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  1چکیده
دو رویشگاه توسکاي ییلاقی  تغذیه، بازگشت و باز جذب عناصر غذایی بین ،پژوهشدر این 

کشی ضعیف در  کاشته شده روي یک خاك با زه) برگ سوزنی(و دارتالاب ) کننده ازت درخت تثبیت(
هاي زنده برگ منیزیم و کلسیم، پتاسیم، فسفر، نیتروژن عناصر غذایی .سه شدمنطقه تشبندان آمل مقای

توسکا . گیري گردید اندازه،هر درخت و خاك تحت پوشش هر توده درختی) برگ لاش(و مرده ) سبز(
 بیشتر و در برگ مرده منیزیم و نیتروژن سبز از داري در برگطور معنی ییلاقی در مقایسه با دارتالاب به

نسبت کربن به نیتروژن . کمتر برخوردار بود بیشتر، ولی کلسیم منیزیم و پتاسیم، نیتروژنز از نی
خاك توسکا ییلاقی در مقایسه با . برگ و بازجذب نیتروژن در توسکا ییلاقی کمتر از دارتالاب بود لاش

از نتایج این .  بود کمتري برخوردارC/Nدارتالاب از نیتروژن و پتاسیم بیشتر، و فسفر، منیزیم و نسبت 
دلیل تجمع عناصر غذایی بیشتر  بهدر مقایسه با دارتالاب،  ،توان دریافت که توسکا ییلاقی  میپژوهش

خیزي حاصلو سبب بهبود برگ  لاش کمتر C/Nبرگ، بازگشت ازت بیشتر به خاك و نسبت  لاش
  .شودرویشگاه میتدریجی 

  

  کاري، دارتالاب ییلاقی، جنگل بازگشت عناصر، تغذیه، توسکا: کلیديهاي واژه
                                                

  masoudtabari@yahoo.com:  مسئول مکاتبه*
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  مقدمه
 کاهش مانندبرگ مشکلاتی  کاري خالص سوزنیهاي طبیعی  به جنگل جنگلاکوسیستمدر تبدیل 

پذیري و در   فرسایش، بیولوژیکی، تخریب ساختمان خاكفعالیتضعف دسترسی به مواد غذایی، 
خیزي   حفظ حاصلبنابراین). 1998یانگ و همکاران،  (آید وجود می به رکود توان اکولوژیک نهایت

  .باشد میناپذیر  کننده ازت اجتناب یتبرگ و نیز تثب هاي پهنها از طریق ورود گونهرویشگاه
کشی ناقص  اي شمال کشور داراي خاك آبرفتی با زهاي از اراضی جلگهسطوح قابل ملاحظه

 براي.  زراعت چوب استفاده کردبرايي الرشد  سریعتوان از هر گونه درخت نمی به این سبب باشد، می
 در بایدد نظر باشد ورمکه تولید چوب  خصوص زمانی  بهییهااستمرار تولید و حفظ چنین رویشگاه

غذایی به خاك از طریق مرحله انتخاب گونه به عواملی چون میزان تغذیه، بازجذب و بازگشت عناصر
 است گفتنشایان ). 1996بک،  کلینگ ؛2004گانت و همکاران،  گنجه (بسیاري شودریزي توجه  لاش
عنوان یک سیستم ورودي و خروجی عناصر غذایی اهمیت زیادي در  جنگلی به برگ لاشکه 

خیزي نقش مهمی در چرخه  عنوان کود مناسب براي خاك و حاصل  و بهداشتهخیزي رویشگاه  حاصل
،  و کومار جامالودهین؛1998 باب و همکاران، ؛2000برگ، (د کن بازي میعناصر غذایی اکوسیستم

 فاکتور برگ لاشاز طرفی، سرعت تجزیه ). 2003رنجر و همکاران، ؛ 2001 و همکاران، لبرت ؛1999
،  سختی، مورفولوژي: مانند هر گونههاي برگمهمی در بازگشت عناصر غذایی است و به ویژگی

هاي محیطی بستگی  و متغیر،ها یا محتویات اجزاء قابل حلنسبت کربن به نیتروژن و طول عمر برگ
 در این ،بدیهی است). 1997ن و لی، ا س؛1990هورمان و همکاران، ؛ 1992ن، اگووور و س(دارد 

 افزایش شرایط کیفی رویشگاه سبب برگ لاشدلیل غنی بودن ازت  هکننده ازت بهاي تثبیتارتباط گونه
  ).1999پاروتا، (گردند و استمرار تولید در بلند مدت می

هاي   میزان بازگشت عناصر غذایی، میزان بازجذب عناصر غذایی از برگهاي مؤثر بردیگر مکانیسماز 
اثر بازجذب عناصر غذایی زمانی بیشینه است که . دهدباشد که قبل از خزان روي میسبز به درخت می

راد ( خارجی در این رابطه پژوهشگران). 2000رجینا، (هاي فقیرتر کاشته شده باشد گونه بر روي خاك
؛ جانسون، 1994؛ نوردن، 1992؛ بینکلی و همکاران، 1990؛ کول و همکاران، 1984وان و همکاران، 

