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 چكيده
 ريپتومريا)، ك.Acer velutinum Boiss( هاي پلت گونه باساله 20 شده كاري  توده جنگل اثرات پنجاين پژوهش به بررسي 

)Cryptomeria japonica D. Don.،( ) زربينCupressus sempervirens L. var. horizontalis (Mill.) Gord.(، تدا كاج )Pinus 

taeda L.( منظور  به طبيعي جنگل با ي مذكورهاتوده كيفيتمقايسه  ،همچنينپردازد.  مي خاك خيزيبر حاصل آميختهتوده يك  و
مربعي  نمونهقطعه پنج ،توده هر در. از اهداف اين پژوهش بود هيركانيهاي جنگل بند مناسب براي كاشت در مناطق پايينانتخاب گونه 

 عمق سه از ،هاي كمي و كيفي درختان ثبت شد. همچنين مشخصه و شدند مشخص تصادفي -منظم صورتبه ي)مربع متر 400(شكل 

هاي فيزيكي و شيميايي خاك  و مشخصه برداري شدنمونه صورت تركيبي متري خاك به سانتي 30-45و  15-30 ،15صفر تا 
و  )4/6( بيشترين كاج تدا توده مورد بررسي بود. يهامشخصه بر برگ پهنهاي توده دار يمعن ثيرأت دهندهنشان نتايج. گيري شدند اندازه
ds/m2( بيشترينطبيعي  توده اسيديته، مقدار )5/5( كمترين پلتتوده 

مقدار هدايت ) ds/m2 06/0(كريپتومريا كمترين توده و  )18/0 
 كمترين توده طبيعيدر  ودرصد)  36/0(و ازت كل درصد)  29/1(مقدار كربن آلي  بيشترينكاج تدا  تودهدر الكتريكي را داشتند. 

كريپتومريا كمترين  توده و )g/Kg 9/1( بيشترينآميخته   توده درصد) مشاهده شد. 08/0(و ازت كل درصد)  03/1(مقدار كربن آلي 
)g/Kg 8/1 ( .پلت توده ،همچنينمقدار فسفر را داشتند ) بيشترين t/ha292830 ( طبيعي كمترينتوده و )t/ha 223920(  مقدار

تر عمل هاي كيفي و عناصر غذايي موفقبرگ از نظر ويژگيهاي سوزنيتوده كه نشان داد پژوهشنتايج اين  ترسيب كربن را داشتند.
تر بودند. در مجموع و با توجه به برگ موفقهاي پهنانباشتگي كربن خاك، توده مقدارهاي كمي و كه از نظر ويژگي در حالي اند، كرده

  برگ از موفقيت بيشتري برخوردار بودند.هاي سوزنيبرگ در مقايسه با تودههاي پهنتوده ،منطقهشرايط 

  

  .رويشي هايمشخصه برگ،سوزني ،طبيعي جنگلترسيب كربن، برگ،  پهنهاي كليدي: واژه
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  مقدمه
نقش  برگ پهنهاي تندرشد كاري با گونه جنگلامروزه 

 ,.Jiang et alهاي جنگلي (در كاهش فشار به عرصه ياساس

 ،براين توليد چوب مورد نياز كشورها دارد. علاوه) و 2003
فرسايش خاك، ها موجب جلوگيري از تخريب و يا برگ پهن

ترسيب كربن،  ، بهبود ساختمان خاك،افزايش ماده آلي خاك
م مناسب براي تاكوسيس كردن، فراهم كمك به چرخه عناصر

آب تعديل  و ، بهبود سيماي سرزمينوحش و پرندگان حيات
 اهميت ،همچنين. )Cao et al., 2008( شوندو هوا مي

مقدار  كه است شده برخوردار جايگاهي چنان از كاري جنگل
 براي معياري توان مي را كشوري هر سالانه كاري جنگل

 كرد تلقي كشور آن يافتگي توسعه مبناي ارزيابي

)Eslamdoust et al., 2015( .تا  ،اساس آمار موجود بر
 برگ پهنهكتار  158650در شمال ايران  1392پايان سال 

