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  دانشگاه زنجان، ،استاد گروه علوم خاك2 دانشگاه زنجان، ،ارشد شیمی و حاصلخیزي خاك کارشناسی1
  ستانهآت علمی مرکز تحقیقات صنوبر صفرابسته، أعضو هی4 دانشگاه زنجان، ،بندي خاك ارشد رده دانشجوي کارشناسی3
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ار بر گـردش مناسـب عناصـر    اثرگذشناسایی بهترین گونه درختی  راهکارهايیکی از  سابقه و هدف:
و کمیـت عناصـر غـذایی خـاك     خاك فیت یغذایی در خاك و گیاه و همچنین چرخه کربن، مطالعه ک

سه نوع پوشش جنگلـی  میزان عناصر غذایی و ذخیره کربن آلی در  ،این هدف باشد. براي رسیدن به می
گیري و مورد بررسـی  اندازهصنوبر و یک نوع پوشش جنگلی سوزنی برگ در منطقه صفرابسته گیلان 

 . قرار گرفتند

هر نوع پوشش جنگلی به سـه  هاي جنگلی مورد مطالعه در کنار هم واقع بود. پوشش ها:مواد و روش
در هر تکرار یک پروفیل به عمق  .گرفته شدعنوان یک تکرار در نظر  قسمت تقسیم شد و هر قسمت به

اعـم از   خصوصـیات شـیمیایی  از برخـی   شـد.  یک متر حفر شد و از اعماق مختلف نمونه خاك تهیه
 و N , P , K Ca, Mg ,( غـذایی قابـل جـذب   عناصـر   مقدار ، همچنینخاك واکنش، آهک و مواد آلی

  . گیري شد اندارهپوشش در سه تکرار زیر هر  عناصر کم مصرف)
ر صـنوب  در پوشـش قابـل جـذب   و فسـفر  کـل  که مقادیر کربن آلی، نیتـروژن   نتایج نشان داد ها: یافته

deltoides M. 77/5 گیـري شـد.   اما پتاسیم در نمونه شاهد بیشـتر از بقیـه انـدازه   بود  یشترین مقدارب
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و  deltoides M. 77/5صنوبر  هايخاك زیرپوشش ویژه آهن و مس درعناصر ضروري کم مصرف به
caspica کـربن در خـاك زیـر     مقـدار ذخیـره   بیشـترین  .مقدار را داشتند و بیشترین کمترینترتیب  به
ه عناصـر  جز کلسیم و منیزیم بقی به. گیري شداندازهتن در هکتار  deltoides M. 77/5 85/71پوشش 

کربن آلی زیاد و در این اختلافات در برخی عناصر مانند داري داشتند که از سطح به عمق کاهش معنی
  برخی دیگر مانند پتاسیم کم بود.

این اختلاف نتیجه  کهداري داشت  هاي مختلف اختلاف معنیپوشش خاك زیرمواد آلی در گیري:نتیجه
گوناگون تجزیـه و ذخیـره    هاي مختلف جنگلی با خاك و قدرت ایجاد شرایطکنش میان پوششبرهم

 deltoides M. 77/5 در پوشـش  از طرفی مقدار مواد آلی بـالا  باشد.هاي مذکور میماده آلی در خاك
باعث افزایش نیتروژن و فسفر خاك گردید و از طرف دیگـر افـزایش مقـدار فسـفر خـاك در همـین       
پوشش باعث کاهش آهن و مس قابـل جـذب شـد. پوشـش سـوزنی بـرگ دارتـالاب در مقایسـه بـا          

قابل توجهی در خاك ذخیره کـرده اسـت کـه    هاي پهن برگ صنوبر عناصر غذایی و کربن آلی  پوشش
بررسی خصوصیات شیمایی و کیفیت عناصر غذایی خاك  باشد.ها می حتی در بعضی موارد بیشتر از آن

بهتـر و   deltoides M. 77/5صـنوبر   کـاري بـا گونـه   هاي مورد مطالعه نشان داد که، جنگلدر پوشش
  بود. euramericana I-214ثرتر از گونه صنوبر ؤم

 
 ،P. deltoides 77/51 ،p. caspica ،عناصر ضروري، صنوبر، صفرابسته، دارتالاب هاي کلیدي:واژه

p. euramericana cv. I – 214   
 

  مقدمه
آینـد. در  تـرین منـابع زیسـت محیطـی هـر کشـور بـه حسـاب مـی         هـا از جملـه بـا ارزش   جنگل 

خاك و کنش بسیار مهمی در برهمشاخص  ،هاي جنگلی کیفیت خاك ناشی از عناصر غذایی اکوسیستم
کیفیت خاك مفهومی است که عوامل زیستی، شیمیایی و فیزیکی خاك را در  باشد.می گیاهان مختلف

جمعیـت، مـدیریت غیـر اصـولی و عوامـل      عواملی مانند  ).24کند (قالب ارزیابی منابع خاکی بیان می
مراتـع  ها،  تخریب محیط زیست و منابع طبیعی در کشورهاي در حال توسعه باعث از بین رفتن جنگل

  ).40( تموجب کاهش شدید کیفیت خاك شده اس و پوشش گیاهی طبیعی شده و لذا
گیرد اتمسفري در نظر می اکسید کربنديیک مخزن جهت کاهش  خاك را )1997( پروتکل کیوتو  

