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  چکیده

شدن  سازي و معدنیت و انجیلی) و موقعیت تاج آنها بر ذخیرهبرگ (توسکا قشلاقی، اوجا، سفیدپلبا هدف بررسی اثر درختان جنگلی پهن

برداري خاك از دو موقعیت کنار تنـه  اي شهرستان نور صورت گرفت. نمونهکربن و نیتروژن خاك، پژوهش حاضر در عرصه جنگلی جلگه

هـاي لاشـبرگ (کـربن و    مشخصـه  متري) صورت گرفت.سانتی 15و عمق  30×  30 قطعه نمونه (سطح اصلی و زیر تاج درخت در میکرو

 و ، کـربن آلـی، ازت کـل   هدایت الکتریکینیتروژن)، فیزیکی (وزن مخصوص ظاهري، بافت و محتوي رطوبت خاك)، شیمیایی (اسیدیته، 

بی) خاك در محیط آزمایشگاه مورد سنجش قرار ونرخ خالص معدنی شدن نیتروژن و تنفس میکرقابل جذب)، بیوشیمی و بیولوژي ( کلسیم

اکسـید  حجم خاك (گـرم) / مقـدار دي  × مدت زمان انکوباسیون (ساعت) () با استفاده از رابطه CMRرفت. سرعت معدنی شدن کربن (گ

و میزان ذخیره کربن و نیتروژن خاك (تن در هکتار) با استفاده از درصد کربن آلی و نیتروژن، وزن مخصوص ) CMRکربن (مول کربن) = 

هاي درختی مورد میزان ذخیره کربن خاك در بخش تحتانی گونهست که ا نتایج حاکی از آنخاك محاسبه شد. برداري ظاهري و عمق نمونه

دار در بخش تحتانی گونه توسکا قشلاقی طور معنیحالی که مقدار ذخیره نیتروژن خاك بهداري را نشان نداد، درتفاوت آماري معنی ،مطالعه

تن در هکتار) بوده اسـت. معـدنی شـدن     21/0و  45/0، 69/0ترتیب ي سفیدپلت، اوجا و انجیلی (بههاتن در هکتار) بیشتر از گونه 79/0(

گرم نیتروژن در کیلوگرم خاك) در بخـش تحتـانی توسـکا    میلی 3/0مول کربن در کیلوگرم خاك در روز) و نیتروژن خاك ( 001/0کربن (

سـازي و معـدنی   داري بر فرایند ذخیـره برداري اثر معنیوده است. موقعیت نمونههاي درختی بدار بیشتر از سایر گونهطور معنیبه ،قشلاقی

 ـ     ثیر کیفیـت لاشـبرگ و   أشدن کربن و نیتروژن خاك نداشته است. مطابق با نتایج، ذخایر و معدنی شدن کـربن و نیتـروژن بیشـتر تحـت ت

  هاي شیمی خاك قرار دارند.مشخصه
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  مقدمه