 اینگاکی و ؛2002؛ آگوستو و همکاران، 2000مورو و دومینگو،  ؛2000رجینا،  ؛1996بک،  ؛ کلینگ1995
وانگ و  ؛2004و همکاران، گنجه گانت  ؛2004یانگ و همکاران، ؛ 2004؛ فارلی و کلی، 2004همکاران، 
که در داخل کشور این نوع  اند، حال آن نتایجی را منتشر کرده) 2009هانسن و همکاران،  ؛2007همکاران، 
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هاي خالص و آمیخته صنوبر روي توده) 2005(کار صیاد و حسینی  توان به اندك است و میها گزارش
آزاد  - هاي خالص و آمیخته بلوطروي توده) 2008(مقدم و همکاران  دلتوئیدس و توسکا ییلاقی، روحی

برگ خالص برگ و پهنهاي سوزنیاي بین گونهجا که در داخل کشور چنین مطالعه از آن. اشاره کرد
تغذیه، بازگشت و بازجذب عناصر بررسی و مقایسه  بنابراین هدف از این پژوهشانجام نشده است 

، گونه )Alnus subcordata( توسکا ییلاقی دهدو توحاصل از  غذایی را به موازات خواص خاك
صورت  کننده، که به برگ خزان، گونه سوزنی)Taxodium distichum(کننده ازت، و دارتالاب  تثبیت

 تغذیه، اندکاري شدهجنگل) استان مازندران(خالص و با هدف تولید چوب در منطقه تشبندان آمل 
  .ت خواص خاك آنها بررسی و مقایسه نمایدبازگشت و بازجذب عناصر غذایی را به موازا

   
  ها مواد و روش

 درجه 36 دقیقه و 34(آباد محمود - کیلومتري جاده آمل10کاري مورد مطالعه در اراضی جنگل
کاري مساحت دو توده جنگل. اندواقع شده) سطح دریا شرقی، هم درجه 52 دقیقه و 19شمالی و 

Alnus subcordata و Taxodium distichum  و )  هکتار10هر توده حدود ( هکتار 20مجموع در
میانگین دماي سالیانه  ، معتدل مرطوب،اقلیم منطقه. باشند می متر 4×4 داراي فاصله کاشت هر دو توده

اراضی مورد مطالعه در . باشدمتر می میلی5/823میانگین بارندگی سالیانه  گراد و  درجه سانتی6/16
خاك آن عمیق، بدون تکامل . کشی ضعیف قرار دارد اي با زهآبرفتی رودخانهواحد فیزیوگرافی دشت 

اي متمایل به خاکستري تیره با بافت متوسط و ساختمان فشرده بوده و اي تیره تا قهوهپروفیلی، قهوه
  ). 1991موسسه آب و خاك، (باشد شناسی می مربوط به تشکیلات دوران چهارم زمین

 -  متر به روش تصادفی20×20 قطعه نمونه 6  همگن بودن عرصهدر هر توده با توجه به 
براي ). 1998؛ پوربابایی، 1992کنت و کوکر، ( شد  انتخاب متر100×100سیستماتیک با ابعاد شبکه 

درخت از هر گونه در هر قطعه  6 ،کاريغذایی هر توده جنگلبررسی میزان تغذیه و بازگشت عناصر
هاي سبز در  برگ.  تا در گوشه قطعه نمونه قرار داشت4 تا در مرکز و 2ه ک طوري هنمونه انتخاب شد، ب

 درخت در درون هر قطعه نمونه 6از یک سوم پایینی هر دو سوي تاج هر ) مرداد(اواسط تابستان 
 دست آمد ه درخت در هر قطعه نمونه، نمونه نهایی ب6هاي هر برداشت و پس از ترکیب برگ

) ماه آبان(اواسط فصل خزان  در ،هاي پیربرداري از برگبراي نمونه. )2008مقدم و همکاران،  روحی(
 متر و 1×1آوري برگ به ابعاد  هاي چوبی جمعدر مرکز هر یک از قطعات نمونه و در کف جنگل، تله
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مقدم و همکاران،  روحی(شد آوري ها جمعهاي مرده درون تلهبرگ ومتر قرار داده  سانتی30بلندي 
 ساعت در دماي 48مدت  در داخل دستگاه آون بههاي مرده هاي سبز، نمونه برگمانند برگه). 2008

نیتروژن کل با . گردیدها تعیین گراد قرار داده شد و عناصر آن مطابق با استاندارد درجه سانتی70
جذب استفاده از دستگاه کجلدال، فسفر به روش اسپکتروفتومتر و پتاسیم، کلسیم، منیزیم، به روش 

لودهیال و ( گردیدزیر محاسبه ) 1( عناصر غذایی از فرمول 1میزان بازجذب. گیري شدنداتمی اندازه
  ):2003لودهیال، 

)1(                                                                                            1001  ][Re%
A
B  

Re % :یی، درصد بازجذب عناصرغذاA : ،غلظت عناصر غذایی در برگ سبزB : غلظت عناصر غذایی
 مردهدر برگ 