کـربن عبـارت اسـت از تغییـر      ذخیـره ). 22( توصـیه نمـوده اسـت    ها را کربن در آن ذخیرهافزایش  و
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آلی توسط گیاهان و تسخیر آن براي مدت زمان معین در پیکـره   اکسیدکربن اتمسفر به شکل کربن دي
کـربن آلـی    ترسـیب  ش تراکم یـا کربن درخاك شامل افزای ذخیره به عبارتی دیگر، .)29(گیاه و خاك 
کربن، نه تنها تغییرات اساسی در مدیریت  ذخیره مدیریتی جهت انجام اقدامات. )28( باشددرخاك می

گیـري بـر خـواص خـاك، کیفیـت      اراضی می طلبد، بلکه با افزایش ماده آلی، اثرات مستقیم و چشـم 
وري آن افزایش حاصلخیزي و بهرهگذارد که نتیجه کشاورزي، محیط زیست و تنوع زیستی بر جاي می

مناسب اراضی جهت ایجاد یک استراتژي مناسب در راستاي برقراري امنیت غـذایی و کـاهش اثـرات    
  .)42( منفی گرمایش جهانی است

ثیر أتثیر گذاشته و از آن أتواند بر محیط زیست خود تعنوان یک موجود زنده میهرگونه درختی به  
طور نوع مدیریت اراضی با تغییر خصوصیات خاك و تغییرات بیولوژیکی در ناحیه ریشه به کهبپذیرد. 

هاي غیربـومی سـوزنی   گونه). 31گذارد (مین عناصر غذایی در خاك اثر میأمستقیم بر روي توزیع و ت
توانند اثرات متفاوتی بر خاك و پوشش گیـاهی آن ناحیـه داشـته    هاي پهن برگ میبرگ و برخی گونه

اکسـید  تـري بـراي جـذب دي   ن برگ، توان بیشهاي پهدهد که جنگلها نشان می). بررسی23باشند (
تواند جذب کربن را افزایش و کیفیت خاك را کربن دارند و تغییر جنگل سوزنی برگ به پهن برگ می

هـاي پهـن بـرگ بـر     پوشـش ویژه هاي مختلف درختی و بهپوششثیر أت. در بررسی )26(بهبود بخشد 
بر مقدار  پوششهاي معتدله مشخص شده که نوع  مقدار کربن آلی، ازت و حاصلخیزي خاك در جنگل

 .)16(سزایی دارند هاي سطحی خاك نقش بهویژه در لایه ها بهچنین تجزیه و تخریب آنمواد آلی و هم
هاي همچنین کنترل فعالیتبر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك و ثیر أتاز طرفی موادآلی از طریق 

  .)43( کنندمیکروبی، نقش کلیدي در حاصلخیزي خاك ایفا می
هـا و مراتـع از   دلیل نیاز فزاینده به چوب و کاهش منابع چوبی، سازمان جنگل هاي اخیر بهدر سال  

الرشد در شمال کشور نموده است هاي سریعمبادرت به کشت گسترده صنوبر و سایر گونه 1979سال 
عناصر غذایی نه تنها بایـد بـه   . رشد مطلوب صنوبرها بستگی شدید به عناصر غذایی خاك دارد. )25(

 دارايها نیـز  صورت ترکیباتی باشند که به سهولت مورد استفاده گیاهان قرار گیرند، بلکه تعادل بین آن
غیـر از  اشـند. بـه  بنیتروژن، فسفر، پتاسیم و کربن آلی جزء عناصر پرمصرف می .)44( باشداهمیت می

وسیله ریشه گیاهان و همچنـین  کربن و طی فرایند تنفس به -کربنصورت پیوند  کربن آلی خاك که به
طور مستقیم در رشد کیفی و کمـی درختـان   بقیه عناصر به )،41( گیرندجانداران مورد استفاده قرار می

نتقـال عناصـر   درخت مسـیر اصـلی ا  هاي ها و دیگر قسمتها، شاخهریزش برگ. )38( باشندمیثر ؤم
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صـورت   چرخه عناصر غذایی عامل بسیار مهمی است که به ).20( باشدخاك می غذایی و مواد آلی به
فیزیکـی  مستقیم در بهبود خصوصیات  صورت غیر کنندگان خاکزي و بهجمعیت تجزیه مستقیم بر روي

  ).17( باشدمی گذارو شیمیایی خاك اثر
که در بین خصوصیات مختلف خاك مقادیر نیتـروژن،   کردند) گزارش 2006و همکاران ( 1کرونی  

. )10( ها دارنـد  هاي مختلف گیاهی و رشد و نمو آنپتاسیم و فسفر ارتباط مستقیمی با پراکنش پوشش
هاي گیاهی و همچنین پوششها در تفکیک ) نیز حاصلخیزي خاك را از مهمترین ویژگی2005باروچ (

درصد آهک،  )2004جعفري و همکاران (). 4( بیان نمود هاي مختلفزیر پوشش ارزیابی کیفیت خاك
هـاي  هاي گیـاهی و جنگلـی در جنگـل   پوششثر بر توزیع ؤترین عوامل مپتاسیم و بافت خاك را مهم

  ).23( کوه استان یزد گزارش کردندپت
ایـن   سوزنی برگ به هاي جنگلی پهن برگ وکربن توده ذخیرهبا مقایسه  )2009دانگ و همکاران (  

