
 و همکاران راضیه رفیعی جاهد

1

  
 جنگل و چوب فناوري و علوم هاي پژوهش نشریه
  1395 ،هارمچ شماره ،ومس و بیست جلد

http://jwfst.gau.ac.ir  
  

  و طبیعی دست کاشت جنگلی هاي خاك در اکوسیستم خصوصیاتثیر اشکوب فوقانی بر أت
  

   3یحیی کوچ و 2سید محسن حسینی* ،1راضیه رفیعی جاهد
 دانشجوي و مدرس تربیت دانشگاه نور، دریایی علوم و طبیعی منابع دانشکده جنگلداري ارشد کارشناسی آموخته دانش1

 ،روه جنگلداريگاستاد 2 ،گرگان طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه جنگل، کولوژيا و سیناش جنگل گروه دکتري،
  ،روه جنگلداريگاستادیار 3 ،دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی نور، دانشگاه تربیت مدرس

  دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی نور، دانشگاه تربیت مدرس 
 22/06/1394تاریخ پذیرش:  ؛ 19/08/1393تاریخ دریافت: 

  1چکیده
 از بسیاري کننده مینأت و اند خشکی هاياکوسیستم ارزشمندترین از یکی هاجنگل :سابقه و هدف

 خاك در غذایی عناصر حفظ مستلزم جنگل یک بودن پایدار .اند بوده امروز تا گذشته از انسان هاينیاز
 ذخایر باشد. جنگل اصولی مدیریت هاي پایه از یکی تواند می خاك هاي ویژگی شناخت است و آن

 .است اکوسیستم عملکرد بر درختی هايگونه اثر ارزیابی در مهم هايشاخص از مصرف پر عناصر
 اثر دهنده نشان که است شده انجام خاك خصوصیات بر فوقانی آشکوب اثر مورد در فراوانی مطالعات

 حاضر پژوهش نابراین،ب. است خاك حاصلخیزي بر توده بالایی آشکوب درختی گونه نوع توجه قابل
 مقایسه همچنین و خاك هاي ویژگی تغییرپذیري بر جنگلی هاي اکوسیستم نقش بررسی منظور به

  .گرفت صورت شاهد منطقه با جنگلی هاي اکوسیستم خاك در شده ایجاد تغییرات
هاي دست کاشت در توده خاك خصوصیات بر فوقانی وباشک ثیرأدر این پژوهش ت ها: مواد و روش

بـه   واقع در چمستان نور مورد بررسی قرارگرفت.هاي هیرکانی شمال ایران و طبیعی جنگلی در جنگل
هـاي  مورد مطالعه در هریک از تـوده  هاي حاصلخیزي خاك در منطقهبرخی از شاخص منظور بررسی

کاري آمیخته شامل افراپلت،  ی، بلوط بلند مازو و ممرز، جنگلجنگل طبیعی شامل افرا پلت، آزاد، انجیل
                                                             

 hosseini@modares.ac.ir: مکاتبه مسئول*
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کاري کاج تدا و منطقه قطع یکسـره   کاري افرا پلت، جنگل اوجا، بلوط بلند مازو، ممرز و نمدار، جنگل
 گیـري  انـدازه  براي خاك هاينمونه برداشت شد. 15-30 و 0-15نمونه خاك از دو عمق  16 (شاهد)،

هـاي   کلسـیم و برخـی مشخصـه   ، منیزیم، پتاسیم، فسفر، نیتروژن شامل اكخ مصرف پر عناصر مقادیر
  . محاسبه شدൗܰܥ  شدند و منتقل آزمایشگاه بافت خاك و رطوبت به شامل فیزیکوشیمیایی

نظـر   هاي مـورد که از نظر اجزاي تشکیل دهنده بافت خاك جز شن، توده داد نشان آنالیز نتایج ها: یافته
داري بودند. همچنـین از نظـر میـزان     داري داشتند و از نظر عمق فاقد اختلاف معنی عنیباهم اختلاف م

داري وجود داشـت   نظر تفاوت معنی هاي موردها و عمقرطوبت و نسبت کربن به نیتروژن در بین توده
ترتیـب   بـه  75/11، 91/12 نیتـروژن  بـه  کربن و نسبت درصد 77/18، 34/19 بالاترین میزان رطوبت و

گیري ذخایر عناصر مغذي خـاك نشـان داد    اندازه کاري کاج تدا و عمق اول بود. ط به توده جنگلمربو
داري را  یابد که با توجه به عمق خاك اختلاف معنی که حاصلخیزي در رابطه با افزایش عمق کاهش می

ذخیره  دارقم بیشترین کهاست  دهنده آن نشان مصرف پر غذایی ذخایرعناصر آنالیز دهد. نتایج نشان می
 مربـوط  جذب قابل فسفر مقدار ذخیره بوده و بیشترین آمیخته کاري جنگل توده به مربوط کل نیتروژن

 قابـل  پتاسـیم  نظر ذخیره از تدا کاج کاري جنگل توده همچنین و باشد می پلت افرا کاري جنگل توده به
 قابـل  منیـزیم  ذخـایر  مقادیر نظر از و است داده نشان را میزان بالاترین ها توده سایر به نسبت و جذب
   .شد حاصل مقدار بالاترین شاهد و طبیعی جنگل هاي توده در ترتیب به جذب قابل کلسیم و جذب
هاي پهـن بـرگ از موفقیـت بیشـتري     این نتیجه دست یافت که توده توان بهدر مجموع می گیري: نتیجه

 بایـد  را موضوع این هاجنگل پایدار دیریتم در لذا اند، هاي سوزنی برگ برخوردار بودهنسبت به توده
  .داد قرار توجه مورد

 
 ، سوزنی برگ، پهن برگ کاري هاي خاك، جنگل طبیعی، جنگل ویژگی :کلیدي هاي واژه

  
  مقدمه

 کسی بر اقلیمی تغییرات و کربن اکسید دي گاز ویژه به ايگلخانه گازهاي میزان افزون روز افزایش  
چرخه عناصر  نیخاك و همچن یو رطوبت یحرارت يها میبر رژ ریبا تأث میاقل رییتغ .نیست پوشیده

رسد بر  ینظر م به تودهزي در رییتغ لیدل گذارد و به یها اثر م گونه بیو ترک یاهیبر پوشش گ ،ییغذا
 گذار ثیرأت و مهم هاي راه از یکی .اثرگذار باشد زیخاك ن هاي ویژگی جهیخاك و در نت یکربن آل رهیذخ
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 گاز سازي ذخیره و ترسیب براي کاري راه کردن پیدا ها آن مخرب اثرات و گازها این میزان هشکا در
 جمله از. دارد وجود مختلفی راهکارهاي گاز این مخرب اثرات تقلیل براي .باشد میکربن  اکسید دي