هـاي اصـولی مـدیریت    ك یکـی از پایـه  هاي خاشناخت ویژگی

ثیر بین درختان و خاك تـأ ). در 14هاي جنگلی است (اکوسیستم

طـور کـه رشـد و تولیـد درختـان بـه       متقابل وجود دارد و همان

خصوصیات خاك ارتباط دارد، میزان و نوع برگشـت مـواد آلـی    

). هر گونه درختی 37در خصوصیات مختلف خاك مؤثر است (

متر خاك اطراف خود را تحت تأثیر قرار  10 ت تاتقریباً قادر اس

ثیر درختان بر خاك اطراف خـود ناشـی از   ). تفاوت تأ13دهد (

مقدار، ترکیب و الگوي متفاوت ورود آب و مواد شیمیایی از تنه 

ثیر چرخه تـأ "مفهوم هاست. ها و خودریزش برگدرختان، برگ

 ـ  وسیله زینـک اولین بار به "ک درختت وط بـه  در مطالعـات مرب

هاي قابل تبادل و اسیدیته خاك هاي خاك از قبیل کاتیونویژگی

عنوان شده است. اثر تک درختان جنگلی همچنین در ارتباط بـا  

هـاي خـاکی، جـذب    ربایی، وفور کرمتخلیه رطوبت خاك، باران

عناصر غذایی، تثبیت نیتروژن و نیتریفیکاسیون، اسیدیته لاشبرگ 

). 35رد مطالعه قرار گرفتـه اسـت (  و تغییر مواد معدنی خاك مو

تفاوت در کیفیت لاشریزه، وضعیت جذب عناصر غذایی توسط 

ثیر میکرواقلیم و جوامع هاي اتمسفري، تأنشستریشه، جذب ته

ثیر هسـتند کـه باعـث ایجـاد تـأ      هاي متفـاوتی خاکزي مکانیسم

هـاي مختلـف خـاك    روي لایـه هـاي درختـی بـر   متفاوت گونـه 

هــاي خــاك گــیی ظــاهري اســاس ویژ). چگــال31شــوند (مــی

ثیر مواد آلی، بافت و تخلخل خـاك  شود و تحت تأمحسوب می

اي که روي اثر تاج پوشـش درختـان بـر    ). مطالعه23قرار دارد (

نشـان داد کـه چگـالی     ،چگالی ظاهري خـاك صـورت گرفـت   

متـر  سـانتی  10پوشـش درختـان (در   ظاهري خاك در زیـر تـاج  

ه در فواصـل بـین تـاج درختـان     بالایی خاك) نسبت به خاکی ک

 بافت ،). در یک بررسی مشخص شد34تر است (کم ،قرار دارد

 صـورت لـومی  و صنوبر دلتوییدس به تدا تحت گونه کاج خاك

 شن و رس ذرات مقادیر کمی ثیر نوع گونه درختی بربوده، اما تأ

ست که ا ها حاکی از آن). پژوهش2گزارش شد ( دارخاك معنی

 ،هاي درختی مختلفبارش گونهساقاب و تاجتفاوت در الگوي 

تواند در تغییرپذیري محتوي رطوبت خاك در بخش تحتـانی  می

درختـی  هـاي  گونـه  همچنـین  ،هاي درختی اثرگـذار باشـد  گونه

در منطقه ریشـه و یـا    خاك pH میزانبر  یاثرات متفاوت مختلف

ریزوسفر دارند و این تأثیر بـا فاصـله گـرفتن از ریشـه کـاهش      

). مشخصه هدایت الکتریکی خاك، نمایانگر وجـود  39( ابدیمی

) و در 16ثر از نــوع گونــه درختــی بــوده (ح محلــول، متــأامــلا

هایی با محتوي بیشتر مواد آلـی میـزان هـدایت الکتریکـی     خاك

  ).  19(خاك نیز بیشتر است 

 استان ریمله منطقه در همکاران و اي، جمشیدنیامطالعه در

 خـاك  آلی و نیتروژن کـل  کربن ه میزاناشاره داشتند ک لرستان

 کـه  بوده ايسرو نقره و بروسیا کاج توده بیشتر از بادام توده در

آلـی و   توانـد کـربن  مـی  گونـه بـادام   دهـد می نشان مسئله این

ر همـین راسـتا،   ). د6( کند ذخیره خاك در را نیتروژن بیشتري

نیــز در پــژوهش خــود اذعــان نمودنــد  وســتردال و همکــاران

هــاي متفــاوت بــر هــاي درختــی مختلــف بــا اثرگــذاريگونــه

هاي کیفی لاشـبرگ و خصوصـیات خـاك منجـر بـه      مشخصه

شـوند  سازي کربن آلی و نیتروژن خاك میاثرگذاري بر ذخیره

اکسـید  ). اکوسیستم هاي جنگلی از منابع مهـم ذخیـره دي  46(

طوري که ذخیره و چرخه کـربن در  آیند، بهحساب میکربن به

هـاي گیـاهی و چـوبی اسـت.     تـر از بافـت  طولانی خاك بسیار

هاي میکربـی  سازي و معدنی شدن کربن ملزم به فعالیتذخیره

). معدنی شدن 42صورت تنفس خاك است (و انتشار کربن به

هـاي شـیمیایی   هاي متوالی و موازي واکنشکربن شامل فرایند

فساد مواد آلی بوده و در کاهش گرمایش جهانی بسـیار حـائز   

بـرگ بـر   هـاي معتدلـه پهـن   یت است. در این بـین جنگـل  اهم

سـزایی دارنـد   هثیر ب ـشدن کربن خاك تأسازي و معدنی ذخیره

هاي درختی جنگلی اثرات متفاوتی بر معدنی شدن ). گونه25(

برگ در هاي پهنتواند نقش تودهکربن داشته و این موضوع می

د خـوبی نشـان دهـد. بـا ایـن وجـو      معدنی شدن کـربن را بـه  

کـربن خـاك تحـت     اکسـید ديگیري و شناخت انتشـار  اندازه

تواند در مدیریت و بهبود مشکل هاي مختلف درختی، میگونه

  ).25داشته باشد ( سزاییبهگرمایش جهانی اهمیت 

ریزي هرسـاله درختـان، پویـایی عناصـر     با وجود نقش لاشه
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غذایی و دسترسی به آنهـا وابسـته بـه نیتـروژن موجـود اسـت.       

