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  چكيده
اهي تثبيت كننده نيتروژن در هاي گيگيري از گونههاي تند رشد در بلند مدت سبب بهره گونهكاهش حاصلخيزي خاك و عدم استمرار توليد جنگلكاري خالص

خالص و آميخته با توسكاي ييلاقي بر خصوصيات خاك مي  هاي صنوبر اورامريكن هدف از اين تحقيق، بررسي تاثير جنگلكاري.هاي آميخته گرديده استجنگلكاري
هاي واقع در كنار ايستگاه تحقيقات متري خاك جنگلكاري سانتي30-60 و 15-30 ،0-15هاي خاك، از عمق هاي شيميايي و فيزيكيبه منظور بررسي ويژگي. باشد

ها به آزمايشگاه خصوصيات متعددي از خاك نظير بافت، پس از انتقال نمونه. نمونه برداري انجام گرفت) هاسه نمونه در خارج از جنگلكاري(قطعات شاهدچمستان و نيز 
نتايج نشان داد كه بيشترين . اندازگيري شد) Ca ،P ،Kو  Mg(وژن كل و چندين عنصر غذايي قابل جذباسيديته، هدايت الكتريكي، مقدار ماده آلي، كربن آلي، نيتر

 صنوبر اورامريكن آميخته با توسكاي ييلاقي بوده  سانتيمتري خاك جنگلكاري15-30 و 0-15هايهدايت الكتريكي در عمق، ماده آلي و C/Nمقدار نيتروژن، نسبت 
حاصلخيزي خاك موثر بوده و عامل  هاي صنوبر اورامريكن در افزايش چنين نتيجه گيري كرد كه حضور توسكاي ييلاقي در جنگلكاريبه طور كلي مي توان. است

 .ها به شمار مي آيدمهمي در استمرار توليد اين جنگلكاري
  :واژه  كليد

   نيتروژن گونه تثبيت كننده  صنوبر اورامريكن، آميخته، جنگلكاري توسكاي ييلاقي،
  سرآغاز

هاي اخير كشور هاي شمال ايران و سياستكاهش سطح جنگل
آورد آن عدم توليد چوب ها كه رهبرداري از جنگلمبني بر حداقل بهره

ن مازندران كافي جهت تامين نياز گسترده صنايع وابسته به چوب در استا
الرشد مانند صنوبر را سريع) درختي(هاي  گونهباشد، ضرورت توسعهمي
توان سازش و سرعت رشد بالاي  ).1381 ،كيادليري(جاب نموده استاي

، )1381 ،كيادليري(اين گونه گياهي و درنتيجه گسترش زياد و موفق آن
هاي طبيعي و نيز نقش آن در همچنين به دليل كاهش فشار بر جنگل

اجتماعي مناطق روستايي از اهميت _زايي و توسعه اقتصادياشتغال
 در راستاي ).1381 ،، كيادليري1380 ،اسدي( باشدبسزايي برخوردارمي
ها به عنوان يك راهكار علمي در توليد و تامين گسترش صنوبركاري

و با توجه به ) 1379 ،مختاري(چوب كافي براي نيل به خودكفايي كشور
هاي شمال كشور در سه دهه  هكتار از جلگه20000كاري صنوبر
 بيشتر در زمينه افزايش و استمرار ، مطالعه و بررسي)1379 ،هدايتي(اخير

  .توليد آنها امري اجتناب ناپذير است

- ها، از جمله صنوبرها، به صورت خالص كاشته ميياكثر جنگلكار
كند به  رشد آنها را با مشكل مواجه مييشوند كه اين موضوع پايدار

هاي كوتاه دوره ها درهاي مكرر از اين جنگلكاري كه با برداشتيطور
با و ) Khanna, 1997(بب كاهش مواد غذايي رويشگاه شدهسمدت 

ليل تغير توجه به وابستگي توليد جنگلكاري به مواد غذايي خاك و به د
هاي گياهي ديريتي و نوع گونههاي ماين مواد در اثر فعاليت