 شواهد و آثار ).Eslamdoust et al., 2014( شتوجود دا

 دهيپوش ايران از اي عمده قسمت گذشته در كه دهد يم نشان

 چراي مانند متعددي ليدلا به امروزه اما ،بوده جنگل از

 گياهي پوشش به يتوجه يب و درختان قطع دام، هيرو يب

). Razavi, 2010( است نمانده يباق ها آن از يها Ĥننش

 هاي گونه حفظ به نسبت ديبا يطيشرا نيچن در ،نيبنابرا

 و برگ  پهن ديجد هاي گونه كردن وارد نيهمچن و موجود
 برايمتناسب با شرايط اكولوژيكي منطقه  برگ يسوزن

 كرد اقدام درخت از عاري هاي عرصه در كاري جنگل

)Mosadegh, 1999.(  

 هگون انتخاب كاري، جنگل اصول ترين مهم ازيكي 
 عمليات بازدهي گونه، صحيح انتخاب .است مناسب

 صورت در و دهد مي افزايش يمشخص حد تا را كاري جنگل

 حتي يا اقتصادي يها نازي است ممكن نادرست، انتخاب

. )Rostami Shahraji, 2001( دهد  روي اكولوژيك
 درختي، از اعم گياهي پوشش كه اند داده نشان طالعاتم

 محيط بر برگسوزني يا برگپهن و علفي يا اي درختچه

 مديريت هنحو اساس بر اثرات اين و شتهدا تأثير خود اطراف

بوده  متفاوت گياهي پوشش نوع و آن قدمت گياهي، پوشش
برگان  برگان و سوزنيپهن). Rafiei Jahed, 2014( است

اجزا و دليل تفاوت در نوع لاشبرگ، اثرات متفاوتي بر  به
  .عناصر خاك دارند

 ريذخا تيفيك و تيكم از جمله جنگل خاك يها يژگيو
 خاك، نوع ،يمياقل  دهيچيپ يها واكنش به خاك يآل مواد

 در). Lal, 2005( است  وابسته يدرخت ي گونه و تيريمد

 زيستي چرخه در درختان نقش گرفتن درنظر با توان يم واقع

 در جنگل بر خاك و خاك بر جنگل متقابل ريثأت به خاك

 در ).Zarin Kafsh, 2001( برد يپ يا منطقه مياقل محدوده

 خيزيحاصل مقايسه به) Zoghi )2014 و Kooch ،يپژوهش

 Acer insigne، Quercus برگ پهن  توده سه در خاك

castaneifolia و Pinus brutia هيركاني هاي جنگل در 

، نيتروژن مقدار كمترين و بيشترين . در اين پژوهش،پرداختند
 هاي توده خاك در ترتيب به منيزيم و كلسيم، پتاسيم، فسفر

در رابطه با  .شد مشاهده كاج و افرا  شده كاري جنگل
در  ها آنبرگان نيز مطالعات مختلفي از نظر سازگاري  سوزني

توان به مي شمال كشور انجام شده كه از جمله اين تحقيقات
Gholizadeh ) و 2011و همكاران (Khoronkeh  و

در  انجام شده،مطالعات در ) اشاره كرد. 2013همكاران (
اين در  ،خاك بررسي شده استها تنها برگ پهنبررسي 

هاي كمي و كيفي درختان در  حالي است كه ويژگي
اهميت بسياري دارد كه  برگ پهناكوسيستم مصنوعي و 

با  رو پژوهش پيش خيلي مورد توجه قرار نگرفته است.
خيزي و كيفيت بررسي حاصل به ،ر گرفتن اين موضوعظدرن

برگ در شمال كشور  برگ و پهن هاي سوزنيكاري جنگل
   پردازد. مي

  

     هامواد و روش
  مطالعه مورد منطقه

اين تحقيق در پارسل هشت از سري دو طرح 
در غرب شهر چمستان استان داري سوردار واتاشان  جنگل

 مطالعه مورد منطقه جغرافيايي عرضانجام شد. مازندران 

"48'19º36 20'41 تاº36 آن جغرافيايي طول و شمالي 

"39'51º51 52'44″ تاº51 ارتفاعي دامنه در واست  شرقي 

شيب منطقه كم  .قرار دارد دريا سطح از متر 250 تا 150
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 منطقه اقليم(يك تا سه درصد) و بدون جهت خاصي است. 

