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  و ) Fagus orientalis Lipsky( پوشش راش هاي تاج اثر ترکیب
  ناحیه هیرکانیهاي زیستی خاك در  بر مشخصه) .Carpinus betulus L( ممرز

  
  4یحیی کوچ و 3، محمدرضا پورمجیدیان2، سیدمحمد حجتی1*مهدي میردارهریجانی

  ،دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري، مازندران، ایران ،دانشجوي دکتري علوم جنگل1
  ،منابع طبیعی ساري، مازندران، ایراندانشکده منابع طبیعی، دانشگاه علوم کشاورزي و  ،گروه جنگلداري استاد2

  ،دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري، مازندران، ایران ،استاد بازنشسته گروه جنگلداري3
   دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی نور، دانشگاه تربیت مدرس، مازندران، ایران ،یار گروه مرتعداريدانش4

  01/03/1400؛ تاریخ پذیرش: 15/01/1400تاریخ دریافت: 
  1چکیده

، عناصر غذایی و تولیدشدهسازگان، کمیت و کیفیت ماده آلی نقش مهمی در عملکرد بوم توده جنگلی :سابقه و هدف
هاي خالص و آمیخته بر روي کننده در تودههاي درختی خزانهاي زیستی خاك دارد. اثر گونهشاخص درنتیجه

برخی از تغییرپذیري بررسی با هدف  پژوهشن ای ،بنابراینتر مورد توجه قرار گرفته است.  فرآیندهاي خاك، کم
شد که تاکنون گزارشی از آن  انجامهاي جنگلی راش و ممرز با نسبت ترکیب معین در توده هاي زیستی خاك مشخصه

  مشاهده نشده است.
  

 - . راش4. راش و ممرز، 3. ممرز خالص، 2. راش خالص، 1( توده جنگلیترکیب  5در این مطالعه  :ها مواد و روش
ناحیه رویشی هیرکانی  (شرق، مرکز و غرب) بخش 3در برداري و نمونهتکرار در هر توده  5با  راش) -. ممرز5ممرز، 

اي در مرکز هر دایرهانتخابی، به شکل  نمونه قطعه صورت بهبرداري . نمونهشد گرفته ) در نظر نمونه قطعه 75(مجموعاً 
، ارتفاع از سطح دریا درصد) 30-60( ، شیب(شمال شرقی) آر و شرایط یکسان جهت دامنه 10توده، با مساحت 

(جهت  نمونه قطعهبراي برداشت هر  متر)سانتی 40-60(قطر  سال میانداراي درختان  متر) و توده 1200میانگین (
و عمق  25×25هاي آلی و خاك معدنی از سطح برداري از لایهت. نمونهبرقراري شرایط یکسان) در نظر گرفته شده اس

آماري با استفاده از  هاي وتحلیل تجزیه صورت پذیرفت. نمونه قطعه متر در مرکز و چهار جهت اصلیسانتی 10-0
 وتحلیل تجزیهچنین با استفاده از  ، همSPSS 20افزار دانکن در نرم و مقایسات چندگانه ANOVAتجزیه واریانس 

  صورت پذیرفت. PC-Ord V. 5. 0 افزار نرم وسیله به PCAهاي اصلی یا  مؤلفه
  

 در توده ممرز خالص لایه آلی درصد) و نیتروژن 73/49در توده راش خالص (، کربن لایه آلی نتایج نشان داد :ها یافته
درصد) و نسبت کربن به نیتروژن  17/5بالاترین مقدار را دارد. کربن آلی ( دار داشته و درصد) تفاوت معنی 57/2(

                                                   
  mahdi.mirdar@gmail.com مسئول مکاتبه: *
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که واکنش را نشان داد، درحالی مقدار ترین بیشدار بوده و داراي تفاوت معنی) خاك در توده راش خالص 17/28(
(pH) )10/7) را  بالاتريادیر مق دار بوده وداراي تفاوت معنی درصد) خاك در توده ممرز خالص 50/0) و نیتروژن

هاي خاکی هاي اکولوژیک کرمگروهتوده کل )، تراکم و زيمترمربعگرم بر  36/93توده ریز ریشه (زي نشان داد.
کربن در  اکسید ديگرم میلی 53/0) و تنفس میکروبی (مترمربعگرم در میلی 08/32 و مترمربععدد در  47/2 ترتیب (به

هاي نسبت به سایر تودهرا  مقادیر ترین بیش دار بوده وتفاوت معنی داراي ) در توده ممرز خالصگرم خاك در روز
بر روي محورهاي اول و دوم  موردبررسیهاي مجموع مشخصه وتحلیل تجزیه پژوهش. در این نشان داد موردمطالعه

خاك  موردبررسیفعالیت زیستی  ترین بیشکه  کنددرصد واریانس را توجیه می 22/14و  62/47به ترتیب  PCAآنالیز 
  .دهدهاي ممرز خالص و ممرز غالب نسبت به راش خالص و راش غالب نشان میرا در توده

  

هاي راش، سبب آن است که ترکیب گونه درختی ممرز در توده بیانگرنتایج این بررسی  طورکلی به :گیرينتیجه
هاي در جنگل کاريتنظیم آمیختگی و جنگلشود که در هاي زیستی خاك میبر بهبود شاخص توجهی قابلهاي تفاوت

