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 ژگیهاي اثر گونه هاي افراپلت، اقاقیا، صنوبرآمریکایی و زربین بر برخی وی
 شیمیایی خاك در جنگلکاري شرق هراز فیزیکو

  

 ١غلامعلی جلالی سید و محسن حسینی سید ،عرب علیرضا علی

  
  چکیده

 نیتروژن کل، ، رطوبت اشباع، املاح محلول،کربن، مواد آلی،pH  ،ECرنگ، بافت، ضخامت،(ویژگی  13با آزمایش
) سانتی متر اول 30و  O ،A ،Bافق هاي(لایه از خاك  4در ) نسبت کربن به نیتروژن، فسفر و پتاسیم قابل جذب

ها  بدون درخت مجاور آنها، اثر این گونه قطعهساله افرا پلت، اقاقیا، صنوبر آمریکایی، زربین و  16هاي خالص  تیپ
هاي درختی، بویژه اقاقیا، تغییرات  گردید و مشخص شد که گونهبر ویژگیهاي فیزیکو شیمیایی خاك، بررسی 

ها کربن، مواد آلی و پتاسیم قابل  به طورکلی تمامی گونه. مطلوب زیادي در خواص فیزیکو شیمیایی خاك داده اند
و رطوبت اشباع O را افزایش و پتاسیم قابل جذب افق Bو Aجذب سی سانتیمتر اول و پتاسیم قابل جذب دو افق 

هاي پهن برگ ضخامت  گونه. ثیر نداشته اندأاند اما هیچکدام از آنها بر بافت و اسیدیته خاك ت را کاهش دادهA افق 
و نیتروژن کل سی سانتیمتر اول خاك را  Oاقاقیا کربن، مواد آلی و نیتروژن کل افق . اند خاك را افزوده Oافق

صنوبر و افرا، فسفر . گردیده است Oبن به نیتروژن افقافزایش داده اما باعث کاهش فسفر قابل جذب و نسبت کر
با توجه به نتایج . گردیده است Oاند و زربین نیز باعث افزایش املاح محلول افق خاك را افزوده Aقابل جذب افق

و سی سانتیمتر اول خاك، بیشترین شباهت بین اثر پهن برگان  Aاي اطلاعات کمی مورد مطالعه، در افق آنالیز خوشه
توان  ، بیشترین شباهت بین اثر صنوبر و اقاقیا بوده است لذا بر این اساس میBوO و در افقهاي) افرا، صنوبر و اقاقیا(

صنوبر استفاده شده و کاشت زربین  توصیه نمود در مناطق مشابه در جنگلکاریهاي وسیع از پهن برگان بویژه اقاقیا و
 .هاي سبز محدود شود طقه نسبت به پهن برگان دارد به احداث کمربندبه لحاظ اثر اندکی که بر بهبود وضعیت خاك من

  .، ویژگیهاي فیزیکوشیمیایی خاكافراپلت، اقاقیا، صنوبرآمریکایی، زربین :واژه هاي کلیدي
  

  مقدمه
در کشور ایران که برغم دارا بودن اکوسیستمی 

سرعت ) 1375مجد طاهري و جلیلی، (خشک و شکننده 
 World(احیا و توسعه آن است  تخریب جنگل بیش از

Bank ،2000( با توجه به مزایاي زیاد جنگلها باید سعی ،
شود این منابع با اجراي مدیریتی اصولی هر چه بهتر 

شناخت ویژگیهاي خاك یکی از  .حفظ و توسعه یابند
هاي مدیریت اصولی جنگل است که بسیاري از   پایه

نه، تعیین هاي جنگل شناسی از جمله انتخاب گو گزینه
حاصلخیزي رویشگاه، نرخ رویش توده و میزان سطح 

بینی درصد زنده مانی و  ذخیره گاه لازم در جنگل، پیش
و  Daniel(ثیر آن قرار می گیرند أرشد نهال ها تحت ت

لذا باید به منظور کمک به حفظ و ). 1979همکاران، 
 ثیر گونه أتوسعه جنگلها، اطلاعات موجود در رابطه با ت

  .جنگلی بر این ویژگیها مشخص گردد هاي 
دنیا سابقه اي طولانی  البته خاك شناسی جنگل در       

داشته و تا کنون دانشمندان زیادي در زمینه اثر گونه هاي 
به عنوان مثال در قاره . درختی بر خاك تحقیق نموده اند

تحقیق در زمینه بررسی اثر  205تعداد  2002اروپا تا سال 
ه هاي درختی بر ویژگیهاي فیزیکوشیمیایی مهم ترین گون

در ) 2002(و همکاران   Agustoخاك انجام شده است که 
مطالعه خود با جمع بندي کلی آنها به این نتیجه رسیدند 
که نوع و ترکیب گونه هاي موجود در آشکوب فوقانی 
جنگل با توجه به نوع سنگ مادري، اقلیم و مدیریت 

تی بر ویژگیهاي خاك منطقه جنگل می تواند اثرات متفاو
نوع گونه بر نرخ معدنی شدن مواد آلی و . داشته باشد

  فرآیند نیتریفیکاسیون اثر داشته و گونه هاي سوزنی برگ با 
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تغییراتی که در ورود و خروج یونهاي کلسیم و 
  باعث اسیدي شدن خاك   بوجود می آورند منیزیم