 درجه 4/16 سالانه دماي ميانگين. است معتدل مرطوب

. است متر ميلي 818 سالانه بارندگي ميانگين و سانتيگراد

 اتفاق آذر و آبان مهر، شهريور، هايماه در بارندگي بيشترين

 ترتيب به دما مطلق حداقل و مطلق حداكثر متوسط،. افتد مي

 منطقه خشك فصل و بوده سانتيگراد درجه -6 و 34، 14/8

اين منطقه داراي  .باشد مي مرداد اواخر تا خرداد اواسط از
اي مورف، قهوه اي جنگلي، آبرفتي كلسيهاي خاك قهوهتيپ

اي شسته شده با شسته شده با افق آرژيليك و قهوه
عميق  عمق تا باشد. عمق خاك در منطقه از كمپسدوگلي مي

سنگين  نسبت بهمتغير است. بافت خاك در تمام مناطق، 
)، خلل و فرج خاك متوسط رسي) تا سنگين (لومي -رسي(

 Rafiei(تا ضعيف و نفوذپذيري آب در خاك ضعيف است 

Jahed, 2014.( 

  پژوهش روش

     پلت  هاي با گونهساله 20 كاري شده جنگل هتود شش

)Acer velutinum Boiss.( ريپتومريا)، كCryptomeria 

japonica D. Don.،( ) زربينCupressus sempervirens 

L. var. horizontalis (Mill.) Gord.(، تدا كاج )Pinus 

taeda L.( همراه با تجديد حيات  آميخته برگ پهن، يك توده
همراه يك  به) ممرز، بلوط، اوجا و نمدار تركيب افرا،( طبيعي

ممرزستان و  -تيپ بلوطبا  دشاه قطعه عنوان به( طبيعي توده
ر هكتا پنج وسعت به كدام هر) ساختار نامنظم و دوآشكوبه

 بردن بين از منظوربه. ندشد انتخابعنوان جوامع مستقل  به

 در شدند. حذف قطعه هر درختان از رديف دو ،جانبي اثرات
 ابعاد به يمربع متر 400 نمونهقطعه پنج ،توده هر داخل

 و شدند مشخص تصادفي -منظم صورت به و متر 20×20
گيري  قطر برابر سينه، ارتفاع كل و ارتفاع تنه درختان اندازه

مشخصات كيفي درختان در هر يك از  ،و ثبت شد. همچنين
 بررسي و ثبت شد 1بندي جدول اساس تقسيم ها برتوده

)Rouhi Moghaddam, 2007(.  

  

  بندي مشخصات كيفي درختانگروه -1جدول 

  چندشاخگي تنه اصلي درخت    تقارن تاجي درخت

  است. وضعيت تاج در دو طرف متعادل و متقارن ،تاج متقارن -1

  وضعيت تاج در دو طرف متعادل و متقارن نيست. ،تاج نامتقارن -2

  

  ساقه منشعب ندارند. ،برگان بوده رو. درختان همانند سوزني فرم ميان -1

 شود. شكل تقسيم مي Vفرم دوشاخه. تنه اصلي درخت به دو شاخه  -2

  شود. فرم چندشاخه. تنه اصلي درخت به سه قسمت يا بيشتر تقسيم مي -3

  انحنا در تنه اصلي درخت    شاقولي بودن درخت

يك خط مستقيم را  ،به زمين وصل شوددرخت اگر از نوك  .شاقولي -1

  دهد. تشكيل مي

يك خط مستقيم  ،به زمين وصل شوددرخت اگر از نوك  .غيرشاقولي -2

  دهد. را تشكيل نمي

  بدون انحنا -1

 درخت پايينيسوم  انحنا در يكداراي  -2

 درخت ميانيسوم  انحنا در يكداراي  -3

  ي درختيسوم بالا انحنا در يكداراي  -4

  وضعيت الياف تنه درخت    هاي فرعي بر روي تنه اصلي شاخه

  دوم درخت تا ارتفاع يك فرعي فرعي تا يك شاخه شاخهبدون  -1

 دوم درخت شاخه فرعي تا ارتفاع يكدو تا چهار  -2

  دوم درخت فرعي تا ارتفاع يك شاخهبيشتر از چهار  -3

  

  شود. هيچ انحرافي از محور اصلي درخت مشاهده نمي .تاري راست -1

  شود. يپيچش و انحرافاتي از محور اصلي درخت مشاهده م .تاري كج -2

  

