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  كيدهچ
براي اين كه يك جنگل كاري پايدار بماند، بايد عناصر غذايي خاك كاهش معني داري پيدا نكند و هيچ تغيير منفي 

 اين تحقيق در ايستگاه تحقيقات جنگل و مرتع چمستان لذا. قابل ملاحظه اي در ويژگي هاي خاك به وجود نيايد
 50 درصد به 50به نسبت بلند مازو به صورت خالص و آميخته در اين طرح كاملاً تصادفي، . صورت گرفته است

 12 سال، با آزمايش 13بعد از .  جنگل كاري شده استهاي آزاد، پلت، داغداغان و ممرز درصد با هر يك از گونه
ها و تركيب درختي اشكوب برين بر برخي خواص فيزيكي  كاري  لايه از خاك، تأثير احتمالي اين جنگلويژگي در دو

طرفه و دانكن براي مقايسه  هاي تجزيه واريانس دوطرفه و يك از آزمون. و شيميايي خاك مورد بررسي قرار گرفت
 شده، موجب   كاري يمارهاي جنگلنتايج نشان داد كه بعضي از ت. هاي مختلف آميختگي استفاده گرديد تركيب

افزايش نسبت كربن به ازت و كاهش ميزان آهك و مقادير كلسيم و منيزيم قابل جذب و تا حدودي كاهش 
بين تيمار بلوط خالص و تيمارهاي آميخته نيز برخي تفاوت هاي آماري . است اسيديته در مقايسه با تيمار شاهد 

 در لايه بالايي خاك تيمار بلوط خالص داراي كمترين مقدار ازت كل و دار مشاهده شده است، به طوري كه معني
و در لايه پاييني خاك داراي بالاترين مقدار هدايت الكتريكي در مقايسه با ديگر كربن به ازت نسبت بيشترين 

 مختلف هاي هاي درختي كاشته شده در تيپ دهد كه گونه اين تحقيق نشان مي. باشد كاري شده مي تيمارهاي جنگل
ها اين موضوع  لذا در مديريت پايدار جنگل. توانند تا حدودي خواص خاك را تحت تأثير قرار دهند كاري مي جنگل

  .بايد مد نظر قرار گيرد
  هاي خاك ويژگيكاري خالص و آميخته،  جنگلبلند مازو،  :كليديه هاي واژ

  
  مقدمه

گياهان و عوامل زنده ديگر بر روي خصوصيات   
ها  اكولوژيست. گذارند ها تأثير مي يميايي خاكفيزيكي و ش

 هاي خاك با  يـژگــاط ويـت ارتبـناخـال شـميشه به دنبـه

    
در مواردي به  كار را اند و اين ودهـياهي بـگ شـپوش

شوئن هولز و (دهند  ارزيابي توان رويشگاه انجام مي منظور
 راوان و درخور توجهي در ـالعات فـمط). 2000كاران، ـهم
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ت ـده اسـام شـهاي درختي متفاوت انج مورد اثرات گونه
 بر حاصلخيزي يب اشكوب برينـركـند تـده ان ميـكه نش

 به عنوان نمونه). 2009بولي و همكاران، (خاك مؤثر است 
 Pinusكاري   اثرات جنگلكلي و فارلي ،2004در سال 
radiata را در علفزار پارامو بر موجودي عناصر غذايي 

. هاي آند اكوادور مورد مطالعه قرار دادند كوهخاك در 
-cm 10(هاي رويي  ها در خاك كاري بيشترين تأثير جنگل

غلظت ازت كل در عمق متوسط خاك . مشاهده شد) 0
 غلظت ، سانتي متر بالايي خاك10در . كاهش پيدا كرد

 در فسفر كاري كاج افزايش يافت و ر زير جنگلنيترات د
 ، شدهكاري جنگلدرختان اين . خاك تغييري حاصل نشد

pHمحققين نتيجه گرفتند كه .  خاك را كاهش داده بود
تواند خواص خاك را در طي  تغييرات پوشش گياهي مي

  .  ساله تغيير دهد10دوره 
 در تحقيق ،)2005( و همكاران موهردر آلمان، 

اي بر كيفيت خاك در  خود نشان دادند كه تركيب گونه
 به گذارد اثر مي) Q. petraea و Q. robur(هاي بلوط  توده

  كلسيم، منيزيم و فسفر درمقدار خاك و pHطوري كه 
توس و (هاي همراه  هاي بلوط آميخته با گونه خاك توده

. هاي خالص بلوط بوده است كاري بيشتر از جنگل) فندق
در مطالعه خود نشان ) 2007( و همكاران چيتيدر ايتاليا، 

 15زير (و ازت خاك رويين دادند كه مقدار كربن آلي 
با ) Q. robur(هاي آميخته بلوط  كاري در جنگل) متر سانتي

هاي خالص  كاري بيشتر از جنگل) Alnus cordata(توسكا 
آنها دريافتند كه توسكا به عنوان گونه . بلوط بوده است

 نقش مؤثري در فرآيندهاي تحول خاك و چرخه ،همراه
  .كربن داشته است

 وابستگي شديدي به ،ها كاري جنگلقابليت توليد   
ميزان موجودي عناصر غذايي خاك دارد كه آن هم تحت 

بينكلي، (ها قرار دارد  هاي مديريتي و گونه تأثير فعاليت
 مقدار عناصر غذايي خاك در مراحل ،به طور كلي). 1997