 شد و  ابتدا یک پروفیل در منطقه حفر و عمق افق بالایی خاك شناسایی،گیري از خاكبراي نمونه
اوگر گرفته هایی به قطر استوانه نمونه) متري  سانتی0-17عمق (ها از افق بالایی در تمامی پلات

هاي خاك  شده عناصر غذایی نمونهیادهاي استاندارد و مطابق روش) 2008م و همکاران، مقد روحی(
عنوان بانک   به EXCELافزار دست آمده پس از گردآوري در نرم ههاي بداده. نیز بررسی گردید

براي .  صورت گرفت 5/11SPSSافزار ها با استفاده از نرمتحلیل داده تجزیه و. اطلاعاتی ذخیره شد
در . اسمیرنوف اطمینان حاصل شد -وسیله آزمون کولموگروف ها بهین کار ابتدا از نرمال بودن دادها

هاي دو توده مورد ها از آزمون تی غیرجفتی براي مقایسه میانگین دادهادامه با توجه به نرمال بودن داده
  .گردیدمطالعه استفاده 

 
  نتایج

کاري به لحاظ  سبز درختان دو توده جنگلم در برگمقادیر عناصر غذایی فسفر، پتاسیم و کلسی
ولی نیتروژن و منیزیم در برگ سبز درختان توسکا ییلاقی ) <05/0P: 1جدول (آماري تفاوتی نداشت 

نیتروژن، پتاسیم و منیزیم  مقدار). P >05/0: 1جدول (داري بیشتر از درختان دارتالاب بود طور معنی به
مقدار فسفر ). >05/0P: 2جدول (سکا ییلاقی بیش از دارتالاب بود تو) برگ لاش(هاي مرده  برگ

ولیکن مقدار کلسیم و نسبت کربن به ) <05/0P: 2جدول ( دو توده متفاوت نبود برگ لاشموجود در 
بازجذب عنصر غذایی ). <05/0P: 2جدول (  دارتالاب بیش از توسکا ییلاقی بودبرگ لاشنیتروژن در 

                                                
1. Retranslocation :کندمقداري از عنصر غذایی که درخت قبل از خزان از بافت برگ جذب می.  
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ولی اندازه مقادیر هر یک از دو ) >05/0P: 1شکل (قی کمتر از دارتالاب بود نیتروژن در توسکا ییلا
در خاك توده توسکا در ). <05/0P: 1شکل  (تفاوتی نداشتعنصر غذایی فسفر و پتاسیم بین دو توده 

مقایسه با خاك توده دارتالاب مقدار عناصر نیتروژن و پتاسیم بیشتر ولی و عناصر مقدار فسفر و منیزیم 
  ).P >05/0: 3جدول (سبت کربن به نیتروژن کمتر بود و ن

  
  .تغذیه عناصر غذایی برگ سبز بین دو توده) اشتباه معیار ±( مقایسه میانگین -1 جدول

  P  درجه آزادي  دارتالاب  توسکاي ییلاقی  ویژگی
  a06/0±59/2  b04/0±77/1  10  *00/0  (%)نیتروژن 
  ns40/0  10  15/0±00/0  14/0±00/0  (%)فسفر 

  ns23/0  10  75/0±10/0  92/0±07/0  (%)تاسیم پ
  ns33/0  10  15/1±10/0  29/1±08/0  (%)کلسیم 
  a08/0±40/1  b03/0±80/0  10  *00/0  (%)منیزیم 

  
  .بین دو توده) برگ لاش(بازگشت عناصر غذایی در برگ مرده )  اشتباه معیار±( مقایسه میانگین -2 جدول

  P  اديدرجه آز  دارتالاب  توسکاي ییلاقی  ویژگی
  a06/0±15/2  b02/0±90/0  10  *00/0  (%)نیتروژن 

  C/N(  b10/1±97/20  a90/1±29/44  10  *00/0(به نیتروژن کربن نسبت 
  ns70/0  10  14/0±00/0  13/0±00/0  (%)فسفر 
  a03/0±56/0  b03/0±28/0  10  *00/0  (%)پتاسیم 
  b05/0±36/1  a10/0±73/1  10  *01/0  (%)کلسیم 
  a02/0±24/1  b05/0±57/0  10  *00/0  (%)منیزیم 

  دار عدم وجود تفاوت معنی: nsدار         وجود تفاوت معنی: *
  

 .عناصر غذایی خاك بین هر دو توده)  اشتباه معیار±( مقایسه میانگین -3 جدول

  P  درجه آزادي  دارتالاب  توسکاي ییلاقی  ویژگی
  a006/0±40/0  b02/0±31/0  10  *00/0  (%)(%)نیتروژن 

  C/N)(  b38/0±72/5  a61/0±13/8  10  *00/0به نیتروژن بن کرنسبت 
  b35/1±76/25  a03/4±08/36  10  *03/0  (%)(%)فسفر 

  a96/1±75/43  b81/1±88/18  10  *00/0  (%)پتاسیم 
  ns70/0  10  94/76±28/11  70/81±57/4  (%)کلسیم 
  b45/1±70/23  a92/3±75/33  10  *03/0  (%)منیزیم 

