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  خزري ا شده ناحیهیاح یجنگل يهادر عرصه خاك یدار ماده آلیناپا يو اجزا زهیلاشرت یفیک
  



  3کوچ ییحیو  2سادات طریقت فائزه، 1يوردون حقیکتا*
  ،رانی، کرج، ایع چوب و کاغذ، واحد کرج، دانشگاه آزاد اسلامیگروه علوم و صنا استادیار،1

  ،لانیسرا، دانشگاه گعلوم جنگل، دانشکده منابع طبیعی صومعه يمقطع دکتر يدانشجو2
  مدرست یدانشگاه ترب ،یعی، دانشکده منابع طبيار گروه جنگلداریاستاد3

 02/04/1397تاریخ پذیرش: ؛ 25/04/1396تاریخ دریافت: 
  

  دهیچک
به ن مناطق یدر ا جنگل يایاح که موجب شده استشمال کشور  طبیعی هايجنگل مساحت کاهش :سابقه و هدف

 صورت گرفته، هايکاريجنگل مطالعه بنابراین ،باشداي ویژه اهمیت يدارا چوب تولید و جنگل توسعه سطح جهت
 یکاشت جنگلدست يهاتودهداشت.  دنآینده خواه در بهتر کمیت و کیفیت با هاییجنگل ایجاد در يمؤثرمهم و  نقش

که در گذشته صورت  یقات مختلفیتحقر قرار دهند. یمختلف لاشبرگ و خاك را تحت تأث يهاتوانند شاخصیم
کاري قرار در سطوح وسیع مورد جنگلبرگ که یبرگ و سوزنپهن یهاي مختلف درخترفته نشان داده گونهیپذ

، نقش وجودباشند. با این     ً           کاملا  متفاوتی می يهایژگیاند، از نظر کیفیت مواد آلی ورودي به داخل خاك داراي و گرفته
هاي زه و خاك، از منظر شاخصیلاشر يهابر مشخصهاه یآ و کاج سسهی، بلندمازو، پگنجشک زبانهاي درختی گونه

ت یفیکمطالعه ق ین تحقیهدف از انجام ا. مورد مطالعه قرار نگرفته است ، تاکنوناپایدار ماده آلیکیفی و اجزاي ن
هاي بوده که اثر توده يه خزریا شده ناحیاح یجنگل يهاخاك در عرصه یدار ماده آلیناپا يزه و اجزایلاشر

مورد را خاك  یو معدن یه آلیلا يهاآ و کاج سیاه، بر مشخصهگنجشک (ون)، بلندمازو، پیسهکاري شده زبان جنگل
  .دهدیمقرار  یبررس

اه یآ و کاج سسهیگنجشک، بلندمازو، پزبان يهاساله گونه 40 يکارجنگل يهاتوده ن منظور،یا هب :هامواد و روش
 شد. يآورجمع )يمتریسانت 25× 25× 15( و خاكزه یلاشرنمونه  8، یجنگل يهان تودهیک از ایانتخاب و از هر 

 يهاو مشخصه شگاه انتقال داده شدیآزما يه به فضایزه و خاك جهت انجام تجزیشده لاشر يآورجمع يهانمونه
  قرار گرفت. یخاك مورد بررس یدار ماده آلیناپا يو اجزا ییایمی، شیکیزیف
زه یلاشر کربن مقدارن یترنییو پا درصد) 37/1(زه یلاشرتروژن یزان نین میبالاتر که استاز آن  یج حاکینتا :هاافتهی
 یبه گونه درخت متر)یسانت 05/8(زه یلاشرو ضخامت ) 10/33(زه یلاشرتروژن ی، نسبت کربن به ندرصد) 51/40(
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مختلف  یدرخت يهاگونه ریتأثز تحت یخاك ن ییایمیش و یکیزیف يهامشخصهگنجشک اختصاص دارد.  زبان
زان ین میشتریباند. ش گذاشتهیلت و رس) را به نمای، سيجز جرم مخصوص ظاهره(ب يداریمعن يآمار يها تفاوت

 پوشش خاك تحتبه لوگرم) یگرم بر کیلیم 36/125(محلول  یو کربن آل لوگرم)یگرم بر ک 52/4( ياذره یکربن آل
گرم بر  36/0( ياذره یتروژن آلیر نین مقادیبالاتر يگنجشک دارازبان یگونه درخت. اختصاص داشتاه یکاج س

مشاهده  يداریمعن يآمار يهالوگرم) در خاك بوده و تفاوتیگرم بر کیلیم 66/28محلول ( یتروژن آلیلوگرم) و نیک
 40/35(و بلندمازو  )لوگرمیگرم بر کیلیم 97/39( گنجشکزبان تحت پوششتروژن در خاك یشدن ن یمعدنزان یشد. م

اه یو کاج س) لوگرمیگرم بر کیلیم 85/26(آ سهیپ یدرخت يهاگونه پوشش شتر از خاك تحتیب) لوگرمیگرم بر کیلیم
  . ه استبود) لوگرمیگرم بر کیلیم 53/19(
که یدر حال ،برگ بودهیسوزن يهامرتبط با کربن تحت توده يهابهبود مشخصه انگریق بین تحقیج اینتا :يریگجهینت

