار هم قرار  یا گونه بهخاک 

میییا   یهییا یرویییناز  تییر یقییودرونییی آنهییا نگهدارنییدة 

تشیکیل  فراینید   ،در این بین[. 6مجاور باشد ] یها خاکدانه

محیی ، میدیریت    همچیو   یتقابیل عیوامل  نتیجة خاکدانه 

 ،پوشش گیاهی و خصوصییاتی ماننید بافیت    هایخاک، اثر

و تبیادلی   یهیا  و یی ، زیسیتی  یها تیفعالکربن آلی خاک، 

میواد   ورودزمینه، این  در [.2-5] استرطوبت در دسترس 

 پوشش جنگلی ریزش لاشبرگو  یدوان شهیرآلی از طری  

[. 4، 3] گیذارد  یمی  ریتیثث  هیا  خاکدانیه بر فیرم و پاییداری   

 یریی گ شکلخاک، ساختما  واحد اصلی  عنوا  بهخاکدانه 

 یهیا  مشخصیه تقوییت   و باکند  میو ثبات خاک را تعیین 

 و ظرفیت نگهیداری رطوبیت  فیزیکی مانند هوادهی خاک، 

افزایش مواد آلی و  تجمعسبب  ،مقاومت خاک به فرسایش

[. 7، 9، 3] شیود  یمی خیاک  سیاختار  کیربن آلیی در    مقدار

و رطوبیت   pHغیذایی، بر عناصر  ریتثثدرختی با  یها گونه

را دچیار تغیییر    خیاکی  یهیا  کرم ،توده یزخاک فعالیت و 

خاکی  یها کرمفعالیت  این در حالی است که [.0] کنند یم

افییزایش اخییتلاط و توزیییع مناسییب مییواد آلییی در سییبب 

رییز و   یهیا  خاکدانیه  افیزایش  ومختلف خیاک   یها عم 

خییاکی بییا بهبییود سییاختار  یهییا کییرم .شییوند یمیی درشییت

و افزایش قابلیت جذب مواد غذایی در پایداری  ها خاکدانه

 [.5، 0] مهمی دارندتثثیر  ها خاکدانه

 یهیا  روشبیه   کاشیت  ستدمختلف جنگلی  یها توده

 شیدت  بیه عناصر وابسیته بیه میواد آلیی خیاک      مختلفی بر 

مختلف مواد آلی خاک،  یها مشخصه و از [4] ندرگذاریتثث

بیه   ،تیر  کوتیاه زما  گیردش   با یا ذرهلی کربن و نیتروژ  آ

انید   حسیاس مدیریت زمین بسییار  شیوة و  ها یکاربرتغییر 

مشخصیة   عنیوا   بیه  یا ذرهآلیی  کیربن   بر ایین،  علاوه [.7]

کییربن و انییرژی بییرای   قابییل دسییترس، منبییع    زیسییتی

را تحیت   عناصیر غیذایی  چرخة و  بودهخاک  ریزجاندارا 

بیشیتر   ،خیاک  یا ذرهمیواد آلیی    [.4، 3] دهد یمقرار  ریتثث

مرحلیة   در یا شیده  تجزییه  نسیبت  بیه شامل بقایای گییاهی  

عامیل   مرکیزی و هستة  عنوا  به و اغلب اند شد   یهوموس

بیر ایین،    عیلاوه  [.3] کنند یمعمل  ها خاکدانهدهنده  اتصال

دسیترس،  در  زیسیتی مشخصیة   عنیوا   به یا ذرهکربن آلی 

و  استخاک  یها سمیکروارگانیمن و انرژی برای منبع کرب

اثیر   و نییز  دهد یمقرار  ریتثثعناصر غذایی را تحت چرخة 

پاییداری   ژهیی و بیه مهمی در خصوصیات سیاختاری خیاک   

شکل مطالعة  منظور به یا ذره مادة آلی[. 4رد ]دا ها خاکدانه

بررسیی اثیر   همچنیین  خیاک و   مادة آلیی اجزای سازندة و 

مقیدار  بیر  کاربری زمین، مدیریت و نیوع پوشیش گییاهی    

برخیوردار   یا ژهیواز اهمیت خاک کربن و نیتروژ  ذخیرة 

 عنیوا   بیه  یا ذره، کیربن آلیی   زمینیه در همین [. 01] است

 توانید  یمی ر از کیربن کیل خیاک    بخش حسیاس و ناپاییدا  

اطلاعات اولیه در مورد پوییایی و تغیییرات میواد آلیی در     

عملکیرد میواد    ةنحیو بنابراین شناخت  خاک را نشا  دهد.

در  ،مختلف درختیی  یها توده ریتثثخاک تحت  یا ذرهآلی 

 [.3] بود کننده خواهد کمکخاک کربن بهینة مدیریت 

 یهیا  تیوده ثثیر تی بررسیی  کمیی بیه    یها پژوهشدر ایرا  

 یهیا  مشخصیه بر  برگ یسوزنو  برگ پهن جنگلکاریمختلف 

و ارتبییاط آنهییا بییا   یا ذرهپایییداری خاکدانییه و مییواد آلییی   

در  .اند پرداخته خاک زیستیشیمیایی و  ،یفیزیک یها مشخصه

و میواد آلیی    هیا  خاکدانهپایداری  پیشین، بررسی یها پژوهش

و کشیاورزی   رتعیی م یهیا  ستمیاکوس بیشتر معطوف به یا ذره

میواد  اسیت.   شیده درختی کمتر توجه  یها گونهاثر  به و بوده

مناسیب   یها شاخص عنوا  به ها خاکدانهو پایداری  یا ذرهآلی 

اغلیب  متفاوت بر کیفیت خاک،  یها تیریمد ریتثثدر ارزیابی 

 ریتیثث فیزیکی و شیمیایی تحت  یها مشخصهاز دیگر  تر عیسر

ر حاضی مطالعیة  هدف اصلی  .رندیگ یمعوامل اکولوژیکی قرار 

کیربن و   ،ها خاکدانهپایداری  بر درختیمختلف  یها تودهتثثیر 

 توانید  یمی ایین موضیوع   رو  از ایین . است یا ذرهنیتروژ  آلی 
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و  هییا خاکدانیه  سییاختما بهبیود  بیرای  مناسییب را  یهیا  گونیه 