 .)12( باشـد هاي سوزنی برگ میکربن گونه پهن برگ بیشتر از گونه ذخیرهکه پتانسیل  ،نتیجه رسیدند
هاي معدنی زیر پوشش جنگل صنوبر منطقه ایرلند نشان داد ) در خاك2009و همکاران ( 2مطالعه بلک
ایـن در حـالی    ).5( صنوبر، مقدار ذخیره کربن خاك افزایش یافته است جنگلکاريسال  9که پس از 

 27) در همان منطقه بر روي جنگل زبان گنجشک نشان داد که پـس از  2011( 3است که مطالعه ولوك
هـا نشـان داد کـه مقـدار     زبان گنجشک ذخیره کربن در خاك کاهش یافت. نتـایج آن  جنگلکاريسال 

تن در هکتار در سال بـوده و ایـن ویژگـی در جنگـل      83/1ان گنجشک ذخیره کربن آلی در جنگل زب
  ).46( تن در هکتار در سال بود 1/15تا  8/5صنوبر برابر 

 زیر متريسانتی 20-0در عمق  روي خصوصیات خاك بر ) با مطالعه2012پور و همکاران (بخشی  
نشان دادند که، کشـت کـاج    )popolus deltoids) و صنوبر (pinus teadaهاي کاج تدا (جنگلکاري

و صنوبر کاري در مقایسه با گونه تدا در مقایسه با صنوبر موجب افزایش وزن مخصوص ظاهري خاك 
هـاي  مقـدار کـاتیون  همچنین . )2( و فسفر قابل جذب خاك شد pHدار کاج تدا موجب افزایش معنی

 .ي داشـت دارمعنـی تلاف اخ ـخاك زیر پوشش کاج تدا در مقایسه با  بازي در خاك زیر کشت صنوبر
هـا  آن .ندداري نداشـت شش، اختلاف معنینوع پو دو در هرو همچنین تنفس میکروبی  آلی مقدار کربن

                                                             
1- Croney 
2- Black 
3- Wellock 
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هـاي حاصـلخیزي خـاك    گزارش کردند که، درختان صنوبر توانستند تا حدي موجب بهبـود شـاخص  
سـرو تاکسـودیوم و   اي که بـر روي دو پوشـش جنگلـی     ) در مطالعه2014پولادي و همکاران ( شوند.

این نتیجه رسیدند کـه نـوع پوشـش در منطقـه بـر بسـیاري از        مخلوط صنوبر و توسکا انجام دادند، به
ها، پایداري خاکدانه، هدایت هیدرولیکی اشـباع،  هاي خاك از جمله میانگین وزنی قطر خاکدانهویژگی

نشـان دادنـد کـه    هـا   نتایج آن .)34( داري داردمعنیثیر أترس قابل انتشار، میزان کربوهیدرات و کربن 
و در  73/85 و 50/112 ترتیب توسکا به -هاي آلی و معدنی توده صنوبرمقدار کربن ذخیره شده در لایه

هـا گـزارش کردنـد کـه، پوشـش سـرو        . آنگیري شـد اندازه تن در هکتار 57/93و  08/123دارتالاب 
افزایش و بهبود خصوصیات کیفـی خـاك   تاکسودیوم نسبت به پوشش مخلوط صنوبر و توسکا باعث 

  شد.
میزان رویش سطح مقطع و حجمی ثیر نوع خاك بر أت در موردنتایج تحقیقی در شرق استان گیلان   

 ، میزان رویش سطح مقطع و حجمـی نشان داد که )2014همتی و همکاران (صنوبر دلتو ئیدس توسط 
با توجه به پـایین   ).21( شتذایی خاك دارابطه مستقیم با نوع خاك و کیفیت عناصر غدرختان صنوبر 

در خـاك آبرفتـی نسـبت بـه      C/Nبودن میزان وزن مخصوص ظاهري و حقیقی خاك، درصد رس و 
هـاي   در خاك اي جنگلی و بالاتر بودن درصد تخلخل، درصد سیلت و درصد نیتروژن فعال خاك قهوه

صـنوبر دلتوئیـدس در روي   اي جنگلی، میـزان رویـش سـطح مقطـع و حجمـی      آبرفتی نسبت به قهوه
ها بیان کردند که، میزان بازگشت مـواد آلـی و عناصـر غـذایی      . آندست آمد هاي آبرفتی بیشتر به خاك

اهمیت به با توجه  باشد.اي جنگلی میهاي قهوه هاي آبرفتی بیشتر از خاكتوسط این درختان در خاك
 الرشـد وِیـژه درختـان سـریع   لی بهخصوصیات فیزیکی و شمیایی خاك در رشد و توسعه درختان جنگ

در نقش این درختان در چرخه عناصر غذایی خاك و بازگشت مواد آلی بـه خـاك،    در مقابلصنوبر و 
است با بررسی مقدار عناصر غذایی و برخی خصوصـیات فیزیکـی و شـمیایی     تلاش شدهاین تحقیق 

  ثیر نوع پوشش گیاهی بر کیفیت و حاصلخیزي خاك پی برد.أخاکبه ت
  

  هامواد و روش
میـانگین   .شـت قـرار دا  اسـتان گـیلان   ایستگاه تحقیقات صـنوبر صفرابسـته   در مطالعه مورد منطقه  