 ضرورت استفاده از يك سيستم )Binkley et al., 2000(موجود
 ).Khanna, 1997(شدجديد مديريت جنگلكاري محسوس مي با

ها در بلند مدت يجنگلكار  خاك و عدم استمرار توليديكاهش حاصلخيز
 درختان تثبيت كننده  ازگيري سبب بهرهتند رشدهاي به ويژه در گونه

 Rhoades and(شده است هاي آميخته در جنگلكارينيتروژن
Binkley, 1996 (د به دليل تولي نيتروژن هاي تثبيت كننده گونهزيرا

 ,Parrotta( و نيز بالا بودن سرعت تجزيه لاشبرگ آنهانيتروژن زياد
هاي  كاهش نيتروژن خاك در اثر برداشت جبراننقش مهمي در )1999
 . بر عهده دارند)Khanna, 1997( اين عنصر غذايي از خاكمكرر
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ــر اين، آميختگى گونه هاى با نياز غذايى و چرخه غذايى متفاوت ممكن  ب
است نسبت به توده خالص، نياز كمترى را به مواد غذايى رويشگاه نشان 
ــاهد افزايش توليد  دهد (Montagnini, 2000). هر چند در مواردى ش
ــيرى هستيم، اما در  در جنگلكارى هاى آميخته در مناطق معتدله و گرمس
ــتى در مورد آنها قضاوت كرد و همچنان مسئله  مجموع نمى توان به درس
هماهنگى گونه و رويشگاه و انتخاب گونه مكمل در اين جنگلكارى هاى 

.(Parrotta, 1999) آميخته، داراى اهميت بيشترى است
ــاى تثبيت كننده نيتروژن بوده  ــكاى ييلاقى يكى از گونه ه گونه توس
ــب، 1371) كه از رشد سريعى نيز برخوردار است و مى توان  (حبيبى كاس
از كاشت آميخته آن با گونه هاى مختلف صنوبر در جهت افزايش توليد و 

جبران كاهش نيتروژن خاك بهره برد.
ــكاى ييلاقى صنوبر  ــى تأثير دو گونه توس اين تحقيق با هدف بررس
ــاى خالص و آميخته و  ــن و  بر خصوصيات خاك جنگلكارى ه اورامريك
ــى در جنگلكارى هاى صنوبر  ــكاى ييلاق نيز ارزيابى تأثير آميختگى توس

اورامريكن انجام شده است.
وضعيت رويشگاه

Populus eurmaericana (Dode) Populus eurmaericana (Dode) Populus eurmaericana Guinier جنگلكارى هاىGuinier جنگلكارى هاىGuinier

Alnus subcordata C.A.MeyAlnus subcordata C.A.MeyAlnus subcordata ــه صورت خالص و آميخته با  ــه صورت خالص و آميخته با C.A.Mey كه ب C.A.Mey كه ب

ــتگاه تحقيقات جنگل و مرتع چمستان در پارسل  ــند در كنار ايس مى باش
104 طرح جنگل دارى سوردار - واتاشان در 36-29 درجه عرض شمالى 
ــطح درياى آزاد  ــده اند. ارتفاع از س ــرقى واقع ش و 55-51 درجه طول ش
ــيب عرصه 3-0 درصد و داراى سطحى هموار است.  منطقه 100 متر، ش
ــالانه اين منطقه 803/4 ميليمتر است كه حداكثر و  ــط بارندگى س متوس
ــدود آبان ماه) و  ــه ترتيب در ماه هاى اكتبر (ح ــل بارندگى ماهانه ب حداق
جولاى (حدود تير ماه) صورت مى گيرد. طبق منحنى آمبروترميك فصل 
ــك از اواخر خرداد تا اواسط مهر است. منطقه مورد مطالعه به دوران  خش
سوم و دوره ميوسن فوقانى تعلق دارد. عرصه داراى خاك عميق به رنگ 
ــترى خيلى تيره،  ــوه اى تيره و خيلى تيره تا قهوه اى متمايل به خاكس قه
ــاختمان فشرده است كه بر روى افق خاكسترى  بافت متوسط لومى و س
ــط1 و ساختمان فشرده تا مكعبى خيلى  - زيتونى رنگ داراى بافت متوس