 یدرخت يهادست آمده گونه ج بهیاند. بر اساس نتات نمودهیتروژن را تقویمرتبط با ن يهابرگ شاخصپهن يهاتوده
توانند در بهبود یها ملاشبرگ يت بالایفین کیکه ا اندد کردهیتول يت بهتریفیبا ک يهازهیلاشربرگ مورد مطالعه پهن

  ثر باشند.ؤت خاك میفیک
 

شدن یمحلول، معدن یآلمواد ، ياذره ی، مواد آلییایمیش و یکیزیف يهامشخصه، لاشبرگت یفیک :يدیکل يهاواژه
 تروژنین

  
  مقدمه

برداري از منابع هاي نادرست و نامناسب بهرهشیوه  
هاي شدید طبیعی در چند دهه اخیر موجب بروز لطمه

 ها، در). مطابق با گزارش1ها شده است (به این عرصه
هزار  100متوسط سالانه  طوربه دهه اخیر 5طی 

تخریب شده یا کیفیت هاي کشور  هکتار از جنگل
ها  جنگلسطح  خود را از دست داده است و با کاهش

یلیون م 14میلیون هکتار به  18طی این دوره زمانی، از 
اي نه چندان دور رود که در آیندهآن می هکتار، بیم

بیابان شوند.  بخش عظیمی از اراضی کشور تبدیل به
 ها جنگلترتیب، تخریب و کاهش سطح به این

  توسعهکاري براي احیا و ضرورت جنگل  دهنده نشان
کاري با جنگل ).2این منابع طبیعی تجدیدپذیر است (

برگ) اثرات برگ و سوزنیهاي مختلف (پهنگونه
هاي گونهزه یلاشر). 3اکولوژیکی متعددي دارد (

هاي متفاوتی دارند که همین مختلف درختی کیفیت
هاي موضوع منجر به بروز اختلاف در مشخصه

). از 4شود (شیمیایی و زیستی خاك می و یفیزیک
نقطه نظر اکولوژیکی، خواص فیزیکی خاك داراي 

که خصوصیات زیستی طورياهمیت زیادي هستند، به
ثیر أو شیمیایی خاك از خصوصیات فیزیکی آن ت

هاي ). در خصوص تغییرپذیري مشخصه5پذیرد ( می
) با 2002و همکاران (  Augustoشیمیایی خاك،

 Acer platanoides ،Betula هايثیر گونهأمطالعه ت

spp. ،Carpinus betulus ،Fagus sylvatica ،
Picea abies ،Quercus spp.،Pinus sylvestris ،

Pseudotusga menziesii  وTilia cordata  روي
هاي اروپا ابراز داشتند که تأثیر کیفیت خاك جنگل

، هدایت الکتریکی، pHهاي مختلف بر مقادیر گونه
کربن و نیتروژن خاك بسیار متفاوت بوده که دلیل آن 

هاي درختی گونهزه یلاشرهم متفاوت بودن کیفیت 
به دو  یدرخت يهاپوشش. )4( باشدمورد اشاره می

) تخلیه مواد مغذي از خاك توسط الفصورت (
) همچنین تغییر بدرختان حین رویش و برداشت و (
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خصوصیات شیمیایی خاك از طریق مواد آلی ورودي 
به لایه آلی خاك با ترکیبات شیمیایی مختلف بر 

هاي شیمیایی خاك اثرگذارند. بنابراین نتیجه  مشخصه
هاي هاي مختلف در اثرگذاري بر مشخصهتفاوت گونه

شیمیایی خاك به کیفیت بقایا و سرعت آزادسازي 
در سالیان اخیر توجه زیادي . )6شد (بامواد وابسته می

هاي هاي درختی مختلف بر مشخصهثیر گونهأبه ت
خاك شده است  ،یکروبیژه تنوع جوامع میوه، بزیستی

)3 ،7.(  
هاي متعددي تغییرپذیري تنوع جوامع پژوهش  

 ،8اند (میکروبی را به اجزاي ماده آلی خاك نسبت داده
مواد آلی  1ناپایدار)، که در این میان بر اشکال 10، 9

، کربن آلی 3، نیتروژن آلی محلول2(کربن آلی محلول
). 10کید شده است (أ) ت5ايو نیتروژن آلی ذره 4ايذره

این اشکال از مواد آلی منبع اصلی انرژي براي 
ثیر بر میزان أهاي خاك بوده و با تمیکروارگانیسم

ویژه تصاعد هاي از خاك، بانتشار گازهاي گلخانه
اکسید کربن، در پدیده گرمایش جهانی نقش بسیار  دي

، 6زيهاي خشک). در اکوسیستم9مهمی دارند (
هاي متفاوت از هاي درختی با کیفیتحضور گونه

سهم بسیار زیادي در تغییرپذیري اجزاي ها زهیلاشر
پایدار (هوموسی) و ناپایدار ماده آلی خاك بر عهده 

ریزي درختان، پویایی لاشه تیفیکبا وجود ). 7دارند (
ها وابسته به نیتروژن عناصر غذایی و دسترسی به آن

هاي معتدله نیتروژن ویژه در جنگلموجود است. به
فاکتور محدودکننده دسترسی به عناصر غذایی خاك 