آن ارتفاع و  گراد درجه سانتی 7/17میانگین درجه حرارت  ،مترمیلی 6/1186 این منطقه بارندگی سالیانه
بافت ریز همراه با  ،رسوبات آبرفتی . خاك منطقه بیشتر ازگیري شده استاندازهمتر  5/12 از سطح دریا
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پوشش گیاهی  ترتیب یودیک و مزیک است.رژیم رطوبتی و حرارتی خاك بهو باشد هاي زنگاري میلکه
 Populus caspica, Populusصـنوبر  پوشـش جنگلـی  شامل سـه نـوع    هاي مورد مطالعهو کاربري

deltoides M. 77/5, Populus x euramericana (Dode) Guiniercv. I – 214    و یـک نـوع
   .باشدمی Taxodiumdistichumدارتالاب با نام محلی کننده خزانپوشش جنگلی سرو 

، اراضی باید در کنار هم و به هاي جنگلی مختلفمقایسه عناصر غذایی خاك زیر پوشش منظور به
اصله در هکتار بود. سن هر چهار نوع  625 تراکم جنگلکاري .فاصله نزدیکی از هم قرار داشته باشند

سال  30درصد بود زیرا در طول  100ها جنگلکاريمانی تمام سال و میزان زنده 30 جنگلکاري حدوداً
قرار  Loamها یکسان و در کلاس کلاس بافت خاك در همه خاك هیچ درختی خشک نشده بود.

 20تکرار و  3هاي کامل تصادفی و با بلوكدر قالب طرح  . آزمایش به صورت فاکتوریل وگرفتند
در هر تکرار یک پروفیل به عمق یک متر حفر شد و از اعماق مختلف نمونه  تیمار به اجرا در آمد.

یک نمونه مرکب براي آن عمق تهیه دست آمده براي هر عمق مخلوط و  ههاي بخاك تهیه و نمونه
هی در چهار سطح و عمق خاك در پنج سطح فاکتورهاي مورد بررسی شامل نوع پوشش گیا گردید.

هاي عبور داده مورد مطالعه قرار گرفت. نمونه متر) سانتی 100- 80 ،60-80 ،60- 40 ،20-40 ،0-20(
کربن آلی  مقدار مختلف به آزمایشگاه منتقل گردید.هاي متري براي انجام آزمایشمیلی 2شده از الک 

فسفر به روش اولسن، پتاسیم با استفاده از  ،)6( کجلدال به روشکل روش والکی و بلاك، نیتروژن به
و  DTPAبا روش کلات کردن با  )Fe, Mn, Cu, Zn( عناصر کم مصرف ،)32( دستگاه فلیم فتو متر

روش تیتراسیون کربنات کلسیم معادل بهمقدار  .)9( گیري شد ز دستگاه جذب اتمی اندازهبا استفاده ا
 جرم مخصوص ظاهريو واکنش خاك در گل اشباع  و ید سدیمهیدروکسبرگشتی اسید کلریدریک با 

با استفاده از  منیزیم و همچنین کلسیم ).8( محاسبه گردید و پارافین هاي کوچکبا استفاده از کلوخه
ها و مقایسه میانگین اثرات تجزیه داده ).18شدند ( گیريعصاره گل اشباع و روش تیتراسیون اندازه

 SPSSافزار  هاي کیفی خاك در اعماق مختلف با استفاده از نرممختلف بر ویژگی هايپوششنوع 
در دو سطح  دانکن استفاده از آزمون ها باداري میانگین دادهصورت گرفت و آزمون معنی 19نسخه 

  یک و پنج درصد انجام شد.
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  نتایج 
اثر توام نوع پوشش گیاهی و عمق خاك بر خصوصیت شیمیایی  اد کهنتایج تجزیه واریانس نشان د  

 Cu) و عنصر ضروري کم مصرف Mgو  N ،P ،K ،Caپرمصرف ( ، عناصر ضروريOCو ECچون، 
در تغییـرات نسـبت کـربن بـه نیتـروژن       ).1(جدول  باشدمیدار که در سطح احتمال یک درصد معنی

اختلاف در مـورد درصـد کـربن آلـی و نیتـروژن       ، اما اینبودداري نمختلف معنیجنگلی هاي پوشش
هـاي  سیلت، رس و آهک در خاك زیر پوشـش  کند. اختلاف مقادیر شن،ثابت می عکس این قضیه را

  دار نشد.مختلف معنی
  

  
کلسـیم  همچنـین   و کربن آلـی و نیتـروژن (درصـد)   میانگین بر  هاي مختلف خاكعمقر مقایسه میانگین اث -1شکل 

هایی که حـداقل یـک حـرف مشـترك     میانگین( ).گرم در کیلوگرممیلیمحلول و عناصر کم مصرف (محلول، منیزیم 
 .داري با هم ندارنددارند، از لحاظ آماري اختلاف معنی

Figure 1. Comparison of the effects of different depths of soil organic carbon and nitrogen on average 
(%) as well as soluble calcium, magnesium and soluble micronutrients (mg. kg-1) 
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 .کربن آلیغلظت و مقدار ذخیره بر  و عمق خاكنوع پوشش جنگلی  اثرات متقابل -2دول ج

Table 2. Interaction forest cover and soil type on soil organic carbon concentration of supply. 