جنگلیی   ةشید  تخرییب  جنگلی یها ستمیاکوسدر  یزیحاصلخ

 .دکنمعرفی  جنگلکاریبرای 

 ها‌روشمواد‌و‌

‌ة‌تحقيقمنطق

شهرستا  سیاری بیین طیول     شرقی جنوبجنگل دارابکلا در 

و  دقیقیه  30درجیه و   68دقیقیه و   04درجه و  68جغرافیایی 

درجیه و   35دقیقیه و   82درجیه و   35 جغرافیایی های عرض

توسیکای  شیامل   ها اریکجنگلاین واقع شده است.  دقیقه 33

 Acer  ، افراپلییت،.Alnus subcordata C. A. M  ییلاقییی

velutinum Bioss.،  و زربیین  upressus sempervirens L. 

var. horizontalis (Mill.) Gord 8× 8اولییة  کاشت فاصلة ، با 

. براساس اطلاعیات  اند شدهکاشته  0355که در سال است متر 

هواشناسی ایستگاه هواشناسی دارابکلا، میانگین دمیای سیالانه   

میاه   نیتر گرم، میانگین بیشترین دما در گراد سانتیدرجة  3/05

، میانگین کمترین دما در سردترین میاه  گراد سانتیدرجة  2/30

و  متیر  میلی 2/0884، متوس  تبخیر سالانه گراد سانتیدرجة  8

. بافیت خیاک،   اسیت  متیر  میلیی  984میانگین بارندگی سالیانه 

 ری آب در خاک متوسی  تیا  کمی سنگین تا سنگین و نفوذپذی

، سین  میادری   شناسیی  زمینبراساس مطالعات  ضعیف است.

دلییل دارا بیود  رس فیراوا      بهمار  است که منطقة غالب در 

موجییب بییروز   ،درصیید، و نفوذپییذیری کییم  61 بیییش از 

 [.00] شود می ای توده های لغزش

‌آزمايشگاهيتجزية‌خاک‌و‌‌برداری‌نمونه

لیی  جنگتیودة  این تحقی  بخش همگنیی از هیر    برای اجرای

مشییخص شیید. در داخییل هییر یییک از  بییرداری نمونییهبییرای 

و همچنیین سیطوح بیدو  پوشیش      میورد بررسیی   های توده

 هییای تییودهمجییاور بییا   ،فاقیید پوشییش عرصییة   درختییی

 1 -01از دو عمی    سطحی خاک نمونهشش  شده، کاریجنگل

نمونیه خیاک از هیر     08 در مجمیوع   متری سانتی 01 - 81و 

در هیر  . شید گیودبرداری   متیر  سیانتی  61× 61در سطح ، توده

 هیا  تیوده حاشیة مرزی،  هایکاهش اثر منظور بهشد حال سعی 

 هیا  بیرداری  نمونیه در نظیر گرفتیه نشیود و     برداری نمونهبرای 

خیاک   های نمونه [.08] متمایل به بخش مرکزی هر توده باشد

فضای باز پخیش و پی  از خشیک شید ، خیاک      سایه و در 

 جیرم عبور داده شد.  متری میلیو از الک دو شد حاصله خرد 

بیه روش   نخیورده  دسیت  یهیا  نمونیه در  مخصوص ظیاهری 

سیلندر، بافت خاک با استفاده از روش هییدرومتری، رطوبیت   

خاک به روش توزین، اسیدیته به روش پتانسیومتری از طریی   

 EC ةلیوسی  بیه هیدایت الکتریکیی   متر الکتریکیی،   pHدستگاه 

بیه روش تیتراسییو ،    شیونده،  خنثیی معادل  مواد  سنج، آهک

کیل بیه روش    نیتیروژ   ،بیلاک  والکلیی کربن آلیی بیه روش   

قابیل   ، فسفر به روش اولسن، پتاسیم، کلسیم و منیزیمکجلدال

بیا اسیتات آمونییوم نرمیال و قراایت بیا        یریی گ عصارهجذب 

، Shimadzu Model AA-670  میدل  جیذب اتمیی  دسیتگاه  

 [.03]شد  گیری اندازه

پیشینهادی   الیک تیر   روش پایداری خاکدانه براسیاس 

Pojasok and Kay  0771مقییدار و شییده گیییری  ، انییدازه

 [.04]شد زیر محاسبه رابطة های تر از  پایداری خاکدانه

 0، % ( ) / ( )WAS R S T S   100 
R  متیر،   میلیی  86/1مانده روی الک  جرم ذرات باقیS 

جیرم   T و متیر  میلی 86/1جرم ذرات شن مانده روی الک 

 خیاک  میادة آلیی  اجیزای ناپاییدار    .اسیت  خاکة نمونکل 

 و همکارا  Sixبه روش نیز  ،یا ذره کربن و نیتروژ  آلی 

 میادة آلیی  گییری   برای اندازه [.6]گیری شد  ، اندازه0772 

درصد  6لیتر محلول  میلی 31 با گرم خاک 01ابتدا  ،ای ذره

ساعت در دسیتگاه   4و شد  مخلوطمتافسفات سدیم  هگزا

دور در دقیقه قرار گرفت. پی    081با سرعت  دهنده تکا 

 16/1از پراکنییده شیید  ذرات، سوسیانسیییو  روی الییک   

ای از  ذره میادة آلیی  متری تخلیه شد تیا ذرات شین و    میلی

تفکیک کامیل   برایبعد، مرحلة یکدیگر تفکیک شوند. در 

 WLOI،0ای از روش سوزندا    ذره مادة آلیذرات شن و 

                                                 
1. Weight loss on ignition 
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، 8110و همکیارا     Cambardellaتوسی   که استفاده شد 