 ،لاشبرگ هلاي زدن كنار با نمونهقطعه هر داخل در
 20- 30و  10-20 ،10صفر تا  عمق سه ازصورت تركيبي  به

شد و  انجاموسيله اوگر  بهخاك برداري از نمونه ،متر سانتي
ها در هواي آزاد خشك و مونه. نبه آزمايشگاه انتقال يافت
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 ندعبور داده شد )20 مش(متري ميلي دواز الك 

)Hernández et al., 2004(. مخصوص ظاهري  جرم ،سپس
 1:1خاك به روش گل اشباع و نسبت  pHبا روش كلوخه، 

ريكي به روش عصاره گل تمتر الكتريكي، هدايت الك  pHبا
، بلاك -يلكسنج، كربن آلي به روش واECاشباع با دستگاه 

ازت كل به روش  و اولسن روش به جذب قابل فسفر
كل كربن  ذخيرهبرآورد  ،همچنين شد. گيري اندازهكجلدال 

 جرم كردن ضرب با خاك مختلف هايلايه خاك در

 هر در كربن محتواي و عمق با خاك ظاهري مخصوص

 Rafiei( شد محاسبه) زمين واحد در( خاك از اي لايه

Jahed, 2014(. 

  ها دادهتجزيه و تحليل 

ي كمي ها داده مقايسه همچنين و تحليل و تجزيه منظوربه
 - كولموگروف آزمون با ها آن بودن نرمال ابتدا، و خاك

. بررسي شد ونيل آزمون با واريانس همگني و سميرنوف

 - ها با استفاده از آزمون كروسكالكيفي توده هاي ويژگي

 يا تفاوت بررسي منظوربه ،. همچنينندمقايسه شد واليس

 و ها توده با ارتباط در خاك هاي ويژگي مقادير تفاوت عدم
 .شد استفاده طرفهدو واريانس تجزيه از، نظر مورد هاي عمق

 19 نسخه SPSSافزار  در نرم يآمار ليتحل و هيتجز كليه

  .انجام شد

  

  نتايج
  هاي كميمشخصه

 ةاي تودههاي كمي درختان بين تجزيه واريانس مشخصه
ها داراي تفاوت كه كليه مشخصه نشان دادمورد بررسي 

در بين ميانگين قطر بيشترين . بودندداري آماري معني
كاج تدا  مربوط به ترتيببه شدهكاري  جنگلهاي  توده

)، زربين مترسانتي 08/20( پلت)، مترسانتي 57/22(
و توده  )مترسانتي 29/18)، كريپتومريا (مترسانتي 34/19(

  ).2(جدول  ) بودمتر سانتي 25/16آميخته (

 

  مطالعههاي مورد هاي كمي درختان در تودهمقايسه ميانگين مشخصه -2جدول 

  توده

  مشخصه

 )m( ارتفاع تنه  )m( ميانگين ارتفاع  )cmقطر كوچك تاج (  )cmقطر بزرگ تاج (  )cm(ميانگين قطر   تعداد در هكتار

*طبيعي

 169  77/42  50/1023    50/725    81/24  24/9  

  b680 b08/20  a19/604  a27/470  a31/18  a19/9 پلت

  a1130  bc29/18  c  06/92  c  93/65  b53/15  b84/5 كريپتومريا

 c420 b34/19 b54/340 b98/271 b55/14 c22/3  زربين

 b675 a57/22 b15/236 b41/252 b88/14 b00/6  كاج تدا

 b770 c25/16 b04/412 b28/298 b91/14 b18/7  آميخته

 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0  داريمعني
 انجام شد. هاتودهساير بين  فقط ها هوضعيت ساختاري و سني توده طبيعي، مقايسدليل تفاوت در به *

  

  هاي كيفيمشخصه

ين يشترواليس نشان داد كه ب - نتايج آزمون كروسكال
چندشاخگي  ،تقارن تاجي هاي بندي مشخصه ميانگين رتبه

تنه اصلي، شاقولي بودن درخت و انحنا در تنه اصلي 

 هاي زربين، كاج تدا و كريپتومريا بودتودهترتيب مربوط به  به
در توده كاج هاي فرعي بر روي تنه اصلي شاخه. )3(جدول 