توان در  هاي این بررسی میاز یافته شود.می تأکیدبر حضور گونه ممرز در توده راش خالص  تخریب یافته،
هاي درختی راش و ممرز جهت تنظیم آمیختگی در عملیات پرورشی و هایی متشکل از گونهبندي انتخاب توده اولویت

گذاري،  شود که در هنگام عملیات نشانهبنابراین، پیشنهاد می؛ یب یافته شمال کشور بهره بردتخر جنگلی احیاي مناطق
  ها در اولویت قرار گیرد. هاي این دو گونه، حفظ آمیختگی آنکاري در رویشگاههاي مدیریتی و جنگلریزيبرنامه

  
    لایه آلی خاکی،کرم  ،توده ریز ریشه زي، برگ پهنجنگل ، تنفس میکروبی کلیدي: هاي واژه

  
  مقدمه

پوشش درختان منبع اصلی لاشریزه است و تاج
پوشش ترکیب و ساختار تاج ازنظرها تفاوت گونه

 تولیدشدهموجب تفاوت در مقدار و ترکیب لاشبرگ 
هاي درختی بر روي چرخه ). تأثیر گونه29شود (می

سازگان جنگل، هنگام تغییر عناصر غذایی در بوم
ترکیب  چراکه باشد.هاي جنگلی مهم میتودهترکیب 

تعیین  هاي مؤلفه ترین مهمهاي درختی یکی از گونه
و ورودي مواد آلی در خاك کیفیت و کمیت لاشبرگ 

بر چرخه کربن، نیتروژن و  که )40باشد (جنگل می
هستند  تأثیرگذار جنگل دیگر عناصر غذایی خاك

اي هاي تغذیهدرختی در جنگل نیاز رگونهه). 18(
 درنتیجهچنین مقدار لاشریزي و  مشخصی دارد. هم

گرداند میزان مشخصی از عناصر را به خاك باز می
هاي درختی و یا حتی بنابراین، تغییر در گونه؛ )18(

محرك  ،کیفیت لایه آلیها و درنتیجه اختلاط گونه

ه بر تجمع ک استهاي جنگلی سازگانمهمی در بوم
مواد آلی و درنتیجه جوامع زیستی در خاك جنگل 

) بیان 2020یانگ و همکاران ( ).24گذارد (تأثیر می
کردند که تفاوت در میزان فعالیت زیستی خاك با 

خاك در  )pH( کربن آلی، نیتروژن کل و واکنش
هاي جنگلی رویشگاه تأثیر ارتباط است که از توده

 ه آلیمنابع لایبهتر کیفیت چنین،  هم ).37پذیرد (می
 تر و نیتروژن زیاد)تر، میزان کربن پایین (ضخامت کم

مستقیم  طور به، به واسطه تغییر در نوع پوشش گیاهی
ترکیب موجودات زنده خاك اثر و  بر فراوانی

تواند تأثیر مستقیمی بر فعالیت و می و گذارد می
 و 19 ،5داشته باشد ( زيموجودات خاكپراکندگی 

، بستر هبین کیفیت لای کنش برهمبنابراین ؛ )22
اساسی  کننده کنترل، کنندگان تجزیهو  هاماکروفون

  ).10مواد غذایی است ( رهاسازيتجزیه مواد آلی و 
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هاي از فعالیت اثرپذیرهاي بخش ترین مهمیکی از 
باشد که شاخص زیستی خاك، تنفس میکروبی می

انتشار  خاك است. حاصلخیزيمناسبی براي بررسی 
که نتیجه تنفس میکروبی خاك است،  اکسید کربن دي

  حاصل فرآیندهاي اتوتروف (ریشه و موجودات 
باشد. زي) و هتروتروف (میکروبی) میزنده خاك

 بودهگونه درختی  تأثیر نوع تحتهاي میکروبی  فعالیت
خاك  دهنده نشانتر این مشخصه  بیش) و میزان 20(

فعالیت میکروبی  هرچقدرزیرا ؛ بالاتر است باکیفیت
. )36تر خواهد بود ( تر باشد تنفس میکروبی بیش بیش

هاي گونه کیفیت لایه آلیدهد که مطالعات نشان می
اصلی  عاملو محتواي مواد مغذي خاك ) 31مختلف (

 .)12تغییرات در میزان تنفس میکروبی خاك است (
) گزارش کردند که بین 2013توماس و گلیکسنر (

هاي لاشبرگ میزان تنفس میکروبی خاك و ویژگی
ها  داري وجود دارد. آنگیاهی رابطه مستقیم و معنی

چنین بیان کردند که بین تنفس میکروبی خاك و  هم
مقدار کربن و نسبت کربن به نیتروژن خاك رابطه 

وداك و ). چ33دار وجود دارد (معکوس و معنی
هایی که ) نشان دادند، رویشگاه2010نیکلینسکا (
تري از ورودي مواد آلی به خاك دارند، از  مقادیر بیش

 ).3تري نیز برخوردار هستند ( تنفس میکروبی بیش
) در پژوهش خود عنوان 2020هان و همکاران (

توده ریز ریشه خاك هاي زيکردند که میزان و فعالیت
ري بر تنفس میکروبی خاك دارد دااثرات مثبت و معنی

خاك  )pH( چنین بیان شد که واکنش هم ).14(
). 13بر تنفس میکروبی اثرگذار است ( شدت به
ترین میزان براي مناسب 7در محدوده  که طوري به