خیاک،   برداری نمونههمچنین همزما  با . نعرفی شده است

 آوری جمیع بیه روش دسیتی    شده، مشاهده خاکی های کرم

 81و  1 -01و از دو عمی    متیری  سانتی 31×31 در سطح 

بعید از   اهی نآبا توجه به وز   توده یز، و متری سانتی 01 -

ر در آزمایشگاه فیلت کاغذهایساعت خشک شد  روی  42

 .[8]شد  گیری اندازه

‌ها‌دادهتحليل‌‌و‌تجزيه
 آزمییو  براسییاس هییا داده بییود  نرمییال مرحلییه، اولییین در

 هیا  داده وارییان   بیود   همگن و اسمیرنوف  -کولموگروف

 بررسیی  منظیور  به سی . شد بررسی لو  آزمو  از استفاده با

 درخیاک   مختلف یها مشخصه مقادیر تفاوت نبود یا تفاوت

 آزمیو   از عمی  خیاک  و  جنگلیی  یها پوششارتباط با نوع 

 اسیتفاده  دوطرفه در قالیب طیرح فاکتورییل    واریان  ةتجزی

 چندگانه ةمقایس منظور به نیز، p < 16/1  دانکن آزمو . شد

 ها داده ةکلی آماری تحلیل و تجزیه .شد گرفته کار هب ها میانگین

 ة. کلیی رفتیپذ صورت 81نسخة SPSS افزار نرم از استفاده با

بیرای  همچنیین  ترسییم شید.   اکسیل   افیزار  نیرم نمودارها در 

 یهیا  مشخصیه چندمتغیره و تعیین ارتباط بین  وتحلیل تجزیه

بیا خصوصییات    میادة آلیی  پایداری خاکدانه، اجزای ناپایدار 

مختلیف   یهیا  تیوده در خیاک   و زیستی شیمیایی وی فیزیک

حاصیل   ، با ایجاد میاتری  PCAاصلی   های مؤلفهجنگلی، 

 شد.بررسی  ویندوزتحت  PC - ORDبرنامة در 

‌و‌بحث‌نتايج

‌خاک‌زيستي‌و‌شيميايي‌،ييزيکف‌یها‌مشخصه

جنگلییی و عمیی  تییودة نشییا  داد کییه  واریییان  ةتجزییی

خیاک دارد   یهیا  مشخصیه بیر   داری یمعن اثر یبردار نمونه

بیشیترین   مشخص شد که ها یانگینممقایسة ،. با 0 جدول 

ر عم  اول،، درصد رطوبیت  عمی    د یژهو بهدرصد رس  

 در هییر دو عمیی ،، درصیید آهییک  در هییر دو   pHاول،، 

 عم ،، نیتروژ   در هر دو عم ،، فسفر  در هر دو عم ،،

 و و منییزیم  در هیر دو عمی ،    یمکلسپتاسیم،  های یو کات

 خاک خاکی  در هر دو عم ، در یها کرم ةتود یزو  تعداد

تفاوت آماری  اشته ووجود د توسکای ییلاقیجنگلی تودة 

فاقید پوشیش   عرصیة  دیگر و  یها تودهخاک با  داری یمعن

مخصیوص   جیرم  مقداربیشترین  ،.8و  0 یها جدول  دارد

بیشیترین  ،  در هر دو عم ، فاقد پوششعرصة  بهظاهری 

درصید  بیشترین عم  دوم، و  افراپلت تودة درصد شن به 

 ،.8 جدول دارد زربین اختصاص تودة به سیلت 

‌اری‌خاکدانه‌و‌اجزای‌ناپايدار‌مادة‌آلي‌خاکپايد

ی پاییداری  هیا  مشخصیه تجزیة واریان  و مقایسة مییانگین  

خاکدانه و اجیزای ناپاییدار میادة آلیی خیاک نشیا  داد کیه        

 0بیشترین مقدار پایداری خاکدانه  در هر دو عم ،  جدول 

ی  در هر دو عم ،  جدول ا ذرهالف،، کربن آلی  0شکل  و

ی  در هیر دو عمی ،   ا ذره، و نیتیروژ  آلیی   ب 0شکل  و 0

توسکای ییلاقیی   برگ پهنج، در تودة  0شکل  و 0 جدول 

وجود دارد، درحالی که کمتیرین مقیادیر هیر سیه مشخصیة      

عرصیة فاقید پوشیش جنگلیی     مذکور  در هر دو عم ، بیه  

ی افراپلت و زربین حالتی بینابین را ها تودهاختصاص دارد و 

 الف، ب و ج،. 0شکل  و 0دهند  جدول  نشا  می

ی هیا  تیوده اصیلی در ارتبیاط بیا     های مؤلفهنتایج تجزیة 

خیاک  در هیر دو عمی ،     هیای  مشخصیه ی و جنگلمختلف 

اصیلی اول و دوم در مجمیوع    هیای  مؤلفیه که  دهد مینشا  

 کننید  میی تغییرات واریان  کیل را توجییه    درصد از 72/94

نیه، کیربن   ة توسکای ییلاقی با پایداری خاکداتود،. 8 شکل 

دهید و بیا    یمی ی ارتباط نزدیکیی نشیا    ا ذرهو نیتروژ  آلی 

ی خیاکی،  هیا  کیرم تیودة   یزی نیتروژ ، تعداد و ها مشخصه

، فسیفر، پتاسییم، کلسییم و منییزیم همبسیتگی      pHرطوبت، 

بییا جییرم  فاقیید پوشییش ة زربییین و عرصییةتییودقییوی دارد. 