) و موجب تنظیم تولیدات و حفظ 11محسوب (
). تا جایی 12شود (هاي جنگلی میحاصلخیزي عرصه

                                                             
1- Labile 
2- Dissolved organic carbon (DOC) 
3- Dissolved organic nitrogen (DON) 
4- Particulate organic carbon (POC) 
5- Particulate organic nitrogen (PON) 
6- Terrestrial 

از  7کیفیت خاك، معدنی شدن نیتروژنکه در بررسی 
). در 13شود (هاي اصلی محسوب می شاخص

شدن مواد آلی و تولید  معدنی ،یجنگل يهاشگاهیرو
کیلوگرم  200تا  24نیتروژن قابل استفاده (معدنی) بین 

 در هکتار در سال برآورد شده است و با توجه به این
توده که بیشترین نیتروژن مصرفی جهت تولید زي

 سازي موادآلی است، معدنیگیاهی حاصل از معدنی
ترین جریانات نیتروژن در شدن نیتروژن از مهم

سطح  ).14شود (محسوب میمعتدله هاي جنگل
سال گذشته روند رو  30هاي شمال ایران طی جنگل

هاي کاري با گونه ) و جنگل15به کاهش داشته (
طبیعی یافته  مختلف جهت بازسازي اراضی تخریب

هاي مورد استفاده قرار گرفته است. در این میان، گونه
در سطوح  برگیبرگ و سوزنمختلف پهن یدرخت

اند، که از نظر  کاري قرار گرفتهوسیع مورد جنگل
و مواد آلی ورودي به داخل خاك زه یلاشرکیفیت 

باشند. با این اوصاف،                ً           داراي سرشت کاملا  متفاوتی می
هاي در خصوص نقش این گونهتاکنون مطالعه جامعی 

، از منظر و خاكزه یلاشر يهامشخصهدرختی بر 
مورد هاي کیفی و اجزاي ناپایدار ماده آلی شاخص

منظور  توجه قرار نگرفته است. پژوهش حاضر به
آ، کاج سیاه، پیسهکاري شده هاي جنگل مطالعه اثر توده

 یه آلیلا يهامشخصهبر گنجشک (ون)، بلندمازو زبان
  است. گذاري شده  خاك پایه یو معدن

  
  هامواد و روش

از  یپژوهش حاضر در بخش: منطقه مورد مطالعه
 30درجه و  52 ان در محدودهیدهم يطرح جنگلدار

درجه و  36 و یشرق ییایطول جغراف ثانیه 35دقیقه 
با دامنه  یشمال ییایعرض جغراف ثانیه 30دقیقه  32

شده  انجاما یدرمتر از سطح  1200-1250 یارتفاع

                                                             
7- N mineralization 
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، منطقه سنگده، یبر اساس اطلاعات هواشناساست. 
گراد و یدرجه سانت 9/11انه یسال ين دمایانگیم
 يهاتودهمتر است. یلیم 858انه یسال ین بارندگیانگیم

، گنجشکزباناه، یآ، کاج سسهی(پ یمورد بررس یجنگل
متر  2×2ه یهمراه با فاصله اول 1355بلندمازو) در سال 

باشند. یدرصد م 30ب متوسط یش يدارا و کاشته شده
 6/4اه یکاج سهکتار،  3/1آ سهیپر کشت یسطح ز
هکتار  3/2بلندمازو هکتار و  5/2گنجشک زبانهکتار، 

ق، یعمق تا یعممهینبه نسبت خاك منطقه باشد. یم
ن یریبالا متوسط و در عمق ز يهابافت خاك در افق

 يریفشرده و نفوذپذن، ساختمان خاك یبه شدت سنگ
 ف استیمتوسط تا ضع یدوانشهیر يآب در خاك برا

)16( .     
 و بازدید از پس :برداري و تجزیه آزمایشگاهینمونه

 یک هر در) 17( نقطه 8منطقه، تعداد  دقیق شناسایی
 و مطالعه انتخاب مورد کاري شدههاي جنگلتوده از
 25× 25× 15و خاك ( زهیلاشره یاز لا بردارينمونه به

اقدام شد. در فصل تابستان (مردادماه) ) يمتریسانت
طور کلی سعی شد که به منظور کاهش اثرات  هب

ها متمایل به بخش مرکزي هر برداريمرزي، نمونه
زه در عرصه با استفاده از یضخامت لاشر باشد. توده
شده  يآورجمع يهانمونه، يریگکش اندازهخط
 يه به فضایجهت انجام تجزو خاك زه یلاشر
زه یلاشرآلی  کربن محتويشگاه انتقال داده شد. یآزما

و نیتروژن کل به روش  )18(به روش احتراق 
) مورد سنجش قرار گرفت. 19سازي ( معدنی
هاي خاك در فضاي باز پخش و پس از خشک  نمونه
جرم  يریگجهت اندازه(و انتخاب چند کلوخه  شدن

خاك حاصله خرد و از  یمابق، )يمخصوص ظاهر
متري عبور داده شد. جرم مخصوص الک دو میلی

، بافت خاك (درصد اجزاء کلوخهظاهري به روش 
تشکیل دهنده خاك) با استفاده از روش هیدرومتري، 