  ).23تنفس میکروبی است (
) عنوان کردند که در 2021پگوئرو و همکاران (

تواند جوامع نیتروژن میتر  بیش مقادیردسترس بودن 
زیستی خاك را تحریک کرده و چرخه مواد مغذي را 

ها ذکر کردند که تغییر در چنین آن بهبود دهد. هم

جوامع زیستی ممکن است سبب تغییر در زنجیره 
غذایی خاك شود و چرخه کربن و مواد مغذي را 

هاي زیستی بالا، فعالیت). 28دهد (تأثیر قرار می تحت
چرخه مواد مغذي در خاك معدنی تأثیر مثبتی را براي 

 ترین مهمکند و جانوران خاك، یکی از فراهم می
فاکتورهاي ارزیابی کیفیت و سلامت خاك هستند که 

 طورکلی بهگذارند. نقش حیاتی را در چرخه انرژي می
زي بر پویایی مواد آلی اثرگذار هستند موجودات خاك

 نتری بیشهاي خاکی و در میان این موجودات، کرم
د که ندهمهرگان خاك را تشکیل میتوده بیزي

هاي جنگلی توده تأثیر تحتها  توده آنفراوانی و زي
درختان ممرز داراي مواد آلی با باشد. رویشگاه می

 تولیدکنندهسرعت تجزیه بالا هستند و درختان راش 
، شوندسرعت تجزیه کم بیان می باآلی  مواد لایه

، باشد مقدار زیادي نیتروژنلاشبرگ حاوي اگر چراکه 
بالا براي  باکیفیتو غذایی شود تر تجزیه میسریع

هوانگ و . )24( است کننده تجزیه موجودات زنده
خاك  )pH( ) نشان دادند که واکنش2021همکاران (

بر جوامع  تأثیرگذارو نیتروژن کل از عوامل اصلی 
چنین بیان شده است،  هم ).16هاي خاکی هستند (کرم
در زیر درختانی که داراي لایه  عموماًهاي خاکی کرم

تري دارند  تر هستند، حضور بیشخوراكآلی خوش
)24.(  

هاي کننده در توده هاي درختی خزانتأثیر گونه
سازگان، خاك بوم زیستی آمیخته بر روي فرآیندهاي

 بنابراین؛ )18( تر مورد توجه قرار گرفته شده است کم
باشد و با هاي مختلف مهم میاي گونهمطالعه مقایسه

ی در ، اطلاعاتهرگونه مرتبط باهاي بررسی شاخص
هاي آید که در پیشنهاد گونهدست میهمورد آن ب

هاي مناطق مناسب براي هر منطقه با توجه به ویژگی
این موضوع گامی مؤثر  .شودمشابه، مهم ارزیابی می

ا ب پژوهش، این بنابراین در جنگلداري پایدار است.
هاي هدف بررسی تغییرپذیري برخی از مشخصه
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هاي جنگلی راش و ممرز با زیستی خاك در توده
نسبت ترکیب معین انجام شد که تاکنون گزارشی از 

  آن مشاهده نشده است.
  

  ها مواد و روش
هاي راش با توجه به انتخاب توده: موردمطالعهمنطقه 

هاي معین جهت بررسی؛ و ممرز با نسبت ترکیب
هاي بند جنگلدر ارتفاع میان موردمطالعهمناطق 

متر از سطح دریا قرار  1200هیرکانی با ارتفاع میانگین 

شرقی ناحیه رویشی  قسمتدارند. بدین ترتیب در 
طرح  - شهرستان بندرگز -هیرکانی، استان گلستان

وطنا، در قسمت مرکزي، استان  2جنگلداري سري 
طرح جامع گلبند (طرح  - هرستان نوشهرش -مازندران

جمند) و در قسمت غربی، استان  3جنگلداري سري 
ناو  3طرح جنگلداري سري  -شهرستان تالش -گیلان

در  حاضراسالم جهت انجام مطالعات میدانی پژوهش 
  .)1(جدول  گرفته شده است نظر

  
  .)9 ،8، 7( موردمطالعهاطلاعات مناطق  -1جدول 

Table 1. Information of study areas (7, 8, 9). 