  نوع پوشش
Vegetative cover  

  عمق
)cm(  

  کربن آلی
(%)  

 کربن ذخیره
(ton/ha)  

P. euramericana I – 214 

0-20  2.40d  81.49bcd  
243.18c  

20-40 1.59e 54.99efg  
40-60 0.75f  30.25h 
80-60  0.76f 30.69h 
80-100  0.78f 34.21gh  

P. deltoides M. 77/5 

0-20  2.94bc 91.87abc  
375.55a  

  
20-40 2.77c  94.22ab  
40-60 1.77e  64.79def 
80-60  1.61e  62.98def 
80-100  1.03f 45.42fgh 

P. caspica 

0-20  3.15b 103.12ab   
20-40 2.30d  81.63bcd   

360.64a  
 

40-60 1.84e  69.41cde  
80-60  1.64e  62.45def  
80-100  0.87f  34.78gh  

Taxodiumdistichum 

0-20  3.59a 111.71a  

304.48b 
20-40 1.76e  55.14efg 
40-60 1.50e  49.09efg 
80-60  1.06f  41.39fgh  
80-100  0.73f 29.73h  

 .داري با هم ندارندهایی که حداقل یک حرف مشترك دارند، از لحاظ آماري اختلاف معنیمیانگین
  

 خـاك بـا شـیب تقریبـاً     افزایش عمـق  نسبت بهدرصد کربن آلی و نیتروژن کل  نتایج نشان داد که  
فسفر و پتاسیم از سطح به عمق با شیب ملایمی  . این کاهش در مورد)1(شکل اند یافته کاهش برابري

نیز هر چند شد. منیزیم  گیرياندازهها بیشتر از سایر عمق 60-40کلسیم در عمق  .است صورت گرفته
دوبـاره در عمـق سـوم افـزایش      یافته ودر عمق دوم کاهش  اام در عمق اول داراي بیشترین مقدار بود

 ناچیزي داشت.

 صـنوبر پوشـش   زیـر که بیشـترین مقـدار کـربن آلـی در خـاك       دادها نشان نتایج مقایسه میانگین  
deltoides M. 77/5  صـنوبر  هـاي با پوشش که درصد بود 03/2با euramericana I-214  سـرو  و

کـه پوشـش صـنوبر    caspica صنوبر ، ولی با پوشش )2(شکل  داشتداري اختلاف معنی تاکسودیوم
نظر گرفت، اختلاف  شاهد براي صنوبرهاي دیگر در عنوان نمونه را به توان آنباشد و میمیبومی منطقه 

 صـنوبر درصـد از خـاك نـوع پوشـش      25/1کـربن آلـی معـادل     داري نداشت. کمتـرین مقـدار  معنی
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euramericana I-214 صـنوبر  گیري شد که نسبت به پوشش اندازهcaspica   درصـدي   36کـاهش
 85/71با میـانگین   deltoides M. 77/5 صنوبرکربن برآورد شده در خاك زیر پوشش  ذخیره داشت.

(جدول  داري نداشتاختلاف معنی caspicaپوشش صنوبر تن در هکتار بیشتر از سایرین بود، ولی با 
 زیـر از خاك  متريسانتی 20صفر تا ها مربوط به عمق کربن در تمام پوشش ذخیره. حداکثر مقدار )2

 سـایر داري بـا  تن در هکتار بود که اخـتلاف معنـی   71/111با مقداري معادل  سرو تاکسودیومپوشش 
تن در هکتار در عمق آخر از پوشش  73/29همچنین کمترین مقدار ذخیره کربن معادل  .شتها داخاك

  اسبه گردید.مح سرو تاکسودیوم
صورت مشترك در خـاك زیـر پوشـش دو نـوع      درصد به 17/0بیشترین مقدار نیتروژن کل معادل   

). همچنین کمتـرین  2گیري شد (شکل  اندازه caspicaو صنوبر  deltoides M. 77/5 پوشش صنوبر
 باشـد. مـی  euramericana I-214 درصد مربوط به خاك زیر پوشش صـنوبر  10/0مقدار نیتروژن با 

باشند. بیشترین و کمترین مقـدار   پتاسم و فسفر همانند نیتروژن دو عنصر ضروري و پرمصرف گیاه می
 هـاي زیـر پوشـش   ترتیـب از خـاك   گرم در کیلوگرم که بهمیلی 49/6و  84/7فسفر قابل جذب معادل 

  گیري شد. اندازهeuramericana I-214  و deltoides M. 77/5صنوبرهاي 
سرو و caspicaصنوبر  ،deltoides M. 77/5 ل جذب در سه نوع پوشش صنوبرمقدار پتاسیم قاب  

داري با هم نداشتند، با این وجود بیشترین مقدار پتاسیم در خاك زیر پوشش اختلاف معنی تاکسودیوم
گرم در کیلوگرم محاسبه گردید، که این مقدار در خاك زیـر پوشـش   میلی 01/102با  caspicaصنوبر 
میان عناصر ضروري کم  از است. برابري مواجه شده 09/1با کاهش  -euramericana I 214 صنوبر

گـرم در  میلـی  27/2و  73/8ترتیـب بـا    بـه  caspicaمصرف آهن و مس در خاك زیر پوشش صـنوبر  
-euramericana I کیلوگرم داراي بیشترین مقدار بودند. کاهش غلظت این مقادر در پوشـش صـنوبر  