خاکدانه  يداریپا، )20( رطوبت خاك به روش توزین

 کیو  پوجاسک يشنهادیبر اساس روش الک تر پ
اسیدیته به روش . )21( شد يریگ ) اندازه1990(

ت یهدا، متر pHپتانسیومتري از طریق دستگاه 
به  کربن آلی، اشباعگل به روش عصاره  یکیالکتر

بلاك، نیتروژن کل به روش کجلدال،  روش والکی
و  کلسیم، پتاسیم، جذب به روش اولسنفسفر قابل

 اتمیسنج  طیف دستگاه از استفاده با جذبقابلمنیزم 
   گیري شد.) اندازه20(

گیري کربن و نیتروژن آلی محلول، منظور اندازه به  
هاي خاك تهیه شد. اي از نمونهابتدا عصاره

ساعت در شیکر  4مدت  سوسپانسیون حاصل به
 شده ودور در دقیقه تکان داده  200دورانی با سرعت 

دور بر دقیقه  9000ها با سرعت سپس نمونه
گیري منظور اندازه . در پایان بهدیگردسانتریفیوژ 

DOC  وDONمیکرون  45/0ها از فیلتر ، عصاره
وسیله هها بمحلول در عصاره DOC. شدندعبور داده 

 TOC-V CPHدستگاه تجزیه کربن آلی مدل 

Shimdzu گیري شد. مجموع نیترات و آمونیوم اندازه
و  سنجشها با استفاده از دستگاه کجلدال در عصاره

جداسازي کربن و  ).22( دیدمحاسبه گر DONر یمقاد
) 1998و همکاران ( Sixاي به روش نیتروژن آلی ذره

گرم از هر دو  10. بدین منظور ابتدا به )23( انجام شد
صورت جداگانه) هاي ریز و درشت (بهبخش خاکدانه

درصد هگزا متافسفات پتاسیم  5لیتر محلول میلی 50
شد، ساعت تکان داده  18مدت  اضافه گردیده و به

میکرومتري  53سپس این سوسپانسیون را روي الک 
ریخته و با آب مقطر شسته شد تا آب خروجی شفاف 

مانده روي الک که شامل مواد آلی گردد. مواد باقی
هاي ریز و درشت اي و ذرات شن در خاك دانهذره

درجه قرار  50است براي یک شب در آون در دماي 
اي از طریق لی ذرهگیري کمی مواد آ داده شد. اندازه

وسیله سوزاندن بر اساس روش کاهش وزن به
Cambardella ) صورت گرفت2001و همکاران ( 
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شن توزین  و ذراتاي . ابتدا مواد آلی ذره)24(
درجه  450ساعت در دماي  4گردیده و براي مدت 

و پس از گذشتن زمان مورد نظر مواد  شدندقرار داده 
مواد  ها آنمانده دوباره وزن گردیده و از اختلاف باقی

) POM-Nو  POM-Cاي (به تفکیک آلی ذره
  . دیگردمحاسبه 

  
  يآمارتجزیه و تحلیل 

افزار اکسل آوري شده در نرمهاي جمعداده  
منظور  عنوان بانک اطلاعات ذخیره شد. سپس به به

نرمال ها، ابتدا تحلیل و همچنین مقایسه دادهوتجزیه
 با آزمون کولموگروف ع مشاهداتیبودن توز

 یبررساسمیرنوف و همگنی واریانس با آزمون لون 
منظور بررسی تفاوت یا عدم تفاوت مقادیر  گردید. به
و خاك در ارتباط با زه یلاشرهاي مختلف مشخصه

از تجزیه واریانس ، مورد مطالعه یدرختهاي گونه
منظور  هطرفه استفاده شد. آزمون دانکن نیز بکی

کار گرفته شد. به منظور  همقایسه چندگانه میانگین ب
 با یدار ماده آلیناپا ياجزابررسی ارتباط بین 

شیمیایی خاك  و یو فیزیکزه یلاشرهاي مشخصه
 یتمامهمبستگی پیرسون استفاده گردید. 

 SPSS افزاريهاي آماري در بسته نرمتحلیل و تجزیه
    انجام پذیرفت. 20نسخه 

  
  و بحثنتایج 

 نیانگیم: خاك يهاو مشخصه زهیلاشر تیفیک
حاکی از وجود زه یلاشرهاي کیفی مشخصه

هاي درختی دار در بین گونههاي آماري معنی تفاوت
نسبت  ،. بیشترین مقدار کربنباشدمورد مطالعه می

 یدرختبه گونه زه یلاشرو ضخامت به نیتروژن کربن 
که بالاترین مقدار اختصاص داشته در حالی اه یکاج س

 گنجشک گونه زبان پوشش کفدر زه یلاشروژن نیتر
خاك به  یمواد آل ساختار ).1مشاهده شد (جدول 

. )25دارد ( یه آن بستگیزه و سرعت تجزیت لاشریفیک
است که  یاز عوامل یکیزه یلاشر ییایمیب شیترک

). 26ن کند (ییزه را تعیه لاشریت تجزیتواند قابل یم
ادتر باشد، زودتر یتروژن در برگ زیزان نیهرچه م