 نیتروژن فـاکتور محـدود   ،آلهاي معتدله و بورهیژه در جنگلوبه

کننده دسترسی به عناصر غذایی خاك محسوب و موجب تنظیم 

 ،)26شـود ( هاي جنگلی میعرصه حاصلخیزيتولیدات و حفظ 

تا جایی که در بررسی کیفیت خاك، نرخ معدنی شـدن نیتـروژن   

ژن از شود. معدنی شدن نیتروهاي اصلی محسوب میاز شاخص

کننده محسـوب   هاي خزانترین جریانات نیتروژن در جنگلمهم

امترهـاي  ثیرپـذیري بسـیاري از پار  با توجـه بـه تأ   ).45شود (می

هاي درختـی مختلـف در   ثیر گونهفیزیکوشیمیایی خاك تحت تأ

تواند بر هاي درختی میهاي جنگلی، تاج پوشش گونهاکوسیستم

. مطـابق بـا   یز اثرگـذار باشـد  سازي نیتروژن خاك نمیزان معدنی

، میزان معدنی شدن نیتروژن خاك ي و همکارانهاي گومزریافته

بیشـتر از  ) Quercus suber(در زیر تاج پوشش درختـان بلـوط   

همچنین میزان معدنی ). 30محدوده خارج از تاج درخت است (

شدن نیتروژن در خاك زیر تاج پوشـش درختـان در اکوسیسـتم    

) نسـبت  41و  32) و کالیفرنیـا ( 28در اسپانیا (اي بلوط مدیترانه

به فضاهاي خارج از تاج بالاتر بـوده اسـت. بـا درك بـه اینکـه      

عنوان منبع استفاده از سرزمین وحلقـه ارتبـاط اقلـیم و    خاك، به

ثیر نوع گونه درختـی  هاي بیوژئوشیمیایی، شدیداً تحت تأسیستم

هاي کیفـی  مشخصه قرار دارد، لذا توجه به نوع گونه و اثر آن بر

عنوان راهکار مدیریتی موجب حفظ کمیـت و پایـداري   خاك به

شود. در همین راستا، مطالعه هاي جنگلی میمدت عرصهطولانی

بـرگ و  پیش رو، بـا هـدف مطالعـه اثـر درختـان جنگلـی پهـن       

سازي و معدنی شدن کربن و نیتروژن موقعیت تاج آنها بر ذخیره

  خاك صورت گرفته است.  

  

  هاو روش مواد

  منطقه مورد مطالعه

اي پــارك جنگلـی نــور، بـا طــول   ایـن تحقیـق در عرصــه جلگـه   

شـمالی   36ْ  47˝شـرقی و عـرض جغرافیـایی    51ْ  46˝جغرافیایی

ــت.  ــرانجــام گرف ــار ب ــات  22اســاس آم ســاله حاصــل از اطلاع

روزانـه منطقـه مـورد     دمـاي میانگین ، هواشناسی ایستگاه چمستان

 گـراد و میـانگین بارنـدگی سـالیانه آن    تیدرجه سان 08/16مطالعه 

اراضی این منطقه مربوط به عهد کـواترنر   است.متر میلی 40/803

سنگ مـادر بـا   اي محسوب و داراي هاي جلگهبوده و جزء آبرفت

آهکی هستند. عرصه مـورد مطالعـه فاقـد     رسوبات آبرفتی و منشأ

پستی و بلندي مشخص و نسبتاً مسطح اسـت و خـاك آن عمیـق    

سول است. نسبت کـربن  وده، بافت آن سیلتی لومی و از رده آلفیب

اسـت و فاقـد هومـوس     17تا  7به نیتروژن خاك این اراضی بین 

خام بوده و داراي مواد غذایی زیاد، فعالیت بیولـوژیکی و تجزیـه   

کلی خـاك عرصـه مـورد مطالعـه عمیـق،      طورلاشبرگ بالاست. به

مـواد آلـی اسـت کـه نشـانگر       غنی از و خنثی تا قلیایی، ریز بافت

  ).  4کیفیت مطلوب این رویشگاه است (

  

  برداري و تجزیه آزمایشگاهیروش نمونه

هایی) هایی (لکهگردشی در عرصه مورد نظر، گروهپس از جنگل

هاي خزري شامل کننده بومی جنگل برگ خزانهاي پهناز گونه

از هـر   توسکا قشلاقی، اوجا، سفیدپلت و انجیلی شناسایی شـد. 

درخت سالم در یک کلاسه قطري یکسان انتخاب شد.  پنجگونه 

بـرداري خـاك و   عمـل نمونـه   ،درخـت جنگلـی  در زیر هر تک

بـرداري در  لاشبرگ در راستاي شـمالی انجـام پـذیرفت. نمونـه    

فصل رویش (مردادماه) از دو موقعیت کنار تنه اصلی درخـت و  

  طعـه نمونــه  ق بـا فاصـله از تنـه (زیـر تــاج درخـت) در میکـرو      

متـر) صـورت   سـانتی 15متـري و عمـق   سـانتی  30×  30 (سطح

هاي خاك در فضاي باز پخـش و پـس از خشـک    نمونهگرفت. 

ــی  ــک دو میل ــور داده شــد. وزن  شــدن، خــرد و از ال ــري عب مت

مخصوص ظاهري به روش کلوخه، بافت خاك (درصـد اجـزاء   

تشکیل دهنده خاك) با اسـتفاده از روش هیـدرومتري، رطوبـت    

ــهخــ ــه روش   اك ب ــوزین، اســیدیته (واکــنش خــاك) ب روش ت

ــتگاه   ــق دس ــی،  pHپتانســیومتري از طری ــر الکتریک ــدایت مت ه

، کربن آلـی بـه روش   سنجشوريالکتریکی با استفاده از دستگاه 

بلاك، ازت کل به روش کجلدال، کلسیم قابل جـذب بـا   والکلی

و نـرخ خـالص معـدنی شـدن      )5(سـنج اتمـی   استفاده از طیف

) بـا  47روژن به روش کیسه مدفون طی یک فرایند یک ماهه (نیت
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۱۷۸  