  .می شوند
ا رفتن اکوسیستم اما این اثر بندرت باعث به قهقر

 . شده است
Fisher )1995 ( اثر یازده گونه درختی را در

کشور کاستاریکا بررسی نمود و به این نتیجه رسید که اکثر 
گونه ها غلظت کاتیونهاي اصلی خاك را افزوده اند اما فقط 

 Mathewدر هند، . سه گونه کربن آلی خاك را بالا برده اند
د که خاك تحت گونه گزارش کردن) 1997(و همکاران 

 Facataria paraseriathaو  Acacia equisetifoliaهاي 
بالاترین میزان کربن و مواد آلی و نیتروژن کل را داشته 

باعث اسیدي شدن  Emblica officinalisاست و گونه 
) 2000(و همکاران   Neiryckدر بلژیک، . شود خاك می

گونه درختی بر ویژگیهاي  5پس از بررسی اثر 
فیزیکوشیمیایی خاك گزارش کردند که نسبت کربن به 
نیتروژن در سطح الارض خاك افرا کمتر از سایرین بوده 

  ، و)Tilia platyphyllos(است و گونه هاي نمدار 
 )Fraxinus excelsor ( و افرا)Acer psedoplatanus ( که

  بالاتري نسبت به  pH اًهوموس تولید می کنند، عموم
 Fagus(و راش ) Quercus robur(رمز هاي بلوط ق گونه

sylvatica (در ایرن نیز، مجد طاهري و جلیلی . داشته اند  
  و کاج ) Robinia pseudacacia(اثر اقاقیا ) 1375(
)Pinus eldarica ( را بر ویژگیهاي فیزیکوشیمیایی خاك

بررسی نمودند و گزارش کردند که اقاقیا بیشتر از کاج در 
ئین موثر بوده است اما نتوانسته افزایش ضخامت خاك رو

از سوي . است تغییري در میزان نیتروژن کل ایجاد نماید
دیگر کاج فسفر قابل جذب و خاصیت اسیدي خاك را 

 .افزایش داده است
تحقیق حاضر نیز به منظور شناسایی اثرات دراز 

گونه  4مدت جنگلکاریهاي مختلف بر خاك، سعی دارد اثر 
ي در جنگلکاري مناطق مختلف درختی که کاربرد زیاد

ژگی فیزیکو شیمیایی  شمال کشور داشته اند را بر برخی وی
خاك، بررسی نموده و در نهایت گونه هاي مورد مطالعه را 

  .بر این اساس طبقه بندي نماید
  مواد و روشها

  مشخصات منطقه و توده ها
مسطح با  اًمنطقه مورد مطالعه در زمینی تقریب

کیلومتري جنوب شهرستان  15ر فاصله هکتار، د 10وسعت 
شرقی  52°،22´آمل، در طول و عرض جغرافیایی به ترتیب 

. متر از سطح دریا قرار دارد 300شمالی و ارتفاع 36°،17´و 
خاك این منطقه به لحاظ قرارگرفتن در مجاورت رودخانه 
هراز پوشیده از رسوبات آبرفتی است و سنگ مادر آن از 

باشد  آهکی متعلق به دوران کواترنر مینوع رسوبات آبرفتی 
که قسمتی از تراس آبرفتی رودخانه هراز را تشکیل 

درجه  14متوسط دماي روزانه این منطقه . دهد می
میلیمتر  895سانتیگراد، متوسط مجموع بارندگی سالیانه آن 

  . باشد درصد می 80تا  50و رطوبت نسبی آن نیز 
  سفند ماه سال هاي موجود در این منطقه در ا توده

هاي  هاي آمیخته و خالص از نهال به صورت لکه 1366
، صنوبر )Acer velotinum Boiss(هاي افراپلت  یکساله گونه

  اقاقیا ،).Populus deltoides Marsh(آمریکایی 
)Robinia pseudacacia L. ( و زربین)horizontalis (Mill)  Gord 

Cupressus sempervirens L. Var.( متر  2×  2اصل منظم در فو
  . اند جنگلکاري شده

  روش نمونه برداري و آزمایش نمونه ها
ــوده  هــا و  پــس از مشــخص نمــودن وضــعیت ت

هاي خالص از  برداشت کروکی تیپ هاي جنگلکاري، توده
  هاي مورد گونه

بدون درخـت مجـاور آنهـا شناسـایی      هاي قطعهمطالعه و  
رایط گردیــده و در نهایــت بــه منظــور یکســان نمــودن شــ

آزمایش و کم کردن عوامل مخدوشگر آزمایش، با در نظـر  
هـا   گرفتن فاصله مناسب از جاده و رودخانه، بهتـرین تـوده  

برداري خاك انتخاب و در درون هر کدام از آنها  براي نمونه
به حفر پروفیل ) تکرار( نقطه 4یا  3به صورت تصادفی در 

 بنـدي  و تفکیک افق هاي خـاك شناسـی بـر اسـاس طبقـه     
، اقدام گردید و پس از ثبت )1376غازان شاهی، (آمریکایی 

اطلاعات مربوط به ضخامت و رنـگ بـر اسـاس دفترچـه     
گـرم   500مانسل خاك، از هر لایه نمونه اي به وزن حدود 

  .برداشت شد
خشـک  (هـا   در آزمایشگاه، پس از آماده سازي نمونه       

ن و نمودن در مجاورت هـواي آزاد، ازبـین بـردن سـاختما    
اقدام به تعیین بافت با روش ) میلیمتري گذراندن از الک دو

اسـیدیته بــا   ،)1372زریـن کفـش،   (هیـدرومتري بایکـاس   
خــاك و آب مقطــر، هــدایت  5/2:  1اســتفاده از مخلــوط 