برگان تروژن در برگ پهنیزان نی). م27شود (یه میتجز
 یجه هوموسی، در نت)28( برگان استیشتر از سوزنیب

برگان حاصل زه پهنیب لاشریه و تخریکه از تجز
). 28برگان است ( یتر از هوموس سوزنشود فعال یم

 یدرختن پژوهش نشان داد گونه یج حاصل از اینتا
زه را به یتروژن لاشریزان نین میگنجشک بالاترزبان

تر عیه سریدر تجز یخود اختصاص داده که عامل مهم
که گونه ی، در حالباشدیمستم یزه در اکوسیلاشر
تروژن ین از يترنییزان پایاه میبرگ کاج سیسوزن
ن ینشان داد که ازه یلاشر يزه و ضخامت بالایلاشر

ثر ؤه میکند شدن سرعت تجزتوانند در یعوامل م
در  )2012( همکاران و انیاسدن ی. همچنباشند

زبان  يسه دو توده جنگلکاریکه به مقاپژوهش خود 
پرداخته  يدر منطقه الندان سار اهیگنجشک و کاج س

گونه  سرعت تجزیه برگاذعان نمودند که بودند 
در  و اه بودهیشتر از برگ گونه کاج سیگنجشک بزبان

ش یو رطوبت خاك را افزا میزان مواد آلی خاكنتیجه 
  ).29( داده است

خاك وجود  یکیزیف يهان مشخصهیانگیم  
و درصد  يزان جرم مخصوص ظاهرین میبالاتر

گونه پوشش ذرات را در خاك تحت  يداریپا
ها زان آنین میکه کمتریگنجشک نشان داد در حال زبان

ن یهمچن ).2(جدول  اه بودیمتعلق به گونه کاج س
اه یگونه کاج س تحت پوششدرصد شن در خاك 

که درصد رس و یدر حال ،زان را داشتین میبالاتر
تحت را در خاك  يداریمعن يلت تفاوت آماریس

ند (جدول مورد مطالعه نشان نداد يهاگونه پوشش
رطوبت  يمحتودست آمده،  ج بهیبر اساس نتا ).2

 يهاگونهر یشتر از سایآ بسهیخاك تحت گونه پ
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ن یانگیم). 2(جدول  کاشت مورد مطالعه بوددست
 ست کها از آن یحاکخاك  ییایمیش يهامشخصه
آ سهیاه و پیکاج س يهاگونه تحت پوششخاك 

نسبت  و یزان کربن آلیداشته و م يتريدیط اسیشرا
ن مقدار یشتریاه بیخاك گونه کاج ستروژن یکربن به ن

ت یهدا ریمقادن یشتریب). 2(جدول  بوده است
م یزیم و منیم، کلسیفسفر، پتاسوژن، تری، نیکیالکتر
 يهاگونه تحت پوششدر خاك  جذبقابل
  ).2گنجشک و بلندمازو مشاهده شد (جدول  زبان
ج حاصل از پژوهش صورت گرفته توسط ینتا  

Augusto )2002( برگان باعث ینشان داد که سوزن
م ین، کلسی. همچن)4( شوندیته خاك میدیش اسیافزا

جه یخاك و در نت pH ر بریثأزه با تیخاك و لاشر
ه را یند تجزیتواند فرآیکروفلور خاك میت میفعال

ش یباعث افزا pH شیر قرار دهد. اغلب افزایتحت تأث
 يهای)، بررس30شود (یتروژن میشدن نیزان معدنیم

ن یج حاصل از ایز با نتاین پژوهش نیحاصل از ا
تواند یتروژن میکربن به ن نسبتق همسو بود. یتحق

، هر باشدزه یلاشرت یفین کییتع يبرا یشاخص مناسب
زه کمتر یه لاشرین نسبت بالاتر باشد سرعت تجزیچه ا

 یدرخت يهانسبت در گونه نیکه اخواهد بود، 
ج یمطابق با نتا). 31( باشدیار متفاوت میمختلف بس

تروژن ین پژوهش، نسبت کربن به نیحاصل از ا
 يهان مقدار به گونهیشترین به بیاز کمتر زهیلاشر
اه یآ و کاج سسهیگنجشک، بلندمازو، پزبان یدرخت

 رودیانتظار من راستا یاختصاص داشت که در هم
ها ن گونهیب به همیترت زه بهیه لاشریسرعت بالاتر تجز
ج ین با توجه به نتای. همچنباشد اختصاص داشته

کربن به ن نسبت یشیدست آمده از پژوهش پ به
م با هم دارند یزه و خاك رابطه مستقیتروژن لاشرین
  داشت. یخوانن پژوهش همیج ایکه با نتا )32(

انگر یبدست آمده  ج بهینتا :یدار ماده آلیناپا ياجزا
تحت در خاك  ياذره یزان کربن آلیم ست کها آن

ن یبالاتر يداراآ سهیاه و پیکاج س يهاگونه پوشش
زان ین میشتریالف). ب 1(شکل  مقدار بوده است

گونه  یدر خاك تحتان ياذره یتروژن آلین
زان آن در خاك گونه کاج ین میگنجشک و کمتر زبان

اه یکاج س یگونه درختب).  1اه مشاهده شد (شکل یس
محلول خاك بوده  یر کربن آلین مقادیشتریب يدارا

 یتروژن آلین ریمقادن یشتریکه بیدر حال ،ج) 1(شکل 
 یدرخت يهاتروژن به گونهیشدن نیمحلول و معدن

 د، 1داشت (شکل  اختصاصگنجشک و بلندمازو زبان
با  یدار ماده آلیناپا ياجزا نیب یهمبستگل یتحله). 