ترين يشبدر توده كريپتومريا و وضعيت الياف تنه درخت تدا 
  ).1(شكل  را داشتند بنديميانگين رتبه
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   مورد مطالعههاي هاي كيفي تودهواليس براي مشخصه -نتايج آزمون كروسكال -3جدول 

  وضعيت الياف  هاي فرعيشاخه  انحنا در تنه  تنه شاقولي  چندشاخگي  تقارن تاجي  مشخصه

  93/59  46/286  63/111  64/86  02/72  03/89 مقدار مربع كاي

 4 4 4 4 4  4  ياددرجه آز

  000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  داري معني

  

  

  هاي كيفياز نظر مشخصه مطالعهي مورد جنگل هاي درختان در توده )درصدفراواني ( -1شكل 
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   خاك هاي مشخصه

هاي مختلف نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه بين توده
 شت،داري وجود دا خاك اختلاف معني هاي ويژگياز نظر 

هاي مختلف تنها جرم مخصوص ظاهري داراي  اما در عمق
  ). 4(جدول  بوددار اختلاف معني

  

  هاي مورد نظرخاك در ارتباط با توده و عمق هاي ويژگيتجزيه واريانس  -4جدول 

  ويژگي

  عمق ×توده   عمق  توده

F داري معني  F داري معني  F داري معني  

pH  129/8  
**

 000/0  786/0  
ns
 460/0  751/0  

ns
 674/0  

  396/2  )مربع متر بر منسيز يدس(هدايت الكتريكي 
**

 041/0  239/0  
ns
 788/0  990/0  

ns
 460/0  

  251/12  )مكعب متريسانت بر گرم(جرم مخصوص ظاهري 
**

 000/0  209/23  
**

 000/0  348/3  
**

 001/0 

  667/6  )درصد(كربن آلي 
**

 000/0 217/2  
ns
 116/0  338/1  

ns
 227/0  

  787/5  )درصد(ازت كل 
**

 000/0 609/0  
ns
 547/0  276/1  

ns
 260/0  

  068/12  گرم بر كيلوگرم )(ميلي فسفر
**

 000/0 083/0  
ns
 921/0  681/0  

ns
 739/0  

  875/3  )هكتار در تن(ترسيب كربن خاك 
**

 006/0  611/2  
ns
 080/0  399/1  

ns
 199/0  

  دار غيرمعني ns؛ درصد 99در سطح اطمينان  دارمعني*  *

  

      (شكل مشاهده شد تدا كاج توده در pH بيشترين

روند افزايشي عمق  با افزايش pHمقدار  ،). همچنينالف - 2
توده طبيعي  به بيشترين هدايت الكتريكي مربوط نشان داد.

متر بيشترين مقدار هدايت سانتي 20تا  10و عمق  بود
ها ميانگيننتايج مقايسه . )ب -2 شكل(الكتريكي را داشت 

مخصوص ظاهري را  جرمآميخته بيشترين  تودهنشان داد كه 
مخصوص ظاهري با افزايش عمق افزايش  جرم. ارا بودد

  ).ج -2شكل داري را نشان داد (معني

 هاي مورد مطالعه داراي اختلاف توده كربن آلي در

در توده كاج تدا مشاهده  آنبود و بيشترين مقدار  دار معني
داري هاي مختلف تفاوت معنيكربن آلي در عمق ارشد. مقد

ها داراي الف). ازت كل بين توده -3را نشان نداد (شكل 
طور قابل داري بود و در توده كاج تدا به اختلاف معني

 ،ب). همچنين - 3(شكل  بودها توجهي بيشتر از ديگر توده
اما اين  ،د افزايشي يافتازت كل با افزايش عمق، رون

بررسي از  هاي مورد توده دار بود.تغييرات فاقد اختلاف معني
اما در  ،بودند داري معني اختلاف داراي جذب قابل فسفر نظر

مقدار  ،طور كليهاي مختلف اختلافي مشاهده نشد. بهعمق
ها بود توده سايرآميخته بيشتر از  برگ پهنفسفر در توده 

دار در  معني اختلاف وجود  دهندهنشان ايجنت ج). -3(شكل 
در  كاري شده جنگلهاي  بين توده شده ذخيره مقدار كربن

  .)د - 3شكل ( بودمقايسه با توده طبيعي 
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 )مكعب متر يسانت بر گرم(جرم مخصوص ظاهري  و )مربع متر بر منسيز يدس(هدايت الكتريكي  ،pHهاي  معيار) مشخصه (اشتباه ±ميانگين  -2شكل 