 گياهان، معدني به وسيلهاوليه رشد توده به علت جذب كم 
 گياهي، زياد )بيومس (توده  زيشدن عناصر و تجمع كم در

 به علت جريان به درون ،اما با ادامه رشد درختان. است
توده چوبي و كاهش معدني شدن، قابليت جذب عناصر  زي

  ). 2000مونتاگنيني، (يابد  غذايي كاهش مي
ها اثر مفيدي روي  به كرات اظهار شده كه جنگل  

نظر ها از  سازي خاك ها دارند و درختان در غني خاك
عناصر غذايي در بعضي مناطق معتدله كه تبديل به 

براي مثال، تحقيقات . اند، تأثير دارند كاري شده جنگل
هاي سوزني برگان در مناطق  كاري صورت گرفته در جنگل

 نشان از بروز تغييرات در بعضي خواص شيميايي ،معتدله
 و افزايش قابليت جذب عناصر pHخاك از جمله كاهش 

پايداري و دوام ). 2004فارلي و كلي، (غذايي دارد 
ها، به مفهوم توليد طولاني مدت و حفظ كيفيت  كاري جنگل

در . شناسي است رويشگاه، يكي از اهداف اصلي جنگل
 نظير ،شوند هايي كه به طور متمركز مديريت مي جنگل
سازي  برداري و فنون آماده ها، اثراتي كه بهره كاري جنگل

اي   تعيين كنندهاك دارند، نقشمتمركز رويشگاه روي خ
مرينو و (در قدرت توليد جنگل ايجاد خواهند كرد 

كاري  هايي كه يك جنگل گونه). 2004همكاران، 
دهند، ممكن است به لحاظ حفظ  آميخته را تشكيل مي

ديگر  و ذخيره مجدد عناصر غذايي خاك مكمل يك
  ). 1999استنلي و مونتاگنيني، (باشند 

 بررسي اثرات احتمالي ،قتحقيهدف از اين   
هاي خاك  بر ويژگي درختان جنگل كاري شده تركيب

است تا در ايستگاه تحقيقات جنگل و مرتع چمستان 
نتايج آن در مديريت و توسعه پايدار جنگلهاي خزري 

  .مد نظر قرار گيرد
  ها مواد و روش

  توصيف رويشگاه
منطقه اجراي طرح اراضي ايستگاه تحقيقات   

باشد كه در عرض جغرافيايي  چمستان ميجنگل و مرتع 
 درجه و 51 دقيقه شمالي و طول جغرافيايي 25 درجه و 36
. واقع استدر استان مازندران ) 1شكل ( دقيقه شرقي 55

 متر و شيب آن 150 تا 70 از سطح دريا از ايستگاهارتفاع 
 آب و هواي منطقه معتدل .استمتغير  درصد 3از صفر تا 

  درجه سانتي8/15 سالانه گين دمايميان. و مرطوب است
متر و متوسط   ميلي840گراد، متوسط بارندگي ساليانه 

. روز مي باشد 84ندگي در طول سال رتعداد روزهاي با
 درصد و تعداد روزهاي يخبندان 78متوسط رطوبت نسبي 

با توجه به كاهش بارندگي و .  روز در سال است27
 در خرداد ماه ) روز75(، فصل خشك منطقه دماافزايش 

هاي ايستگاه  خاك. شروع و تا اواخر مرداد ادامه مي يابد
 Alfisols و Entisols ،Inceptisolsچمستان به سه رده 

بندي  طبق رده ).1385ابراهيمي، (شود  بندي مي تقسيم
USDA) 2006( خاك عرصه اين طرح متعلق به رده 

Enceptisols زير رده ،Udepts گروه بزرگ ،Typic 
Eutrodepts و فاميلي Fine mixed mesicروحي ( باشد  مي

  ).1385مقدم، 
 طرح مورد مطالعه

 Quercus(در اين طرح، بلندمازو   
castaneifolia C. A. Mey. ( به عنوان گونه اصلي و

 با 50 به 50هدف به صورت خالص و آميخته به نسبت 
 Zelkova شامل آزاد(هر يك از گونه هاي همراه 

 Acer velutinum، افرا پلت .carpinifolia (Pall.) Dipp؛
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Bioss. et Buhseممرز ،Carpinus betulus L.   و
  تيمار مختلف و5شامل ) .Celtis australis L داغداغان

 متر انجام 1 × 1 كاشت هر يك در سه تكرار با فاصله
 25  × 25هر يك از كرت ها، قطعه اي به ابعاد  .شده است
 تصادفي در هر يك از تكرارها در باشد و به طور متر مي

نحوه آميختگي به صورت پايه اي . پياده گرديد1373سال 
اي استقرار يافته  ها در عرصه كاري اين جنگل. بوده است

هاي طبيعي بوده و در  است كه در گذشته پوشيده از جنگل
 13اين تحقيق بعد از گذشت .  پاكتراشي شد1365سال 

  . رفته استسال از كاشت درختان صورت گ
  روش تحقيق

در اين تحقيق، به منظور ارزيابي اثرات تيمارهاي   
كاري بر حاصلخيزي خاك، مطالعه خاك در هر يك  جنگل

ابتدا با حفر و تشريح . از تيمارها صورت پذيرفت
هاي خاك دو افق تشخيص داده شد و به همين  پروفيل

 )Aافق  (cm 20-0ها در دو عمق  دليل نمونه برداري خاك
كاري   در تمامي تيمارهاي جنگل)Bافق  (cm 60-21و 