خـاك و آب مقطـر،    5:  1الکتریکی با استفاده از مخلـوط  
امـلاح  ، )1372زریـن کفـش،   ( درصد رطوبت گـل اشـباع  

بلـک  واکلـی  ، کربن با روش )1372کفش،  زرین( محلول
، مـاده آلـی، نیتـروژن کـل بـا روش      )1372زرین کفـش،  (

غـازان  (با روش السن فسفر، ) 1372زرین کفش، (کجلدال 
 با روش جـذب اتمـی   قابل جذب و پتاسیم) 1378شاهی، 

خــاك هــاي مــورد مطالعــه ) 1374ادریســی و همکــاران، (
  .گردید

  روش تجزیه و تحلیل داده ها 
راي تجزیه و تحلیل داده هاي کمی پس از ب

و در صورت  Kolmogorov-Smirnovآزمون نرمالیتی 
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لزوم نرمال کردن داده ها با روش لگاریتمی، از تجزیه 
واریانس یکطرفه استفاده گردید و در مواردي که اثر 

دار تشخیص داده  جنگلکاري بر ویژگی مورد بررسی معنی
آزمون همگنی واریانس ، با توجه نتیجه )> 05/0α(شد 
 Duncanهاي مقایسه چند گانه  از آزمون) Levene(ها  داده
براي تفکیک اثر جنگلکاري ها بر  Games Howellو 

و ) 1380کینر، (میانگین ویژگی مورد نظر، استفاده گردید 
به منظور تجزیه و تحلیل داده هاي کیفی از آزمون مربع 

ها  بندي اثر گونه ستهبراي د). α=05/0(کاي استفاده گردید 
بر ویژگیهاي فیزیکو شیمیایی لایه هاي خاك نیز پس از 
استاندارد کردن اطلاعات کمی بدست آمده، از تجزیه و 

جانسون و (استفاده شد  Ward اي با روش  تحلیل خوشه
  ).1379دین، 

  نتایج و بحث
  كاثر گونه ها بر بافت خا - 1

لومی  بافت خاك منطقه مورد مطالعه از نوع رس
و سیلت رسی لومی بوده و گونه هاي مورد مطالعه با منطقه 

با ). 2جدول شماره(اند  شاهد تفاوت معنی داري نداشته
هاي روطبتی  بر رژیمتوجه به اینکه بافت خاك اثر زیادي 

وحرارتی، هوا رسانی، شیمی خاك و یکنواختی ذخیره مواد 
و ) Binkley ،2000و  Fisher(خاك دارد  آلی موجود در

در نتیجه تفاوت بافت می تواند به عنوان یک عامل 
مخدوشگر در آزمایش عمل نماید، لذا عدم وجود تفاوت 

دار در بافت خاك می تواند تا حدود زیادي نشان  معنی
وابسته بودن تفاوتهاي بوجود آمده در سایر   دهنده

این نتیجه . ویژگیهاي مورد بررسی به نوع جنگلکاري باشد
  صورت گرفته توسط مجد طاهري و جلیلی در تحقیق 

نیز مشاهده گردیده ) 1993( Lustو  Muysو ) 1375(
گیري بوده و صحت  است که ناشی از کنترل شرایط نمونه

  .دهد نتایج حاصل را نشان می
  اثر گونه ها بر رنگ خاك -2

با توجه به اینکه سطح منطقه مورد مطالعه 
ت، تغییرات کوچک و سنگ مادر منطقه نیز یکسان اس

هاي  بوجود آمده در رنگ خاك را می توان به اثر گونه
کاشته شده بر مقدار و ترکیب هوموس و نیز فعالیت 
. میکروارگانیسم ها و ریشه درختان در خاك نسبت داد

هاي کاشته  نتایج این تحقیق نشان دادند که هیچیک از گونه
اهد، اند در مقایسه با منطقه ش شده، بجز صنوبر نتوانسته

جدول (داري را در رنگ خاك ایجاد نمایند  تغییر معنی
تغییرات بوجود آمده در رنگ خاك تحت گونه ). 2شماره 

به سریع الرشدتر بودن این گونه نسبت  صنوبر نیز احتمالاً
و در نتیجه حجم بیشتر لاشه ) 1373ثابتی، (به سایرین 

 اي بیشتر این گونه در خاك منطقه ریزي و فعالیت ریشه
  . بستگی دارد) 1380زرین کفش، (
  اثر گونه ها بر ضخامت لایه هاي خاك - 3

و کل خاك، تحت  O ،Bضخامت افق هاي 
جنگلکاري هاي مورد مطالعه و منطقه شاهد، تفاوت معنی 

به طوري که ضخامت افق ) 1جدول شماره(داري داشته اند 
O  افرا پلت، اقاقیا (خاك تحت کاشت گونه هاي پهن برگ

 3/4و  5/3، 8/4وبر آمریکایی، به ترتیب با مقادیر و صن
  در مقایسه با این مقدار در خاك منطقه شاهد ) سانتیمتر

افزایش یافته، اما جنگلکاري با گونه زربین ) سانتیمتر 6/0(
داري را  نتوانسته است افزایش معنی) سانتیمتر 2/1با مقدار (

). 2شمارهجدول ( در ضخامت این لایه از خاك ایجاد نماید
تجزیه سریع تر  این امر می تواند به خزان کننده بودن و

) Cross ،2002و  Johnson(لاشبرگ گونه هاي پهن برگ 
و از طرفی همیشه سبز بودن و تجزیه کند تر لاشبرگ 