خاك بر  يهامشخصهو  زهیلاشر یفیک يهاشاخص
و  زهیلاشرت یفین موضوع دلالت دارد که کیا
 يبر اجزا يداریخاك اثرات معن ییایمیش يها یژگیو

 يهاکه مشخصهیدارند در حال یدار ماده آلیناپا
 داریناپا يبا اجزارا  ییبالا یهمبستگخاك  یکیزیف

  ).3دادند (جدول نخاك نشان  یآل ماده
ت خاك یفیبهبود ک يهااز شاخص یکی یماده آل  

اهان یگ يرا برا ییشود که مواد غذایمحسوب م
شود یساختمان خاك م يداریفراهم کرده و باعث پا

 ها،از جهت ثبات خاکدانه ياذره ی). کربن آل33(
ت است یو نفوذ آب حائز اهم ییچرخه مواد غذا

و  Ashagrie ). پژوهش صورت گرفته توسط34(
انگر آن بود که کاهش اندازه ی، ب)2007همکاران (

موجود در خاك همراه  یش کربن آلیها با افزاخاکدانه
از  یز حاکین پژوهش نیحاصل از اج ی. نتا)35( بود

و  ياذره یان کربن آلیدار میو معن یمنف یهمبستگ
ذرات خاك بود.  يداریمحلول خاك با پا یکربن آل

ن پژوهش نشان داد که یدست آمده از ا ج بهینتا
گنجشک و بلندمازو با دارا برگ زبانپهن يها گونه

کربن زان ین میخاکدانه، کمتر يدارین پایشتریبودن ب
تحت خاك  محلول را در یو کربن آل ياذره یآل

آ و سهیبرگ پیسوزن يهاخود داشتند و گونه پوشش
 یخاکدانه کمتر، کربن آل يداریاه با داشتن پایکاج س
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را نشان دادند. در  يشتریمحلول ب یو کربن آل ياذره
 يهاان کرد گونهیتوان بین مسئله میه علت ایتوج

تروژن یو نسبت کربن به ن یکه کربن آل یدرخت
ت یفعال يرا برا يط بهتریدارند شرا يتر نییپا
و از  )36(کنند یخاك فراهم م يهاسمیکروارگانیم

د یق تولیخاك از طر يهاسمیکروارگانیآنجا که م
ان ی(که مانند چسب م یترشحات و ورود مواد آل

کنند) به توسعه و یعمل م یو معدن یآل يهاخاك
توانند ی)، م37کنند ( یها کمک مثبات خاکدانه

 يداریان پایم یمنف یکننده علت همبستگ انیب
  باشند. یمختلف کربن آل يهاها و شکل خاکدانه

ن پژوهش نشان یدست آمده از ا ج بهین نتایهمچن  
شدن یزان معدنیبا م ياذره یتروژن آلیداد که ن

دار دارد. خاك یمثبت و معن یتروژن همبستگین
گنجشک، بلندمازو، زبان یدرخت يهاگونه یتحتان

 یتروژن آلین مقدار نیشتریب بیترت اه بهیآ و کاج سسهیپ
تروژن را به خود یشدن نین معدنیشتریو ب ياذره

 يهاج حاصل از پژوهشیاختصاص داده بودند. نتا
 و) 2009و همکاران (دومینگز صورت گرفته توسط 

Bu ) مثبت  یاز همبستگ یز حاکین) 2015و همکاران
زان یخاك با م ياذره یتروژن آلیدار مقدار نیو معن
ج ین نتای. همچن)39، 38( تروژن بودیشدن نیمعدن

ن نسبت ییزان پایاز م ین پژوهش حاکیحاصل از ا
بود  ییهاگونه تحت پوششتروژن در خاك یکربن به ن
ن راستا، یداشتند. در هم يشتریشدن بیکه معدن
که انجام  یدر پژوهش )2014همکاران (و  هوگمید

شدن یتروژن با معدنیافتند نسبت کربن به نیدادند، در
تروژن یزان کربن و نی. م)40( دارد یتروژن رابطه منفین

 یدرخت يهاگونه تحت پوششمحلول در خاك  یآل
 یرا نشان دادند. کربن آل یر متفاوتیمورد مطالعه مقاد

ن یدر ا ).41دارد ( یخاك رابطه منف pHمحلول با 
خاك توسط  pH ان داشت کهیتوان بیمخصوص 

زان کربن آن را یم ،خاك یکروبیت میم فعالیعمل تنظ
      ً احتمالا   pHر بالاي یدهد و مقادیر قرار میتحت تأث

بر  یک اثر منفیه کربن خاك یشدن تجزعیل تسریدل به
از  یدست آمده حاک ج بهینتا .زان کربن خاك داردیم