كاري نشده در مجاورت  شده و يك تيمار شاهد جنگل
در اين رابطه، از يك . انجام يافت)  تكرار3با (طرح 

 سانتي متر استفاده شد بدين صورت 6/7اوگر به قطر 
كه تقريباً در مركز هر تيمار، سه نمونه از خاك در هر 

هاي تركيبي در مجاورت هوا  مونهن. افق برداشت شد
ها، از الك  خشك گرديد و بعد از جداسازي ناخالصي

 ميلي متري عبور داده و آماده براي انجام 2
  . هاي فيزيكي و شيميايي گرديد آزمايش

بافت خاك با استفاده از روش هيدرومتري   
اسيديته خاك با استفاده از دستگاه .  مشخص گرديدبايكاس

pH 1 با مخلوط خاك و آب مقطر به نسبت 901 متر مدل 
هدايت الكتريكي به روش عصاره .  تعيين گرديد5/2به 

-Walkleyكربن آلي خاك به روش . گيري به دست آمد
Blackازت خاك با استفاده از روش نيمه .  اندازه گيري شد

فسفر قابل جذب از روش . ميكرو كجلدال تعيين شد
پتاسيم، . دازه گيري شداولسن با دستگاه اسپكتوفتومتر ان

كلسيم و منيزيم قابل جذب نيز با استفاده از روش طيف 
درصد رطوبت اشباع و درصد . سنج اتمي به دست آمد

هر يك از ) T.N.V) Total Neutralizing Valueآهك يا 
علي احيايي (ها نيز به روش تيتراسيون تعيين گرديد  نمونه

  ).1372و بهبهاني زاده، 
ها با استفاده از آزمون  دهنرمال بودن دا

Kolmogorov-Smirnovها با آزمون   و همگني واريانس
Leveneپارامترهاي خاك با .  مورد بررسي قرار گرفت

مورد تجزيه ) ANOVA(استفاده از آناليز واريانس دو طرفه 
و تحليل قرار گرفتند به اين صورت كه فاكتورهاي تيمار 

 اثرات متقابل مورد كاري و عمق خاك براي ارزيابي جنگل
درون هر لايه از خاك، اثرات نوع . بررسي قرار گرفتند

و ) ANOVA(كاري از آناليز واريانس يك طرفه  جنگل
  .  استفاده گرديدDuncan  ها از آزمون براي مقايسه ميانگين

  نتايج
در مورد  (2و ) در مورد خاك رويي (1جداول   

ر اين مطالعه نتايج آزمايش هاي مورد نظر د) خاك زيرين
 خاك سانتي 0 – 20ميزان رس در عمق . را نشان مي دهند

 درصد و در افق 1/38 تا 8/26متر در اين طرح در حدود 
 درصد 4/40 تا 0/27در دامنه )  سانتي متر21-60(دوم 
مقدار سيلت در خاك تيمارهاي مورد . گيري گرديد اندازه

 تا 8/37ل و  درصد در افق او5/47 تا 5/37مطالعه به ميزان 
ميزان شن در .  درصد در افق زيرين به دست آمد3/54

 تا 4/20 سانتي متر خاك در اين طرح از 0 – 20عمق 
 درصد متغير 6/29 تا 0/14 درصد و در افق دوم از 0/31

  ). 2 و 1جداول(بوده است 
رويي در ميان ) pH(در اين تحقيق، واكنش خاك   

داري نداشته  عنيتيمارهاي مورد بررسي تفاوت آماري م
اما در خاك زيرين، آميختگي بلوط با آزاد ). 1جدول(است 

واكنش خاك را به بالاترين و آميختگي آن با افرا واكنش 
). 2جدول (خاك را به پايين ترين مقدار رسانده است 

 در خاك رويي اين pHهدايت الكتريكي نيز همانند 
ست ها تفاوت آماري معني داري نداشته ا كاري جنگل

در خاك زيرين اين ويژگي در تيمار بلوط ). 1جدول (
 ممرز و شاهد اندازه –خالص بيشتر از تيمارهاي بلوط 

  ).2جدول (گيري شده است 
تيمار شاهد داراي بالاترين ميزان آهك در ميان 

به عبارت ديگر . باشد تيمارهاي مورد بررسي مي
ها موجب كاهش ميزان آهك يا مواد خنثي  كاري جنگل

مقدار ). 2 و 1جداول . (اند ونده در هر دو افق خاك شدهش
درصد رطوبت گل اشباع، كربن آلي و پتاسيم قابل جذب 
در هر دو افق مورد بررسي تفاوت آماري معني داري 

در ميان تيمارهاي جنگل كاري شده، تيمار . نداشته است
بلوط خالص داراي درصد ازت بيشتري در افق اول نسبت 

بدون جنگل (رهاي آميخته دارد و تيمار شاهد به تمام تيما
داراي حد واسطي نسبت به تيمارهاي جنگل كاري ) كاري

تفاوت آماري معني داري در افق دوم از اين . شده مي باشد
تيمار بلوط خالص بالاترين مقدار نسبت . نظر ديده نشد

C/N در افق اول را نسبت به بقيه تيمارها داشته و در افق 
 بالاتري C/Nكاري شده  ي تيمارهاي جنگلزيرين تمام

به عبارت .  شاهد دارند كاري نشده نسبت به تيمار جنگل
 خاك زيرين در C/Nها موجب كاهش   كاري ديگر، جنگل