  دار  عدم وجود تفاوت معنیns      دار   وجود تفاوت معنی *
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  .اي بین دو توده عناصر تغذیهدرصد بازجذب ) اشتباه معیار ± (مقایسه میانگین -1شکل 
  

  بحثنتایج و 
ها اغلب براي ارزیابی وضعیت طورکلی غلظت عناصر غذایی در برگ به: عناصر غذایی) یهتغذ(جذب 
هاي در برگغذایی تغییر غلظت عناصر ). 2001روته و بینکلی، (شود کار گرفته می اي درختان بهتغذیه

 تورن و هاگن( هاي بازي خاك هر گونه باشدیک گونه ممکن است ناشی از اسیدیته و غلظت کاتیون
 تفاوتی بین مقادیر فسفر، پتاسیم و کلسیم در برگ سبز توسکا و این پژوهشدر ). 2004همکاران، 

 5/3(کمتر از مقدار گزارش شده )  درصد95/2( سبز توسکا مقدار نیتروژن برگ. دارتالاب مشاهده نشد
 7/2( و بیشتر از مقدار گزارش شده Alnus nepalensisروي ) 1993(در مطالعه شارما ) درصد
اما نیتروژن دارتالاب .  بودAlnus subcordataروي ) 2005(در بررسی صیاد و حسینی ) درصد

 روي گونه) 1974 (توسط بنزینگ و رن فرو)  درصد44/1(بیشتر از مقدار گزارش شده )  درصد77/1(
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Taxodium ascendensandsی از تواند ناشمیزان بیشتر نیتروژن توسکا نسبت به دارتالاب می.  بود
  .کنندگی ازت درختان توسکا ییلاقی و افزایش آن در خاك بوده باشد ویژگی تثبیت

 40/1( سبز توسکا  میزان منیزیم برگ.مقدار منیزیم برگ سبز توسکا نسبت به دارتالاب بیشتر بود
 Alnus subcordataروي گونه ) 2005(بیشتر از نتایج گزارش شده توسط صیاد و حسینی ) درصد

) 1974 (نیز بیشتر از گزارش بنزینگ و رن فرو)  درصد80/0(و میزان منیزیم دارتالاب ) رصد د09/0(
اي دو توده در مجموع، وضعیت عناصر تغذیه). 15/0( بود Taxodium ascendensandsروي گونه 

دهد که خاك عرصه مورد مطالعه محدودیتی از نظر جذب عناصر غذایی براي کاري نشان میجنگل
، جذب عناصر در برده پژوهشگران نام و حتی در مقایسه با نتایج کردي مورد مطالعه ایجاد نهاگونه

خاطر  هاي مشابه برخوردار بود که ممکن است بهاغلب موارد از میزان بالاتري در مقایسه با توده
  ).2004مانکوفسکا و همکاران، (هاي مورد مطالعه باشد متفاوت بودن خواص خاك توده

توان تخمین  میبرگ لاشگیري بازگشت عناصر غذایی موجود در با اندازه: ناصر غذاییبازگشت ع
در ). 2009هانسن و همکاران، (کننده داشت  هاي خزاندرستی از میزان عناصر غذایی لاشریزي گونه

 با این وجود نیتروژن ، اگر چه از نظر فسفر بازگشتی بین دو توده تفاوتی دیده نشد،این پژوهش
نیز گزارش ) 1992(بینکلی و همکاران  طور مشابه، به.  توسکا بیش از دو برابر دارتالاب بودبرگ لاش

برگ  هاي خالص سوزنیتوده) 3-8(ریزي توده توسکا چند برابر  کردند که چرخه نیتروژن در لاش
 مورد هايریزي گونه نیز مقدار و چرخش بیشتر نیتروژن در لاش) 2009(هانسن و همکاران . باشد می

  .کنند میها عنوان مطالعه را ناشی از تجمع نیتروژن بیشتر در خاك این رویشگاه
در این راستا رادوان و همکاران .  توسکا بیشتر از دارتالاب بودبرگ لاشمقدار پتاسیم و منیزیم 

هاي آمیخته ریزه توده  خود دریافتند که چرخه پتاسیم و منیزیم در لاشپژوهشنیز در ) 1984(
، این پژوهش در .برگ بودهاي خالص سوزنی برابر بیشتر از توده10 تا Alnus rubra  3برگ با وزنیس

با . توسکا بودکننده ازت  و تثبیتبرگ  توده پهندارتالاب بیشتر از برگ  توده سوزنیکلسیم بازگشتی 
کننده ازت  بیتاي تثبازگشت کلسیم یکسانی را در گونه درختچه) 2000(این وجود مورو و دومینگو 

Adenocarpus decorticansبرگان  و سوزنیPinus pinaster و Pinus nigraگزارش کردند  .
برگ   را در توده سوزنیAlnus cremastogyneثیر آمیختگی گونه أنیز ت) 2007(وانگ و همکاران 

Kalpanax septemlobusبرگ   و توده پهنCuninghumia lanceolataهده  بررسی نمودند و مشا
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 افزایش کلسیم بازگشتی بیشتري را در توده Alnus cremastogyneکننده ازت  کردند که گونه تثبیت
  .برگ به همراه داشته است برگ بیشتر از توده گونه سوزنی پهن