وسط هاي مراکز صنعتی و لوله اگزوز اکثر وسایل نقلیه ت(نظیر فیلترینگ دودکش مصنوعی هاي روش
 از). 10( دارد دنبال به را زیادي هايهزینه که کربن ترسیبهاي پیشرفته اعم از نانو و غیره) فناوري

   ).41( کرد اشاره جنگل پایدار مدیریت و کاري جنگل به توان می موجود راهکارهاي دیگر
 جنگلی هايعرصه در مناسب مدیریتی هايفعالیت انجام و خاك شرایط بهبود هرچند  

 دشوار کاري خاك حاصلخیزي حفظ همراه به خاك توسط کربن جذب افزایش براي) کاري گلجن(
 نیاز و انسانی جمعیت افزایش و دنیا در طبیعی هايجنگل تخریب روند به توجه با ،)32( است

 حال در کاري جنگل طریق از هاجنگل توسعه، جنگل خدمات دیگر و چوبی محصولات به روزافزون
 با کاري جنگل که است شده سبب طبیعی هاي جنگل سطح کاهش. است ناپذیر اجتناب امري آینده و

 جنگل ارزیابی بنابراین، شود برخوردار ايویژه اهمیت از چوب تولید و جنگل سطح توسعۀ هدف
  .داشت خواهد آینده در بهتر کمیت و کیفیت با هایی جنگل ایجاد در مهمی نقش، شده انجام هايکاري
 هـاي  آلـی خـاك، وابسـته بـه واکـنش      مواد ذخایر کیفیت و کمیت شامل، جنگل خاك هاي ویژگی  

 ).27( اسـت  درخـت  و خاك بین عناصر چرخه در درخت گونه و مدیریت، خاك نوع، اقلیمی پیچیده
. عناصـر غـذایی از طریـق    )33( پایدار بودن یک جنگل مستلزم حفظ عناصر غذایی در خاك آن است

هاي جنگلی عناصر غذایی اکوسیستم  ، وارد چرخه هالاشریزه مادري و تجزیهاتمسفر، هوادیدگی، مواد 
 رهاسـازي ، تولیدشـده  لاشـبرگ  در متفاوتشـان  هـاي ویژگی طریق از درختی هايگونه .)43( شوند می

 بـازي  غذایی عناصر چرخۀ در اساسی نقش ،لاشبرگ در ویژه شیمیایی ترکیبات ارائۀ و غذایی عناصر
 بـر  درختی هايگونه اثر ارزیابی در مهم هايشاخص از پتاسیم و فسفر، نیتروژن ذخایر .)39( کنند می

  .)28( است اکوسیستم عملکرد
 نشان که است شده انجام خاك خصوصیات بر درختی هايگونه اثر مورد در فراوانی مطالعات  

 .)30 ،8 ،7( است خاك حاصلخیزي بر توده بالایی آشکوب درختی گونه نوع توجه قابل اثر دهنده
 یا سوزنی برگ پهن برگ، علفی یا ايدرختچه ،درختی از اعم گیاهی پوشش که دهدمی نشان مطالعات

 نوع و آن قدمت، گیاهی مدیریت پوشش نحوة اساس بر تأثیرها این و دارد تأثیر خود محیط اطراف بر
 حاکی نتایج، شد انجام )1992گاور و سان ( توسط که تحقیقی در ).18( متفاوت است گیاهی پوشش

 شوند می کاشته خاك یک در خالص صورت به که برگ پهن و برگ سوزنی هايگونه که بود آن از
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 هايکاري جنگلپژوهشی که به بررسی  در). 16( دهندمی تغییر خاك در را آلی کربن تحول و دینامیک
خاك  مختلف خصوصیات بر مشخص طور به درختان نتایج حاکی از آن بود که نیز پرداخت ساله 30
  .)17( است مشهودتر سطحی متري خاكسانتی 10 تا صفر عمق در تأثیرها این و گذارند اثر

 بـا  آمیختـه  و خـالص  اورامـریکن  صنوبر هاي کاري جنگل خاك خواص مطالعه با در پژوهشی که  
 هک ـ رسـیدند  نتیجـه  ایـن  بـه  ،صـورت گرفـت   انارستان -سوردار جنگلداري طرح در ییلاقی توسکاي
 30 تـا  15 و 15 تـا  0 هايعمق در الکتریکی هدایت و آلی ماده، ൗܰܥ نسبت، نیتروژن مقدار بیشترین

و  نیرینـک  .)44( است بوده ییلاقی توسکاي با آمیخته اورامریکن صنوبر کاري جنگل خاك متريسانتی
 کردند گزارش خاك یاییفیزیکوشیم هايویژگی بر درختی گونه 5 اثر بررسی از پس )2000( همکاران

 Scop( نمـدار  هايگونه و است بوده سایرین از کمتر افرا خاك سطحی در نیتروژن به کربن نسبت که
Tilia platyphyllos( ، ون )L Fraxinus excelsor (افرا و )L Acer psedoplatanus (ًعموما pH 

) L Fagus sylvatica( راش و) L Quercus robur ( قرمـز  بلـوط  هـاي گونـه  بـه  نسـبت  بـالاتري 
  ).32( اند داشته
 دیگر و نیتروژن، کربن چرخه توانندمی درختی هايگونه که بیان داشتند )2002(و همکاران  لاوت  

 بر تواندمی موضوع این که دهند قرار تأثیر تحت را پوششان ج تا زیر خاك در غذایی عناصر
هاي گونه اثر )2008و همکاران ( پلاشا .)28( باشد مؤثر اکوسیستم سطح در حیاتی فرآیندهاي

 بر کاري و جنگلبر ذخیره کربن در خاك معدنی کف جنگل و مفهوم موجودي کربن خاك  درختی
 بر کاري جنگل ثیرأت اغلب که ها نشان داد مورد بررسی قرار دادند و نتایج آن را خاك هايویژگی
 به )2011( همکاران و مقدم حیرو ).45( شد ارزیابی مثبت کربن جذب مقدار و خاك هايویژگی
 پرداختند چمستان در بلندمازو آمیخته و خالص هايکاري جنگل در خاك هايویژگی از برخی بررسی

 تا توانند می کاري جنگل مختلف هايتیپ در شده کاشته درختی هايگونهنتایج حاکی از آن بود که  و
  ).38( دهند قرار تأثیر تحت را خاك خواص حدودي