  .زربین مربوط باشد
مین عناصر غذایی أخاك که منبع اصلی ت Oضخامت افق 

رفتن  بالا درختان بوده و در نتیجه نقش زیادي در
، )1375مجد طاهري و جلیلی، (حاصلخیزي خاك دارد 

ثیر پهن برگان شرایط مناسب تري را ایجاد نموده أتحت ت
 قطعهو کل خاك  Bضخامت افق ). 2جدول شماره(است 

قطعات نیز فقط تحت جنگلکاري صنوبر، با بقیه آزمایش 
بالاتر بودن ضخامت ). 2جدول شماره(تفاوت داشته است 

توان به سریع  اي اخیر در جنگلکاري صنوبر را میلایه ه
و نیز مقاومت بالاي ) 1373ثابتی، (الرشد بودن این گونه 

ریشه هاي آن در برخورد با سنگریزه و تکه سنگ ها 
  .نسبت داد) 1380زرین کفش، (
  اثر گونه ها بر اسیدیته و هدایت الکتریکی خاك - 4

یایی خاکهاي مورد مطالعه همگی خنثی و کمی قل
و برغم وجود برخی تفاوت ) 1380زرین کفش، (بوده 

داري  ثیر معنیأهاي ظاهري، گونه هاي مورد مطالعه ت
البته با توجه به کم بودن سن . اند براسیدیته خاك نداشته

جنگلکاري ها و خاصیت بافري خاك، این پدیده چندان 
  دور از انتظار نیست و نتایج تحقیق مجد طاهري و جلیلی

به لحاظ اثر . یید کننده این مطلب استأنیز ت )1375(
زیادي که اسیدیته خاك به صورت مستقیم و غیر مستقیم 

 Armour(بر میزان دسترسی گیاهان به عناصر غذایی دارد 
هاي  دانشمندان زیادي در مورد اثر گونه) 2004و همکاران، 

هاي آنها  درختی بر اسیدیته خاك تحقیق نموده اند که یافته
ساس سن درختان و شرایط منطقه مورد مطالعه آنها بر ا

به عنوان ). 2002و همکاران،  Agusto(متفاوت بوده است 
گزارش کردند که درختان ) Yao )1984و  Tu مثال 

خانواده بقولات باعث کم شدن و سوزنی برگان باعث 
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   Nordenهمچنین . افزایش اسیدیته خاك می شوند
، )Acer platanoides(را گزارش کرد که گونه اف) 1991(

) Quercus robur( و بلوط) Fagus sylvatica(کمتر از راش
خاك را اسیدي می نماید اما با توجه به اینکه نوع و سن 

ها و مناطق مورد مطالعه ایشان با شرایط تحقیق حاضر  گونه
توان در مورد پیش بینی تغییرات  متفاوت بوده است، نمی

رد مطالعه زیاد روي آنها آتی اسیدیته خاك منطقه مو
از نظر هدایت الکتریکی، خاکهاي مورد . حساب کرد

مطالعه در گروه خاکهاي با شوري خیلی کم قرار گرفته و 
فقط دو گونه صنوبر آمریکایی و زربین توانسته اند در افق 

A  کم بودن . شاهد بالا ببرند قطعهاین مقدار را نسبت به
ه را می توان به وجود میزان هدایت الکتریکی خاك منطق

سنگ مادر آبرفتی با زهکشی خوب و همچنین بالا بودن 
میزان بارندگی در منطقه و نزدیکی آن به رودخانه هراز و 

از طرفی به . در نتیجه آبشویی فراوان در خاك نسبت داد
دلیل اینکه برغم افزایش آماري میزان هدایت الکتریکی 

زربین، باز هم  خاك تحت گونه هاي صنوبر آمریکایی و
در ) 1368زرین کفش، ( این خاك ها در طبقه بندي کلی

گیرند، نمی توان  گروه خاکهاي با شوري خیلی کم قرار می
اثر جنگلکاري ها را بر افزایش هدایت الکتریکی خاك زیاد 

 .با اهمیت دانست
  اثر گونه ها بر املاح محلول و رطوبت اشباع خاك - 5

ط توانسته اند بر گونه هاي مورد مطالعه فق
که ) ۱جدول شماره(اثر داشته باشند  Aرطوبت اشباع افق 

البته اين پديده را مي توان به تشديد فرآيند آبشويي با 
از نظر . فعاليت ريشه درختان در اين افق مربوط دانست

املاح محلول در خاک نيز فقط گونه صنوبر توانسته است 
جدول (فزايش دهد اين مقدار را در دو افق فوقاني خاک ا

زياد تر بودن املاح محلول در افق هاي فوقاني ). ۲شماره
خاک تحت صنوبر آمريکايي خود مي تواند به عنوان يك 

هاي علفي مطرح گرديده  عامل موثر در بالارفتن تنوع گونه
  .و به اين جهت امتياز مثبتي در جنگلکاري با اين گونه باشد

  آلی خاكاثر گونه ها بر کربن و مواد  - 6
 Agustoبه طور کلي تحقيقات انجام گرفته توسط

نشان داده است که مقدار کربن و مواد ) ۲۰۰۲(و همکاران  
هاي موجود در آشکوب  آلي خاک بستگي به نوع گونه

در تحقيق حاضر نيز مشخص شد كه . فوقاني جنگل دارد
و  Oگونه هاي کاشته شده بر ميزان کربن و مواد آلي افق 