، بیشترین اختلافات شیمیایی برگ لاشبا بررسی روند تجزیه سالیانه ) 2003(سیم وال و همکاران 
 آن C/N با نسبت برگ لاشها مشاهده کردند که بین میزان تجزیه ول برگرا در میزان ازت و فن

 توسکا ییلاقی برگ لاش نسبت کربن به نیتروژن این پژوهشدر . همبستگی منفی وجود داشت
 برگ لاشپذیري بیشتر سرعت تجزیهممکن است بود که این امر ) 29/44(کمتر از دارتالاب ) 97/20(

هاي گونه برگ لاشدر پذیري بیشتر  سرعت تجزیه. تبیین نمایدرتالاب در مقایسه با دارا توسکا 
هاي ساختاري  به ترکیب شیمیایی و ویژگیتواند میبرگان  کننده ازت در مقایسه با سوزنی تثبیت

  ).2000مورو و دومینگو، ؛ 2007وانگ و همکاران،  ( شودنسبت دادهنیز  نهاآي هامتفاوت در برگ
 با برگ لاششت عناصر غذایی فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزیم موجود در طورکلی بین بازگ به

یافته در خاك ارتباط تنگاتنگی وجود دارد و چرخه کم عناصر غذایی نیز ناشی از  عناصر غذایی تجمع
توان که می طوري به ،)2009هانسن و همکاران، (باشد هاي شنی اسیدي میاشباع بازي خاكپایین بودن 
 رابطه مثبتی توان میگیري روي تغییرات عناصر غذایی برگ دارند و  ثیر چشمأهاي خاکی تگفت فاکتور

 به کم توجه با بنابراین). 1994نوردن، (ریزه یافت  اي لاشبین اشباع بازي خاك و مقدار عناصر تغذیه
ران، آگوستو و همکا(ها  و پایین بودن اشباع بازي کم در این خاكبرگان  خاك سوزنی در pHبودن 
برگ   پهنبرگ دارتالاب نسبت به توده  سوزنیچرخه عناصر غذایی در تودهتوان گفت که  ، می)2002

رابطه مثبتی بین اشباع بازي خاك و همواره  این واقعیت است که دلیل این به .تر استتوسکا ضعیف
هر قدر درصد اشباع عبارت دیگر  به). 1994نوردن، (باشد   موجود میریزه  اي لاشمقدار عناصر تغذیه

ت در فعال کردن یشتر بوده و در نهایاه بیل جذب عناصر بازي در گیبازي خاك بالاتر باشد پتانس
همین دلیل است که   بهبنابراین). 2003ان، یجعفري و سرمد(باشد  ثر میؤ می کاملاًعناصر غذایچرخه 

  .باشد تر از توده توسکا  ه دارتالاب ضعیفتوان اظهار داشت که چرخه عناصر غذایی نیز در تود می
میزان بازجذب نیتروژن برگ قبل از خزان در توسکا کمتر از دارتالاب بود : بازجذب عناصر غذایی

این هاي همانند یافته. ولی در میزان بازجذب فسفر و پتاسیم تفاوتی بین دو گونه مشاهده نشد
کننده ازت، نیتروژن برگ را در مقیاس  هاي تثبیتنهنیز گزارش کرد که گو) 1996(بیک  ، کلینگپژوهش

کننده  هاي غیر تثبیتها دو برابر گونههاي مرده این گونهکنند و مقدار آن در برگکمتري بازجذب می
  .شودب فسفر بین آنها مشاهده نمی تفاوتی از جهت بازجذباشد ولیازت می
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 بر خواص خاك،  آنهاثیرأها از نقطه نظر ت تفاوت گونه،در یک سیستم بسته: خاكتغییرات خواص 
باشد  کننده بازگشت عناصر به خاك در ارتباط با تقاضا و جذب عناصر غذایی توسط هر گونه می منعکس

، کربن و اکسیژن به جو، و نیتروژن، فسفر، برگ لاشدر فرآیند تجزیه ). 2004هاگن تورن و همکاران، (
مطابق با ). 2006و همکاران،  Onyekwelu(گردند  خاك بر میپتاسیم، کلسیم و دیگر عناصر غذایی به

مقدار نیتروژن و پتاسیم خاك در ، این پژوهش در ،)2003(و میرولد و هاس دانل ) 1995(نتایج جانسون 
افزایش سرعت ) 2004( اینگاکی و همکاران ،در همین راستا. توده توسکا بیشتر از توده دارتالاب بود

نیز اثر ) 2002(آگوستو و همکاران  برگ وبرگ نسبت به سوزنی هاي پهنر تودهمعدنی شدن ازت را د
  . را روي منابع پتاسیم خاك گزارش کردندPiceaبرگ  هاي سوزنیمنفی گونه

داري بیشتر طور معنی  به)دارتالاب(برگ  سوزنیدر توده را  مقدار فسفر خاك ،پژوهشهاي این  یافته
را نیز کاهش فسفر خاك ) 1990(کول و همکاران . دهد نشان می ) ییلاقیسکاتو(کننده ازت  تثبیتاز توده 
در نواداي امریکا کاهش ) 1995(با این وجود جانسون  . مشاهده کردندکننده ازت هاي تثبیتدر گونه