 هـاي شـاخص  از برخـی  بررسی وخاك خصوصیات  بر فوقانی اشکوب ثیرأت هدف با قیقتح این  
جنگلـی در   طبیعی و کاشت دست هايتوده در برابر توپوگرافی و اقلیمی شرایط در خاك حاصلخیزي

 اثـر  توانـایی تا  پذیرفتصورت  واقع در چمستان نور استان مازندران ایران هیرکانی هايجنگلمنطقه 
 قطـع  منطقـه  بـا  هـا  آن مقایسه و خاك شیمیایی فیزیکی و پذیري مشخصات  تغییر در گلیهاي جنتوده
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 خـاك  حاصـلخیزي  هـاي شـاخص  عنـوان  بهکه  مورد بررسی قرار دهد را شاهد منطقه عنوان به یکسره
  .گیرد قرار نظر مد خزري هايجنگل پایدار توسعه و مدیریت در آن نتایج تا باشد می
  

  ها مواد و روش
 کیلومتري چهار در واقع نور شهرستان هاي جنگل از اي ناحیه درنظر  مورد مطالعه :رد مطالعهمنطقه مو
دقیقه  19درجه  36 مطالعه مورد منطقه جغرافیایی عرض. گرفت صورت مازندران استان در چمستان

 51 تا ثانیه 39دقیقه  51درجه  51 جغرافیایی طول و شمالی ثانیه 41دقیقه  20درجه  36 تا ثانیه 48
. )1 باشد (شکل می دریا سطح از متر 250 تا 150 ارتفاعی دامنه در و شرقی ثانیه 44دقیقه  52درجه 

 به مربوطه) 2000-2013( آمار مرطوب است و همچنین نوع از منطقه اقلیم دمارتن بندي طبقه براساس
حکایت از آن دارد  ،باشد می واقع واتاشان -سوردار 2 سري شرقی کیلومتري 5 در که چمستان ایستگاه

 است متر میلی 977بالغ بر  سالانه بارندگی میانگین و دگرا سانتی درجه 4/16 سالانه دماي که متوسط
 آهک کمی مقدار و آهکی مارن و سنگ ماسه کنگلومرا، نوع از بیشتر منطقه مادري سنگ ).36(

  . )36( است درصد 30 تا 0 بین منطقه شیب و باشد می سیلتی آهک و اي ماسه
، آزاد، انجیلی، بلوط بلند مازو، ممرز) به (افرا پلت توده طبیعی جنگلی شامل: نظر مورد هاي توده

 پلت، افرا ممرز، بلوط،( جنگلکاري آمیخته هکتار در پارسل هشت سري دو واتاشان، توده 22وسعت 
 هکتار 14 وسعت به افرا توده واتاشان، دو سري 209 پارسل در هکتار 1/10 وسعت به) انجیلی نمدار،

 209هکتار در پارسل  8/16وسعت  اري کاج تدا بهچمستان، توده جنگلک یک سري هفت پارسل در
 به 76 سال در توده شاهد .واقع شده است هکتار 2/17 وسعت به شاهد توده سري دو واتاشان و

 منظور به که درآمد اصلی جاده با مجاور و کاج جنگلکاري توده مجاورت در یکسره قطع صورت
 باقی شده رها منطقه و نیامد در اجرا به طرح نای که بود شده گرفته نظر در دام اسکان طرح اجراي

     ).36( ماند
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برداري خاك ابتدا در مجموع در هر توده و همچنین  منظور نمونه به :برداري و تجزیه آزمایشگاهی روش نمونه
 ).24( متري به کمک اوگر برداشت شد سانتی 15- 30 و 0- 15خاك از دو عمق  نمونه 16 منطقه شاهد تعداد

 در خاك هاينمونه کردن خشک با رطوبت متري، هاي خاك و عبور از الک دو میلی پس از خشک کردن نمونه
وزن مخصوص  و )21( بافت خاك به روش هیدرومتري ساعت، 24 مدت به و گرادسانتی درجه 105 دماي

نیتروژن کل )، 21ك (بلا والکی روش به خاك . همچنین، کربن)35( شد گیري اندازه به روش کلوخه ظاهري
. استفاده شد اسپکتروفوتومتر دستگاه از استفاده با وبه روش کجلدال، فسفر قابل جذب از روش اولسن 

 ).15پتاسیم، کلسیم و منیزیم با استفاده از روش جذب اتمی صورت پذیرفت ( شکل قابل جذب گیري اندازه
   ).19( صورت مجزا محاسبه گردید ا بهدر ارتباط با هریک از عمق ه ذخیره عناصر غذاییمقادیر 
 با ها آن بودن نرمال ابتدا ها، منظور تجزیه و تحلیل و همچنین مقایسه داده به :ها داده تحلیل و تجزیه
منظور  به. قرارگرفت آزمون مورد لون آزمون با واریانس همگنی و اسمیرنوف کولموگروف آزمون

 از نظر، مورد هايعمق ها و ات خاك در ارتباط با تودهبررسی تفاوت یا عدم تفاوت مقادیر خصوصی
کار  همنظور مقایسه چندگانه میانگین ب . آزمون دانکن نیز بهدگردی استفاده طرفه دو واریانس تجزیه

  انجام شده است. 16نسخه  spssافزار  ها در نرم  کلیه تجزیه تحلیل داده گرفته شد

Mazandaran 

 .، منطقه چمستاناستان مازندرانموقعیت منطقه مورد مطالعه در  -1شکل 
Figure 1. Location of study area, Mazandaran Province, Chamestan region. 
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  نتایج
 هاي مورد بررسی استدر توده و سیلت دار میان درصد رس وجود اختلاف معنی  دهنده نتایج نشان  

 درصد 56/53ن به میزا کاري آمیخته مربوط به توده جنگل طوري که بیشترین مقدار رس به. )1(جدول 
کمترین  و ). بیشترینب2 شکل( رداختصاص دا درصد 25/40کمترین مربوط به توده افرا به میزان و 

 06/26و  25/34ترتیب به میزان  آمیخته به کاري و جنگل جنگل طبیعی مقدار سیلت مربوط به توده
کاري آمیخته نوع بافت خاك در عمق بالایی خاك جنگل طبیعی، جنگل ).پ 2 شکلباشد ( می درصد

باشد (جدول رسی میهاي افرا و کاج تدا لومیکاريکه در جنگل و منطقه شاهد، رسی بوده در حالی
نظر  از). 2باشد (جدول هاي مورد مطالعه از نوع رسی میوم تمامی توده). بافت خاك در عمق د2