جدول (داري داشته اند  تر اول خاک اثر معنيسي سانتيم
، گونه اقاقيا و در سي Oبه طوري که در افق) ۱شماره

سانتيمتر اول، تمامي گونه ها مقادير بالاتري کربن و مواد 
) ۳جدول شماره(شاهد داشته اند  قطعهآلي را در مقايسه با 

از آنجايي كه مواد آلي پس از طي مراحل مختلف تجزيه و 

لظت شکلهاي قابل جذب عناصر غذايي گياهان تخريب غ
، Kilham(ثير قرار داده أاز جمله نيتروژن و فسفر را تحت ت

و به اين صورت نقش زيادي در بالا بردن ) ۱۹۹۴
، جنگلكاري )۱۳۷۶غازان شاهی، (حاصلخيزي خاك دارند 

هاي مورد مطالعه، بويژه اقاقيا، باعث افزايش  با گونه
اند که اين اثر در منطقه  رديدهحاصلخيزي خاك منطقه گ

سي سانتيمتر (پراكنش بيشترين ريشه هاي ريز درختان 
  ).۱۳۸۰زرين کفش، (شديد تر بوده است ) اول

اثر گونه ها بر نیتروژن کل و نسبت کربن به نیتروژن  -  7
  خاك

هاي درختی کاشته شده بر مقادیر نیتروژن  گونه
) 1جدول شماره( ثیر معنی داري داشته اندأخاك ت Oکل افق

به طوري که همواره در این افق از خاك، گونه اقاقیا مقادیر 
نیتروژن بیشتري داشته است، که این پدیده می تواند به 
دلیل خاصیت همزیستی این گونه با باکتریهاي ریزوبیومی 

) 1379و رحمانی،  1379جزیره اي، ( تثبیت کننده نیتروژن
ت نیتروژن این گونه و در نتیجه بالاتر بودن قدرت تثبی

، Galiana(نسبت به گونه هاي غیر لگوم مورد مطالعه باشد 
ه شاهد و عطقدر این افق از خاك، ). 2002و همکاران، 

جنگلکاري صنوبر نیز مقدار حد واسطی از نیتروژن قطعه 
تواند به وجود نور فراوان در  اند، که این خود می داشته
گیاهان علفی نیتروژن  شاهد و در نتیجه فعالیت شدید قطعه

و نوع لاشبرگ هاي گونه صنوبر  قطعهدوست در این 
نیز اشاره  البته همان طوري که قبلاً. بستگی داشته باشد

گردید، ضخامت این افق در مقایسه با سایر لایه هاي خاك 
مختلف متفاوت  قطعاتکمتر بوده و از طرفی مقدار آن در 

وت در مورد اثر به این لحاظ بهتر است براي قضا. است
هاي درختی بر نیتروژن خاك، بیشتر به سی سانتیمتر  گونه

هاي ریز  اول و در حقیقت منطقه پراکنش بیشترین ریشه
با توجه به جدول ). 1380زرین کفش، (درختان توجه شود 

گردد که گونه اقاقیا در سی سانتیمتر  ، ملاحظه می3شماره
و  اول خاك نیز بیشترین مقدار نیتروژن کل را داشته است

شاهد تفاوت معنی  قطعهها، در مقایسه با  سایر جنگلکاري
نتایج حاصل از تحقیق مجد . داري را بوجود نیاورده اند

دهند که برغم مسن تر  نشان می) 1375(طاهري و جلیلی 
د مطالعه در تحقیق ایشان نسبت به هاي مور بودن توده

ثیر گونه اقاقیا در بالا بردن میزان نیتروژن أتحقیق حاضر، ت
خاك سطح الارض مشخص نشده است و این به دلیل 

اي و خشک در منطقه مورد  وجود آب و هواي مدیترانه
نتایج حاصل از تحقیق . بوده است) تهران(مطالعه ایشان 

Khanna  ی از بالا رفتن مقدار حاک) 1996(و همکاران
نیتروژن در خاك تحت کاشت گونه آکاسیا، از خانواده 

باشد که با توجه به قرار گرفتن  ، می)1373ثابتی، (بقولات 
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یید کننده نتایج أاقاقیا در خانواده بقولات، تا حدود زیادي ت
البته فقط با مشاهده مقدار . حاصل از تحقیق حاضر است
  صر غذایی دیگر در خاك بالاي نیتروژن و یا هر عن

نمی توان در مورد حاصلخیزي خاك بحث نمود، زیرا 
جذب نیتروژن توسط گیاهان به اسیدیته و نسبت کربن به 
نیتروژن، که خود شاخصی براي ارزیابی چگونگی فعالیت 
میکرو ارگانیسم ها و جذب مواد غذایی توسط درختان 

با توجه  ).1376غازان شاهی، (باشد، نیز بستگی دارد  می
 به اینکه خاك منطقه مورد مطالعه از لحاظ اسیدیته تقریباً

خنثی بوده، از این نظر هیچ مشکلی در جذب نیتروژن 
بررسیهاي به عمل آمده نشان . توسط گیاهان وجود ندارد

داده است که جنگلکاریهاي مختلف فقط توانسته اند بر 
). 1شماره جدول(  اثر بگذارند Oنسبت کربن به نیتروژن افق 

به طوري که در این افق، بجز اقاقیا که به لحاظ دارا بودن 
مقدار بیشتر نیتروژن، نسبت کربن به نیتروژن پایین تري 

شاهد نسبت  قطعهدارد، سایر جنگلکاریها نیز در مقایسه با 
همان طوري که . کربن به نیتروژن بیشتري داشته اند