  .اين طرح شده است
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آزمون هاي آماري وجود تفاوت معني دار ميان   
تيمارهاي مورد بررسي را از نظر مقدار فسفر قابل جذب 

كاري  ، تيمار جنگلBاما در افق . كند يد نمي تأيAدر افق 
 آزاد داراي كمترين مقدار اين عنصر غذايي –بلوط 

داري ميان  در اين تحقيق تفاوتهاي آماري معني. باشد مي
تيمارهاي مختلف از نظر مقدار كلسيم قابل جذب مشخص 
شده است، به طوري كه اين عنصر در افق بالايي در تيمار 

 آزاد و در افق زيرين در –يمار بلوط شاهد، بيشتر از ت
همانند .  افرا بيشترين بوده است–تيمارهاي شاهد و بلوط 

كلسيم، منيزيم قابل جذب نيز در افق بالايي در تيمار شاهد 
اما در افق پاييني .  آزاد بوده است–بيشتر از تيمار بلوط 

  .تفاوت معني داري از اين نظر ثابت نشده است
  بحث

هاي درختي روي حاصلخيزي خاك  تأثير گونه  
نتيجه اثرات متقابل ميان درختان و تمامي اجزاء اكوسيستم 

مثلاً تأثير . است و تنها اثر درختان روي خاك معدني نيست
تاج يك گونه بر حاصلخيزي خاك بر روي سنگ بسترهاي 

بيشتر ). 2002آگوستو و همكاران، (كند  متفاوت فرق مي
ها به كاهش يا افزايش  كاري نگلمفاهيم توليد پايدار در ج

هاي  ميزان عناصر غذايي رويشگاه به ويژه در چرخش
از اين رو، براي اين كه . گردد برداري ثانويه متمركز مي بهره

كاري پايدار بماند، بايد عناصر غذايي كاهش  يك جنگل
.  در حد ثابتي باقي بماندC/Nداري پيدا نكند و نسبت  معني

اي در شرايط   تغيير منفي قابل ملاحظهبه عبارت ديگر، هيچ
فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي خاك به وجود نيايد 

هاي شاهد  انتخاب نمونه). 2006اونيكولو و همكاران، (
به اين دليل ) 2006(همانند مطالعه اونيكولو و همكاران 

شناسي در موقع كاشت در  بوده است كه اطلاعات خاك
  . باشد يتيمارهاي مختلف در دسترس نم

هاي جنگلي موجب بروز تغييرات در  كاشت توده 
گردد و علاوه بر نوع گونه، شدت اين  خواص خاك مي

توده قرار  تغييرات تحت تأثير سن توده و رويش زي
كاري، تغييرات كم اما  بلافاصله بعد از جنگل. گيرد مي

تدريجي در پارامترهاي مهم فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي 
در تحقيقاتي كه چرخه عناصر غذايي . دهد يخاك روي م

كاري مورد مطالعه قرار  در سالهاي مختلف بعد از جنگل
) 2000؛ مونتاگنيني، 1998مونتاگنيني و پوراس، (گرفته 

مشخص شده است كه ميزان عناصر غذايي خاك با گذشت 
 كاهش، P و K ،Mgمثلاً ميزان . كند زمان تغييراتي پيدا مي

اين موضوع در تحقيق حاضر . كند يدا مي افزايش پCaاما 
اما در مورد كلسيم تا . تنها براي منيزيم مطابقت داشته است

 دو P و Kثابت شده است كه . حدودي معكوس بوده است
عنصري هستند كه بيش از ديگر عناصر غذايي در 

بوون و (گردند  كاري شده تخليه مي هاي جنگل خاك
توده  يت عناصر در زيجذب سريع و تثب). 1984نامبيار، 

مونتاگنيني، (باشد  درخت علت اصلي اين كاهش مي
هاي  تفاوت) 2000(با اين حال مونتاگنيني ). 2000
هاي خالص و آميخته از نظر  كاري داري ميان جنگل معني

كاهش عناصر غذايي در . عناصر غذايي خاك مشاهده نكرد
يه نيز رو هاي بي برداري اثر دخالتهاي بشري از قبيل بهره

در رابطه ميان كيفيت خاك و عرضه عناصر غذايي قابل 
سنچز و ). 2006شابرگ و همكاران، (جذب مؤثر است 

ها را در  كاري بيشترين تأثير جنگل) 1985(همكاران 
 سال بعد از فشردگي 5 -  10بهبود شرايط خاك در 
  . تاج پوشش ذكر كردند

ميزان ذرات رس و سيلت در خاك اين   
رو، اين  از اين. باشد ها به نسبت زياد مي كاري جنگل
ها داراي خاك با بافت ريز هستند و از اين نظر  كاري جنگل

نفوذ پذيري كم و ظرفيت نگهداري رطوبت مناسبي دارند 
. هاي سبك غني از عناصر غذايي هستند و نسبت به خاك

ها درز و  ها مانع نفوذپذيري خاك و در تابستان در زمستان
زرين (شود  ددي در داخل آن حادث ميهاي متع ترك

  ).1380كفش، 
هاي مهم در قابليت  اسيديته خاك يكي از ويژگي  

و ) 2003جوباگي و جكسون، (توليد رويشگاه است 
 ساله در پي 10 خاك در فواصل زماني pHتغييرات در 

ها قابل انتظار  كاري  تغييرات در كاربري اراضي نظير جنگل
عه همگي خنثي تا كمي قليايي هاي مورد مطال خاك. است