  هاي مورد نظر هاي جنگلي و عمق در ارتباط با توده

  

   

    

در  ذخيره كربن (تن در هكتار) و فسفر (گرم در كيلوگرم) ،ازت كل (درصد) ،هاي كربن آلي (درصد) معيار) مشخصه (اشتباه ±ميانگين  -3شكل 

  هاي مورد نظر ي و عمقجنگلهاي  ارتباط با توده

  

  الف  ب

  ج

  ب

  د
  ج
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  بحث 
دليل داشتن قدمت  توده طبيعي به رو، پژوهش پيشدر 

بيشتر و ساختار ناهمسال و طبقات ارتفاعي متفاوت و در 
مند شده  بندي درختان از نور كافي بهره نتيجه تنوع آشكوب

خود اختصاص  رسد كه بيشترين قطر را به نظر مي و منطقي به
مورد هاي در تودهبيشترين و كمترين قطر درختان . بودداده 

با  كهآميخته بود  برگ پهنو كاج تدا   مربوط به توده مطالعه
و  Sayyad و )2008و همكاران ( Mokhtariنتايج تحقيقات 

قطر درختان اشاره كرده بودند كه ) كه 2006همكاران (
خواني  ، همه بودها با افزايش آميختگي كاهش پيدا كرد توده

هاي  رو نشان داد كه در توده پيش  دارد. نتايج مطالعه
 هاي عاملاز  .داراي بيشترين ارتفاع كل بود پلت، برگ پهن

ارتفاعي  ار بر رشد ارتفاعي اين گونه، رقابتذثيرگأمهم ت
 ,.Eslamdoust et al(است درختان براي دريافت نور 

بيشترين رويش  پلتتوده  رو، پژوهش پيشدر  ).2015
با  كه ها از خود نشان داد ارتفاعي را نسبت به تمام توده

  ) مطابقت دارد. 2002(و همكاران  Hematiنتايج 

هاي بر مشخصهار ذثيرگأت هاي عامليكي از مهمترين 
 برگانبرگان و پهنژنتيك متفاوت سوزني ،بررسي كيفي مورد

داري در توليد و ثير معنيأتشرايط رويشگاهي نيز  .است
 ,Eslamdoust & Sohrabiها دارد (نحوه پراكنش شاخه

صورت مونوپوديال توليد شاخه به ،برگان در سوزني). 2016
)Monopodialها از مريستم كه تمام شاخه طوريبه ،) است

اين  و )Sakai, 1990( شونداز تنه اصلي منشعب مياصلي و 
برگ كيفيت درختان سوزني برصورت ذاتي  به موضوع

صورت به توليد شاخه ،برگاندر پهن ثيرگذار است.أت
كه هر شاخه  طوريبه ،) استSympodialسيمپوديال (

ها و همه شاخه )Sakai, 1990( داراي مريستم خواهد بود
 ،بنابراين .شونده اصلي منشعب نميصورت مستقيم از تنبه

تنه اصلي، انحنا در تنه و  عدم تقارن تاجي، شاقولي بودن
پژوهش در  ،طور كليهبكند. چندشاخگي را ممكن مي

برگ از برگ نسبت به درختان پهندرختان سوزني رو پيش
كه با تحقيقات  داشتندنظر مشخصات كيفي نتايج بهتري 

Firouzan ) خواني دارد. هم )2006و همكاران  

 براثرات زيادي  برگ پهنهاي  كه توده نشان دادنتايج 
اشاره  pHتوان به  ميار ذثيرگأت هاي عامل. از ندشتداخاك 

جذب مواد غذايي توسط درختان، فعاليت  كرد.
ها و تغيير در جذب نيتروژن و مقدار كربن به  ميكروارگانيسم

 و) Augusto et al., 2002( توابسته اس pHتغييرات 
از مقدار عناصر  ،يابد اسيدي بودن خاك افزايش  هرچقدر

توده  رو، پژوهش پيشدر  شود. غذايي پرمصرف كاسته مي
را نشان داد كه علت اصلي آن عدم  زيادي pHكاج تدا 