تر نییپا pHاه با یکاج س یآن بود که گونه درخت
گنجشک، آ، بلندمازو و زبانسهیپ يهانسبت به گونه

 یمحلول را در خاك تحتان یاز کربن آل يزان بالاتریم
خاك موجب کاهش  pHن ییزان پایخود نشان داد. م

م) در یزیم و منیم، کلسیه (پتاسیپا يها ونیفسفر و کات
آ و سهیبرگ پیسوزن يهاگونه ).42شود (یخاك م
تر يدیاس pHبا  يهااه با دارا بودن خاكیکاج س

برگ مورد مطالعه، عناصر پهن يهانسبت به گونه
خود نشان  تحت پوششرا در خاك  يکمتر ییغذا
خاك موثر  يزیحاصلختوانند بر کاهش یند که مداد

 ج حاصل از پژوهش صورتین نتای. همچنباشند
 نشان داد که) 2015و همکاران ( ریدگرفته توسط 

زان یبا م یمنف یمحلول همبستگ یزان کربن آلیم
صورت گرفته در  يهای. بررس)43( خاك دارد يشور

 را نشان داد. بر یج مشابهیز نتایپژوهش حاضر ن
 یدرخت يهادست آمده، گونه ج بهیاساس نتا

ب یترت اه بهیآ و کاج سسهیگنجشک، بلندمازو، پ زبان
زان کربن ین میو کمتر یکیت الکتریزان هداین میشتریب
  محلول را دارا بودند. یآل
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  .مختلف يهايجنگلکارزه در ارتباط با یلاشر یفیک يهاار) مشخصهیاشتباه مع ±ن (یانگیم -1 جدول
Table 1. Mean (±SE) of the litter quality properties related to different tree species.  

  گنجشکزبان  مشخصه
Fraxinus excelsior 

  بلندمازو
Quercus castaneifolia 

  آسهیپ
Picea Abies 

  اهیکاج س
Pinus nigra 

  Fمقدار 
F test 

  يداریمعن
Sig. 

  زه (درصد)یکربن لاشر
Litter C (%) 

40.51± 02.86c 44.00± 3.97c 53.43± 1.60b 62.30± 1.28a 13.65 0.000 
  زه (درصد)یتروژن لاشرین

Litter N (%) 1.37± 0/19a 1.02± 0.03b 0.80± 0.03b 0.76 ± 0.03b 7.50 0.001 
  زهیتروژن لاشریکربن به ن

Litter C/N (%) 33.8± 4.87 42.46 ± 3.22c 66.82  ± 2.58b 82.03± 3.84a 35.00 0.000 
  متر)یزه (سانتیضخامت لاشر

Litter thick (%) 8.05± 0.40c 9.36± 0.42c 12.36± 0.45b 14.60± 0.72a 33.10 0.000 

  باشد.می فیدر رد داردر داخل جدول بیانگر وجود تفاوت آماري معنی متفاوت حروف انگلیسی
Different letters in each line indicate significant differences. 
 

  

  .مختلف يهايجنگلکارخاك در ارتباط با  يهاار) مشخصهیاشتباه مع ±ن (یانگیم -2 جدول
Table 2. Mean (±SE) of the soil properties related to different tree species. 

  مشخصه
  گنجشکزبان

Fraxinus 
excelsior 

  بلندمازو
Quercus 

castaneifolia 
  آسهیپ

Picea Abies 
  اهیکاج س

Pinus nigra 
  Fمقدار 

F test 
  يداریمعن

Sig. 
  )g/cm3( يجرم مخصوص ظاهر

Bulk density (g/cm3) 
1.31± 0.05a 1.22± 0.01ab 1.18± 0.05ab 1.17± 0.02b 2.32 0.097 

  خاکدانه يداریدرصد پا
Soil Stability (%) 

74.1±52.63a 60.20± 44.71b 44.71± 3.56c 38.27± 6.23c 17.38 0.000 
  درصد شن
Sand (%) 

21.75± 1.47b 26.12± 0.58ab 23.00± 1.25b 30.00± 2.73a 4.69 0.009 
  لتیدرصد س

Silt (%) 
46.62± 1.79ns 46.62± 1.65ns 50.50± 2.48ns 43.25± 3.42ns 1.47 0.243 

  درصد رس
Clay (%) 

31.62± 1.76ns 27.25± 1.55ns 26.50± 1.99ns 26.75± 1.49ns 1.76 0.178 
  درصد رطوبت خاك

Water content (%) 
35.54± 3.22b 38.90± 3.79b 51.10± 1.10a 41.69± 4.31ab 3.99 0.017 

pH 6.58± 0.02a 6.68± 0.04a 6.14± 0.12b 5.81± 0.19b 16.29 0.000 
  )ds/m( یکیت الکتریهدا

Ec (ds/m) 
0.27± 0.00a 0.22± 0.01b 0.18± 0.01c 0.13± 0.01d 19.262 0.000 

  )%( یکربن آل
Organic C (%) 