لا بردن گردد، باز هم نقش اقاقیا در با ملاحظه می
حاصلخیزي خاك قابل ملاحظه است ولی به لحاظ کم 
بودن سن جنگلکاري خود را بیشتر در سطح خاك نشان 

عدم وجود فصل (داده است و به دلیل مرطوب بودن منطقه 
در آینده پیش بینی می شود این اثرات به وسپله ) خشک

  .فرآیندهاي آبشویی، به اعماق بیشتر خاك نیز منتقل شوند
  ر گونه ها بر فسفر و پتاسیم قابل جذب خاكاث - 8

گونه هاي کاشته شده فقط توانسته اند بر فسفر 
جدول (قابل جذب افق هاي فوقانی خاك اثر بگذارند 

که این به دلیل کم بودن سن جنگلکاریها و در ) 1شماره
نتیجه محدود شدن اثر آنها به افق هاي سطحی خاك می 

تلف بر میزان فسفر قابل ثیر گونه هاي مخأالبته ت. باشد
، خاك Oبه طوري که در افق . جذب یکسان نبوده است

، Aاقاقیا فسفر قابل جذب کمتري داشته است، اما در افق 
شاهد کمترین مقدار و خاك افرا  قطعهخاك اقاقیا، زربین و 

از نظر . و صنوبر بیشترین مقدار فسفر قابل جذب را دارد
به . شکل دیگري استمیزان پتاسیم قابل جذب وضع به 

، تمامی گونه ها باعث کاهش و در Oطوري که در افق 
ها، بویزه افرا، باعث  هاي خاك تمامی گونه سایر لایه

). 3و  1  جداول(اند  افزایش پتاسیم قابل جذب خاك گردیده
با توجه به اینکه فسفر و پتاسیم نقش مهمی در تنفس، سنتز 

ب و مقاومت درخت آنزیم، فراوانی گل و میوه، رویش چو
ملکوتی و (در مقابل یخبندان و عوامل بیماریزا دارد 

، می توان گفت جنگلکاري بویژه با پهن )1373همایی، 
برگان نقش زیادي در بالا بردن حاصلخیزي خاك و 

پایین بودن مقادیر . پایداري اکوسیتم منطقه داشته است

ست، تراکم بیشترین مواد آلی ا افق، که Oپتاسیم در افق 
گردد که لازم است در  باعث بوجود آمدن پرسشهایی می

  .تحقیقات آینده به آنها پاسخ داده شود
  مقایسه کلی اثر گونه ها بر خاك منطقه  - 9

با توجه به حجم زیاد اطلاعات بدست آمده، 
هاي مورد مطالعه بر  قضاوت در مورد نحوه اثر گونه

اي مشکل  ویژگیهاي فیزیکی و شیمیایی خاك تا اندازه
لذا در این مرحله سعی شده است با استفاده . گردیده است

از روشهاي آماري چند متغیره، میزان مشابهت لایه هاي 
 قطعههاي مورد مطالعه با یکدیگر و  مختلف خاك گونه

نتایج ). 4تا  1شکل هاي (شاهد مورد بررسی قرار گیرد 
گیهاي ثیر بر ویژأاین بررسیها نشان داده است که از نظر ت

خاك، دو گونه اقاقیا و  Bو  Oفیزیکی و شیمیایی افق هاي 
 قطعهصنوبر آمریکایی بیشترین شباهت را به یکدیگر و 

 اند و دو گونه افرا و زربین نیز اثرات تقریباً شاهد داشته
). 3و  1شکلهاي (اند  هاي خاك گذاشته مشابهی بر این افق

و  Aمیایی افق اثر بر ویژگیهاي فیزیکو شی همچنین از نظر
هاي پهن برگ مورد مطالعه  سی سانتیمتر اول خاك، گونه

بیشترین شباهت را به یکدیگر و در مرحله بعد با گونه 
اند و به طور کلی ویژگیهاي کمی  سوزنی برگ زربین داشته
جنگلکاري شده بسیار  توده هاياین لایه هاي خاك در 

، که در )4و  2شکلهاي (شاهد بوده است  قطعهمتمایز از 
توان به خوبی اثر کلی جنگلکاریها، بویژه پهن  اینجا می

برگان را بر افزایش ویژگیهاي مطلوب خاك و بویژه منطقه 
سی سانتیمتر (پراکنش بیشترین ریشه هاي ریز درختان 

 .مشاهده نمود) اول
  پیشنهادها

با توجه به اثر بیشتر گونه هاي پهن برگ مورد مطالعه، بر  -
یات مطلوب و تحول خاك، پیشنهاد افزایش خصوص

شود در مناطقی که شرایط براي حضور پهن برگان  می
فراهم است، کاشت گونه هاي سوزنی برگی مثل زربین 

هاي سبز گردیده و در  محدود به ایجاد کمربند
  .جنگلکاریهاي وسیع از گونه هاي پهن برگ استفاده گردد

ر افزایش با توجه به اینکه گونه اقاقیا نقش مهمی د -
 درصد نیتروژن سی سانتیمتر اول خاك دارد، پیشنهاد می

شود این گونه در مناطق مشابه همراه با گونه هاي سریع 
الرشد و پر نیازي که محدوده پراکنش ریشه هاي ریز آنها 

البته در این راستا . در این لایه از خاك است، کاشته شود
نیاز نوري اقاقیا بهتر است قبلا در تحقیقی دیگر با توجه به 