وجود داشته است  05/0دار در سطح  اختالف معنی نظر هاي موردها و عمقبراي تودهدرصد رطوبت 
 متعلق داري معنی صورت به نیز بررسی مورد هاي توده دررطوبت  میزانو کمترین  بیشترین ).1(جدول 

همچنین  .استدرصد  74/13و  34/19ترتیب به میزان  شاهد به توده و تدا کاج اريک  جنگل توده به
 در اول عمق رطوبت داري بین دو عمق از نظر درصد رطوبت وجود داشته و مقدار اختلاف معنی

داراي  نظر نسبت کربن به نیتروژن از مطالعه مورد هايتوده ت). 2 (شکل است بیشتر دوم عمق با مقایسه
 کاري جنگلهاي در تودهترتیب  به نیتروژن به کربن میزان و کمترین بیشترین که هستند دار معنی فاختلا
و نیز میزان کربن به نیتروژن  مشاهده شده است 74/8و  91/12کاري آمیخته به میزان   تدا و جنگل کاج

همچنین  .)ث2 شکل( دار بوده است عمق اول به نسبت عمق دوم بیشتر بوده و داري اختلاف معنی
  .)پ - الف ،2 شکل ( داري بودند اجزاي سه گانه بافت خاك از نظر عمق خاك فاقد اختلاف معنی

 نیتروژن مقدار ذخیره بیشترینکه  اند داري بوده ها داراي اختلاف معنیتوده ،نیتروژن کل از نظر ذخیره  
و  11/7ترتیب به میزان  عی بهجنگل طبی کمترین مقدار مربوط به توده و آمیخته کاري جنگل توده در کل
داري بین دو عمق از نظر  همچنین اختلاف معنی). ج.2شکل ( است شده گزارش تن در هکتار 94/4

ذخیره ). ج .2 شکل( مقدار متعلق به عمق اول بوده است بیشترینوجود داشته که  نیتروژن ذخیره مقدار
 ).چ.2 شکل( است بوده داري معنی ختلافا فاقد بررسی مورد هايعمق و هاتوده در جذب قابل فسفر
 بیشترین و کمترین میزان که هستند دار معنی ذخیره پتاسیم داراي اختلاف نظر از مطالعه مورد هاي توده

و  6788ترتیب به میزان  جنگل طبیعی به توده تدا و کاج کاري هاي جنگل ترتیب در توده ذخیره پتاسیم به
داري  ها داراي اختلاف معنی، تودهکلسیم از نظر ذخیره ).ح.2 کلش(است تن در هکتار بوده  4688
 85938 میزان ترتیب به جنگل طبیعی به توده شاهد و در کلسیم مقدار ذخیره اند که بیشترین و کمترین بوده
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میزان  از نظر نظر هاي مورد بین توده همچنین). خ.2 شکل(تن در هکتار گزارش شده است  41709و 
 منیزیم ذخیره مقدارو کمترین  بیشترین دار وجود داشته است که معنی اختلاف جذب قابل نیزیمم ذخیره

تن  14721 پلت افرا کاري جنگل وتن در هکتار  20277هاي جنگل طبیعی ترتیب به توده به جذب قابل
وم بیشتر میزان ذخیره پتاسیم عمق اول به نسبت عمق د همچنین). د.2 شکل( تعلق داشته استدر هکتار 

 هايعمق نظر از جذب قابل منیزیم، کلسیم، فسفرهمچنین  ،دار بوده است بوده و داري اختلاف معنی
  ).خ ود چ.هاي شکل( اندبوده دار معنی اختلاف فاقد نظرمورد

  
 .هاي خاكها و عمق هاي خاك در توده   تجزیه واریانس مقادیر مشخصه -1جدول 

Table 1- ANOVA values of the soil characteristics in the soil stands and depths 
 منبع تغییرات
Source of 
Change  

  مشخصه
Characteristic  

 Fمقدار 
F-Value  Sig  مشخصه 

Characteristic  
 Fمقدار 

F-Value  Sig  

 (Stand) توده
  (Depth) عمق

 عمق*توده
(Depth* Stand)  

 )درصد( شن
Sand (%)  

2.09  
1.13  
1.49  

0.09 ns  
0.29 ns 

0.213 ns  

ذخیره نیتروژن 
 هکتار)(تن/

Nitrogen Stock 
(Ton/ha)  

2.51  
8.19  
0.92  

*0.049  
ns 0.066  
ns 0.454  

 )Stand( توده
  )Depth( عمق

 عمق*توده

)Depth* Stand(  

 )درصد( رس
Clay (%)  

7.34  
1.27  
0.02  

*0.000  
ns 0.263  
ns 0.998  

 )هکتار/تن( فسفر ذخیره
phosphorus Stock 

(Ton/ha)  

2.51  
0.103  
0.69  

ns 0.612  
ns 0.749  
ns 0.599  

  )Stand( توده
  )Depth( عمق

 عمق*توده

)Depth* Stand(  

 )درصد( سیلت
Silt (%)  

5.23  
0.22  
2.01  

*0.001  
ns 0.635  
ns 0.103  

 ذخیره پتاسیم
 )هکتار/تن(

Potassium Stock 
(Ton/ha)  

3.11  
14.06  
0.43  

*0.02 
*0.00  

ns 0.785  

  )Stand( توده
  )Depth( عمق

 عمق*توده

)Depth* Stand(  

 )درصد( رطوبت
Water 

content(%)  

9.43 
13.48 
2.54  

*0.000  
*0.000 
ns 0.06  

 کلسیم ذخیره
 )هکتار/تن(

Calcium Stock 
(Ton/ha)  

5.85  
1.18  
0.34  

*0.000  
ns 0.281  
ns 0.846  

  )Stand( توده
  )Depth( عمق

 عمق*توده
)Depth* Stand(  

  نسبت کربن به
C)  نیتروژن Nൗ )  

3.89  
17.14  

1.2  

*0.007 
*0.000  
ns 0.317  

 منیزیم ذخیره
 )هکتار/تن(

Magnesium Stock 
Ton/ha)  

5.31  
1.09  
0.94  

*0.001  
ns 0.299  
ns 0.443  

 باشد. دار می غیر معنی :nsو  باشد درصد می 5داري در سطح احتمال  معنی*
Significant is at the 0.05 level * and ns: is no significant 



 و همکاران راضیه رفیعی جاهد

9

 .هاي مورد مطالعههاي مختلف تودهعمقدر  بافت خاك -2جدول 
Table 2. Soil Texture in diffrent depths of study stands. 