بيشترين مقدار ازت در اين ( مصرف ازت در اين توده است
هاي  ثير عمقأمخصوص ظاهري تحت ت جرم. )توده بود

توده كاج تدا از نظر  بود.ها تغيير كرده نظر و توده مورد
را به  توان دليل آن مي .را داشتچگالي ظاهري كمترين مقدار 

مرتبط ها  توده سايرنسبت به در اين توده تر بودن كربن يشب
دانست، چرا كه ماده آلي از وزن حجمي كمي برخوردار 

ته شده هاي انباش دليل كندي تجزيه، حجم لاشبرگ است و به
 ،همچنين .استبرگ كاج تدا بيشتر  در زير توده سوزني

پوسيدگي متفاوت  هاي هدليل درج كربن شايد به بودن تريشب
هاي سوزني شكل كاج باشد كه همواره مقدار  در لاشبرگ

 ،دهد و در نتيجه كربن زيادي را در اختيار خاك قرار مي
كاهش چگالي  پيرو آنمواد آلي خاك و  افزايشباعث 

 پژوهش با نتايج. اين نتيجه دشو  ظاهري خاك مي

Bakhshipour  خواني دارد. افزايش  هم )2012(و همكاران
دليل افزايش  همخصوص ظاهري با افزايش عمق نيز ب جرم

هاي بالايي خاك طبيعي بوده و با فشار ناشي از لايه
 ,.Shabanian et alدر اين زمينه ( انجام شدهتحقيقات 

  . استسو  هم )2010

 و هاي زميني بسيار اهميت دارد خاك در اكوسيستم كربن
بازسازي و نگهداري  ،گيري نقش بسيار مهمي در شكل

ساختار خاك، حاصلخيزي، مواد غذايي و رطوبت در 
هاي مورد  در ميان توده پژوهش،اين  در .دارد خاك دسترس
و  كاج تداهاي  بيشترين مقدار كربن متعلق به توده مطالعه

بيشترين  ،. همچنينبودطبيعي  كمترين مقدار مربوط به توده
 كربننيتروژن كل به توده كاج تدا اختصاص داشت كه از نظر 

عناصر كربن و  مقدار رابطه .ن مقدار را داشتيآلي هم بيشتر
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توان اي مستقيم است و مي نيتروژن در خاك يك توده رابطه
 ر افزايش نيتروژن تودهگذار دثيرأعنوان يك عامل تآن را به

 ,.Rafiei Jahed et al( آميخته درنظر گرفت برگ پهن

دليل تخريبي  هافزايش ازت خاك با افزايش عمق ب ).2014
كاري با  جنگلاز  پيشپوشش كم  بودن منطقه و تاج

تا در اثر آبشويي بود كه باعث شده  است برگ پهنهاي  گونه
 برگ پهنكاري  جنگلالبته با  .هاي پاييني برودازت به عمق
. خواهد گشتمرور زمان به حالت طبيعي بر انجام شده به

به  . تغييرات اين عنصرتغييرات فسفر در خاك بسيار كند بود
 از ).Ardakani, 2009(مدت زمان طولاني نيازمند است 

 از و شود مي شوييآب كمتر دچار عنصر اين كه آنجايي

 سطحي زير هاي از خاك گياهان نياز مورد فسفر سويي

 هاي مختلف در عمق تحقيق اين در بنابراين، شود مي تأمين

د. شن فسفر مشاهده نظر از اي ملاحظه قابل اختلاف خاك
از  ،يابداسيدي بودن خاك افزايش  ههرچ طور معمول به

شود كه در توده مقدار عناصر غذايي پرمصرف كاسته مي
فسفر قابل جذب كمتري  ،تركم pHدليل  هبرگ ب سوزني
  .شد مشاهده

هاي در تودهذخيره كربن خاك  رو پژوهش پيشدر 
هاي  پژوهشبرگ بود. هاي سوزنيبرگ بيشتر از توده پهن

برگ توليد هاي درختي پهنكه گونه اند بسياري نشان داده
دهند لاشبرگ و بازگشت عناصر غذايي را افزايش مي

)Wang et al., 2013; Eslamdoust et al., 2017(.  از
توان گفت افزايش ورود مواد آلي و عناصر غذايي رو مي اين

خاك از طريق افزايش لاشبرگ و لاشزيره به كف جنگل 
هاي افزايش فعاليت و هاي بيولوژيكيباعث افزايش فعاليت