مخصوص ظاهری و نسبت کربن به نیتروژ  خیاک در ییک   

افراپلت در این شکل حالیت   برگ پهن. تودة گرفتند ربع قرار

ی کربن، درصید رس، سییلت،   ها مشخصهبینابینی داشته و با 

 .،8آهک و هدایت الکتریکی ارتباط نزدیکی دارد  شکل 
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 خاک مختلف یها عمقجنگلی و  یها تودهدر ارتباط با  زیستیشیمیایی و  ،ییزیکف یها مشخصهواریانس . تجزیة 5جدول 
 آزادیدرجه  میانگین مربعات منبع تغییرات مشخصه آزادیدرجة  میانگین مربعات منبع تغییرات مشخصه

جرم مخصوص 
 ظاهری

 9 639/7** توده
نسبت کربن به 

 نیتروژن

 9 933/229** توده
 ns234/44 6 عمق 6 726/7** عمق

 Ns780/69 9 عمق×توده ns772/7 9 عمق×توده 

 شن
 9 016/978** توده

 قابل جذبفسفر 
 9 394/639** توده

 6 113/690** عمق 6 798/999** عمق
 ns770/4 9 عمق×توده  ns913/27 9 عمق×توده 

 سیلت
 9 928/608** توده

 پتاسیم قابل جذب
 9 337/98886** توده

 6 779/47727** عمق 6 991/877** عمق
 ns398/2612 9 عمق×توده  ns167/63 9 عمق×توده 

 رس
 9 164/733** توده

 کلسیم قابل جذب
 9 789/70677** توده

 ns707/179 6 عمق 6 794/2891** عمق
 ns786/94 9 عمق×توده  ns678/40 9 عمق×توده 

 رطوبت
 9 882/674** توده

 منیزیم قابل جذب
 9 067/6977** توده

 6 334/277** عمق 6 167/6229** عمق
 ns989/9 9 عمق×توده  ns468/6 9 عمق×توده 

pH 

 9 173/2** توده
 تعداد کرم خاکی

 9 731/6** توده
 6 688/7** عمق ns747/7 6 عمق

 ns742/7 9 عمق×توده  ns773/7 9 عمق×توده 

 هدایت الکتریکی
 9 222/7** توده

 کرم خاکی توده یز
 9 837/689** توده

 6 830/60** عمق 6 097/7** عمق
 ns191/4 9 عمق×توده  9 709/7** عمق×توده 

 آهک
 9 722/6** توده

 پایداری خاکدانه
 9 394/6073** توده

 ns777/6 6 عمق 6 744/6** عمق
 ns072/674 9 عمق×توده  ns717/7 9 عمق×توده 

 کرن
 9 271/62** توده

 ای ذرهکربن آلی 
 9 732/67** توده

 6 438/6** عمق 6 913/97** عمق
 Ns686/7 9 عمق×ه تود ns744/6 9 عمق×توده 

 نیتروژن کل
 9 726/7** توده

 ای ذرهنیتروژن آلی 
 9 646/7** توده

 6 748/7** عمق 6 734/7** عمق
 ns776/7 9 عمق×توده ns771/7 9 عمق×توده

ns درصد 1 آماری در سطح داری یمعننبودن؛ ** بیانگر  دار یمعن بیانگر 

 خاک مختلف یها عمقجنگلی و  یها تودهدر  زیستیفیزیکی، شیمیایی و  یها مشخصه (CVغییرات )و ضریب ت اشتباه معیار ±میانگین . 2جدول 
 مشخصه

 عمق خاک
 (متر یسانت)

 CV افراپلت (%) CV توسکای ییلاقی
 CV زربین (%)

(%) 
فاقد عرصة 

 پوشش
CV 
(%) 

 جرم مخصوص ظاهری
 مکعب( متر یسانت)گرم بر 

67-7 b79/7± 21/6 23/7 b76/7 ± 24/6 11/6 b79/7± 27/6 78/0 a76/6±77/6 13/6 
27-67 b79/7± 92/6 67/1 bc76/7 ± 20/6 37/6 c79/7± 27/6 74/7 a76/6±76/6 78/6 

 B72/7± 23/6 62/1 BC76/7 ± 21/6 79/2 C72/7± 29/6 74/1 A76/6±77/6 42/6 میانگین کل

 شن )درصد(
67-7 b17/6 ± 90/64 69/28 b93/6 ± 43/69 97/27 a33/2 ± 66/27 63/23 b39/6±66/62 19/23 
27-67 b42/7± 00/1 49/67 a33/7 ± 91/67 16/29 b98/6± 11/60 63/63 b74/6±31/3 19/27 

 B47/6± 70/67 11/23 A34/7 ± 32/66 46/20 B39/6± 98/26 09/21 B69/6±47/66 80/60 میانگین کل

 سیلت )درصد(
67-7 87/6± 36/72 90/8 49/9 ± 90/78 47/64 70/7 ± 01/16 20/2 79/4  ±47/78 80/61 
27-67 b77/6± 29/41 96/7 a08/6 ± 11/40 67/3 b79/2± 33/77 88/8 b42/2  ±37/40 90/62 

 B47/6± 77/43 87/3 AB47/2 ± 72/79 76/61 A99/6± 88/78 82/0 AB04/2  ±26/79 81/60 میانگین کل

 رس )درصد(
67-7 a47/4± 74/94 04/63 a07/4 ± 62/28 22/23 b26/9 ± 62/69 87/97 a34/7  ±18/28 82/23 
27-67 32/66± 33/41 22/1 06/2 ± 30/46 84/67 43/8 ± 46/94 48/29 42/9  ±78/42 39/63 

 A39/2± 76/47 62/27 AB94/9 ± 77/97 00/23 B98/7± 01/29 73/23 AB89/9±98/97 09/23 میانگین کل

 رطوبت )درصد(
67-7 20/2± 60/12 37/8 86/2 ± 47/74 19/62 32/9 ± 96/70 01/61 63/4  ±44/74 84/68 
27-67 a67/6± 74/72 26/7 ab83/7 ± 23/47 89/4 ab73/2± 06/41 78/69 b94/9  ±83/49 18/68 

 A34/6± 67/70 87/66 AB31/6 ± 84/43 17/69 AB07/2± 76/72 99/68 B76/9±61/43 27/26 میانگین کل

pH 

67-7 a66/7± 37/1 71/4 a72/7 ± 74/1 03/7 b22/7± 86/7 92/3 a79/7  ±74/1 37/7 
27-67 a67/7± 74/0 48/9 b72/7 ± 78/1 03/7 c26/7± 81/7 83/8 b72/7  ±77/1 83/7 