 ها توده
Stands  

 بافت
Texture  

 عمق اول
First Depth  

 عمق دوم
Second Depth  

 جنگل طبیعی
Natural Forest  

 رسی
Clay  

 رسی
Clay  

 ي آمیختهکار جنگل
Mixed Plantation  

 رسی
Clay  

 رسی
Clay  

 کاري افرا جنگل
Maple Plantation  

 لومی رسی
Clay Loam  

 رسی
Clay  

 کاري کاج تدا جنگل
P. Taeda Plantation  

 لومی رسی
Clay Loam  

 رسی
Clay  

 شاهد
Control  

 رسی
Clay  

 رسی
Clay  

  باشد. متر می سانتی) 15- 30) و (0- 15( ترتیب مربوط به هول و دوم بباشد و عمق ا تعیین بافت خاك به روش مثلث بافت خاك می
Soil texture determination is based on the the triangle method and the firs and second depths are 
refered to 1-15 and 15-30 cm, respectively. 
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 .د)-اشکال (الفهاي مختلف خاك ها و عمق خاك در توده هاي مشخصه مقادیر میانگین -2 شکل

Figure 2. Mean values of  soil Characteristics in different stands and soil depths (A-J). 
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  بحث
 به رویشگاه غذایی عناصر میزان افزایش یا کاهش به ها کاري جنگل در پایدار تولید مفاهیم بیشتر  
 پایدار کاري جنگل یک که این براي، رو این از. گرددمی متمرکز ثانویه برداري بهره هايدوره در ویژه
 عبارت به ،نکند پیدا داري معنی کاهش C/N نسبت و بماند باقی ثابتی حد در غذایی عناصر باید، بماند
 نیاید وجود به خاك زیستی و اییشیمی، فیزیکی شرایط در ايملاحظه قابل منفی تغییر هیچ، دیگر

  پیچیده هايواکنش به، خاك آلی مواد ذخایر کیفیت و کمیت شامل جنگل خاك هاي. ویژگی)33(
 یکی تواندمی خاك هايویژگی شناخت). 27( است وابسته درختی  گونه و مدیریت، خاك نوع، اقلیمی

 جمله از شناسی جنگل و اکولوژي هاينهگزی از بسیاري که باشد جنگل اصولی مدیریت هايپایه از
 در نیازمورد گاه ذخیره سطح میزان و توده رویش نرخ، رویشگاه خیزي حاصل تعیین، گونه انتخاب
 که هایی لاشبرگ با مختلف هاي گونه که گفت توان می واقع در ).42( دهدمی قرار ثیرأت تحت را جنگل

 داراي ها خاك ،مدیریتی و توپوگرافی، اقلیمی برابر رایطش در که شوند می سبب کنند می اضافه خاك به
  .است روئیت قابل سهولت به امر این نیز حاضر تحقیق در چنانکه ،باشند متفاوتی هايویژگی
کاري اثرات زیادي در خواص خاك   هاي جنگلکه توده ایج این بررسی حاکی از آن استنت :بافت

جنگلی طبیعی در مقایسه با منطقه  ها و تودهر جنگل کاريغذایی بعد از استقرا بیشتر مواد داشتند،
مختلف در مقابل توده ي هادر توده ،جز شنبافت خاك  .داري افزایش یافته بود طور معنی شاهد به

هاي ویژه در شرایط فرسایش افق هست که بداري را نشان داد که نشان دهنده این ا شاهد تفاوت معنی
 از ناشی تفاوت این کهشود می داده احتمال .گیردپوشش جنگلی شکل میثیر أخاك تحت تمتفاوتی از 

. باشد زمان طول در سطحی رواناب و آبشویی احتمالی اختلاف ،گیاهی پوشش تراکم و نوع تأثیر
 فرایندهاي از است ممکن گیاهی پوشش تراکم و نوع که کردند گزارش) 1993( همکاران و پور بخشی
. بافت خاك نقش مهمی را در تعیین بسیاري از خواص )4( باشد اكخ ذرات مقدار بر اثرگذار

   .)2( هاي تبادلی خاك دارد تبادل کاتیونشیمیایی خاك یعنی حفظ و 
 .دداري بودن ختلف داراي تفاوت معنیهاي مدر توده ،بافت خاك جز شن  اجزاي تشکیل دهنده از  

 در خاك بافت کلاسهاست و همچنین ه ه شدکاري افرا پلت مشاهد جنگل بالاترین میزان شن در توده
دلیل مجاورت این توده به  که شاید بهرسی و در عمق دوم رسی بوده است این توده در عمق اول لومی

رودخانه در این منطقه و تغییرات سفره آب زیر زمینی در طول فصول مختلف سال و سالیان متمادي 
 پارامترهاي در تدریجی اما کم تغییرات کاري جنگل از بعد بلافاصله گفت توان می ترتیب این  به باشد.
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 تغییرات بروز موجب جنگلی هاي توده کاشت و دهد می روي خاك فیزیکی ویژگی جمله از خاك مهم
 رویش و توده سن ثیرأت تحت تغییرات این شدت گونه، نوع بر علاوه که گردد می ها ویژگی این در

  .)38( گیرد می قرار توده زي
از سوي  ).14( دارد با زهکشی خوب و هوادهی مناسب اغلب در معرض فرسایش قرار شنی  خاك  

دیگر ذرات رس نسبت به ذرات شن بیشتر قابلیت کوبیدگی دارند و با توجه به اندازه کوچکشان 
این ترکیب  ).9( شوند مناسب میکشی نا  بل توجه کوچکتري با زهی قابه ایجاد فضاهاي خال منجر

ویژه در جذب آب و مواد غذایی  رگ و بار الکتریکی منجر شده که ذرات رس بههمراه سطح بز به
 .)6( آیندر از مواد غذایی به حساب میهاي سرشا خاك هاي غنی از رس، که خاك خوب عمل کند،

بیشترین مقدار رس را در خود  که دلیل این هب کاري آمیخته جنگل توده طور بیان داشت که توان این می
 تحقیق در خاك بافت کلاسهو همچنین  ت بالایی از حاصلخیزي را نشان داده است، غلظاست داشته
 .در این توده در دو عمق مورد مطالعه از نوع رسی بوده است که خود دلیلی بر این ادعا است حاضر

هاي مورد بررسی باهم و با توده شاهد تفاوت بافت خاك در مورد هیچ یک از عمق همچنین اجزاي
  .)29( باشد) مشابه می2008ا نشان ندادند که با نتایج مختاري و همکاران، (داري ر معنی

 ،است خاك رطوبت دارد قرار درختان پوشش تاج ثیرأت تحت که خاك هايویژگی از یکی :رطوبت
 بیلان تغییر و خاك دماي بر ثیرأت طریق از درختان و دارد قرار درختان ثیرأت تحت خاك رطوبت زیرا