1.50± 0.05c 1.69± 0.11ab 2.01± 0.18b 2.81± 0.21a 13.68 0.000 
  )%تروژن کل (ین

Total N (%) 
0.25± 0.01a 0.24± 0.01a 0.18± 0.01b 0.13± 0.00c 23.90 0.000 

  C/Nنسبت 
Soil C/N 

5.93± 0.27c 7.19± 0.70c 11.23± 1.07b 20.80± 1.13a 60.17 0.000 
  )mg/kg-1جذب (فسفر قابل

Available P (mg/kg-1) 
23.24± 2.20a 21.06± 2.13a 13.41± 1.18b 7.87± 0.59c 17.89 0.000 

  )mg/kg-1جذب (م قابلیپتاس
Available K (mg/kg-1) 

376.5± 25.10a 297.75± 16.82b 149.12± 9.83c 124.62± 8.05c 53.97 0.000 
  )mg/kg-1جذب (م قابلیکلس

Available Ca (mg/kg-1) 
209.62± 12.78a 119.12± 11.59a 111.75± 6.63b 127.5± 15.96b 16.44 0.000 

  )mg/kg-1جذب (م قابلیزیمن
Available Mg (mg/kg-1) 

54.87± 5.66a 47.87± 35/2 a 32.63± 2.29b 29.00± 2.42b 12.41 0.000 

  باشد.میف یدر رددار جدول بیانگر وجود تفاوت آماري معنی متفاوت حروف انگلیسی
Different letters in each line indicate significant differences. 
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  .مختلف يهايجنگلکاردر ارتباط با  خاك یآلدار ماده یناپا ياجزا يهان مشخصهیانگیم -1 شکل

Figure 1. Mean (±SE) of soil particulate organic matter properties related to different tree species 
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  يریگجهینت
ل داشتن یدل به افتهیبیتخر یجنگل يهاعرصه 

 يهاا، به گونهیجهت اح، )44( فیضع يهاخاك
 يبرات خاك، یتقو يبالا ییبا توانا یدرخت

انگر بهبود یق بین تحقیج اینتااز دارند. ین يجنگلکار
 يهاتودهخاك مرتبط با کربن  يهامشخصه

برگ پهن يهاکه تودهیحالبرگ بوده، در یسوزن
اند. ت نمودهیتروژن را تقویمرتبط با ن يهاشاخص

ت بهتر یفیبا ک ییهازهیبرگان مورد مطالعه لاشرپهن
ه، یسرعت تجز شید کرده که با کمک به افزایتول
اند، لذا با خاك را به دنبال داشته يزیش حاصلخیافزا

شود جهت یم شنهادیها پع مشخصهیتوجه به جم
 يهاا، گونهیدر مناطق در دست اح يکارجنگل

  ت قرار داده شوند.یکاشت در اولو يبرگان برا پهن
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Abstract 
Background and objectives: Decrease in natural forests area in north of our country due to 
various factors has caused the importance of reclaimed forest in this area which is carried out 
with the aim of developing forest surface and wood production. Therefore, study the nature of 
plantations can play an important and effective role in creating forests with better quality and 
quantity in the future. The forest plantation stands can effect on different litter and soil 
indicators. Various researches showed different types of broadleaves and needle leaves trees 
that are widely used in forestry have very different characteristics in the quality of the soil 
organic inputs. However, the role of Fraxinus excelsior, Quercus castaneifolia, Picea Abies and 
Pinus nigra species on litter and soil characteristics from the perspective of the quality indices 
and labile organic matter fractions, have not been studied. The purpose of this research was to 
study the litter quality and labile organic matter fractions in the forested areas of the Hyrcanian 
region, which is affected by the effect of Fraxinus excelsior, Quercus castaneifolia, Picea Abies 
and Pinus nigra on the characteristics of organic and mineral layer of soil. 
Materials and methods: For this purpose, 40-years-old afforestation stands including Fraxinus 
excelsior, Quercus castaneifolia, Picea Abies and Pinus nigra species were selected and 8 litter 
and soil (25×25×15cm) samples were collected under each of stands. Collected samples of litter 
and soil were transferred to the laboratory for analysis, and the physical, chemical and labile 
components of soil organic matter were investigated. 
Results: of the most litter nitrogen content (1.37%) and the least of litter carbon content 
(40.51%), C/N ratio (33.10) and litter thickness (8.05%) were found under Fraxinus excelsior. 
Soil physical and chemical properties (except for bulk density, silt and clay contents) were 
significantly differences between tree species. Results showed that the soil under Pinus nigra 
had the highest values of particulate organic C (4.52 g/kg) and dissolved organic C (125.36 
mg/kg). Greater amounts of particulate organic N (0.36 g/kg) and dissolved organic N (28/66 
mg/kg) were belonged to Fraxinus excelsior soil. Soil N mineralization was significantly higher 
under Fraxinus excelsior (39.97 mg/kg) and Quercus castaneifolia (35.40 mg/kg) than in Picea 
Abies (26.85 mg/kg) and Pinus nigra (19.53 mg/kg). 
Conclusion: The findings of this research are indicating that the characters related to C are enhanced 
by needle-leaved trees, while broad-leaved stands improved the features related to N content. Results 
showed broadleaved species increased soil fertility regarding to better quality of litter. 
 
Keywords: Litter quality, Physical and chemical characters, Particulate organic matter, 
Dissolved organic matter, N mineralization 
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