و هومان و ) Alnus rubra(در مقایسه با توسکاي قرمز ) Pinus (رامیزان فسفر خاك تحت پوشش کاج 
 Douglas-firکاشت  هاي دستهاي تبادلی تودهدار کاتیون تفاوت معنینداشتن) 1992(همکاران 

ثیر أبا توجه به نتایج ضد و نقیض در این زمینه، تجزیه و تحلیل ت. را گزارش کردند) توسکا ( alderو
  ).2002 ، و همکارانآگوستو( است هایی همراه يدشواربا ها بر روي فسفر خاك اغلب گونه

یزیم خاك توده دارتالاب بیشتر از توسکا بود که با نتایج حاصل از مقدار جذبی و برگشتی مقدار من
مقدم و  روحی(ها نسبت داد توان به کاربري گذشته این تودهخوانی ندارد و آن را می این عنصر هم

بود که خاك در توده دارتالاب بیشتر از توده توسکا ) C/N(نسبت کربن به نیتروژن ). 2008همکاران، 
). 2002 آگوستو و همکاران،(باشد اي مورد انتظار می دو توده چنین نتیجهبرگ لاشبا توجه به نتایج 

است )  سال30(شود براي تغییر خصوصیات کلی خاك نیاز به زمان زیادي  گفته می،اگرچه
د مطالعه نشان  ساله مور17هاي ، ولی نتایج حاصل از آنالیز خاك توده)2004تورن و همکاران،  هاگن(

 نتایج تغییرات ،البته. اند خواص خاك را تا حدودي تغییر دهندها توانستهاین تودهدرختان دهد که می
نیز در گزارش )  سال10(تر  هاي کوتاه کاري در دوره ثیر پوشش گیاهی و یا جنگلأت خواص خاك تحت

  .خورد به چشم می) 2004( فارلی و کلی مانند پژوهشگرانبرخی از 
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  گیري کلی نتیجه
کننده ازت،  عنوان یک توده تثبت  به،دهد که در توده توسکا ییلاقی نشان میاین پژوهشنتایج 

 برگ لاشنیتروژن، پتاسیم و منیزیم در از قبیل  و عناصر بازگشتی ،اي در برگ سبزاغلب عناصر تغذیه
تواند  در نهایت می، این امر.باشدمیکننده دارتالاب  برگ خزان داري بیشتر از توده سوزنیطور معنی به

  آن راخیز شدن خاك توده توسکا در مقایسه با دارتالاب و بهبود توان اکولوژیک رویشگاه حاصل
 و میزان نیتروژن ،برگ لاشاز طرف دیگر، بیشتر بودن نسبت کربن به نیتروژن . همراه داشته باشد به

تر  پذیري کندتر و کم  تجزیه بیانگرترتیب  به،رتالاببازجذب شده برگ قبل از خزان درخت در توده دا
 باعثهاي این توده در مقایسه با توده توسکا ییلاقی است که در نهایت برگ بودن نیتروژن لاش

 .شودمیدارتالاب تر شدن رویشگاه  ضعیف
  

  سپاسگزاري
دس صادق وسیله از همکاري آقاي مهندس بیات، مسئول مرکز بذر جنگلی خزر، آقاي مهن بدین

طبیعی تربیت مدرس، و آقایان مهندس حامد اسدي و  بور مسئول آزمایشگاه شیمی دانشکده منابع
  .نماییم سپاسگزاري میبرداري صحرایی   در نمونههمکاريخاطر  حمزه نور به

  
 منابع

1.Augusto, L., Ranger, J., Binkley, D., and Rothe, A. 2002. Impact of several 
common tree species of temperate forest on soil fertility, Anna. of Fore. Sci., 
59: 233-254. 

2.Benzing, D.H., and Renfrow, A. 1974. Nutritional Status Encyclia tampense and 
Tillandsia circinata on Taxodium ascendens and the Availability of Nutrients to 
Epiphytes on this Host in South Florida, Bulletin of the Torrey Botanical Club, 
101:4. 191-197. 

3.Berg, B. 2000. Litter decomposition and organic matter turnover in northern 
forest soils. For. Ecol. Manage. 133: 13-22. 

4.Binkley, D., Sollins, P., Bell, R., Sachs, D., and Myrold, D. 1992. Biogeochemistry 
of adjacent conifer and alder-conifer stands. Ecology, 73: 2022–2033. 

5.Bubb, K.A., Xu, Z.H., Simpson, J.A., and Saffigna, P.G. 1998. Some nutrient 
dynamics associated with litterfall and litter decomposition in hoop pine 
plantation of southeast Queensland, Australia. For. Ecol. Manage., 110: 343-352. 



 آبادي و همکاران  عبداله رستم
 

 75

6.Cole, D.W., Compton J.E., Van Miegroet, H., and Hpmman, P. 1990. Change in 
soil properties and site productivity caused by red alder, Water and Soil 
Pollution, 54:231-246. 