 رطوبت که عاملی هر ).24( گردند خاك ماکروفون و میکروفون تغییر موجب توانند می خاك رطوبتی
گذار بر  از عوامل اثر .)26( شد خواهد زیستی هاي فعالیت کل شدن محدود سبب دهد کاهش را خاك

 آمیخته در مقایسه با کاري جنگل توده که داشت بیان طور این توان باشد می رطوبت خاك بافت آن می
 نسبت به توده شاهد داراي میزان شن کمتر در بافت خود وبیشتر میزان رس اهد با دارابودن توده ش

 داشته و در نتیجه بالایی رطوبت نگهداري ظرفیت و کم پذیري نفوذ ترتیب این به و بوده ریز بافتی
 هايتوده در رطوبت میزان) 2014( کرمیدر مطالعه  .)38( داشته استاز توده شاهد  يبیشتر رطوبت
 اختلاف که داد نشان نتایجو  داده شدقرار بررسی مورد صنوبر و ییلاقی توسکاي  شده کاري جنگل
   .)22( داشتکه با نتایج ما مغایرت  ندارد وجود خاك رطوبت لحاظ به مذکور هايتوده بین داري معنی
 هاي یافته با نتیجه این که باشدترین میزان رطوبت را منطقه شاهد دارا می پایین در پژوهش حاضر  

 یک در خاك فیزیکی هايویژگی مقایسه و بررسی بهخود  مطالعه در که )2012رحمان و همکاران (
همسو اند گزارش کردهبنگلادش  شرقی شمال در یافته تخریب منطقه یک و شده کاري جنگل توده
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 و نراد از بیشتر را صنوبر هتود خاك در موجود رطوبت میزان) 2009( همکاران و ایرس .)40( باشدمی
زیرا بیشترین میزان رطوبت متعلق به  دارد مغایرت بررسی این از حاصل نتایج با که دادند گزارش کاج
 توان می توده این در ماندابی شرایط دلیل وجود سوزنی برگ کاج تدا بوده است که شاید به يتوده

  ). 49( دارد نیاز وقت سال چندین هب کاج نظیر درختانی برگ تجزیه که چرا. )3( دانست
 دست از و تبخیر از مانع که شود ایجاد جنگل کف در عایقی پوشش تا شده سبب عامل همین  
  توده در خاك رطوبت میزان بودن بیشتر) نیز 2010شود که در تحقیق رضوي (می خاك رطوبت رفتن

 به نقاط اغلب در و متراکم بسیار پوششی تاج، دلیل به توانمی راپهن برگ  به نسبت برگ سوزنی
 ترتیب این به. )37( که موید همین دلیل است باشد می درصدي 100 پوشش با و بسته کاملاً صورت

 امر این، است صفر برابر تقریباً نقاط اغلب در رسدمیکاج تدا  توده در جنگل کف به که نوري میزان
 نبود. شودمی رطوبت افزایش نتیجه در و هاسمارگانی میکرو فعالیت کاهش و تبخیر میزان کاهش سبب

 از و بگیرند بر در را خاك سطح عایق پوششی مانند نشده تجزیه هايلاشبرگ تا شده باعث کافی نور
جنگل  توده در جنگل کف پوشش بررسی مورد هايتوده در که این به توجه با. بکاهند تبخیر میزان

 میزان بین موجود اندك اختلاف، بوده کاري کاج تدا جنگل توده از تر انبوه و کاري آمیخته متراکم تر
 مقایسه درآمیخته  کاري جنگل توده در کف علفی پوشش بودن بیشتر به توانمی نیز را توده دو رطوبت

 هايافق از استفاده و مختلف گیاهی هايگونه استقرار که چرا. داد نسبت تدا کاج کاري جنگل توده با
 و شده خاك هايافق در دما افزایش آن دنبال به و ايریشه تنفس فرآیند افزایش سبب خاك مختلف
  .)23( دهد کاهش را آن رطوبت توانسته

 متعددي عوامل تأثیر تحت شدن هوموسی و معدنی شدت و تجزیه سرعت :نسبت کربن به نیتروژن
 گیاه برگ در موجود وژننیتر میزان و) لاشریزه نوع( گیاهی منشاء، رطوبت حرارت، درجه نظیر
C نیتروژن به آلی کربن رابطه یعنی، بیشترنیتروژن  میزان چه هر که طوري به .)49( باشد می

Nൗ کمتر 
 اقاقیا، گنجشک زبان، توسکا نظیر درختانی برگ مثال عنوان به. گردد می تجزیه تر سریع آن بقایاي ،باشد

 نظیر درختانی برگ شدن معدنی ولی میشوند معدنی و دهش تجزیه سال یک از کمتر مدت در عرعر و
C مقدار بررسی این در .)49( است نیاز وقت سال چندین به تالاب سرو و کاج

Nൗ 15تا  0 عمق در 
جنگل متر توده سانتی 30تا  15 در عمق و مقدار بیشترین کاري کاج تدا داراي جنگل توده متري سانتی

 ،باشند می داري بوده و با منطقه شاهد نیز داراي اختلاف آماري معنی داراي کمترین مقدار کاري آمیخته
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 سوزنی هايتوده بیشتر حفاظت و خاك سطح ، تجزیه کند و ناقص درلاشبرگ تجمع رسد می نظر  به
  . دارد کربن رفتن هدر از جلوگیري در زیادي تأثیر، خاك از برگ
Cبـرگ   پهـن  هـاي تـوده  بـا  مقایسه در رگب سوزنی هايتوده اساس این بر  

Nൗ  نشـان   را بیشـتري
Cمقدار  کم بودن .دهند می

Nൗ  دهنـده  متـري نشـان   سـانتی  15-30آمیخته در عمق  کاري جنگل تودهدر 
 هـاي  جنگـل  در )1993کانل و دوار (در تحقیقی که توسط  .)37( باشدمی عمق این در زیستی فعالیت

 تـراکم  افـزایش  موجـب  بـرگ  سـوزنی  هـاي گونـه  کـه  یافتنـد  دست نتیجه این به انجام شد اسکاتلند
کـه در نهایـت موجـب     دنشو می خاك آلی کربن افزایش موجب عبارتی به و خاك سطح هاي لاشبرگ

C)بالارفتن میزان 
Nൗ C( نسبت .)10( دارد نیز مطابقتکه با نتایج ما شده  (

Nൗ( سـوزنی  يها توده در 
C( نسبت بودن زیادکه دلیل ، است شده بیشتر اول لایۀ در هاي پهن برگ توده برعکس برگ