گیري غلظت نیترات بـه روش احیـاي کـادمیوم و غلظـت     اندازه

در محیط آزمایشگاه سنجش  )12(آمونیوم به روش کلریمتریک 

هـاي تـازه   گیري میزان تنفس میکربی، نمونـه منظور اندازهشد. به

یکربـی خـاك بـه    خاك مورد استفاده قرار گرفت. میزان تنفس م

گیري و سپس سـرعت معـدنی   اندازه) 20(روش بطري در بسته 

مدت زمان انکوباسـیون  () با استفاده از رابطه CMRشدن کربن (

کـربن (مـول    اکسـید ديحجم خاك (گرم) / مقـدار  × (ساعت) 

همچنین میزان ذخیره کربن و  ،) محاسبه شدCMR ()3کربن) = 

فاده از درصـد کـربن آلـی و    نیتروژن خاك (تن در هکتار) با است

بـرداري خـاك   نیتروژن، وزن مخصوص ظاهري و عمـق نمونـه  

  ). 36محاسبه شد (

  

  هاتجزیه و تحلیل داده

ها، ابتدا نرمالیتـه  منظور تجزیه و تحلیل و همچنین مقایسه دادهبه

اسـمیرنوف و همگنـی واریـانس بـا      آنها با آزمون کولمـوگروف 

ررسی تفاوت یـا عـدم تفـاوت    منظور بآزمون لون تست شد. به

هـاي مختلـف لاشـبرگ و خـاك در ارتبـاط بـا       مقادیر مشخصه

بـرداري، از  هاي جنگلـی مـورد مطالعـه و موقعیـت نمونـه     گونه

منظـور  تجزیه واریانس دو طرفه استفاده شد. آزمون دانکن نیز به

منظـور بررسـی   کـار گرفتـه شـد. بـه    مقایسه چندگانه میانگین به

ســازي، معــدنی شــدن کــربن و نیتــروژن و ارتبــاط بــین ذخیــره

همبسـتگی   از هـاي لاشـبرگ و فیزیکوشـیمیایی خـاك    مشخصه

هـاي آمـاري در بسـته    پیرسون استفاده شد. کلیه تجزیه و تحلیل

  انجام پذیرفت.  20نسخه   SPSSافزارينرم

  

  نتایج 

  هاي لاشبرگمشخصه

حـاکی از   ،هـاي کیفـی لاشـبرگ   تجزیه واریانس مشخصهنتایج 

هـاي درختـی   دار در بـین گونـه  هاي آماري معنـی د تفاوتوجو

). بیشترین مقدار کـربن و  1برگ مورد مطالعه است (جدول پهن

نسبت کـربن بـه نیتـروژن لاشـبرگ بـه گونـه جنگلـی انجیلـی         

که بالاترین مقدار نیتروژن لاشـبرگ در  حالیاختصاص داشته در

). 2 بخش تحتانی درختان توسکا قشلاقی مشاهده شـد (جـدول  

داري را از نظــر بــرداري تفــاوت آمــاري معنــیموقعیــت نمونــه

هـاي درختـی مختلـف نشـان     هاي کیفی لاشبرگ گونـه مشخصه

  ).  1نداده است (جدول 

  

  هاي فیزیکوشیمیایی خاكمشخصه

هاي فیزیکی خاك (وزن مخصوص ظاهري، تغییرپذیري مشخصه

ري و بـردا بافت و محتوي رطوبت) در ارتباط بـا موقعیـت نمونـه   

هـاي درختـی مـورد مطالعـه تفـاوت آمـاري       همچنین بـین گونـه  

). مطـابق بـا نتـایج،    2و  1داري را نشان نداده است (جداول معنی

هـاي مختلـف در عرصـه    بافت کلی خاك در بخش تحتانی گونـه 

). تجزیه واریـانس  2مورد مطالعه سیلتی رسی لومی است (جدول 

هـاي آمـاري   اوتهاي شیمیایی خاك حاکی از وجود تف ـمشخصه

طوري کـه  به ،هاي جنگلی مورد مطالعه استدار در بین گونهمعنی

هــا تغییــرات ) ســایر مشخصــه=.Sig 083/0جــز کــربن آلــی (بــه

انـد  هاي درختی مختلف به نمایش گذاشـته داري را بین گونهمعنی

). خاك بخش تحتـانی گونـه جنگلـی توسـکا قشـلاقی      1(جدول 

هـاي هـدایت   بیشترین مقادیر مشخصهتري داشته و شرایط قلیایی

الکتریکی، نیتروژن کل و کلسیم قابل جذب نیـز در خـاك بخـش    

). بـالاترین مقـادیر   2تحتانی همین گونـه مشـاهده شـد (جـدول     

نسبت کربن به نیتروژن خاك به گونه انجیلی اختصـاص داشـته و   

هاي مورد مطالعـه نشـان   داري را با سایر گونهتفاوت آماري معنی

بـرداري اثـر   ). مطابق با نتایج، موقعیت نمونـه 2است (جدول داده 

هـاي مـورد   هاي مختلف خاك در بین گونهداري بر مشخصهمعنی

  ).  2و  1مطالعه نشان نداده است (جداول 

  