 تفاوت قابل Aها در افق  كاري بوده و در ميان اين جنگل
البته با توجه به كم بودن سن . اي نداشته است ملاحظه
ها و خاصيت بافري خاك، اين پديده چندان  كاري جنگل

نيز ) 2006(دور از انتظار نيست و نتايج صياد و همكاران 
به علت عميق بودن خاك، . تأييد كننده اين مطلب است
 خاك رويين تأثيري ندارد pHسنگ آهك مادري بر روي 

از طرف ديگر بيشترين اثر اسيديته ). 1380زرين كفش، (
هاي  خاك در قابليت دسترسي عناصر غذايي در توده

، Bدر افق ). 2004فارلي و كلي، (گردد  تر مشاهده مي مسن
بيشتر از تيمار آزاد -اين ويژگي در تيمارهاي شاهد و بلوط

 pHبه عبارت ديگر در اين افق، . افرا بوده است-بلوط
نسبت به ) آزاد-به استثناء بلوط(ها  كاري خاك در جنگل

داري كاهش يافته كه از اين نظر با ديگر  شاهد به طور معني
رودس و بينكلي، (مطالعات انجام گرفته در اين زمينه 

  .همخواني دارد) 1999؛ پاروتا، 1996
هاي درختي بر  قيقات زيادي در مورد اثر گونهتح  

هاي آنها بر اساس سن درختان  اسيديته خاك شده كه يافته
آگوستو و (و شرايط منطقه مورد مطالعه متفاوت بوده است 
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به عنوان مثال مشخص شده است كه ). 2002همكاران، 
درختان خانواده بقولات باعث كاهش و سوزني برگان 

ژانگ و (شوند  يديته خاك ميباعث افزايش شدت اس
در بررسي ) 1999(جوگ و همكاران ). 2010همكاران، 

هاي صنوبر لرزان، توسكا و بيد در آلمان متوجه  كاري جنگل
 سال از 10بعد از ) cm 30-0( خاك رويين  pHشدند كه 

 و آگوستو. ها در تمامي تيمارها كاهش يافت كاري جنگل
هاي  كه برخي از گونهگزارش نموده اند ) 2002(همكاران 

 و اسيدي شدن خاك pHدرختي اروپا موجب كاهش 
هاي  همچنين آنها مطرح كرده اند كه در جنگل. گردند مي

هاي درختي ثانويه   به عنوان گونه.Quercus sppاروپا 
.  خاك رويين را كاهش دادندpH) ها كاري در جنگل(

 در خاك pHتفاوتي از نظر ) 2000(مونتاگنيني 
و ) 1996(بينكلي . اي تحت مطالعه خود نيافتتيماره

به اين نتيجه رسيدند كه ) 1999(پاروتا 
  .  كمتري هستندpHهاي آميخته داراي  كاري جنگل

هاي مورد مطالعه  از نظر هدايت الكتريكي، خاك  
هاي با شوري خيلي كم قرار دارند كه از  در گروه خاك

.  ساز نيستهاي اين عرصه مسئله اينرو، ميزان آن در خاك
 در خاك رويين را ECدر اين مطالعه، عدم تغيير زياد 

توان به بالا بودن ميزان بارندگي در منطقه و در نتيجه  مي
وجود تغييرات جزيي . آبشويي فراوان در خاك نسبت داد

اين ويژگي در خاك زيرين نيز ممكن است به دليل رسيدن 
   .باشد ها به عمق خاك  ها و آنيون اين كاتيون
كه سنگهاي مادري در منطقه مورد  با توجه به اين  

شناسي،  باشد، لذا در مطالعات خاك مطالعه غالباً آهكي مي
مورد بررسي ) T.N.V) Total Neutralizing Valueپارامتر 
دهد هر چند كه مقدار  بررسي نتايج نشان مي. گيرد قرار مي

 باشد، وليكن از ها كم مي كاري آهك در خاك اين جنگل
داري ميان تيمارهاي مختلف ديده  هاي معني اين نظر تفاوت

به طوري كه اين ويژگي چه در خاك رويين و چه . شود مي
كاري شده كمتر از  در خاك زيرين در تمام تيمارهاي جنگل

به دليل شرايط . بوده است) كاري بدون جنگل(تيمار شاهد 
توپوگرافي صاف و شيب ملايم و آبشويي و نفوذ آب از 

توان گفت كه ميزان آهك از سطح  سطح به عمق خاك مي
به عبارت ديگر، با توجه به . به عمق خاك زياد شده است

احتمالاً آهك از سطح ) متر  ميلي840(ميزان بارندگي منطقه 
البته . نمايد شسته شده و به سمت عمق خاك حركت مي

توان تفاوتهاي موجود در آهك خاك ميان تيمارهاي  نمي
ها دانست و احتمال  ا لزوماً به خاطر تأثير گونهمختلف ر

در اين تحقيق، كليه . دارد به شرايط قبلي خاك مربوط باشد
تيمارهاي مورد بررسي از نظر ميزان درصد رطوبت گل 

 S.Pبه طور كلي . اند داري نداشته اشباع تفاوت آماري معني

تحت تأثير بافت خاك است و كاربرد آن در جذب آب به 
هاي رسي آب  بدين معني كه خاك. باشد  گياه ميوسيله

  . دارند بيشتري را در خود نگه مي
به طور كلي تحقيقات انجام گرفته توسط آگوستو   

نشان داده است كه مقدار كربن و مواد ) 2002(و همكاران 
هاي موجود در اشكوب  آلي خاك بستگي به نوع گونه