 A70/7± 70/67 04/9 B76/7 ± 71/1 87/7 C67/7± 89/7 13/8 B72/7±74/1 88/7 میانگین کل
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ی ها عمقی جنگلی و ها تودهی فیزیکی، شیمیایی و زیستی در ها مشخصه( CVه معیار و ضریب تغییرات )اشتبا ±. میانگین 2جدول ادامة 

 مختلف خاک

 مشخصه
عمق خاک 

 (متر یسانت)
 CV افراپلت (%) CV توسکای ییلاقی

 CV زربین (%)
(%) 

عرصة فاقد 
 پوشش

CV 
(%) 

 هدایت الکتریکی
 بر متر( زیمنس یدس)

67-7 b77/7± 04/7 28/68 b71/7 ± 70/7 60/92 a19/7± 77/6 08/64 b76/7±07/7 66/7 
27-67 a76/7± 74/7 87/9 b76/7 ± 98/7 33/8 a77/7± 70/7 87/63 a72/7±78/7 87/1 

 B74/7± 19/7 34/26 C77/7 ± 40/7 92/23 A78/7± 86/7 72/97 B72/7±19/7 46/66 میانگین کل

 آهک )درصد(
67-7 a 66/7 ± 20/2 78/66 b63/7 ± 88/6 08/24 b69/7 ± 10/6 70/3 b77/7  ±11/6 34/1 
27-67 a 79/6 ± 71/2 86/3 b64/7 ± 64/2 78/61 b63/7 ± 67/2 72/22 b79/7  ±87/6 29/4 

 A 78/6 ± 42/2 34/66 B62/7 ± 76/2 09/27 B69/7 ± 36/6 64/24 B79/7  ±09/6 13/1 میانگین کل

 کرن )درصد(
67-7 b17/7 ± 39/2 93/97 b89/7 ± 09/9 96/64 a89/7 ± 77/7 68/67 b92/7  ±34/6 77/9 
27-67 ab60/7 ± 47/6 68/23 ab27/7 ± 83/6 31/23 a47/7 ± 03/2 42/92 b71/7  ±66/6 47/62 

 B90/7 ± 63/2 37/93 AB77/7 ± 86/2 97/48 A71/7± 37/9 97/28 B27/7  ±79/6 60/28 میانگین کل

 نیتروژن کل )درصد(
67-7 a77/7± 23/7 87/7 ab79/7 ± 22/7 09/0 ab72/7± 26/7 30/28 b79/7  ±64/7 07/62 
27-67 a72/7± 64/7 94/27 ab76/7 ± 69/7 92/26 a72/7± 67/7 44/21 b76/7  ±73/7 89/21 

 A99/7± 22/7 67/23 AB72/7 ± 60/7 92/21 AB72/7± 60/7 29/20 B76/7  ±66/7 81/21 میانگین کل

 ن به نیتروژننسبت کرب
67-7 b 33/7 ± 60/66 88/26 b36/7 ± 11/67 88/23 a67/2 ± 73/29 86/26 b79/6  ±26/64 87/60 
27-67 b 24/6 ± 86/67 69/28 ab70/6 ± 72/67 09/27 a14/6± 73/68 78/26 b22/6  ±79/62 37/29 

 C 01/7 ± 33/67 33/29 B68/6 ± 94/67 01/21 A40/6± 73/26 21/24 BC87/7±91/69 82/27 میانگین کل

 فسفر قابل جذب
 در کیلوگرم( گرم میلی)

67-7 a 66/2 ± 07/21 94/63 b64/2 ± 91/68 14/28 b69/6 ± 74/60 27/61 b47/6  ±94/68 71/68 
27-67 a 84/7 ± 34/26 93/3 b08/6 ± 74/61 97/21 b10/7± 03/69 31/66 b64/6  ±12/64 68/63 

 A 23/6± 96/24 43/68 B91/6 ± 47/60 34/21 B03/7± 42/67 87/60 B72/6  ±48/61 77/26 میانگین کل

 پتاسیم قابل جذب
 در کیلوگرم( گرم میلی)

67-7 a 79/99± 96/977 77/21 b33/60 ± 03/689 38/29 b 41/29 ± 37/619 18/97 b41/29  ±91/691 77/23 
27-67 a 36/6± 76/271 28/2 b12/67 ± 67/648 71/60 c67/7 ± 47/679 27/62 c37/0  ±34/666 93/60 

 A13/26± 37/271 91/23 B96/66 ± 30/617 12/29 B89/64± 17/699 47/99 B69/64±17/690 77/97 میانگین کل

 کلسیم قابل جذب
 در کیلوگرم( گرم میلی)

67-7 a 34/62  ±72/286 20/66 b28/62 ± 09/268 07/69 c66/66± 37/673 76/60 d31/8  ±73/624 07/60 
27-67 a 47/69  ±18/288 42/66 b07/62 ± 72/229 38/69 c72/0 ± 86/606 09/67 d80/3  ±12/628 86/68 

 A 30/8 ±67/287 37/67 B40/8 ± 62/226 20/69 C14/1 ± 88/617 80/69 D93/1  ±91/621 79/60 میانگین کل

 منیزیم قابل جذب
 در کیلوگرم( گرم میلی)

67-7 a 39/7 ± 38/17 36/9 b32/7 ± 81/43 76/4 c07/7 ± 17/42 99/4 d71/6  ±91/98 30/3 
27-67 a 78/6 ± 11/70 19/4 b69/6 ± 48/47 66/1 c97/6 ± 04/90 43/8 d41/2  ±43/92 79/68 

 A 81/7± 92/73 76/7 B31/7 ± 11/40 30/1 C79/6± 63/47 83/8 D17/6±49/97 67/61 میانگین کل