ترتیب در خاك زیـر   دار بود. بیشترین و کمترین مقدار کلسیم و منیزیم بهو سرو تاکسودیوم معنی 214
  مشاهده شد. deltoides M. 77/5و  euramericana I-214پوشش صنوبرهاي 
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منیزیم محلول و عناصر کم  وکلسیم  انگین کربن آلی و نیتروژن (درصد)،ثیر نوع پوشش جنگلی بر میأت -2 شکل

هایی که حداقل یک حرف مشترك دارند، از لحاظ آماري اختلاف میانگین). (گرم در کیلوگرممیلیمصرف (
 )داري با هم ندارند معنی

Figure 2. The effect of vegetative cover on average organic carbon and nitrogen (percent), calcium 
and magnesium solution and micronutrients (mg. kg-1). 
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  گیريبحث و نتیجه
هاي مختلف در سطح احتمال یک درصـد  واکنش خاك در پوشش دادنشان  نتایج تجزیه واریانس  

درصـد   ).1باشـد (جـدول   اختلاف در مقدار مواد آلی میداري داشت که دلیل اصلی آن اختلاف معنی
یـک  احتمـال  داري در سـطح  داراي اختلاف معنی جنگلیهاي مختلف پوشش زیر کربن آلی در خاك

ایـن اختلافـات نتیجـه     بـود کـه   دارمعنینیز اعماق مختلف  کربن آلی درهمچنین اختلاف  ،بوددرصد 
ن تجزیـه و ذخیـره   گوناگو اك و قدرت ایجاد شرایطلی با خهاي مختلف جنگکنش میان پوششبرهم

ویژه درختان در تغییر محیط خاك، اختلاف توانایی گیاهان و به باشد.هاي مذکور میماده آلی در خاك
و رکاسـی   1فلیـپ . )36دهـد ( ثیر بر چرخه عناصر غذایی رخ میأمواد آلی و ت واسطه افزایشبه اساساً

هاي خاك بر روي کربن آلی و نیتـروژن محلـول خـاك در مجارسـتان     ثیر ویژگیأ) با بررسی ت2011(
ثیر زیادي بر روي غلظت کربن آلی و نسبت کربن آلی بـه  أگزارش کردند که وضعیت نیتروژن خاك ت

ثیر مثبـت و بـر روي   أنیتروژن محلول در خاك داشت همچنین اسدیته خاك بر روي مقدار کربن آلی ت
. اثر نوع پوشش جنگلی و عمق بر مقادیر کلسیم، منیزیم، آهن و )15( ثیر عکس داردأنیتروژن محلول ت

دار شد. همچنین این اختلافـات شـامل اسـیدیته خـاك و     مس در سطح یک درصد و پنج درصد معنی
باشد، زیرا ف در مواد آلی میدلیل اختلا به لاًشود. اختلاف اسیدیته خاك احتماهدایت الکتریکی نیز می

شـود کـه    اکسید کربن به محلول خاك اضافه مـی مقادیر فراوانی اسیدهاي آلی و دي با تجزیه مواد آلی
دست آمـده توسـط پـولادي و همکـاران      هاین نتایج با نتایج ب ).19شود (باعث کاهش پی اچ خاك می

هـاي مختلـف اخـتلاف    تجزیه واریانس نشان داد که درصد آهک در پوشـش  ) مطابقت داشت.2014(
) بافت خـاك، جـرم مخصـوص ظـاهري، مقـدار      2007صالحی و همکاران ( ).34( داري نداشتمعنی

تـرین  هاي سطحی، نسبت کربن آلی به نیتروژن و درصد کربن آلی را از مهـم فسفر قابل جذب در افق
  .)37( ممرز دانسته است -ممرز و بلوط -هاي جنگلی از جمله راشثر بر گسترش تیپؤعوامل م

بومی  پوشش(پهن برگ) کربن بیشتري نسبت به  caspicaصنوبر بومی  پوششکه  داد نتایج نشان  
(سوزنی برگ) در خاك ذخیره کرده است و بیشترین مقدار کربن آلی در خاك زیر سرو تاکسودیوم 

میزان مواد آلی  گیري شد.درصد) اندازه deltoides M. 77/5 )03/2 وارداتی و جوان صنوبر پوشش
ثر بر ماده آلی در ؤترین عوامل ممهم .)27( گرددغذایی در خاك می هبود چرخه عناصربیشتر سبب ب

                                                             
1- Filep 
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شت در منطقه، خصوصیات ااند از: نوع گونه درختی غالب منطقه، تاریخچه کمناطق جنگلی عبارت
نوع گونه  ،هاي فعالیت میکروبی. روابط همبستگی نشان داد کهخاك، ذخیره کربن کل و شاخص

 خاك زیر تمامکربن در  ذخیره ).45( ثر استؤفاکتورها بر این ویژگی متر از سایر درختی بیش
دلیل  ، این کاهش به)2(جدول  یابدصورت چشم گیري کاهش می از سطح به عمق خاك به هاپوشش
دلیل توانایی  به deltoides M. 77/5 صنوبر پوشش .باشدپایین می هايعمقمقدار کربن آلی در  کاهش
کربن آلی قابل توجهی  ذخیرهداراي  پوششاین  ،بیشترکربن جذب  در و ریشه هواییهاي اندامبیشتر 

 euramericana ، صنوبرهاترین کلنحساس ها به آفات،از نظر آلودگی کلنو  باشدمی اعماقدر تمام 