نيز به ) 1384(عرب و همكاران  علي. فوقاني جنگل دارد
اما در تحقيق حاضر مشخص شد . همين نتيجه دست يافتند

كاري تا به اين سن بر ميزان  هاي مختلف جنگل كه تركيب
با توجه به اين كه خاك منطقه . اند كربن آلي تأثيري نداشته

مورد مطالعه از لحاظ اسيديته تقريباً خنثي بوده، از اين نظر 
ه گياهان وجود هيچ مشكلي در جذب نيتروژن به وسيل

در اين تحقيق مشخص شده است كه مقدار ازت كل . ندارد
در تيمار بلوط خالص كمتر از تيمارهاي آميخته بلوط در 

 در ميان تيمارهاي Bخاك رويين بوده است و در افق 
هاي متفاوتي در مورد  گزارش. اصلي تفاوتي نداشته است

ارد هاي درختي بر ميزان ازت كل خاك وجود د اثر گونه
گارسيا مونتيل و بينكلي در ). 2002آگوستو و همكاران، (

 Eucalyptus بيشتر از Albizia دريافتند كه گونه 1998سال 
همچنين جوگ و . موجب افزايش ازت كل خاك شده بود

هاي صنوبر لرزان،  كاري در بررسي جنگل) 1999(همكاران 
 سال از 10توسكا و بيد در آلمان دريافتند كه بعد از 

ها افزايش  كاري ميزان ازت كل در تمام رويشگاه جنگل
و ) 1999(پاروتا . چشمگيري در لايه رويين خاك داشت

داري ميان  هاي معني تفاوت) 2000(مونتاگنيني 
هاي خالص و آميخته در ازت خاك مشاهده  كاري جنگل
متوجه ) 1982(كه هانسن و داوسون  در حالي. نكردند

ميخته صنوبر و توسكا موجب هاي آ كاري شدند كه جنگل
هاي خالص  كاري افزايش ازت خاك در مقايسه با جنگل

  .اين دو گونه شده بودند
هاي خالص و آميخته بلندمازو تأثير  كاري جنگل  

به طوري كه در . اند  خاك داشتهC/Nاي بر  قابل ملاحظه
 اين نسبت در تيمار بلوط خالص بيشتر از بقيه Aافق 
- در تيمار بلوطBار شاهد و در افق ها و تيم كاري جنگل

به دليل . آزاد بيشترين و در تيمار شاهد كمترين بوده است
 را C/Nترين مقدار  هاي شاهد پايين فقدان لاشبرگ، كرت

هاي  تأثير گونه. در ميان تيمارهاي مورد مطالعه داشتند
اشكوب بالا بر خاك به واسطه عواملي نظير اقليم، ژئولوژي 

داري فرق  شناسي به طور معني  جنگلهاي و مديريت
هاي خاك نظير  رو، اگرچه بعضي از ويژگي از اين. كند مي

هاي بالا اشكوب   وابسته به گونهC/Nميزان كربن و نسبت 
است، وليكن آنها قوياً بستگي به تيپ خاك و نوع اقليم نيز 

توان  در مجموع مي). 1986مين تمير و برگ، (دارند 
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 C/Nها موجب افزايش  كاري ه جنگلگيري نمود ك نتيجه
هاي خالص بلندمازو نسبت  كاري اند و جنگل خاك گرديده

هاي آميخته سهم بيشتري در اين زمينه  كاري به جنگل
 خاك و متعادل بودن آن بستگي به C/Nميزان . اند داشته

از . ها دارد مواد آلي رسيده و شرايط حياتي ميكروارگانيسم
هاي آميخته بيشتر و فعاليت  در تودهآنجايي كه تنوع غذايي 

ها نيز بيشتر است، به همين علت، مقدار  ميكروارگانيسم
C/Nهاي خالص بلندمازو بيشتر بوده  كاري  در خاك جنگل

است چرا كه فعاليت بيولوژيك خاك در آنجا كمتر 
علاوه بر اين، مقدار ازت نيز در اين تيمارها كمتر . باشد مي

جوگ و . اي آميخته بوده استه كاري از تمامي جنگل
كاري   خاك را بعد از جنگلC/Nافزايش ) 1999(همكاران 

و لاشه ) 20 برابر C/Nبا (ها  مربوط به توليد لاشبرگ
هاگن تورن و . دانستند) 35-60 برابر C/Nبا ( ها  ريشه

 مشاهده C/N و C ،Nتفاوتي در ميزان ) 2004(همكاران 
نيز تفاوتي در ميزان ) 2006(صياد و همكاران . نكردند

هاي خالص و  كاري نسبت كربن با ازت خاك در زير جنگل
  .آميخته مورد مطالعه خود گزارش ندادند

ها بر ميزان فسفر  كاري بيشترين تأثير اين جنگل  
در ميان . شود قابل جذب در خاك زيرين ديده مي

هاي اصلي اين تحقيق خاكهاي رويين از نظر ميزان  تركيب
اما . داري از خود نشان ندادند فاوت آماري معنياين عنصر ت

آزاد مقدار اين عنصر  - در خاك زيرين در تركيب بلوط
متحرك بودن عناصر در خاك تحت تأثير . باشد حداقل مي

از آنجايي كه اين عنصر كمتر . ميزان حلاليت آنها قرار دارد
شود و از طرفي فسفر مورد نياز گياهان از  دچار آبشويي مي