و حجم بهینه تولید چوب توسط گونه اصلی، فاصله کاشت 
  .و درصد آمیختگی مورد نیاز مشخص گردد
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۳۰c m 

 Oافق 

۱۸۵/۲  
۰۳۵/۴  

ns  ۱۳۸/۰  
* ۰۳۰/۰  

۳۰c m 

 Oافق 

۹۵۲/۰  
۳۵۵/۵۳  

ns  ۴۷۱/۰  
**۰۰۰/۰  

ديته
اسي

آلي  
بن 

کر
ذب  

ل ج
 قاب

سفر
ف

  
  A  ۷۵۰/۵۲  **۰۰۰/۰افق   A  ۶۴۴/۱  ns  ۲۳۲/۰افق   A  ۲۹۰/۰  ns  ۸۸۰/۰افق 
  B  ۵۴۱/۰  ns  ۷۱۰/۰افق   B  ۵۸۷/۱  ns  ۲۵۹/۰افق   B  ۵۹۰/۲  ns  ۱۰۵/۰افق 

۳۰c m 

 Oافق 

۷۹۱/۰  
۰۵۴/۲  

ns  ۵۵۵/۰  
ns  ۱۵۶/۰  

۳۰c m 

 Oافق 

۶۷۶/۳  
۰۵۶/۴  

* ۰۳۹/۰  
* ۰۲۹/۰  

۳۰c m 

 Oافق 

۶۸۱/۱۲  
۳۲۷/۹  

**۰۰۰/۰  
**۰۰۲/۰  

کي
کتري

ت ال
داي

ه
  

آلي
واد 

م
  

ذب
ل ج

 قاب
سيم

پتا
  

 A  ۱۱۰/۳۹۹  **۰۰۰/۰افق   A  ۶۵۳/۱  ns  ۲۳۰/۰افق   A  ۱۶۰/۱۰  **۰۰۱/۰افق 

 B  ۳۷۰/۵۰۵  **۰۰۰/۰افق   B  ۵۷۹/۱  ns  ۲۶۱/۰افق   B  ۸۴۹/۰  ns  ۵۲۹/۰افق 

۳۰c m 

 Oافق 

۹۴۶/۰  
۰۵۴/۲  

ns  ۴۷۴/۰  
۱۵۶/۰  ns 

۳۰c m 

 Oافق 

۶۷۶/۳  
۱۳۴/۸  

* ۰۳۹/۰  
**  ۰۰۳/۰  

۳۰c m ۴۷۸/۱۸  **۰۰۰/۰ 

باع
 اش

بت
طو

ر
کل  

ژن 
ترو

ني
  

  درصد ۹۹تفاوت معني دار در سطح   **
  درصد ۹۵تفاوت معني دار در سطح   *

ns  تفاوت معني دار نيست.  
A  ۶۲۰/۱۲۳  **۰۰۰/۰افق    A  ۶۶۰/۳  * ۰۳۹/۰افق  
  B  ۳۲۲/۳  ns  ۰۶۲/۰افق   B  ۱۹۶/۰  ns  ۹۳۴/۰افق 

۳۰c m ۷۱۲/۲  ns  ۸۰۶/۰  ۳۰c m ۹۰۱/۷  **۰۰۳/۰  

  
  
  
  
  

  در مقایسه با منطقه شاهد نتایج تجزیه و تحلیل آماري داده هاي کیفی مورد مطالعه خاك جنگلکاري ها  -  2جدول شماره 
 P  درجه آزادي  شاخص مربع کاي  تیپ جنگلکاري ویژگی

  رنگ

  افرا
 اقاقیا
 صنوبر
 زربین
 افرا
 اقاقیا
 صنوبر
 زربین

875/16  
750/15  
375/21  
000/9  
214/3  
041/4  
250/2  
778/1  

16  
16  
12  
8  
2  
2  
2  
2  

394 /0  ns 
471/0  ns 
045/0  * 
342/0  ns 
200/0  ns 
133/0  ns 
325/0  ns 
411/0  ns 

  بافت
  .درصد معني دار بوده است ۹۵ثير جنگلکاري در سطح احتمال أت:   *
ns  : درصد معني دار نبوده است ۹۵ثير جنگلکاري در سطح احتمال أت.  
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 نتایج مقایسه میانگین داده هاي کمی مورد مطالعه در خاك جنگلکاري ها و منطقه شاهد - 3جدول شماره 

  

 
 

لايهنام  افرا  اقاقيا صنوبر زربين  شاهد  ويژگي 
b b a a a  افقO  

  ضخامت لايه
  )سانتيمتر(

a a a a a  افقA  
ab b a b b   Bافق 
b
a

b 
a 

a
a

b
a

b
a

 Oكل افق 

  اسيديته
a a a a a   Aافق 
a a a a a   Bافق 
a
a

a
a

a
a

a
a

a 
a 

 سي سانتيمتر اول 

هدايت  Oافق 
  الکتريکي

ميلي زيمنس بر (
  )مترسانتي

b a a b b   Aافق 
a a a a a   Bافق 
a 
a

a
a

a
a

a
a

a
a

  سي سانتيمتر اول
  Oافق 

  رطوبت اشباع
 )درصد(

a d c b c   Aافق 
a a a a a   Bافق 
a
b

a
a

a
b

a
b

a
b

 سي سانتيمتر اول

 Oافق 

املاح محلول 
 )درصد(

b a b b b   Aافق 
a a a a a   Bافق 
a
ab

a
b

a
ab

a
a

a
b

 سي سانتيمتر اول

 Oافق 

 کربن آلي 
 )درصد(

a a a a a   Aافق 
a a a a a   Bافق 
b
ab

ab
b

a
ab

ab
a

a
b

 سي سانتيمتر اول

 Oافق 

 آلي  ماده
 )درصد(

a a a a a   Aافق 
a a a a a   Bافق 
b
ab

ab
b

a
ab

ab
a

a
b

 اول سي سانتيمتر

 Oافق 

 کل نيتروژن
  )درصد(

a b b b b   Aافق 
a a a a a   Bافق 
b b b a b  سي سانتيمتر اول
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  .درصد مي باشند ۹۵ين کوچک و متفاوت در هر رديف نشان دهنده وجود اختلاف در سطح احتمال حروف لات :توجه