 مشخصه/ مناطق
Characteristics/Areas  

 استان گلستان -وطنا
Vatana/ Golestan  

 استان مازندران - جمند
Jamand/ Mazandaran  

 استان گیلان -ناو
Nav/ Gilan  

 شماره سري و حوزه آبخیز
District, watershed  

 84حوزه آبخیز شماره  2سري 
District 2, watershed 84  

 45حوزه آبخیز شماره  3سري 
District 3, watershed 45  

 7حوزه آبخیز شماره  3سري 
District 3, watershed 7  

 طول جغرافیایی
Longitude  

 شرقی 54° 00'تا  °53 55'
'55 °53 and '00 °54  

 شرقی 51° 32'تا  °51 30'
'30 °51 and '32 °51  

 شرقی 48° 40'تا  °48 48'
'48 °48 and '40 °48  

 عرض جغرافیایی
latitude  

 شمالی 36° 41'تا  °36 38'
'38 °36 and '41 °36  

 شمالی 36° 30'تا  °36 27'
'27 °36 and '30 °36  

 شمالی 37° 36'تا  °37 41'
'41 °37 and '36 °37  

 حداقل دما
Min. temperature  C°3  C°2.2  C°-2.8  

 حداکثر دما
Max. temperature  C°32.3  C°25.6  C°25.7  

 میانگین بارش سالیانه
Mean annual rainfall  736 mm  803.4 mm  819 mm  

 نوع سنگ مادري
Bedrock  

   شده دگرگونهاي سنگ
 شیست سبز گرگان

Metamorphic rocks of Gorgan 
green schist  

  رسوبی و آهکی 
 سنگ همراه با ماسه

Sedimentary and calcareous 
along with sandstone  

  ، سنگ ماسهشیل و 
 آرژیلیت زغالی، سیلستون

Shale and sandstone, coal 
argillite, siltstone  

 تیپ خاك
Soil type  

 اي شسته شدهاي جنگلی و قهوهقهوه
Forest brown and washed brown  

 اي جنگلیقهوه
Forest brown  

 جنگلیاي قهوه
Forest brown  

 جهت جغرافیایی غالب
Dominant aspect  

 شمال شرقی تا شمالی
Northeast to north  

 شمال شرقی
Northeast  

 شمال شرقی
Northeast  

 شیب غالب
Dominant slope  60 <  31- 80  30- 60  

 تغییرات دامنه ارتفاعی
Altitude range  530- 1724  1000- 2370  450- 2150  
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 5در این مطالعه : هاي آزمایشو روش برداري نمونه
توده راش  -1، شامل: طبیعی ترکیب توده جنگل

اي با آمیختگی توده -3توده ممرز خالص،  -2خالص، 
تقریباً برابر راش و ممرز (توده آمیخته راش و ممرز)، 

همراه ممرز اي با غالبیت گونه راش و گونه توده -4
اي با غالبیت گونه ممرز توده -5ممرز)،  -(توده راش

تکرار هر  5با  ،راش) -و گونه همراه راش (توده ممرز
مرکز و غرب)  ،قسمت (شرق 3ها در یک از توده

 25شرق،  در نمونه قطعه 25( ناحیه رویشی هیرکانی
در غرب  نمونه قطعه 25در مرکز و  نمونه قطعه

) در نظر نمونه قطعه 75 مجموعاًرویشگاه هیرکانی، 
 صورت بهبرداري . در این پژوهش نمونهگرفته شد

اي در مرکز هر انتخابی، به شکل دایره نمونه قطعه
 آر و شرایط یکسان جهت دامنه 10توده، با مساحت 

، ارتفاع از درصد) 30- 60( ، شیب(شمال شرقی)
داراي درختان  ) و تودهمتر 1200میانگین سطح دریا (

براي برداشت  )2( متر)سانتی 40-60(قطر  سال میان
(به جهت برقراري شرایط یکسان در  نمونه قطعههر 
و کاهش خطاي احتمالی) در نظر گرفته  نمونه قطعههر 

  شده است.
هاي آلی و خاك معدنی در برداري از لایهنمونه
هاي صورت پذیرفت. نمونه )1398(سال  مردادماه
 ازمتر سانتی 25×25 ب چوبیقا به وسیله لایه آلی

 کرُ به وسیلهخاك  معدنی لایهو  )24( نمونه قطعهمرکز 
در مرکز و چهار جهت ) 4متر (سانتی 0- 10از عمق 

متر  84/17اي برابر با شعاع (با فاصله نمونه قطعه اصلی
 برداشت و با یکدیگر مخلوط شده است )نمونه قطعه

از  خاك معدنی لایهنمونه  25نمونه لایه آلی و  25(
شرقی،  هايقسمت هر یک از در موردمطالعههاي توده

 150، مجموعاً غربی رویشگاه هیرکانی مرکزي و
 .)نمونه لایه آلی و خاك معدنی از عرصه برداشت شد

پس از )، 2017مطابق با مطالعه کوچ و بیرانوند (
هاي آلی هاي خاك و لایهبرداري و انتقال نمونهنمونه

   بر اساسبه آزمایشگاه، ازت لاشبرگ و خاك 
 روش کجلدال و با استفاده از دستگاه کجل تک

)Kjeltec Auto 1030 Analyzer, Tecator (  
، کربن آلی لاشبرگ به روش احتراق خشک )21 ،13(

 )pH( واکنشبلاك، در کوره و خاك به روش والکی
اه خاك بر اساس روش پتانسیومتري از طریق دستگ

pH تنفس میکروبی با استفاده از روش بطري و  متر
پس از  هاي خاکیکرم. )21( گیري شداندازه دربسته
و به وسیله دست جدا  در عرصه برداري خاكنمونه

، )21 ،20، 13( مورد شمارش قرار گرفت شده و
توده آن در آزمایشگاه زي گیري اندازهجهت  چنین هم

 24ون به مدت آگراد در درجه سانتی 60و در دماي 
توده ریز ریشه زي .)21 ،20، 13( ساعت قرار داده شد

در آزمایشگاه و به وسیله  نیز متر)میلی 2تر از قطر  (کم
جداسازي و با استفاده از هاي خاك از نمونه دست
در دماي  سپس .)13( متر شستشو داده شدمیلی 2الک 

  ).18(گیري شد گراد خشک و اندازهدرجه سانتی 70
مطالعات حاصل از  متغیرهاي: آماري وتحلیل تجزیه

 ،هاي خاكبر روي نمونه آزمایشگاهی صورت گرفته
طبق اصول آماري از لحاظ  وتحلیل تجزیهپیش از 

نرمال بودن و همگنی واریانس مورد بررسی قرار 
ها با استفاده از ودن دادهجهت بررسی نرمال ب گرفت.