 تعداد کرم خاکی
 (متر مربع)تعداد در 

67-7 a 73/7 ± 89/7 36/27 b72/7 ± 42/7 04/62 c72/7 ± 77/7 47/93 c71/7  ±67/7 93/94 
27-67 a 73/7 ± 77/6 78/22 b72/7 ± 48/7 13/62 c72/7 ± 77/7 10/61 b79/7  ±46/7 88/61 

 A 71/7 ± 36/7 00/24 B72/7 ± 47/7 83/69 C72/7 ± 77/7 87/72 D71/7  ±28/7 10/28 میانگین کل

 کرم خاکی توده یز
 (متر مربعدر  گرم میلی)

67-7 a 81/7 ± 72/3 77/29 b20/7 ± 98/4 93/67 c 21/7 ± 70/7 29/99 c33/7  ±77/6 87/92 
27-67 a 39/7 ± 12/67 41/26 b96/7 ± 86/4 72/61 c 28/7 ± 16/7 70/94 b60/7  ±97/4 42/3 

 A 17/7 ± 82/3 72/29 B26/7 ± 73/4 87/67 C68/7 ± 73/7 67/40 D14/7  ±37/2 84/20 میانگین کل

)میانگین دو  دار یمعنبوده و حروف بزرگ بیانگر تفاوت آماری  ها تودهخاک زیر در  دار یمعنجدول بیانگر تفاوت آماری  هر ردیفکوچک انگلیسی در متفاوت حروف 

 .هاست تودهعمق( در 

 مختلف خاک یها عمقجنگلی و  یها تودهدر  یا ذرهپایداری خاکدانه و مواد آلی  یها مشخصه( %CVضریب تغییرات ) .3جدول 
 (%) CV (%) CV (%) CV (%) CV (متر یسانتعمق خاک ) مشخصه

 36/1 61/1 76/4 40/2 7-67 پایداری خاکدانه )درصد(

 
27-67 77/9 39/9 28/7 71/7 

 91/1 31/7 99/4 99/9 میانگین کل
 77/23 37/66 16/67 98/1 7-67 (یلوگرمک)گرم در  یا ذرهلی کربن آ

 27-67 29/67 99/3 74/62 01/20 
 77/97 89/66 69/67 72/62 میانگین کل 

 34/64 14/60 17/62 31/67 7-67 (یلوگرمک)گرم در  یا ذرهنیتروژن آلی 
 27-67 30/69 29/0 37/67 36/0 

 13/27 47/26 72/67 17/69 میانگین کل 
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 یها تودهبه تفکیک عمق )حروف کوچک( و  )ج( خاک یا ذره)ب( و نیتروژن آلی  یا ذرهکربن آلی میانگین پایداری خاکدانه )الف(، . 5شکل 

 جنگلی )حروف بزرگ(

 
 اصلی یها مؤلفهتجزیة خاک در  یها مشخصهجنگلی و  مختلف یها توده کانیموقعیت م. 2شکل 
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و رییزش   ای یشیه رییت  ز طریی  فعال درختیی ا  یها گونه