شود، لذا در اين تحقيق در  هاي زير سطحي تأمين مي خاك
اي از نظر ميزان فسفر  سطح خاك اختلاف قابل ملاحظه

وليكن اختلاف در ميزان اين عنصر در . شود مشاهده نمي
هاي  عمق خاك ممكن است به دليل وجود فسفر در كاني

بدين معني كه ميزان فسفر در . هاي متفاوت باشد سنگ
ي خاك متفاوت بوده و در طول زمان هاي زير سطح سنگ

مقدار فسفر رسيده به خاك نيز تفاوت كمي را نشان 
البته شرايط جذبي گياه و نوع گياهان نيز مؤثر . دهد مي

 به اين 2000مونتاگنيني در كاستاريكا در سال . هستند
هاي آميخته نسبت به  كاري نتيجه رسيد كه در جنگل

دهد و   را از دست ميخالص، خاك ديرتر مواد غذايي خود
افزايش فسفر قابل . يابد ميوضعيت فسفر خاك بهبود 

ها در تحقيقات  كاري جذب در خاك رويين در زير جنگل
، 1995بولتن و همكاران، (متعددي گزارش شده است 

  ). 1998كاولير و توبلر، 
پتاسيم نيز مانند فسفر عنصري است كه داراي   

و بيشتر به نوع حركت زيادي تحت تأثير آب نبوده 

هاي مادري و مواد مادري وابسته است كه چقدر  سنگ
داراي كاني و كاتيون پتاسيم دار باشند و در دراز مدت 
تحت تأثير فرآيندهايي نظير فرسايش فيزيكي و شيميايي 

 به K و N ،Pبه طور كلي، سه عنصر . شود جذب گياه مي
ميان عنوان عناصر اصلي رشد گياه مطرح بوده و در اين 

بيشترين مصرف درختان از ازت بوده و فسفر و پتاسيم در 
بين اين سه عنصر، . باشند مرحله دوم رشد حائز اهميت مي

ازت تحت تأثير آبشويي و فرآيندهاي بيولوژيكي قرار 
  . گيرد و ماده اصلي رشد گياه و فون و فلور خاك است مي

كلسيم از عناصر اصلي براي رشد گياهان است   
هاي گياهي با توليد پكتات كلسيم  ستحكام سلولكه در ا

هاي كلسيم و منيزيم در  بالا بودن غلظت. نقش مؤثري دارد
هاي شاهد به دليل عدم جذب به وسيله درختان و  پلات

ها به دليل جذب به وسيله  كاري پايين بودن آنها در جنگل
زياد بودن اين عناصر در خاك زيرين . باشد درختان مي

ه دليل شرايط سنگ مادري آهكي منطقه بوده و احتمالاً ب
پايين بودن غلظت آنها در خاك سطحي علاوه بر جذب به 

صياد و . وسيله درختان، ممكن است به دليل آبشويي باشد
نيز مقدار كلسيم كمتري را در ) 2006(همكاران 

در . اند ها نسبت به تيمار شاهد گزارش داده كاري جنگل
كاري مقدار  بعد از جنگل) 1999(مطالعه جوگ و همكاران 

كلسيم محلول كاهش، اما منيزيم محلول به طور معني داري 
ابراز داشتند ) 2002( و همكاران آگوستو. افزايش پيدا نمود
هاي درختي اروپا مواد غذايي خاك نظير  كه برخي از گونه

اگر غلظت عناصر در . دهند كلسيم و منيزيم را كاهش مي
 به شاهد كمتر شود، ممكن است به ها نسبت كاري جنگل

اونيكولو و (ها باشد  كاري دليل تخليه اين عناصر در جنگل
همانند اين تحقيق در مورد عناصر ). 2006همكاران، 

منيزيم و تا حدودي كلسيم، اونيكولو و همكاران در سال 
 در نيجريه نيز دريافتند كه ميزان غلظت عناصر 2006

 Gmelinaان و ميان سال هاي جو جنگل كاريغذايي در 
arborea صياد و . تا حدودي كمتر از شاهد بوده است

داري در ميزان غلظت  تفاوت معني) 2006(همكاران 
عناصر غذايي همچون فسفر، پتاسيم، كلسيم و منيزيم قابل 

هاي خالص و آميخته صنوبر  كاري جذب در جنگل
  . دلتوييدس و توسكا مشاهده نكردند

 نتيجه گيري
تري نياز است تا يك  ه مدت زمان طولانياگرچ 

گونه درختي تأثيري در بهبود خاك معدني داشته باشد 
، اما نتايج اين تحقيق وجود )2002وستردال و همكاران، (

هاي مختلف آميختگي بلندمازو با  تفاوتهايي را ميان تركيب
هاي خاك  هاي همراه از نظر تأثير بر بعضي از ويژگي گونه

ها اين  لذا در مديريت پايدار جنگل. تنشان داده اس
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توان به طور يقين  نمي. موضوع را بايد مورد توجه قرار داد
ها را  هاي مشاهده شده ميان گونه و قطعي دلايل اين تفاوت

بلكه بايد سهم و نقش كليه عوامل مورد . تشريح كرد
از آنجايي كه در اين تحقيق تفاوت ميان . بررسي قرار گيرد

كاري شده بر خواص خاك در  هاي جنگل گونهاثر تركيب 
ها  توان علت اين تفاوت شود، مي هر دو لايه خاك ديده مي

ها در خواص شاخ و برگ،  را بيشتر به خاطر وجود تفاوت
كميت و كيفيت لاشبرگ، فرآيندهايي كه در كف جنگل 