  ذخایر و معدنی شدن کربن و نیتروژن خاك

هـاي درختـی   میزان ذخیره کربن در خاك بخـش تحتـانی گونـه   

موقعیت کنار تنه اصلی و دور از تنـه در   مورد مطالعه (در هر دو

داري را نشان نداده اسـت (جـدول   زیر تاج) تفاوت آماري معنی

 مقـدار ذخیـره نیتـروژن خـاك     کـه حالیدرالف)،  -1و شکل  1

  دار در بخش تحتانی گونه توسکا قشلاقی بیشتر بـوده طور معنیبه
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 هاي درختی مورد مطالعهدر ارتباط با گونههاي لاشبرگ و خاك تجزیه واریانس مشخصهنتایج  1جدول 

 مجموع مربعات  منبع تغییرات  مشخصه  مجموع مربعات  منبع تغییرات  مشخصه

  کربن لاشبرگ

  ns300/182  گونه درختی  رطوبت  790/4913**  گونه درختی

  ns893/33  موقعیت  ns802/4  موقعیت

  ns166/175  موقعیت× گونه درختی   ns293/65  موقعیت× گونه درختی 

  نیتروژن لاشبرگ

  040/7**  گونه درختی  pH  399/3**  گونه درختی

  ns303/0  موقعیت  ns177/0  موقعیت

  ns759/0  موقعیت× گونه درختی   ns071/0  موقعیت× گونه درختی 

نسبت کربن به 

  نیتروژن لاشبرگ

  103/0**  گونه درختی  هدایت الکتریکی  624/11126**  گونه درختی

  ns002/0  موقعیت  ns  496/169  موقعیت

  ns001/0  موقعیت× گونه درختی   ns  821/306  موقعیت× گونه درختی 

وزن مخصوص 

  ظاهري

  کربن آلی  ns354/0  گونه درختی

  

  ns426/3  گونه درختی

  ns753/0  موقعیت  ns040/0  موقعیت

  ns505/2  موقعیت× گونه درختی   ns301/0  موقعیت× گونه درختی 

  شن

  313/0**  گونه درختی  نیتروژن کل  ns500/159  گونه درختی

  ns001/0  موقعیت  ns  900/396  موقعیت

  ns033/0  موقعیت× گونه درختی   ns  500/867  موقعیت× گونه درختی 

  سیلت

  72/2804**  گونه درختی  نسبت کربن به نیتروژن خاك  ns900/717  گونه درختی

  ns  006/307  موقعیت  ns  900/220  موقعیت

  ns  893/823  موقعیت× گونه درختی   ns  500/173  موقعیت× ه درختی گون

  رس

  675/84671**  گونه درختی  کلسیم قابل جذب  ns400/384  گونه درختی

  ns  025/354  موقعیت  ns600/25  موقعیت

  ns475/2671  موقعیت× گونه درختی   ns  400/490  موقعیت× گونه درختی 

  ذخیره کربن

  294/6**  گونه درختی  معدنی شدن کربن  ns503/434  گونه درختی

  ns  700/212  موقعیت  ns  108/330  موقعیت

  800/186*  موقعیت× گونه درختی   ns  157/254  موقعیت× گونه درختی 

  ذخیره نیتروژن

  155/2**  گونه درختی  معدنی شدن نیتروژن  987/1**  گونه درختی

  ns046/0  موقعیت  ns036/0  موقعیت

  ns018/0  موقعیت× گونه درختی   ns264/0  موقعیت× گونه درختی 

  است دارمعنیغیر ns دار در سطح پنج و یک درصدترتیب معنیبه **و  *

  

ب). سرعت معدنی شـدن کـربن   - 1و شکل  1است (جدول 

دار طـور معنـی  آلی خاك در بخش تحتانی توسکا قشلاقی به

ج) - 1 و شکل 1هاي درختی بود (جدول بیشتر از سایر گونه

و بالاترین مقدار معدنی شدن نیتروژن خـاك نیـز در بخـش    

داري را تحتانی همین گونه مشاهده شد و تفاوت آماري معنی

د). - 1و شـکل   1هاي جنگلی نشان داد (جدول با سایر گونه

برداري از کنار تنه اصلی و دور هاي نمونهکلی موقعیتطوربه

بر فرایند معدنی شدن داري ) اثر معنیزیر تاج درختاز تنه (

). بررسـی  1کربن و نیتـروژن خـاك نداشـته اسـت (جـدول      

همبستگی بین ذخـایر و معـدنی شـدن کـربن و نیتـروژن بـا       

هاي لاشبرگ و خاك بر این موضوع دلالت دارد کـه  مشخصه

ــه  ــبرگ و مشخصـ ــت لاشـ ــاك کیفیـ ــیمیایی خـ ــاي شـ   هـ
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  معدنی شدن کربن  ج) ذخیره نیتروژن، ب) ،ذخیره کربن الف) میانگین)اشتباه معیار  ±انگین (می. 1شکل 

هاي حروف انگلیسی متفاوت در هر ستون بیانگر وجود تفاوت .هاي درختی مورد مطالعهمعدنی شدن نیتروژن خاك در ارتباط با گونه د)و 