I-214  صنوبر ها ترین آنمقاوم وcaspica  هاي پهن ها نشان داد که جنگلبررسی ).30( باشدمی
دارند و تغییر جنگل و ذخیره کربن آلی در خاك اکسید کربن تري براي جذب ديتوان بیش برگ،

  .)26(تواند جذب کربن را افزایش دهد سوزنی برگ به پهن برگ می
). صـیاد و  48صنوبر همانند توسکا و زبان گنجشک به نیتروژن زیاد جهت رشد و نمو نیـاز دارد (   

هـاي خـالص و   تغذیه و بازگشت عناصر غذایی در جنگلکـاري ) در مقایسه وضعیت 2005همکاران (
 15هاي صفر تـا  آمیخته صنوبر دلتوییدس و توسکاي ییلاقی گزارش کردند که میزان ازت کل در عمق

داري صنوبر اورامریکن خالص و آمیخته با توسکاي ییلاقی تفـاوت معنـی   جنگلکاري متر خاكسانتی
اي کـه در  . نتـایج مطالعـه  )39( داري نداشتشاهد تفاوت معنی داشت ولی با میزان ازت کل در نمونه

) 2011و همکـاران (  1شش منطقه اسپانیا تحت دو نوع پوشش درختی صنوبر و بلوط توسط دیـازپنیز 
و کـربن آلـی بیشـتري     کل نپوشش صنوبر داراي مقادیر نیتروژ زیرهاي انجام شد، نشان داد که خاك

 10در لایه صفر تـا  و کربن آلی پوشش بلوط بودند و بیشترین مقادیر نیتروژن  زیرهاي نسبت به خاك
) تحقیقـی در منطقـه صفرابسـته    2011( پولادي و همکاران .)11( ها مشاهده شدمتري این خاكسانتی

ها نشان داد کـه بیشـترین و کمتـرین     نتایج آنتوسکا و صنوبر انجام دادند،  هاياستان گیلان بر پوشش
درصـد) و صـنوبر    172/0درختـان توسـکا (   ترتیب مربوط به خاك زیـر پوشـش   نیتروژن کل بهمقدار 

کـاري  هاي سـطحی جنگـل  گیري شده در افقمقدار کربن آلی اندازه باشد، همچنیندرصد) می 128/0(
 هـا دیـده نشـد   داري بین آنکاري صنوبر با این حال از نظر آماري تفاوت معنیتر از جنگلتوسکا بیش

هاي آنزیمی بـرون سـلولی،   نوع سیستم ریشه، مقدار و کیفیت مواد اضافه شده به خاك، فعالیت .)33(

                                                             
1- Diaz-Pinés 
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هاي آلی تولید شده در خاك و فعالیت موجودات زنده از جمله عوامل مهمی هستند که بر مقدار کلات
هاي سطحی )، مقدار فسفر قابل جذب در افق2007صالحی و همکاران ( ).47ثیر دارند (أفسفر خاك ت

) و 2005( 1محققانی مانند براون). 37( هاي جنگلی دانستندثر بر گسترش تیپؤترین عوامل مرا از مهم
هاي خود به افزایش رشد صنوبرها در اثر افزایش مقدار نیتروژن )، در بررسی2008و همکاران ( 2فانگ

اي که بر روي پنج رقم در مطالعه )2012زاده و همکاران (قربان .)7و  14( اندفسفر خاك اشاره کرده و
، بـا مقایسـه میـانگین عناصـر غـذایی در خـاك و       )35( صنوبر در منطقه صفرابسته گیلان انجام دادند

 پوشـش گیري شده در نشان دادند که بیشترین مقدار عناصر غذایی اندازه هاي مختلفپوششلاشبرگ 
63/51 Populus deltoids  پوششو کمترین آن در Populus caspica  وجود داشت. کربن آلی در
 پوشـش برابـري نسـبت بـه     24/1طور متوسط افزایش حـدود   به Populus deltoids 63/51 پوشش

Populus caspica   ترتیـب برابـر    داشت، این مقدار براي درصد نیتروژن کل و فسفر قابل جـذب بـه
  بود. 86/1و  11/0

بر خلاف فسفر و نیتروژن، موادآلی نقش کمـی   شود و معمولاًپتاسیم بیشتر از فسفر جذب گیاه می  
هـاي تبـادلی، انحـلال    وسیله پتاسمدر خاك دارد و بخش اعظم آن از به نیاز گیاه مین پتاسیم موردأدر ت

هـاي مـورد مطالعـه    ). بافت خاك در خاك41گیرد (ها در اختیار گیاه قرار میها و هوازدگی کانینمک
 هاي مختلف وجـود دارد احتمـالاً  پوشش خاك زیر ین مقدار پتاسیم درلذا اختلاف کمی که ب بودبرابر 
سیستم ریشـه و  باشد. مواد آلی میاختلاف در مقدار  خاطر هها و بخش کوچکی باز انحلال نمک ناشی

حفـظ  و جـذب  سـزایی در  نقـش بـه  وسیله کلات کردن بهها و مواد آلی ترشحات آن، میکروارگانسیم
هـا  بیشـتر از سـایر عمـق    60-40کلسـیم و منیـزیم در عمـق     .)3( ارنـد عناصر کم مصرف در خاك د