7.Farley, K.A., and Kelly, E.F. 2004. Effects of afforestation of a Paramo grassland 
on soil nutrient status. Forest Ecology and Management, 195: 281-290. 

8.Ganjegunte, G.K., Condron, L.M., Clinton, P.W., Davis, M., and Mahieu, N. 
2004. Decomposition and nutrient release from radiate pine coarse woody 
debris. For. Ecol. Manage. 187: 197-211. 

9.Gower, S.T., and Son, Y. 1992. Differences in soil and leaf litterfall nitrogen 
dynamics for five forests plantations, Soil Sci. Soc. Am. J. 56: 1965-1966. 

10.Hagen-Thoren, A., Callesen, I., Armolaitis, K., and Nihlgard, B. 2004., The 
impact of six European tree species on the chemistry of mineral topsoil in forest 
plantation on former agricultural land. For. Ecol. Manage. 195: 373-384. 

11.Hansen, K., Vesterdal, L., Schmidt, I.K., Gundersen, P., and Sevel, L. 2009. 
Litterfall and nutrient return in five tree species in a common garden 
experiment. For. Ecol. Manage. 257: 2133-2144. 

12.Horman, M.E., Baker, G.A., Spycher, G., and Greene, S.E. 1990. Leaf-litter 
decomposition in the Picea/Tsuga forests of Olympic National Park, 
Washington, USA. For. Ecol. Manage. 31: 55-66. 

13.Homann, P.S., Van Migret, H., Cole, D.W., and Wolfe, G.V. 1992. Cation 
distribution, cycling, and removal from mineral soil in Douglas-fir and alder 
forests. Biogeochemistry, 16: 121-150. 

14.Inagaki, Y., Miura, S., and Kohzo, A. 2004. Effects of forest type and stand age 
on litterfall quality and soil N dynamics in Shikoku, Southern Japan. Forest 
Ecology and Management, 202: 107-117. 

15.Jafari, M., and Sarmadian, F. 2003. Soil Fundamental and Classification. 
University of Tehran Press. 788p. (In Persian) 

16.Jamaludheen, V., and Kumar, B.M. 1999. Litter of multipurpose trees in Karala, 
India: Variation in the amount, quality, decay rates and release of nutrients. For. 
Ecol. Manage. 115: 1-11. 

17.Johnson, D.W. 1995. Soil properties beneath Ceanothus and pine stands in the 
Eastern Seria Nevada, Soi. Sci. Soci. of Americ. J. 59: 918-924. 

18.Kent, M., and Coker, P. 1992. Vegetation description and analysis, Translate: 
Mesdaghi, M., Mashhad Jahad University Press, First Issue, Mashhad, 287p. (In 
Persian) 

19.Killingbeck, K. 1996. Nutrient in Senesced leaves: Key to the search for 
Potential Resorption and Resorption Proficiency, Ecology, 77: 6. 1716-1727.  

20.Lebert, M., Nys, C., and Forgeard, F. 2001. Litter production in an Atlantic 
beech (Fagus sylvatica L.) time sequence, Ann. For. Sci. 58: 755-768. 



 1389) 1(، شماره )17(هاي علوم و فناوري چوب و جنگل جلد  مجله پژوهش
 

 76

21.Lodhiyal, N., and Lodhiyal, L.S. 2003. Aspects of nutrient cycling and nutrient 
use pattern of Bhabar Shisham forests in Centeral Himalaya, India. For. Ecol. 
Manage. 176: 237-252. 

22.Monkovska, B., Godzik, B., Badea, O., Shparyk, Y., and Moravcik, P. 2004. 
Chemical and morphological characteristics of key tree species of the 
Carpathian Mountains, Environ. Pollut. 130: 41-54. 

23.Moro, M.J., and Domingo, F. 2000. Litter decomposition in four woody species 
in a Mediterranean climate: Weight loss, N and P dynamics, Annals of Botany, 
86: 1065-1071. 

24.Myrold, D.D., and Huss-Danell, K. 2003. Alder and Lupine enhance nitrogen 
cycling in a degraded forest soil in northern Sweden, Plant and Soil, 254: 47-56. 

25.Norden, U. 1994. Leaf litterfall concentrations and fluxes of elements in 
deciduous tree species, Scandi. J. Fore. Res., 16: 9-16. 

26.Onyekwelu, J.C., Mosandl, R., and Stimm, B. 2006. Productivity, site elevation 
and state of nutrition of Gmelina arborea plantation in Oluwa and Omo forest 
reserves, Nigeria. For. Ecol. Manege., 229: 214-227. 

27.Parrotta, J.A. 1999. Productivity, nutrient cycling, and succession in single-and 
mixed species plantation of Casuarina equisetifolia, Eucalyptus robusta, and 
Leucaena leucocephala in Puerto Rico, For. Ecol. Manage., 12: 4. 45-77. 

28.Pourbabaei, H. 1998. Investigation and determination of the best inventory 
network dimension and plat area in Pinus taeda plantation in Peilambara of 
Guilan, Iran J. Nature. Resou., 51: 2. 26-33. (In Persian) 

29.Radwan, M.A., Harrington, C.A., and Kraft, J.M. 1984. Litterfall and nutrient 
returns in red alder stands in western Washington. Plant and Soil, 79: 343–351. 