چنین همگن  هم واسمیرنوف  -آزمون کولموگروف
  ورد ودن واریانس با استفاده از آزمون لون مب

آماري  هاي وتحلیل تجزیه سپس بررسی قرار گرفت.
و مقایسات طرفه آنالیز واریانس یکبا استفاده از 

انجام شد.  SPSS 20افزار دانکن در نرم چندگانه
هاي حاصل از مطالعات داده وتحلیل تجزیهبراي 

هاي خاك، بر روي نمونه شده انجامآزمایشگاهی 
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 ترین بیشمتغیرهاي داراي  ترین مهمجهت یافتن 
هاي جنگلی تغییرپذیري و تأثیرگذاري در توده

هاي اصلی یا مؤلفه وتحلیل تجزیه، از موردمطالعه
PCA  افزار نرمبه وسیله PC-Ord V. 5. 0  استفاده

  .شد
  

  و بحث نتایج
توده ریز ریشه زي پژوهشدر این : ریز ریشه توده زي

مقدار آن در  ترین بیشدار نشان داد و تفاوت معنی
). 1گیري شده است (شکل توده ممرز خالص اندازه

هاي پیشین نشان داد که لایه سطحی نتایج پژوهش
توده مقدار زي ترین بیشخاك در زیر درختان ممرز 

ترین مقدار توده راش خالص کمریز ریشه و در مقابل 
 ،13توده ریشه را به خود اختصاص داده است (زي
)، بیان 2009هلمیساري و همکاران (در مطالعه  ).21

تر از  شد که در خاك اسیدي مقادیر ریز ریشه کم
هاي زیرا خاك؛ )15باشد (هاي قلیایی میمحیط

که کند، درحالیاسیدي فعالیت میکروبی را محدود می
تر ریز ریشه و رشد  هاي قلیایی باعث تولید بیشكخا

) که مشابه با نتایج حاصل از 39شود (تري میمطلوب
و راش خالص  هاياین پژوهش در خصوص توده

 )pH( در این مطالعه واکنش باشد.میممرز خالص 
دار نشان داد و بالاترین مقادیر خاك تفاوت معنی

 آمده  دست بهگیري شده در توده ممرز خالص اندازه
  ).2است (جدول 

تواند واکنشی به غلظت ها میریز ریشهتوده زي
؛ هاي بالایی خاك باشدعناصر آلی و معدنی در لایه

 موردنیازتر به عناصر غذایی  زیرا براي دسترسی بیش
یابند تري از خاك گسترش می خود، در سطح بیش

با بررسی تأثیرپذیري ریز ریشه در خاك بیان  و )32(
تواند هاي غنی از عناصر غذایی میشد که عرصه

ها تري را براي رشد ریز ریشهشرایط بهتر و مطلوب
مقادیر  پایین بودنچنین  هم). 35 ،34فراهم نماید (

ها در زیر توده ریز ریشهزي گیري شدهاندازه
 بالاترتواند به دلیل پوشش توده راش خالص می تاج

در  بودن نسبت کربن به نیتروژن لایه آلی و خاك
) 2باشد (جدول  موردمطالعههاي مقایسه با سایر توده

که سبب کاهش سرعت تجزیه و بازگشت عناصر 
زیرا بیان شده ؛ شودغذایی به لایه سطحی خاك می

کربن به نیتروژن ترین مقادیر نسبت  کماست که 
ي مهم در یکی از متغیرها عنوان بهلاشبرگ و خاك 

. این )26باشد (هاي جنگلی میخاك حاصلخیزي
در لایه آلی توده راش خالص به میزان بیش  مشخصه

از هفت و نیم برابر و در لایه معدنی خاك توده راش 
تر از توده ممرز  خالص به میزان سه و نیم برابر بیش

  ).2گیري شده است (جدول خالص اندازه
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 .موردمطالعههاي هاي لایه آلی و خاك در تودهاشتباه معیار) مشخصه ±میانگین ( -2جدول 
Table 2. Mean (± standard error) of organic layer and soil characteristics in the studied stands. 

 متغیرها
Variables  

 درختان راش و ممرزپوشش هاي تاجترکیب
Canopy compositions of beech and hornbeam trees  

نتایج تجزیه واریانس 
ANOVA 

ANOVA analysis of 
variance results 

 راش خالص
Pure beech  

 ممرز -راش
Beech-

Hornbeam  

 راش و ممرز
Beech and 
hornbeam  

 راش -ممرز
Hornbeam-

Beech  

 ممرز خالص
Pure 

hornbeam  
 Fمقدار 

F value  

سطح 
 داري معنی

Sig.  
  (%) کربن لاشبرگ

Litter C (%)  1.57a±49.73  0.82 b ±40.09  1.33 b ±37.33  1.85 c ±29.71  2.64 d±24.29  34.96  **0.000  

 (%)نیتروژن لاشبرگ 
Litter N (%)  0.04 d±0.64  0.05 c  ±1.15  0.16 b  ±1.73  0.12 a  ±2.20  0.29 a  ±2.57  25.77  **0.000  

C/N لاشبرگ 
Litter C/N  4.11a±79.95  1.31 b ±35.29  2.50 c ±24.23  1.16 d ±13.81  1.72 d±10.49  119.28  **0.000  