  

  

  

 

 

  

 Aنتايج آناليز خوشه اي  اثر گونه ها بر افق  - ۲شکل                                     Oنتايج آناليز خوشه اي  اثر گونه ها بر افق  - ۱شکل       

  

  

  

   خاکاول  cm۳۰نتايج آناليز خوشه اي  اثر گونه ها بر  - ۴شکل                                 Bآناليز خوشه اي  اثر گونه ها بر افق نتايج - ۳شکل        
  

  :فهرست منابع 
. 1371. حبیبی کاسب، ح. صفحه 809جنگلها، درختان و درختچه هاي ایران،  انتشارات دانشگاه یزد، . 1373. ثابتی، ح .1

  .صفحه 424انتشارات دانشگاه تهران، . شناسی جنگلمبانی خاک
  .صفحه 450. انتشارات دانشگاه تهران. جنگل کاري در خشکبوم. 1379. جزیره اي، م .2

لایهنام  افرا  اقاقیا صنوبر زربین شاهد  ویژگی 
b a a ab a   Oافق 

 نیتروژننسبت کربن به 
a a a a a   Aافق 
a a a a a   Bافق 
a
ab

a
a

a
b

a
c

a
a

سی سانتیمتر اول 
 Oافق 

  فسفر قابل جذب
  )رمگ گرم بر کیلو میلی(

c c b c a   Aافق 
a a a a a   Bافق 
a
a

a
b

a
b

a
b

a 
b 

 سی سانتیمتر اول
 Oافق 

  قابل جذب پتاسیم
 )میلی گرم بر کیلو گرم(

e d c a b   Aافق 
c b bc  bc a   Bافق 
c b ab ab a  ولا سانتیمتر سی
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ترجمه حسینعلی نیرومند، انتشارات دانشگاه فردوسی . تحلیل آماري چند متغیره کاربردي. 1379. و دین، د. جانسون، ر .3
  .صفحه 740. مشهد

  .صفحه 129فن آوري تثبیت همزیست نیتروژن، موسسه تحقیقات جنگلها و مراتع، . 1379. رحمانی، ا .4
  .صفحه 319انتشارات دانشگاه تهران، . حاصلخیزي خاك و تولید. 1368. زرین کفش، م .5
 .صفحه 236انتشارات دانشگاه تهران، . خاك شناسی کاربردي. 1372. زرین کفش، م .6

ثرات متقابل خاك و گیاه در ارتباط با عوامل زیست محیطی اکوسیستمهاي خاك شناسی جنگل، ا. 1380. زرین کفش، م .7
  .صفحه 360، 1380-292انتشارات مؤسسه تحقیقات جنگلها و مراتع، شماره . جنگلی
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Effect of Acer velutinum Boiss, Populus deltoides Marsh., Robinia 
pseudoacacia L., and Cupressus sempervirens L. Var. horizontalis 

on Some Physicochemical Soil Properties in East 
 Haraz Plantation (Northern Iran) 
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Abstract 
In order to investigate effects of four tree species (Acer velutinum Boiss., 
Populus deltoides Marsh., Robinia pseudoacacia L., and Cupressus 
sempervirens L. Var. horizontalis) planted in 1987 at northern Iran 
Hyrcanian forests on some physicochemical soil properties, including: 
texture, color, thickness, saturation potential (SP), soil solution (SS), pH, EC, 
organic C (OC), organic matter (OM), total N, C/N ratio, available P and K. 
a field experiment was conducted on 10-hectare forest region 15 hm south of 
amol. soil sampling was done by collection 6 four horizons from each soil 
profile at three to four random sites in each selected stand of tree species plus 
a control site (without plantation).In each profile, soil was sampled 
separately from horizons O, A, B plus 30 cm of the first upper layer of the 
profile. Tree species, especially R. pseudoacacia, improved the 
physicochemical properties of the soil significantly, particularly BY 
increasing K, OC and OM in 30 cm of the upper layer AS well AS available 
K in A and B horizons, but decreased SS in A horizon. none of the tree 
secles assected soil texture or pH. The hardwood species increased O horizon 
thickness significantly. R.  pseudoacacia increased total N, OC and OM in O 
horizon and total N in 30 cm of the upper layer, but decreased available P in 
A horizon. P. deltoids and A. Velutinum increased available P in A horizon 
and C. sempervirens increased SS in O horizon. Additionally, based on 
cluster analysis, we can infer that hardwood species affected the A horizon 
and the first 30 cm of upper layer, similarly, whereas P. deltoides and R. 
pseudoacacia affected A and B horizons similarly.  

Keywords: Acer Velutinum, Populus deltoides, Robinia pseudoacacia, Cupressus 
sempervirens Var. horizontalis, Soil properties, Plantation. 
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