30.Ranger, J., Gerard, F., Lindemanm, M., Galhaye, D., and Gelhaye, L. 2003. 
Dynamics of litterfall in a chronosequence of Douglas-fir (Pseudotsuga 
menziesii Franco.) stands in the Beaujolais mounts (France). Ann. For. Sci. 60: 
475-488. 

31.Regina, I.S. 2000. Nutrition Return to the Soil through Litterfall and 
Throughfall under Beech and Pine Stands of Sierra de la Demanda, Spain. Arid 
Soil Research and Rehabilitation, 14: 239-252. 

32.Rothe, A., and Binkley, D. 2001. Nutrition interactions in mixed species forests: 
a synthesis. Can. J. For. Res. 31: 1855-1870. 

33.Rouhi-Moghadam, E., Hosseini, S.M., Ebrahimi, E., Tabari, M., and Rahmani, 
A. 2008. Comparison of growth, nutrition and soil properties of pure stands of 
Quercus castanifolia and mixed with Zelkova carpinifolia in the Hyrcanian 
forests of Iran. For. Ecol. Manage. 255: 1149-1160. 

34.Sayad, A., and Hosseini, S.M., 2005. Comparison of nutrition and nutrient 
return in pure and mixed of Populus deltoides and Alnus subcordata 
plantations. J. Enviro. 38: 93-102. 



 آبادي و همکاران  عبداله رستم
 

 77

35.Semwal, R.L., Maikhuri, R.K., Rao, K.S., Sen, K.K., and Saxena, K.G. 2003. 
Leaf  litter decomposition and nutrient release patterns of six multipurpose tree 
species of central Himaly, India. Biomass Bioenergy, 24: 3-11. 

36.Sharma, E. 1993. Nutrient Dynamics in Himalayan alder Plantation. Annals of 
Botany, 72: 329-336. 

37.Soil and Water Research Institute. 1991. Study of soil and detailed field 
taxonomy of agricultural development plan applying center in Haraz watershed 
in Tashbandan (Amol). 32p. 

38.Son, Y., and Lee, I.K. 1997. Soil nitrogen mineralization in adjacent stands of 
larch, Pine and Oak in Central Korea. Ann. For. Sci. 54: 1-8. 

39.Wang, Q., Wang, S., Fan, B., and Yu, J. 2007. Litter production, leaf litter 
decomposition and nutrient return in Cunninghamia lanceolata plantations in 
south China: Effect of planting conifers with broadleaved. Plant and Soil, 297: 
201-211. 

40.Yang, Y.S., He, Z.M., and Zhou, S.Q. 1998. A study on the soil microbes and 
biochemistry of rhizospheric and total soil in natural forest and plantation of 
Castanopsis kawakamii. Acta Ecol. Sinica, 18: 198-202. 

41.Yang, Y.H., Guo, J.F., Chen, G.S., Xie, J.S., Cai, L.P., and Lin, P. 2004. 
Litterfall, nutrient return, and leaf-litter decomposition in four plantations 
compared with a natural forest in subtropical China, Anmo. For. Sci. 61: 465-
476. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 1389) 1(، شماره )17(هاي علوم و فناوري چوب و جنگل جلد  مجله پژوهش
 

 78

  
 

J. of Wood & Forest Science and Technology, Vol. 17(1), 2010 
www.gau.ac.ir/journals 

 
Comparison of nutrition, nutrient return and nutrient 

retranslocation between stands of Alnus subcordata and 
Taxodium distichum in Tashbandan, Amol (Mazandaran) 

 
A. Rostamabadi1, *M. Tabari2, A. Salehi3, E. Sayad4 and A. Salehi5 

1M.Sc. Student of Forestry, Tarbiat Modares University, Nour, 2Associate Prof., Dept. of 
Forestry, Tarbiat Modares University, Nour, 3Assistant Prof., Dept. of Forestry, University 

of Gilan, Somea Sara, 4Assistant Prof., Dept. of Forestry, Shahid Chamran University, 
Ahwaz, 5Ph.D. Student, of Forestry, Tarbiat Modares University, Nour 

 
Abstract1 

In this study, nutrition, nutrient return and nutrient retranslocation were compared 
between two stands of Alnus subcordata (N-fixing tree) and Taxodium distichum 
(coniferous deciduous tree), planted on a weak drained soil in north of Iran 
(Tashbandan, Amol). In each tree stand, N, P, K, Ca and Mg concentration of fresh 
and senescent leaves and soil were measured. The concentrations of N and Mg in 
fresh leaves and N, K and Mg in senescent leaves of Alnus were significantly greater 
than those of Taxodium but Ca was less. C/N ratio in senescent leaves and N 
retranslocation of Alnus were lower than those of Taxodium. The concentrations of N 
and K in soil of Alnus were greater than those of Taxodium but P, Mg and C/N ratio 
were less. The results indicated that Alnus stand, compared to Taxodium stand, can 
gradually promote quality and fertility of the site, due to greater storage of nutrients 
in litter, higher nitrogen return to soil and lower C/N ratio. 
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