 (%)کربن آلی خاك 
Soil organic C (%)  0.27 a ±5.17  0.21 ab ±4.89  0.26 abc ±4.78  0.40 bc  ±4.01  0.42 c  ±3.91  3.19  *0.02  

 (%)نیتروژن خاك 
Soil total N (%)  0.02 c ±0.21  0.02 c ±0.23  0.03 b  ±0.43  0.03 ab  ±0.48  0.02 a  ±0.50  35.16  **0.000  

C/N خاك 
Soil C/N ratio  2.83 a±28.17  2.48 a ±23.62  0.64 b ±11.54  0.81 b  ±8.64  0.92 b  ±8.04  27.37  **0.000  

 خاك )pH( واکنش
Soil pH  0.13 b ±6.04  0.09 b  ±6.16  0.22 b ±6.34  0.11 a  ±6.77  0.10 a  ±7.10  10.00  **0.000  

 %5داري در سطح معنی *%؛ 1داري در سطح معنی **باشد؛ دار میاختلاف معنی دهنده نشانحروف مختلف لاتین در هر ردیف 
Different Latin letters in each row indicate a significant difference; ** Significance at 1% level; * Significance at 5% level 

  
  

  
  

 .پوشش راش و ممرز هاي تاج ترکیبدر  ریز ریشهتوده مشخصه زي اشتباه معیار) ±(میانگین  -1شکل 
Figure 1. Mean (± standard error) of fine-root biomass in different beech and hornbeam canopy compositions.  
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هاي توده کل گروهتراکم و زي: خاکی هاي کرم
ژئیک، آنسئیک و هاي خاکی (اپیاکولوژیک کرم

  دار در سطح توده نشان داده اندوژئیک) تفاوت معنی
و بالاترین مقادیر آن در رویشگاه ممرز خالص 

). مطالعات صورت 3و  2هاي  گیري شد (شکل اندازه
نشان داد لایه سطحی خاك در زیر درختان  گرفته

هاي خاکی توده کرمممرز بالاترین مقدار تراکم و زي
ترین مقدار این  و در مقابل توده راش خالص کم

) که مشابه با نتایج 21 ،13مشخصه را دارد (
باشد. همچنین در این پژوهش می آمده دست به

لیت ) عنوان کردند که فعا2003جونگمانز و همکاران (
خاك را  )pH( تواند واکنشزیاد کرم خاکی می

در  آمده  دست به). با توجه به نتایج 17افزایش دهد (
این مطالعه فراوانی گونه ممرز در توده با افزایش 

هاي خاکی و بالاترین مقادیر واکنش فعالیت کرم
)pH ( جدول) 2ارتباط مستقیم داشت.(  

 هاي خاك (مواد مغذي درتغییر در مشخصه
دسترس) به واسطه تغییر در نوع پوشش گیاهی 

تواند تأثیر مستقیمی (تفاوت در کیفیت لایه آلی)، می
 ،5هاي خاکی داشته باشد (بر فعالیت و پراکندگی کرم

)، 25ن (ژترین مقدار نسبت کربن به نیترو ). کم22 ،19
) و نیتروژن pH( )2 ،16، 27(بالاترین مقدار واکنش 

)، 38تر در خاك ( مقدار کربن آلی کم چنین هم )،1(
هاي خاکی فراهم را براي فعالیت کرم مناسبیشرایط 

توده مقدار تراکم و زي ترین بیشکرده و سبب حضور 
هاي خاکی در زیر توده ممرز خالص نسبت به کرم

. )2(جدول  است شده موردمطالعههاي سایر توده
هاي  توده کرممجموع تراکم و زي ،است ذکر قابل

 46و  19ترتیب ه خاکی در رویشگاه ممرز خالص ب
گیري شده  تر از توده راش خالص اندازه برابر بیش

 بیان نمودند) 2016است. کوربولوسکی و همکاران (
تواند  که فراوانی و تنوع موجودات زنده خاك می

هاي خاصی از درختان توسط وجود گونه شدت به
از افزایش تراکم  دتوان میها  پذیرد و جوامع آنتأثیر 

تأثیر  تحت توجهی قابل طور بهدرختان و یا اختلاط آنها 
  .)25( گیردقرار 

  

  
  

 .پوشش راش و ممرزهاي تاجترکیبهاي خاکی در فراوانی کل کرم مشخصه اشتباه معیار) ±(میانگین  -2شکل 
Figure 2. Mean (± standard error) of the total density of earthworms in different beech and hornbeam canopy 
compositions.  
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 .پوشش راش و ممرز هاي تاج ترکیبهاي خاکی در  توده کل کرم زي مشخصه اشتباه معیار) ±(میانگین  -3شکل 
Figure 3. Mean (± standard error) of total earthworm biomass in different beech and hornbeam canopy 
compositions.  

  
در پژوهش حاضر میزان تنفس : تنفس میکروبی

هاي مختلف درختی تأثیر توده میکروبی خاك تحت
در سطح توده داراي تفاوت  که طوري بهمتفاوت بود. 