و بیر  شیوند   میی ورود میواد آلیی بیه خیاک      سبب ها لاشبرگ

 یرتییثثشیییمیایی و زیسییتی خییاک   ی،یزیکییف یهییا مشخصییه

نتیایج   [.3] دنی کن یمی را کنترل  ها خاکدانهو پایداری د نگذار می

تیودة  نشیا  داد کیه پاییداری خاکدانیه در     نییز  ر ضتحقی  حا

افراپلیت و   یهیا  تیوده بیشیتر از   مراتیب  بیه توسیکا   بیرگ  پهن

دلییل   کلسییم و آهیک بیه    یرتثث بوده است.زربین  برگ یسوزن

پوشی کم، عامیل مهمیی در افیزایش     و شعاع آب زیادظرفیت 

بیود  پاییداری    زیاد. استو انتشار رس  ها خاکدانههماوردی 

بود  درصید   زیادبه  توا  یمخاکدانه در جنگلکاری توسکا را 

لسییم و رطوبیت خیاک    رس، افزایش بار منفی ذرات رس، ک

نتایج این تحقی  نیز بیشترین درصید  براساس ‌[.05]‌نسبت داد

 در هیر   یمکلس،، آهک و در عم  اول یژهو به رطوبت و رس 

کیه  شید  مشیاهده   توسکای ییلاقیجنگلی تودة دو عم ، در 

فاقید   عرصیة دیگیر و   یها تودهرا با  داری یمعنتفاوت آماری 

اصیلی افیزایش پاییداری     ییل یکیی از دلا . ندنشا  داد پوشش

 یهیا  تیوده یش نیتروژ  و کربن خیاک توسی    افزا ،ها خاکدانه

و  پییولادی در اییین زمینییه  [.6، 3] اسییتمختلییف درختییی  

جنگلکیاری  تیودة  خاکدانیه در  بیشیتر  پایداری  [06]همکارا  

 ةنسبت به صینوبر را نتیجی  نیتروژ ،  ةکنند گونة تثبیت توسکا 

در این تحقیی    عنوا  کردند.بود  نیتروژ  و فسفر خاک  زیاد

بیشیتر   مراتیب  بهتوسکا  درختی ةنیز پایداری خاکدانه زیر گون

عباسییا  و   ،بر این علاوه افراپلت بوده است. برگ پهن ةاز گون

نیتیروژ  خیاک    قیدار بین پایداری خاکدانیه و م  [2]همکارا  

 زمینیة همچنیین در   را نشیا  دادنید.   داری یمعنمثبت و  ةرابط

خاک بر پایداری ساختما  خاک، افزایش هدایت  شوری یرتثث

 [.6] دارد هیا  خاکدانیه بی بیر پاییداری   مخرتثثیرات الکتریکی 

 عناصیر  جیذب موجیب کیاهش   بود  هدایت الکتریکی  زیاد

 سیاز  خاکدانیه تحریک فعالیت عوامیل   با کاهش غذایی شده و

نتیایج ایین   . شیود  یمی موجب ضعیف شد  سیاختما  خیاک   

هدایت دارای زربین  برگ یسوزن ةونکه گتحقی  نیز نشا  داد 

 یها تودهنسبت به  کمتریخاکدانة و پایداری بیشتر  الکتریکی

و  زاده فیلاح هیای   یافتیه که با  است افراپلتتوسکا و  برگ پهن

 سیبب خیاکی   یها کرم در مقابل، .ستهمسو [6] یعباس حاج

سیطح  و  شیوند  یمی  هیا  خاکدانهمدت  ثبات و پایداری طولانی

در همیین   .دهنید  یمی را افیزایش   ها خاکدانه یماکرومیکرو و 

در زییر   ،تیوده  یز تعیداد و   خیاکی  یهیا  کیرم  فعالیتزمینه، 

بیر   عیلاوه [. 5] نیز بیشتر بوده است افراپلتتوسکا و  یها توده

خیاکی   یهیا  کیرم بیا  کردند که  [0]و همکارا   Jouquetاین 

 جیایی خیاک   هجابی افقیی و عمیودی و    یهیا  گیودال ایجیاد   با

 طییور بیه بیالای خیاک را    یهیا  هیی لادر  هیا  خاکدانیه پیردازش  

 یهیا  کرمعبارت دیگر  به. دهند یمقرار  ریتثثتحت  چشمگیری

کیاهش جیرم   موجیب  در خیاک   ییهیا  حفیره خاکی با ایجاد 

مخصوص ظاهری و افزایش ظرفییت نگهیداری رطوبیت در    

 کننید  یمکمک  ها خاکدانهبه افزایش پایداری  و شوند یمخاک 

بسییار نزدییک   رابطیة  بییانگر   ،نین نتایج این تحقی همچ[. 0]

خیاکی زییر    یهیا  کیرم  ةتیود  یزپایداری خاکدانه با تعیداد و  

تیودة  نسبت بیه   و افراپلت توسکای ییلاقی برگ پهن یها توده

ممکین   کیه  اسیت  فاقید پوشیش   عرصةزربین و  برگ یسوزن

و  pHر عناصیر غیذایی،  بی درختی  یها گونه ریتثثدلیل  به است

خاک با فراهم کیرد  شیرای  مناسیب بیرای فعالییت      رطوبت 

 [.5]خاکی باشد  یها کرم

 یهیا  گونیه بیانگر عملکرد مواد آلی تحت  یا ذرهمواد آلی 

 ،یا ذرهکه با افزایش کربن و نیتروژ  آلی  یطور به اند، درختی

افیزایش  سبب که یابد  میکربن و نیتروژ  خاک افزایش مقدار 

نشا  داد که اثر  تحقی  این تایجن [.4، 3] شود یمکیفیت خاک 

و  یا ذرهآلیی  کیربن   ،شییمیایی  یهیا  مشخصهبر توده و عم  

در هر  آنهابیشترین مقادیر  وبوده  دار یمعن یا ذرهنیتروژ  آلی 

بیوده اسیت.    توسکای ییلاقیی جنگلی تودة متعل  به دو عم  

 یا ذرهیکی از دلاییل اصیلی افیزایش کیربن و نیتیروژ  آلیی       

 توانید  یم که استآ  تجزیة لاشبرگ و سرعت  افزایش ورود

در ایین بیین    .[3] نیتروژ  خاک کمک کنید و به تجمع کربن 

از نظیر نیتیروژ     را افراپلت بعد از توسکا شرای  بهتیری تودة 

کیربن   زییاد زربین با وجود مقیادیر   تودةو  فراهم آوردهخاک 
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به خود اختصیاص  را  یا ذرهمقادیر کمتری از مواد آلی  ،خاک

بییا  کردنید    [4]و همکیارا    Yangدر این زمینیه   .اده استد

با نیتروژ ، کربن و  ارتباط نزدیکی یا ذرهکربن و نیتروژ  آلی 

 رطوبت خاک دارند که با نتیایج ایین تحقیی  همخیوانی دارد.    

کیربن و نیتیروژ  آلیی    مقیدار  کیه  نتایج این تحقی  نشا  داد 

 کاشیت  دستگلی جن یها توده ةبا افزایش عم  بین هم یا ذره

 ‌Yangکاهش یافت. در تحقیقیی مشیابه   فاقد پوشش عرصةو 
 یهیا  تودهمذکور بین  یها مشخصهدر بررسی  [4]و همکارا  

تند کیه دلییل اصیلی    و طبیعی اظهار داشی  کاشت دستجنگلی 

 یهیا  کرم، کاهش فعالیت ریزجاندارا  ،ها مشخصهکاهش این 

و  Mao بییر اییین، هعییلاو .اسییتو کییربن آلییی خییاک  خییاکی
خود بیا  داشتند که کربن و نیتیروژ   تحقی  در  [4]همکارا  