اي و  دهد و همچنين تفاوت در عملكرد ريشه روي مي

ها در ميزان  تفاوت گونه. تبازگشت عناصر غذايي دانس
ها حائز  برگشت دهي عناصر در مراحل اوليه رشد توده

ها در كيفيت لاشبرگ،  باشد و وجود تفاوت اهميت مي
تجزيه پذيري لاشبرگ و فعاليت ميكروبي مهمترين دلايل 

در . باشد ها مي ها در شيمي خاك ميان گونه وجود تفاوت
ز نقطه نظر تأثيرشان ها ا يك سيستم بسته تفاوت ميان گونه

بر خواص خاك، منعكس كننده بازگشت عناصر به خاك 
در ارتباط با تقاضا و جذب عناصر غذايي توسط هر گونه 

 .باشد مي
  

 
 

  هاي شمال كشور هاي آبخيز جنگل ضه موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه در ميان حو-1شكل   
  

  ) سانتي متر0-20(مازو و پلاتهاي شاهد در افق اول الص و آميخته بلند هاي خ  خواص خاك در جنگل كاري-1جدول 
  تيمار
-بلوط  افرا-بلوط  آزاد-بلوط  بلوط خالص  ويژگي

 ANOVA  شاهد   ممرز-بلوط  داغداغان

00/38  درصد رس a 25/33  ab 13/38  a 13/32 ab 75/26 b 50/31 ab *  
25/38  درصد سيلت  25/46  50/39  50/47  50/43  50/37  ns  

75/23  صد شندر  50/20  37/22  37/20  75/30  00/31  ns  
pH  84/6  75/6  64/6  58/6  03/7  11/7  ns  
EC  

(dS/m)  45/0  58/0  50/0  57/0  61/0  60/0  ns  
T.N.V  

(%)  38/2 b 44/3 ab 81/0 b 19/1 b 68/1 b 25/6 a ** 
S.P(%)   50/62  38/71  25/74  50/73  75/66  00/61  ns  

 كربن آلي
(%) 90/2  86/2  98/2  78/2  83/2  21/2  ns  

 ازت كل
(%) 20/0 b 28/0 a 31/0 a 29/0 a 30/0 a 24/0 ab *  

نسبت كربن به 
  ** a 14/10 b 58/9 b 40/9 b 62/9 b 20/9 b 33/15  ازت

فسفر قابل 
ppm(  38/23(جذب  03/21  66/27  78/23  94/25  75/29  ns  

پتاسيم قابل 
ppm(  00/320(جذب  25/401  00/375  00/420  50/392  50/417  ns  

كلسيم قابل 
  * ppm(  00/200 ab 50/137 b 75/143 ab 50/157 ab 50/152 ab 00/215 a(جذب

منيزيم قابل 
  * ppm(  00/42 ab 50/31 b 00/33 ab 50/37 ab 00/33 ab 50/58 a(جذب

ns 05/0 ،* ، معني دار نبودن اثر تيمارها؛ < p 01/0 ، ** ؛ < pمبين عدم وجود تفاوت آماري معني دار در ميان  دانكن؛ حروف لاتين مشابه 
  .باشد تيمارها مي

N

 درياي خزر جنگل هاي شمال ايران
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  ) سانتي متر21-60(د در افق دوم هاي خالص و آميخته بلند مازو و پلاتهاي شاه  خواص خاك در جنگل كاري-2 جدول
  تيمار
  ويژگي

بلوط 
-بلوط  افرا-بلوط  آزاد-بلوط  خالص

 ANOVA  شاهد   ممرز-بلوط  داغداغان

50/35 درصد رس   75/31  38/40  00/36  00/27  50/29  ns  
25/42  درصد لاي  25/54  75/37  38/46   38/43  50/48  ns  
25/22  درصد شن  00/14  87/21  62/17  62/29  00/22  ns  

pH   88/6  ab 97/6  a 47/6  b 71/6  ab 70/6  ab 02/7  a *  
EC   

(dS/m)   60/0  a 55/0  ab 45/0  ab 52/0  ab 44/0  b 40/0  b *  
T.N.V   

(%)  25/5  ab 25/2  ab 44/0  b 94/2  ab 56/1  b 13/8  a ** 

S.P(%)   25/58  50/72  25/68  75/70  13/59  75/62  ns  
  كربن آلي

(%)  97/1   90/1   80/1   91/1   64/1   60/1   ns  
  ازت كل 

(%)  18/0   19/0   17/0   19/0   17/0   21/0   ns  
ab  27/12  74/10  نسبت كربن به ازت  a  74/10  ab  53/10  b  32/10  b  64/7  c  *  

فسفر قابل 
ppm(  31/28(جذب  a  81/16  b  75/27  a  18/21  ab  35/28  a  75/29  a  *  

پتاسيم قابل 
  ppm(  00/315   75/348   50/327   00/330   75/338   50/317   ns(جذب

كلسيم قابل 
ppm(  00/165(جذب  ab 00/135  b 75/178  a 75/133  b 50/132  b 00/180  a *  

منيزيم قابل 
ppm(  00/39(جذب  50/28  25/44  00/27  50/28  5/40  ns  

ns 05/0،* ، معني دار نبودن اثر تيمارها؛ < p  01/0 ،** ؛ < p دانكن؛ حروف لاتين مشابه مبين عدم وجود تفاوت آماري معني دار در 
  .ميان تيمارها مي باشد
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