  ستهاي درختی مورد مطالعه ادار در بین گونهآماري معنی
  

دارتري بر تغییرپذیري میزان ذخایر و معـدنی شـدن   اثرات معنی

هاي درختی مـورد  کربن و نیتروژن خاك در بخش تحتانی گونه

  ).  2و شکل  3مطالعه دارند (جدول 

  

  بحث 

  سازي کربن و نیتروژن خاكذخیره

خـاك و   حاصلخیزيبر  تواندسازي کربن و نیتروژن میافزایش ذخیره

هـاي  ق بـا پـژوهش  داشته باشد. مطاب سزاییبهثیر ستم تأباروري اکوسی

) اجزاي بافت خاك نقش بسـیار مهمـی   17و  14، 13صورت گرفته (

ورامـش  هـاي  سازي کربن و نیتروژن خاك دارند. یافتهبر میزان ذخیره

نشان داد که بین میزان انباشتگی کربن آلـی و نیتـروژن بـا     و همکاران

). 17داري وجـود دارد ( ثبت معنـی درصد رس و سیلت خاك رابطه م

نشان داد که میـزان ذخیـره کـربن خـاك تفـاوت      نتایج تحقیق حاضر 

هاي درختی توسکا قشـلاقی،  داري در بخش تحتانی گروهآماري معنی

توانـد  پلت و اوجا نداشته اسـت کـه ایـن موضـوع مـی     انجیلی، سفید

جـدول  علت عدم تغییر بافت خاك در محدوده مورد مطالعه باشد (به

نیز بـه عـدم تغییـرات     طور مشابه، بانفیلد و همکارانبه). 1و شکل  1

انـد  دلیل تشـابه بافـت خـاك اشـاره داشـته     دار انباشتگی کربن بهمعنی

دار کـربن آلـی خـاك تحـت     ). همچنین عدم وجود تفاوت معنی22(

هاي درختی مورد مطالعه نیز احتمـالاً در رابطـه بـا عـدم وجـود      گونه

هاي درختی مورد مطالعـه  دار میان بافت خاك تحت گونهتفاوت معنی

هـاي  ). اگرچه میـزان انباشـتگی کـربن خـاك تحـت گونـه      17است (

داري را بـه نمـایش   هـاي آمـاري معنـی   درختی مورد مطالعه تفـاوت 

داري را بـا  هـاي معنـی  نگذاشته اما تغییرات این مشخصـه همبسـتگی  

رگ نشـان داده اسـت.   برخی پارامترهاي فیزیکوشیمیایی خاك و لاشـب 

  ،سازي کربن خاك با کربن لاشـبرگ،  مطابق با پژوهش حاضر، ذخیره
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ذخیره و معدنی ب) ) و 858/0داري = و میزان معنی 029/0ذخیره و معدنی شدن کربن خاك (میزان همبستگی =  الف) . ارتباط بین2شکل 

  )000/0داري = و میزان معنی 660/0میزان همبستگی = شدن نیتروژن خاك (

  

شـن،   نسبت کربن بـه نیتـروژن لاشـبرگ، وزن مخصـوص ظـاهري     

سیلت، کربن آلی و نسبت کربن به نیتروژن خاك ارتبـاط مسـتقیم   

داري را نشان داد که با نتایج گزارش شـده توسـط گـارتن و    معنی

انی دارد. نتـایج  ) همخو1) و آزادي ریمله و همکاران (29چارلز (

تحقیق حاضر نشان داد که بالاترین ذخیره نیتروژن خاك به گونـه  

دهنـده  نوعی نشـان  درختی توسکا قشلاقی اختصاص داشته که به

انباشتگی نیتروژن خـاك   کننده ازت بر العاده گونه تثبیتفوق تأثیر

نیز در مطالعه خـود   آبادي و همکارانمین راستا، رستماست. در ه

ممـرز کـه توسـط گونـه درختـی       - جنگل مخروبه انجیلیدر یک 

اشاره داشتند که گونه توسـکا   ،کاري و احیا شده بودتوسکا جنگل

منجر به انباشتگی بیشتر نیتروژن و همچنین کاهش نسـبت کـربن   

بـه   ). در پژوهشی صیاد و همکاران9ت (به نیتروژن خاك شده اس

ازي نیتـروژن و  س ـنقش بسیار مؤثر گونه درختی توسکا بر ذخیـره 

هـاي صـنوبر آمریکـایی    کاريخاك در جنگل حاصلخیزيافزایش 

نیز به نقـش بسـیار مهـم     ). دهنوي و همکاران43اند (داشتهاشاره 

کننـده   عنوان یک گونـه درختـی تثبیـت   گونه درختی داغداغان، به

طـور کلـی   ). بـه 8دنـد ( کرازت، بر انباشتگی نیتروژن خاك اذعان 

داراي کیفیت لاشبرگ بهتـري   ،کننده ازت بیتهاي درختی تثگونه

(محتوي نیتروژن بالا، کربن آلی و نسبت کربن به نیتروژن پـایین)  