 )Hagen-Thron et al., 2004عناصر (ريشه در گردش 

تواند از دلايل مهم در ذخيره كربن خاك و تفاوت  ميشده و 
مطالعات متعدد نشان داده است كه  ،. همچنينباشد ها آنبين 

كننده موجب افزايش ماده آلي خاك و در درختان خزان
 & Kooch(د نشونتيجه افزايش ذخيره كربن خاك مي

Zoghi, 2014.( داري بر نوع پوشش تأثير معني ،طور كليبه
ير در ترسيب كربن خاك به يزيرا تغ ،داردن خاك ترسيب كرب

 بقاياي گياهي و تجزيه  مقدار ورودي كربن به خاك از راه

 & Dinakaranكند ( ميكه بسته به نوع پوشش تغيير دارد 

Krishnayya, 2008(.  

 هاي كمي و كيفيويژگيبرخي از  رو پژوهش پيشدر 
هاي توده خاك هاي فيزيكي و شيمياييويژگيو  درختان
بر  هاتودهثير هر كدام از أو تكاري شده  جنگل مختلف

مورد نظر در شرايط اقليمي و توپوگرافي برابر  هاي عامل
هاي توده كه بودحاكي از آن نتايج  .مورد بررسي قرار گرفت

هاي كيفي و عناصر غذايي برگ از نظر ويژگيسوزني
كمي  هايويژگيكه از نظر در حالي كرده بودند،تر عمل  موفق

تر موفقبرگ  هاي پهنتوده ،انباشتگي كربن خاك مقدارو 
كه با توجه به شرايط  بيان كردتوان  مي ،بودند. در مجموع

برگ هاي سوزنيبرگ در مقايسه با تودههاي پهنتوده ،منطقه
  از موفقيت بيشتري برخوردار بودند. 

هاي  تبرداري ناآگاهانه و مديري با توجه به اينكه بهره
هاي كشور تهديد جدي براي اين منابع  پايدار در جنگل نا

در ويژه بهشده توسط انسان  هاي اعمال د و مديريتنباش مي
هاي اخير اثري منفي داشته و تخريب خاك و ناپايداري  دهه

همراه داشته است، توسعه مديريتي  هاي طبيعي را به اكوسيستم
بهبود كيفيت خاك حفظ يا  برايپايدار با توانايي لازم 

كيفيت خاك براي  ارزيابي . لازمه اين كارشودپيشنهاد مي
  .استهر منطقه 
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Abstract 

After 20 years, the effects of five plantations of Acer velutinum Boiss., Cryptomaria 

japonica D. Don., Cupressus sempervirens L. var. horizontalis (Mill.) Gord., Pinus 

taeda L. and mixed stand on soil fertility and quality of the stands were investigated and 

compared with natural forest to determine the appropriate species for planting in low 

land of Hyrcanian forests. Five 400 m
2
 plots were selected randomly- systematic in each 

stand. Quantitative and qualitative characteristics were recorded. Also, within each plot 

soil in 0-15, 15-30 and 30-45 cm depths were sampled. The results showed significant 

effect of reforestation on pH, EC, bulk density, organic carbon, total nitrogen, 

phosphorus and carbon sequestration in the soil. According to the result, P. taeda has 

the highest pH (4/6) while A. velutinum has the lowest pH (5.5), natural forest stand has 

the highest (18/0 ds/m) whereas C. japonica has the lowest (06/0 ds/m) EC. Pinus taeda 

has the highest organic carbon content (1.29%) and total nitrogen (0.36%) but the 

natural forest has the lowest amount of organic carbon (1.03%) and total nitrogen 

(0.08%). The mixed stand has the highest phosphorus (1.9 g/kg) and C. japonica has the 

lowest one (1.8 g/kg). The A. velutinum has the greatest (292830 Mg/ha) while the 

natural forest has the lowest (223920 Mg/ha) amount of carbon sequestration. The 

results showed the conifer stands have been more successful in terms of tree quality 

characteristic while broadleaf stands were more successful in the quantitative 

characteristic. Finally, it can be claimed that broadleaves stands were more successful in 

compare with conifer stands. 

 

Keywords: Broadleaves, carbon sequestration, conifers, growth characteristics, natural 

forest, reforestation. 

 