Nൗ(  به که
 موجـب  بـرگ  سـوزنی  هايتودهنهایت  در و شود معرفی می لاشبرگ تجزیۀ بودن کند شاخص عنوان

  .دنشو می سطحی خاك هايافق در آلی مواد افزایش
 وسـیله  بـه  ها اکوسیستم بیوژئوشیمیایی تنظیم در مهمی نقش گیاهان :صرفم پرپتانسیل ذخایر عناصر 

که اکثـر   با توجه به این). 11( دارند غذایی مواد کاهش از جلوگیري و نیتروژن و خاك آلی ماده تثبیت
اي بیشـتري بودنـد    به سوزنی برگ داراي مقادیر ذخیرههاي پهن برگ نسبت در توده مصرف پر عناصر

پهـن بـرگ در افـزایش کیفیـت و      هـاي ثر و مثبت گونـه ؤارتباط با نقش متواند در  موضوع میکه این 
 هـاي  گونـه  ثیرأت ـ خصـوص  در بسیاري مطالعات .)25( هاي طبیعی باشدوري خاك در اکوسیستم بهره

 مطالعه به توان می ها آن  جمله از که است گرفته انجام خاك فیزیکوشیمیایی خصوصیات بر کاري جنگل
 دارابکـلا  منطقـه  در کـاري  جنگـل  ثیرأت تحت آلی کربن ذخیره که کرد اشاره) 2012( همکاران کوچ و
 لحاظ به مذکور هاي توده بین داري معنی اختلاف که داد نشان نتایج و دادند قرار بررسی مورد را ساري

  .)24( داشت همخوانی مانیز نتایج با که دارد وجود خاك رطوبت
با عنوان کربن و نیتروژن در پوشش کف و خاك جمله در تحقیقی که  از هاشپژوه از برخی  

داري در پوشش  گونه درختی متداول اروپا صورت گرفت و نتایج حاکی از اختلافات معنی 6 معدنی
ترتیب بیشترین مقدار در توده نوئل و کمترین مقدار مربوط به توده  کف و محتوي نیتروژن بود و به

نیتروژن بیشتري توسط توده سوزنی میزان ذخیره  نیز در تحقیق حاضر ).48( باشد نمدار مربوط می
کربن و نسبت کربن به  مقدار بودن بالاتر همچنین برگ کاج تدا به نسبت توده پهن برگ افرا نشان داد.
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 شکل سوزنی هاي لاشبرگ در متفاوت پوسیدگی درجات دلیل  به تواند می نیتروژن در توده کاج تدا،
 مواد بالارفتن باعث نتیجه در و دهد می قرار خاك اختیار در را زیادي کربن مقدار همواره که باشد اجک

 همخوانی) 2012 همکاران، و پور بخشی ؛2011 همکاران، و نوبخت( نتایج با که گردد می خاك آلی
  .)31 ،5( دارد
ي سوزنی برگ با تجمع مواد ها ثیر گونهأدر تحقیقات خود در رابطه با ت) 2010( توکوچی و آراي  

کاشته شده داراي  D.Don Cryptomeria japonica (.L.f) آلی در اسکاتلند گزارش کردند که گونه
دست آمده در خصوص ذخیره  هکه با نتایج ب هاي طبیعی است مقدار ماده آلی بیشتري نسبت به جنگل

 دراین. )1( برگ تا حدودي با نتایج این تحقیق هماهنگی دارد هاي سوزنی  آلی در گونه بیشتر کربن
 به متعلق کربن تبع به و نیتروژن به کربن نسبت مقدار بیشترین نظر مورد هاي توده میان درنیز  مطالعه

  است. بوده تدا کاج برگ  سوزنی  توده
 برگ  پهن هاي توده با مقایسه در برگ  سوزنی هاي توده این احتمال وجود دارد که اساس این بر  

ییرات کربن خاك توان به دلایل زیر نیز نسبت داد که تغ . این امر را میکنند می جذب را بیشتري کربن
درصد پوشش گیاهی، مقدار لاشبرگ و بقایاي گیاهی، نوع : تدریجی بوده و به عوامل مختلفی از جمله

  رغم نتایج بسیاري از تحقیقات که پهن این ترتیب علی به). 12( کاربري اراضی و مدیریت ارتباط دارد
دلیل تاج پوشش گسترده و کاهش  ا بهکاج تد  دانند، توده تر می برگان را در ترسیب کربن خاك توانا

شود. در نتیجه تجمع زیاد لاشبرگ  میزان نور ورودي به درون توده باعث کندي تجزیه لاشبرگ می
به نوعی سبب جلوگیري از  خاك از برگ سوزنی هاي توده بیشتر حفاظت و درخت بر روي زمین

  ).31شود ( رفت کربن می هدر
نیز  حاضر تحقیق در افرا تدا به نسبت توده کاج کاري جنگل توده تروژننی ذخیره بودن بیشتر دلیل  
 در ها تفاوت وجود خاطر به بیشتر توانمی ها آن جمله از که باشد داشته مختلفی هايعلت تواندمی

 توانمی دهدمی رخ جنگل کف در که فرآیندهایی، لاشبرگ کیفیت و کمیت ،برگ و شاخ خواص
 چراکه، کرد اشاره توده این خاك در آلی کربن درصد بودن بیشتر به توانمی آن لایلد دیگر از .باشد
 به هم را آن توانمی و است مستقیم ايرابطه توده یک خاك در نیتروژن و کربن عناصر میزان رابطه
از این  که )17( گرفت نظر در تدا کاج کاري جنگل توده نیتروژن افزایش در گذار ثیرأت عامل یک عنوان
  با نتایج بالا همخوانی دارد. جهت



 و همکاران راضیه رفیعی جاهد

17

 در داري معنی اختلاف فاقد فسفر عنصر لحاظ ذخیره به بررسی مورد هايتوده حاضر تحقیق در  
. )44( دارد مطابقت) 2007( همکاران و صیاد مطالعه نتیجه با بررسی این نتیجه باشندمی 05/0 سطح

 افرا برگ پهن توده در جذب قابل فسفر میزان ذخیره بیشترین نیز هاتوده بین در هامیانگین مقایسه اما
 نوع ثیرأت تحت عنصر این جذب اختلاف بر دلیلی تدا کاج برگ سوزنی توده در آن میزان کمترین و

این نتیجه  هدر کاستاریکا صورت پذیرفت بکه  در تحقیقی دیگرهمچنین  .باشدمی گیاهی پوشش
 که نشان اند آمیخته به نسبت خالص غلظت متوسطی از فسفر را نشان داده هايکاري رسیدند که جنگل