گیرد تر صورت میبوده و تجزیه لاشبرگ آنها در اکوسیستم سریع

توانـد منجربـه تقویـت و انباشـتگی     ) که همین موضـوع مـی  41(

هاي درختـی باشـد.   ن نوع گونهنیتروژن خاك در بخش تحتانی ای

در پژوهش حاضر نیز بالاترین محتوي نیتروژن لاشبرگ، کمتـرین  

مقادیر کربن آلی و نسبت کـربن بـه نیتـروژن لاشـبرگ بـه گونـه       

درختی توسکا قشلاقی اختصاص داشـته اسـت کـه مؤیـد همـین      

تـر خـاك در بخـش تحتـانی     مطلب است. همچنین شرایط قلیایی

لاقی شرایط مسـاعدتري را بـراي تجمـع    گونه درختی توسکا قش

  ).  13نیتروژن خاك فراهم آورده است (

  

  شدن کربن و نیتروژن خاك معدنی

مطابق با نتایج این تحقیق، خـاك تحتـانی گونـه درختـی توسـکا      

قشلاقی، بالاترین میزان معدنی شدن کربن و نیتروژن را بـه خـود   

 مسـتقیم  ه ارتباطترین دلیل آن را بتوان مهماختصاص داده که می

داد. اوري و  ) نسـبت 11( نیتـروژن خـاك   تثبیـت  و کـربن  ذخیـره 

) اشــاره 27) و همچنــین ایکنشــیدت و همکــاران (44همکــاران (

داشتند که معدنی شدن کربن و نیتروژن خـاك در بخـش تحتـانی    

طور قابل تـوجهی بیشـتر از   کننده ازت به هاي درختی تثبیتگونه

که با نتـایج تحقیـق حاضـر     ده ازت استکنن تثبیت هاي غیرگونه

هاي رویشگاه نظیـر  از مشخصه يکلی بسیارطورهمخوانی دارد. به

ــه  ــبرگ و مشخص ــت لاش ــاك کیفی ــیمیایی خ ــاي فیزیکوش در  ،ه

تغییرپذیري میزان معـدنی شـدن کـربن و نیتـروژن خـاك تحـت       

هـاي  ). مطابق با یافته14( هستندهاي درختی مختلف اثرگذار گونه

توانـد  افـزایش کـربن ورودي از لاشـبرگ مـی     ،همکارانوانگ و 

هـاي  ). مطابق با یافته48معدنی شدن کربن آلی خاك را برانگیزد (

این تحقیق، میزان کربن لاشبرگ با معـدنی شـدن نیتـروژن خـاك     

ست. در همین راسـتا، لـی و   داري را نشان داده ارابطه منفی معنی

0                 0/0005               0/001            0/0015  ۱               ۵/۰             ۰               ۵/۰ -          ۱ - 

۲  

۵/۱  

۱  

۵/۰  

۰ 
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ن لاشـبرگ اثـر منفـی بـر     اند که میزان کـرب اشاره داشته همکاران،

این در حالی است که  )38( شدن نیتروژن خاك دارد.میزان معدنی

شـدن نیتـروژن خـاك رابطـه مثبتـی را بـا نیتـروژن        میزان معـدنی 

لاشبرگ و خاك، وزن مخصوص ظـاهري، شـن، رس، رطوبـت،    

pH  در یـک بررسـی، کـوچ   38داده است (و کلسیم خاك نشان .( 

و  درصـد رس شـدن نیتـروژن بـا     اذعان داشته کـه میـان معـدنی   

 کـه حـالی در ،داردداري وجـود  نیتروژن کل همبستگی مثبت معنی

 هاي مورد مطالعه (وزن مخصوص ظـاهري، سـیلت  سایر مشخصه

شدن نیتـروژن خـاك    داري بر تغییرپذیري معدنیاثر معنیشن)  و

هاي درختـی مـورد مطالعـه، توسـکا     ). از میان گونه15اند (نداشته

تـري را  تر خاك وضعیت مناسبا توجه به شرایط قلیاییقشلاقی ب

براي معدنی شـدن کـربن و نیتـروژن خـاك فـراهم آورده اسـت.       

خـاك در   pH) نیز به نقـش مثبـت   45و  33هاي پیشین (پژوهش

فرایندهاي بیوشیمی، معدنی شدن کربن و نیتـروژن خـاك، اشـاره    

سـکا  صـوص گونـه تو  اند که مؤید یافتـه ایـن تحقیـق در خ   داشته

همچنــین نتــایج ایــن تحقیــق حــاکی از وجــود  قشــلاقی اســت،

شـدن نیتـروژن   داري بـین مشخصـه معـدنی   همبستگی منفی معنی

خاك و نسبت کربن به نیتروژن لاشبرگ بوده است. از آنجایی کـه  

کمترین میزان نسبت کربن به نیتروژن لاشـبرگ متعلـق بـه گونـه     

 ـژنیترولذا بالاترین مقدار معدنی شدن  ،توسکا بوده ز بـه ایـن   ن نی

خـاك بخـش تحتـانی     کهحالی در، گونه درختی اختصاص داشت

با دارا بودن بیشترین مقدار مشخصه نسـبت   ،گونه درختی انجیلی

کربن به نیتـروژن لاشـبرگ داراي کمتـرین مقـدار معـدنی شـدن       

در  در همین راستا، صالحی و همکـاران  نیتروژن خاك بوده است.