تر از سایر  توده ممرز خالص بیش دار و درمعنی
). در سوابق 4بوده است (شکل  موردمطالعههاي  توده

لایه  گزارش شده است که موردبررسی پژوهش
میزان  ترین بیشسطحی خاك در زیر درختان ممرز 

) و 21تنفس میکروبی را نسبت به درختان راش دارد (
در توده راش خالص کمترین مقدار تنفس میکروبی 

) که در راستاي نتایج 13گیري شده است (اندازه
تر  باشند. مقدار بیشمی پژوهشدر این  آمده دست به

نسبت کربن به نیتروژن در توده راش خالص نشان 
هاي خاك نسبت به سایر دهد که میکروبمی

داراي مواد مغذي محدودتري  موردمطالعههاي  توده
تواند به دلیل کاهش ). این موضوع می13هستند (

سرعت تجزیه در اثر افزایش میزان کربن و نسبت 
چنین تأخیر در بازگشت عناصر  کربن به نیتروژن، هم

سبب کاهش میزان  درنهایتغذایی به خاك باشد که 

شود تنفس میکروبی خاك در توده راش خالص می
  ).2) (جدول 30(

هاي میکروبی از نوع گونه درختی تأثیر فعالیت
هاي مختلف یه آلی گونه) و کیفیت لا20پذیرد (می

محتوي مواد مغذي فاکتور اصلی  چنین هم ،)31(
؛ )12تغییرات در میزان تنفس میکروبی خاك است (

میزان تنفس میکروبی خاك در توده  ترین بیشاین بنابر
را  موردمطالعههاي نسبت به سایر توده ممرز خالص

واکنش  ، افزایشتوان با افزایش مواد مغذي خاكمی
)pH( )2 ،13، 21(  جدول)بالاترین مقدار  )،2

 چنین و هم )1(شکل  )14، 6( توده ریز ریشه زي
هاي خاکی توده کرمو زي فراوانی میزان ترین بیش

که فعالیت  دانست مرتبط )3و  2هاي (شکل )41(
کند و منجر به افزایش تنفس میکروبی را تحریک می

 کاهش دهد کهمطالعات نشان می .)11شود (خاك می
 ،)33(مقدار کربن و نسبت کربن به نیتروژن خاك 

چنین  هم ،)3(خاك مقادیر ورودي مواد آلی به  افزایش
ترین میزان مناسب 7در محدوده خاك ) pH(واکنش 
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افزایش  بر شدت به و براي تنفس میکروبی است
؛ )23 ،13تنفس میکروبی اثرگذار است ( مقادیر

با افزایش این عوامل تر در ارتباط  بنابراین تنفس بیش
  اثرگذار در توده ممرز خالص مشاهده شده است.

  

  
  

 .پوشش راش و ممرز هاي تاج ترکیبخاك در  تنفس میکروبی مشخصهاشتباه معیار)  ±(میانگین  -4شکل 
Figure 4. Mean (± standard error) of soil microbial respiration in different beech and hornbeam canopy 
compositions.  

  
و  پوشش راش و ممرزهاي تاجترکیبروابط میان 

هاي مؤلفه وتحلیل تجزیهنتایج : زیستیهاي مشخصه
هاي لایه جهت بررسی روابط مشخصه PCAاصلی یا 

اصلی  ، دو گروهموردمطالعههاي و خاك در توده آلی
را در روي محور اول و دوم نشان داد. مقادیر 

از  22/14و محور دوم  62/47واریانس محور اول 
کند. گروه اول در ترتیب توجیه میه منبع تغییرات را ب

حضور  ترین بیشسمت راست و مثبت محور اول 
راش را همراه با  -ممرز و هاي ممرز خالصتوده
نیتروژن لایه ، )pH(واکنش خاك مقادیر  ترین بیش

توده فراوانی و زيدر ارتباط با  را و خاك لاشبرگ
توده ریز هاي خاکی، زيهاي اکولوژیک کرمگروه

دهد. گروه توده میکروبی نیتروژن نشان میزيریشه و 
دوم در سمت چپ و منفی محور اول که خصوصیات 

حضور  ترین بیشکند، متفاوتی از گروه اول را بیان می
چنین توده  ممرز، هم -خالص، راش هاي راش توده

 راش و ممرز را همراه با بالاترین مقادیر کربن لایه
لایه نسبت کربن به نیتروژن چنین  همو خاك،  لاشبرگ

توده میکروبی و خاك را در ارتباط با زيلاشبرگ 
  ).5دهد (شکل کربن نشان می
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  .موردمطالعههاي و خاك در ارتباط با توده آلی هاي لایهمشخصه - )PCA( هاي اصلیمؤلفهنتایج تجزیه  -5شکل 
Figure 5. Results of principal component analysis (PCA) - Organic layer and soil characteristics in relation to 
the studied stands. 

  
  ، L C= آلی ، کربن لایهH-Bراش=  -، ممرزB-Hممرز=  -، راشB=H، راش و ممرز= H، ممرز خالص= B(راش خالص= 

، نسبت کربن به نیتروژن S N، نیتروژن خاك= S C، کربن خاك= L C.N= لایه آلی، نسبت کربن به نیتروژن L N= لایه آلینیتروژن 
توده مجموع ، تراکم و زيFiRoB= ریز ریشهتوده ، زيN-B enتوده اندوژئیک= ، تراکم و زيS pHواکنش خاك= ، S C.Nخاك= 

  ، N-B anتوده آنسئیک= ، تراکم و زيN-B epژئیک= توده اپی، تراکم و زيN-B eaهاي خاکی= هاي اکولوژیک کرمگروه
  )MBNتوده میکروبی نیتروژن= ، زيMBCتوده میکروبی کربن= زي، BRتنفس میکروبی= 