بیا   یهیا  خاکاز با درصد رس بیشتر  یها خاکدر  یا ذرهآلی 

کاهش  ،و با افزایش عم  خاک استدرصد شن بیشتر، بالاتر 

 بیرگ  پهین  یها تودهاین شرای  زیر  شود. دیده می یریگچشم

. بافیت  بیوده اسیت  بیشتر از زربین  مراتب بهتوسکا و افراپلت 

بیا   یا ذرهمستقیم از ترکیب کربن و نیتروژ  آلیی   طور بهخاک 

مسیتقیم بیر پوییایی     طور بهو کند  میحمایت  ها کروخاکدانهیم

 یا ذرهمیواد آلیی    ،رس زیاددرصد . گذارد یم ریتثث ها خاکدانه

و کنید   میی محافظیت  بییش از حید   تجزییة  را در مقابل خاک 

در خیاک   یا ذرهتیروژ  آلیی   افزایش تجمیع کیربن و نی   سبب

با افزایش تجمیع کیربن در    یا ذره. همچنین مواد آلی شود یم

[. 4، 3] تییثثیر اساسییی دارد بهبییود کیفیییت خییاکدر  ،خییاک

به ایین نتیجیه رسییدند     [0]و همکارا   Jouquetبر این  علاوه

جنگلیی بیا    یهیا  تودهخاکی در  یها کرمحضور و فعالیت که 

مقیدار  اسب و همچنیین  رس منرطوبت و درصد  ،pHشرای  

میواد آلیی   تجزییة  کلسیم و منییزیم سیرعت    یها و یکات زیاد

 یا ذرهاد آلیی  میو مقدار افزایش سبب و  کند یمکنترل خاک را 

 کیه ایین شیرای     یطیور  بیه  ،شیود  یمی  ها خاکدانهو استحکام 

 <و افراپلیت   <توسیکا   بیرگ  پهین  یها تودهدر زیر  ترتیب به

 فاقید پوشیش   عرصیة و  < زربیین  بیرگ  یسیوزن تودة بهتر از 

‌.است

افیزایش   سیبب  ،خیاک  pHپوشش جنگلیی بیا تغیییر در    

دسترسی عناصر غذایی، افزایش فعالییت میکروبیی و تقوییت    

. نتایج این تحقی  نییز نشیا    شود یمدر خاک  یا ذرهمواد آلی 

توسیکا و   بیرگ  پهن یها توده یژهو بهجنگلی   یها تودهداد که 

 فاقد پوشیش  عرصةخنثی، نسبت به  نزدیک به pHبا  افراپلت

. در انید  شده یا ذرهافزایش کربن و نیتروژ  آلی  سبب ،جنگلی

کربن و نیتیروژ  آلیی   افزایش  [9]و همکارا   Liزمینه همین 

عنیوا    هیا  خاکدانیه دلایل ثبات پایداری  نیتر مهمرا از  یا ذره

مناسیب   pHمیکروبیی در   یهیا  تیی فعالزییرا توسی     ،کردند

کیه نتیایج    ،شیوند  یمی و به مواد آلی خاک تبیدیل  تجزیه شده 

. همچنیین نتیایج   کنید  یمی تحقی  حاضیر ایین ادعیا را ثابیت     

بییانگر ارتبیاط نزدییک بیین     های اصیلی   مؤلفه وتحلیل تجزیه

در حضیور   پاییداری خاکدانیه   بیا  یا ذرهکربن و نیتروژ  آلی 

فسفر، پتاسیم، کلسیم و منییزیم قابیل جیذب و     عناصر غذایی

 یهیا  گونیه در زییر   خاکی یها کرم ةتود یزعداد و همچنین ت

و همکیارا    Jouquetنتیایج   بیا  کیه  استو افراپلت  < توسکا

 .استمشابه  [3]کارا  مو ه Mao[ و 0]

‌یريگ‌جهينت

 مناسیب بیر   یا گونیه بیا   جنگلکاریمثبت  ریتثث به با توجه

خییاک، اسییتفاده از  عناصییر غییذاییچرخییة سییاختما  و 

 ناپیذیر  اجتنیاب  ،بیدو  پوشیش   یها عرصهدر  جنگلکاری

مختلیف   یهیا  توده. نتایج تحقی  حاضر نشا  داد که است

و ی خصوصییات فیزیکی  متفیاوتی بیر    هیای اثر جنگلکاری

 بیرگ  پهنتودة کلی،  طور بهشیمیایی و زیستی خاک دارند. 

شییمیایی  و ی فیزیکی  یها مشخصهاز نظر  توسکای ییلاقی

 عنییوا  بیه  هییا خاکدانیه پایییداری  ،یزیحاصیلخ مربیوط بییه  

و همچنین کیربن و نیتیروژ  آلیی     خاک فیزیکی ساختما 

نسیبت  خاک مواد آلی ناپایدار  یها شاخص عنوا  به یا ذره

 فاقید پوشیش   عرصیة زربیین و   بیرگ  یسیوزن  یها تودهبه 

برخیوردار   یتیر  مناسیب و شیرای   بیشتر از مقادیر جنگلی 

نیتروژ  ذخیرة افزایش  این موضوععلت اصلی  .است بوده
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توسیکا   ةگونی  زییر خیاک  اسییدیتة  یجاد شرای  مناسب او 

تقویت ساختما  و کیفیت خاک برای  ،با این تفاسیر. است

شمال ایرا ،  یها جنگلفاقد پوشش جنگلی  یها عرصهدر 

عوامیل محیطیی   دیگر گرفتن  در نظر با که شود یمپیشنهاد 

در نیتیروژ    ةکننید  تیی تثب بیرگ  پهین  یهیا  گونیه و اقلیمی 

 .قرار گیرند اریجنگلکاولویت 
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ABSTRACT 

After 28 years, the effects of Alnus subcordata (AS), Acer insigne (AI), Cupressus sempervirens (CS) 

plantations and also bare land on soil aggregate stability and particulate organic matter (POM) were 

studied in Darabkola forest located in Sari, Iran. In each stand, six soil profiles were sampled at depths 

of 0-10 and 10-20, resulting in 12 soil samples for each stand. The samples were transferred to 

laboratory for analysis. The soil properties were analyzed by using two-way analysis (ANOVA) 

procedure, treating forest stands and soil depths as factors with interaction. Results are indicating that 

the variability of soil physico-chemical and biological properties, i.e., bulk density, texture, moisture, 

pH, EC, lime, carbon (C), nitrogen (N), available nutrient, earthworms density/biomass, in different 

studied areas. According to our data, the plantation increased aggregate stability, POM-C and POM-N 

in both of depths. The upper and lower layers of soil had the highest amounts of soil aggregate 

stability (79.3 and 82.4 %), POM-C (4.24 and 3.56 g/kg) and POM-N (0.45 and 0.4 g/kg) under the 

AS forest stand. The least values of these characters were found under bare lands (50.54 and 52.76 %, 

1.98 and 1.48 g/kg, 0.22 and 0.16 g/kg, respectively). Results showed that the planting of AS trees 

improved aggregate stability and POM and it is recommended for rehabilitation of degraded forest 

areas. 
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