. همچنـین  باشـد دار مـی هاي کلسیم و منـزیم دلیل وجود آهک بالا و کانی به گیري شد که احتملاً اندازه
باشـند ایـن   داراي کمتـرین مقـدار مـی    deltoides M. 77/5 مقدار کلسیم و منیزیم در پوشش صنوبر

دلیل مقادیر فراوان فسفر قابل جذب در این پوشـش باشـد. فسـفر قابـل جـذب در        تواند بهکاهش می
قابل آهن  ).41( کندشود و رسوب میهاي کلسیم و منیزیم میحضور کلسیم و منیزیم تبدیل به فسفات

 deltoidesصـنوبر که با پوشش  بودداراي کمترین مقدار  سرو تاکسودیومدر خاك زیر پوشش جذب 

M. 77/5 نیـز در  قابـل جـذب   ، همچنین کمترین مقـدار مـس   شددار ناختلاف ناچیزي داشت و معنی
                                                             
1- Brown and Driessche 
2- Fang 
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دلیل افزایش  تواند بهگیري شد. کاهش مقدار آهن و مس میاندازه deltoides M. 77/5 صنوبرپوشش 
ها باشد زیرا فسفر با عناصر آهن و مس رابطه آنتاگونیستی دارد و باعث این پوشش خاك زیر در فسفر
 .)3شود (فسفات آهن و مس می هاي نامحلول و کم محلولکمپلکس ایجاد

هـاي جنگلـی مختلـف اثـرات     پوشـش  شود این است کهآنچه که از نتایج این تحقیق مشخص می  
توانـد  داري بر کیفیت و کمیت عناصر غذایی و موادآلی خاك دارند و از طرفی کیفیت خـاك مـی  معنی

بررسی برخی خصوصیات و جنگلی داشته باشد. هاي مختلف گیاهی سزایی در پراگندگی تیپنقش به
 کـاري بـا گونـه   هاي مورد مطالعه نشان داد که، جنگلخاك در پوشش شیمایی و کیفیت عناصر غذایی

. خـاك زیـر   بـود  euramericana I-214صنوبر ثرتر از گونه ؤبهتر و م deltoides M. 77/5صنوبر 
بـا توجـه بـه    و همچنین هاي ریز و خیلی ریز مقادیر فراوان ریشه وجوددلیل  بهپوشش گونه دارتلاب 

بـرگ  هـاي پهـن  در مقایسه با گونه ،متريسانتی 20ویژه در عمق صفر تا  به مواد آلی قابل توجهذخیره 
 پـژوهش ایـن   نتـایج   . با توجـه بـه  باشدمیگیاه  چرخه عناصر غذایی خوبی در خاك وصنوبر داراي 

الرشـد،  هاي سریعپوششکاري در مناطق شمالی کشور استفاده از براي جنگلتوان نتیجه گرفت که  می
بهبـود   بـر  بهتـري  اتاثـر  ،deltoides M. 77/5برگ و سازگار با منطقه، مثـل صـنوبرهاي گونـه    پهن

 ها خواهـد پوششنسبت به سایر  اکسید کربنناشی از دي مختلف خاك و رفع آلودگی هواهاي ویژگی
  داشت.

 
  سپاسگزاري
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Abstract 1 
Background and objectives: One of the best strategies to identify suitable tree 
species effect on the circulation of nutrients in the soil and plants as well as the 
carbon cycle is soil quality and quantity study of soil nutrients. To achieve this 
goal, three types of poplar cover and pine forests cover in the safrabsteh region of 
Gilan were selected. 
Materials and methods: Forest's cover was actually studied together. Each type of 
forest cover was divided into three parts while each part was as a repeater. With 
each repeat, a profile was dug to a depth of one meter and soil samples were taken 
from various depths. Some chemical properties of the soil and the amount of 
nutrients absorbable (N, P, K, Ca, Mg) were measured in triplicate under each 
cover. 
Results: The results showed that the amounts of organic carbon, nitrogen and 
phosphorous coating on the cover of poplar P. deltoides 77/51 was the highest 
amount but the potassium in the control sample was greater than the size of the 
whole three. Low intake of essential elements, especially iron and copper in soil 
under poplar coverage P. deltoides 77/51 and p. caspica had the highest and lowest 
amount, respectively. The amount of carbon sequestration in soil in the coverage of 
Populus deltoides M. 77/5, was 71/85 tons per hectare, which was more than any 
other coverage. Except for for the calcium and magnesium the rest of the elements 
from the surface to the depth had a significant decrease that these differences in 
some elements, such as potassium were low and in organic carbon was high. 
Conclusion: On the other hand, the amount of organic material in soil nitrogen and 
phosphorus cause increased coverage. Increase the amount of phosphorus in iron 
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and copper can be reduced. Coverage attracted. Covered by deciduous conifers 
Taxodium distichum compared with covered fir nutrients and organic carbon stored 
in the soil is considerably more than other cases in the soil, even more than the 
other cases. Chemical properties and quality of the nutrient in the coverages 
showed that forest plantations with Populus deltoides M. 77/5 was more efficient 
than Populus euramericana I-214. 
 
Keywords: Essential elements, Populus, Safrabasteh, Dartalab, P. Deltoides 77/51, 
P. Caspica, P. Euramericana cv. I– 214.  
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