هاي انجیلـی و شمشـاد صـورت گرفتـه     روي تودهپژوهشی که بر

اذعان داشتند که با توجه به نسبت بـالاي کـربن بـه نیتـروژن      ،بود

لاشبرگ گونه درختی انجیلی خاك بخش تحتانی این توده از نظر 

هـاي ایـن   ). مطابق با یافته10مشخصه نیتروژن معدنی فقیر است (

 ـ  تحقیق، میزان کربن لاشـبرگ و خـاك بـه    ه ترتیـب از بیشـترین ب

هـاي درختـی انجیلـی، اوجـا، سـفیدپلت و      کمترین مقدار به گونه

توسکا قشلاقی اختصاص داشته و میزان ذخیره کربن نیز از همین 

شدن کربن روند معدنی کهحالی در)، 1کند (شکل روند تبعیت می

 مشخصی در این خصوص دنبال نکرده و بیشترین میـزان معـدنی  

طـور مشـابه،   داشته است. بهشدن کربن به گونه توسکا اختصاص 

) نیــز در پــژوهش خــود اذعــان داشــته کــه میــزان  1391کــوچ (

داري بـا  شـدن کـربن خـاك ارتبـاط معنـی      سازي و معدنیذخیره

هاي کیفـی  یکدیگر نداشته و میزان معدنی شدن کربن به مشخصه

ــرتبط اســت (  ــط 14لاشــبرگ و شــیمی خــاك م ). بررســی رواب

سـت  ا شدن نیتروژن حاکی از آن سازي و معدنیهمبستگی ذخیره

شـدن آن را تـا   توانـد میـزان معـدنی   که ذخیره بیشتر نیتروژن مـی 

حدودي افزایش دهد. مطابق نتایج حاصل این پـژوهش، نیتـروژن   

هاي درختی لاشبرگ و خاك از بیشترین به کمترین مقدار به گونه

پلت، اوجا و انجیلی اختصـاص داشـته و در   توسکا قشلاقی، سفید

شدن نیتروژن به  سازي و همچنین معدنیراستا میزان ذخیره همین

 و هـا تعلـق داشـته اسـت. در پـژوهش علـی عـرب       همین گونـه 

سـازي و  دار میـزان ذخیـره  نـی ؤثر و معنیز به ارتبـاط م ـ  همکاران

هاي درختی مختلف اشـاره  شدن نیتروژن خاك تحت گونه معدنی

  ).  11شده است (

  

  گیرينتیجه

 بـرگ خـزان  هـاي پهـن  دف مطالعه اثر گونهپژوهش حاضر با ه

هاي خزري (توسکا قشلاقی، اوجا، سفیدپلت کننده بومی جنگل

شـدن   سـازي و معـدنی  و انجیلی) و موقعیت تاج آنها بر ذخیره

مطـابق بـا نتـایج،    کربن و نیتروژن خاك صورت گرفتـه اسـت.   

ثیر کیفیـت  شدن کربن و نیتروژن بیشتر تحت تأ ذخایر و معدنی

هـاي  هاي شیمی خاك بخش تحتـانی گونـه  رگ و مشخصهلاشب

داري بـر  درختی قرار داشته و موقعیت تـاج درخـت اثـر معنـی    

فرایند معدنی شدن کربن و نیتروژن خاك نداشـته اسـت. نتـایج    

بندي و تعیین نوع ترکیـب  تواند در جهت اولویتاین مطالعه می

خـش  یافتـه در ب  هاي درختی جهت احیاي مناطق تخریـب گونه

کار منظور مدیریت مناسب بهاي شمال کشور بهبند و جلگهپایین

  گرفته شود.    
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Abstract 

The effect of broad-leaved forest trees (Alnus glotinusa, Ulmus glabra, Popolus caspica and Parrotia persica) and their 
canopy position on soil C and N storage and mineraization in the plain forest areas of Noor was investigated. Soil 
samples were taken from two positions (near and away from the main stem) with the microplots of 30×30×15 cm. Litter 
(C and N), soil physical (bulk density, texture and water content), chemical (pH, EC, organic C, total N and available 
Ca), biochemical and biological (N mineralization and microbial respiration) characteristics were measured at the 
laboratory. Carbon mineralization rate (CMR) was calculated using the equation [incubation time period (hour) ×soil 
volume (gr) / CO2 amount (mol C)]. Soil C and N storage (ton/ha) was calculated by C and N contents, bulk density, 
and the soil sampling depth. The results showed that there was no significant difference between the C storage under the 
studied tree spcies, whereas N storage presented significantly greater amounts, under Alnus glotinusa (0.79 ton/ha) 
rather than Ulmus glabra, Popolus caspica and Parrotia persica (0.69, 0.45 and 0.21 ton/ha, respectively). The higher 
values of soil C (0.001 mol C/kg) and N (0.3 ml N/kg) mineralization were significantly recorded under Alnus glotinusa 
instead of tree species. Soil C and N storage and mineralization process were not affected by the sampling positions. 
According to the results, soil C and N storage and mineralization were influenced by litter quality and soil chemistry. 
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