  
  کلی گیري نتیجه

هاي جنگلی بر عملکرد ترکیب غالب توده
گذارد و فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاك تأثیر می

زي منجر به توسعه مواد آلی و جوامع موجودات خاك
با شود. مطابق با پژوهش حاضر، توده ممرز خالص می

در بهبود شرایط زیستی خاك و  بهترین عملکرد
فعالیت  ترین شبیرویشگاه ارزیابی شد. در این مطالعه 

هاي خاکی، توده کرمزیستی خاك (تراکم و زي
توده ریز ریشه و تنفس میکروبی) در توده ممرز  زي
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مشاهده  موردمطالعههاي سایر تودهخالص نسبت به 
تغییرات در کیفیت مواد آلی گونه  کننده بیانشد که 
مقدار کربن لایه آلی  ترین بیش چنین همباشد. ممرز می
که سبب  چنین نسبت کربن به نیتروژن ، همو خاك

شود، خاك می حاصلخیزيکاهش فعالیت زیستی و 
  بدین ترتیب  به توده راش خالص تعلق داشت.

هاي حضور ممرز در توده بر اساس نتایج این پژوهش،
شود که راش، لایه آلی غنی از نیتروژن را سبب می

کند و تجزیه و بازگشت عناصر مغذي را تسریع می
هاي زیستی ر شاخصب توجهی قابلهاي تفاوتموجب 

 هايآمیختگی ممرز در توده بنابراینشود. خاك می

رویه و یا مدیریت که مورد دخالت بی راشارزشمند 
خواص خاك را بهبود  تواندمی قرار گرفته، ناصحیح

بندي توان در اولویتهاي این بررسی میدهد. از یافته
هاي درختی راش و نههایی متشکل از گوانتخاب توده

ممرز جهت تنظیم آمیختگی در عملیات پرورشی و 
تخریب یافته شمال کشور بهره  جنگلی احیاي مناطق

در هنگام عملیات شود که ، پیشنهاد میبنابراین؛ برد
کاري هاي مدیریتی و جنگلریزيگذاري، برنامهنشانه

ها در هاي این دو گونه، حفظ آمیختگی آندر رویشگاه
  .اولویت قرار گیرد
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Abstract1 
Background and Objectives: Forest stands have an important role in the ecosystem function, 
quantity and quality of produced organic matter, nutrients and finally soil biological 
characteristics. In pure and mixed stands, effects of deciduous tree species on soil processes 
have been received less attention. Therefore, this study aimed to investigate the variability of 
some soil biological characteristics in beech and hornbeam forest stands with a certain 
composition ratio, which has not been reported so far. 
 
Materials and Methods: In this study, 5 combinations of forest stands (1. pure beech, 2. pure 
hornbeam, 3. beech and hornbeam, 4. beech-hornbeam, 5. hornbeam-beech) were considered by 
5 sample plots replications in each stand in 3 parts (east, center and west) of Hyrcanian region 
(total of samples were 75). Sampling as a selected sample plots are considered circle form (1000 
m2) in the center of each stands, with same conditions for aspect (northeast), slope (30-60%), 
altitude (average 1200 m) and the stands with middle-aged trees (diameter 40-60 cm) for each 
sample (for establishment the same conditions). Sampling of organic layers and mineral soil was 
performed using a 25 × 25 cm area in the depth of 0-10 cm in the center of each sample plot and 
in four main directions. Statistical analyses were performed using ANOVA (analysis of 
variance) and Duncan multiple comparisons in SPSS 20 software, also using principal 
component analysis or PCA by PC-Ord V. 5. 0 software. 
 
Results: The results showed that the organic layer carbon in pure beech (49.73%) and organic 
layer nitrogen in pure hornbeam (2.57%) stands had significant difference and had the highest 
measured value. Soil organic carbon (5.17%) and C/N (28.17%) had significant difference in 
pure beech and showed the highest measured amount, while soil pH (7.10) and N (0.50%) had 
significant difference and showed the highest values in pure hornbeam stands. Fine root biomass 
(93.36 g m-2), density and biomass of total earthworm ecological groups (respectively 2.47 n m-2 
and 32.08 mg m-2) and microbial respiration (0.53 mg CO2 g-1 day-1) were significantly different 
in pure hornbeam stands and showed the highest values compared to other studied stands. In this 
study, the analysis of all studied characteristics on the first and second axes of PCA analysis 
justifies 47.62 and 14.22 percent of variance, respectively, which shows the highest soil 
biological activity in pure hornbeam and hornbeam-dominated stands compared to pure beech 
and beech-dominated stands. 
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Conclusion: In general, the results of this study indicated that the composition of hornbeam tree 
species in beech stands caused significant differences in the improvement of soil biological 
indicators, so it was verified for mixing regulation and afforestation on the presence of 
hornbeam species in pure beech stands. The findings of this study can be used to prioritize the 
selection of stands consisting of beech and hornbeam tree species to regulate mixture in 
breeding operations and rehabilitating degraded areas in north of Iran. Therefore, it is suggested 
that during marking operations, management planning and afforestation in the habitats of these 
two species, maintaining their mixture should be a priority.  
 
Keywords: Microbial respiration, Broad-leaved forest, Fine-root biomass, Earthworm,  
Organic layer    
 
 
 

 