مورد تواند  می به حاصلخیزي و حفاظت مواد غذایی هاي درختی براي کمکدهنده انتخاب گونه
  ).46( استفاده قرار گیرد

ي که در ا در عرصه توسکا کاري جنگل ، از جمله پتاسیم دردر استونی تولید و تجمع عناصر غذایی  
کاري   ثیر مثبت جنگلأگذشته کاربري زراعی داشته است مورد بررسی قرار گرفت و نتایج حاکی از ت

 کاري برد   ثیر مثبت جنگلأدر تحقیق حاضر نیز ت ).47( خاك بود مصرف پر در میزان غلظت عناصر
  سازي میزان پتاسیم مشهود است.   خیره
 Torr. and A.Gray(ساله صنوبر بالزام  13هاي کاري جنگل روي آلمان بر پژوهشی که در در  

Popolus trichocarpa،(  صنوبر لرزان)P. tremula L. *p.tremuloides Michx. و بید (
)Salix viminalis L.( از نقطه نظر اي که سابقه کاربري زراعی داشته، مستقر شده بر روي عرصه

کاري  که بعد از جنگل ایج حاکی از آن بود کهنتو گرفت اثرات اکولوژیکی بر خاك مورد بررسی قرار 
  .)20( کاهش پیدا نمود که تا حدي با نتایج ما همخوانی داردداري طور معنی بهکلسیم 

هاي بلوط کیفیت لاشبرگ بر کیفیت خاك توده اي و در پژوهشی دیگر که به بررسی ترکیب گونه  
هاي بلوط مغذي نظیر کلسیم در خاك توده رشتپرداخت، نتایج نشان داد که مقدار برخی عناصر د

). همچنین در تحقیق 30( هاي خالص بلوط بوده استکاري هاي همراه بیشتر از جنگلآمیخته با گونه
هاي خالص حاصل شده  بیشتري از منیزیم در توده آمیخته در مقایسه با توده  حاضر نیز میزان ذخیره

  .باشدسازي این عنصر می یختگی در ذخیرهو ترکیب آم ثیر نوع پوشش گیاهیأدهنده ت است که نشان
  

  گیري نتیجه
 دسـت  هـاي تـوده  در خاكکیفی  هاي مشخصه بر فوقانی اشکوب ثیرأت منظور بررسی مطالعه بهاین   

 و اقلیمـی  شـرایط  در خـاك  حاصلخیزي هاي شاخص از برخی بررسی به که جنگلیو طبیعی  کاشت
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 درشـت  عناصر سازي  ذخیره مقدار در جنگلی هايتوده اثر اییتوان صورت پذیرفت و برابر توپوگرافی
 مورد بررسـی قـرار گرفـت.    شاهد منطقه عنوان به یکسره قطع منطقه با ها آن مقایسه وخاك  در مغذي

هـاي  خیزي خاك منطقه است. در بین تودهکاري بر حاصل  ثیر مثبت جنگلأتنتایج تحقیق نشان دهنده 
سـوزنی بـرگ    ه به لحاظ ذخیره پتاسیم در دسترس، تودهدست آمد ه نتایج بهمورد مطالعه نیز با توجه ب

در مجمـوع   انـد.  اي پهن برگ موفق تر عمل کردههتوده سایر عناصر غذاییذخیره کاج تدا و به لحاظ 
هاي سـوزنی   هاي پهن برگ از موفقیت بیشتري نسبت به تودهاین نتیجه دست یافت که توده ن بهتوامی

  .داد قرار توجه مورد باید را موضوع این ها جنگل پایدار مدیریت در لذا اند، دار بودهبرگ برخور
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Abstract 2 
Background and objectives: The forest as one of the most valuable terrestrial 
ecosystems has played important roles in supplying the human needs from the past 
to present. The stability of a forest is depended on its soil nutrient maintenance 
and understanding soil properties can be considered as one of the basic principles 
of forest management. Macronutrient stocks are among the important indicators to 
evaluate the effect of tree species on ecosystem function. Several studies have 
examined the effects of overstory layer on soil properties indicating a significant 
effect of over story tree species on soil productivity. Therefore, the aim of the 
present study was to evaluate the role of forest ecosystems in soil characteristic 
variability as well as to compare the possible changes in the soil of forest 
ecosystems with control area. 
Materials and methods: In the present study, the effect of overstory layer on soil 
physicochemical properties of natural and planted forest stands in Chamestan 
region, Noor, in the Hyrcanian forests of northern Iran was evaluated. In order to 
investigate some of the indicators of soil productivity in the study area in each of 
the stands, including natural forest (Acer velutinum Boiss, Zelkova carpinifolia 
(Pall), Parrotia persica (DC.) C.A.Mey, Quercus castanifolia C.A. Mey, Carpinus 
betulus L), Mixed planted stands (Acer velutinum, Ulmus carpinifolia G. Suckow, 
Quercues castanifolia, Carpinus betulus L, Tilia begonifolia Scop. Subsp. caucasia 
(Rupr.) Loria), maple (Acer velutinum Boiss.) plantation, pine plantation (Pinus 
taeda L.) and a clear-cut region (control) a number of 16 soil samples were taken at 
two depths of 0-15 and 15-30 cm. Soil samples were air-dried and sieved with a 2 
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mm sieve then transported to the laboratory for measuring concentrations of 
macronutrients such as, nitrogen, phosphorus, potassium, magnesium, calcium, and 
some physicochemical properties such as percentage of the components 
constituting texture and water content and  ratio. 
Results: The results showed that soil texture components except sand, were 
significantly different between the stands, but were not significantly different in 
different soil depths. Moreover, there was a significant difference between stands 
and depths in terms of water content and   ratio, as the highest amount of water 
content of 19.34 and 18.77 percent and  ratio of 12.91, 11.75 were related to pine 
plantation and first layer, respectively. Measurements of soil nutrient stocks 
showed that fertility decreased in relation to increased soil depth, with significant 
differences depending on soil depth. Likewise, the result of soil macronutrient 
stocks revealed the highest amount of total nitrogen stock for mixed plantation and 
the highest amount of available phosphorus stock for maple plantation. Further, 
pine plantation had the highest available potassium stock than other treatments. 
The highest available magnesium and calcium stocks were found in natural forest 
and control area, respectively. 
Conclusion: As a conclusion, the broad-leaved species were more successful about 
most of the nutrient stocks than needle-leaved stand and control area. 
 
Keywords: Soil properties, Natural stand, Plantation, Broad-leaved, Needle-leaved 
  
 

  