ضعيف و داراى مقدارى لكه هاى رنگى واقع شده است.
طرح كاشت جنگل كارى ها

Populus eurmaericana (Dode) GuinierPopulus eurmaericana (Dode) GuinierPopulus eurmaericana به  Guinier (Dode) جنگل كارى Guinier (Dode) جنگل كارى 

 50:50) C.A.Meyصورت خالص و آميخته با C.A.Meyصورت خالص و آميخته با  Alnus subcordata C.A.MeyAlnus subcordata C.A.MeyAlnus subcordataو

ــال 1366 با نهال هاى يك ساله و با فاصله كاشت 2×2 متر  درصد) در س
ــل 104 طرح جنگل دارى  ــتان در پارس ــتگاه تحقيقات چمس در كنار ايس
سوردار - واتاشان ايجاد شد و به ترتيب داراى مساحت هاى 18 و 8 هكتار 

ــت. لازم به ذكر است جنگلكارى آميخته اين دو گونه به صورت تك  اس
اشكوبه رديفى صورت گرفته است.

مواد و روش ها
جهت نمونه بردارى از خاك جنگلكارى هاى مورد مطالعه و به منظور 
ــك قطعه دو هكتارى (100×200  ــدن تغييرات خاك منطقه، ي همگن ش
ــر) از هر كدام از دو تيپ مذكور، به طورى كه در كنار هم قرار گيرند،  مت
ــه در نظر گرفته شد و انتخاب نمونه ها با به كارگيرى روش  جهت مقايس

منظم تصادفى با شبكه اى به ابعاد 20×50 متر صورت گرفت. 
بدين ترتيب خاك با استفاده از اوگر استوانه اى به قطر 7/6 سانتيمتر 
ــانتيمترى خاك  ــه 15-0، 30-15 و 60-30 س ــق جدا گان ــه عم و از س
ــاهد (سه قطعه نمونه در خارج از جنگل كارى  جنگل كارى ها و قطعات ش
ــد. به منظور كاهش خطا و افزايش  و در محيط باز) نمونه بردارى انجام ش
ــه عمق جداگانه مذكور و به شكل  ــه پيش نمونه، هر كدام از س دقت س
ــدود 17×17 متر)  ــاحتى ح ــه نقطه نزديك يكديگر (در مس ــى از س مثلث
برداشت شد كه درنهايت؛ از تركيب پيش نمونه هاى حاصل از يك قطعه 
 Carter,) ــت آمد ــه، نمونه هاى تركيبى2 در عمق هاى مجزا به دس نمون
ــك و از  ــگاه، در هواى آزاد خش 1993). نمونه ها پس از انتقال به آزمايش

ــاى تركيبى جهت تعيين  ــدند و از نمونه ه الك 2 ميليمترى عبور داده ش
خواص فيزيكى و شيميايى خاك استفاده شد.

بافت خاك با استفاده از روش دانسيمتري بايكاس كه بر مبناي تئوري 
ــم) مخلوط خاك و آب طي  ــرات وزن مخصوص (وزن در واحد حج تغيي
رسوب گذاري پايه گذاري شده؛ تعيين شد. pH (اسيديته) خاك با دستگاه 
ــه آب مقطر و هدايت  ــول 1:2/5، خاك ب ــر الكترونيكي در محل pH مت

EC در محلول 1:5 خاك به آب مقطر با دستگاه (EC) الكتريكي خاك
سنج الكترونيكي اندازه گيرى شد. مقدار ماده آلى و كربن آلى با استفاده از 
روش سرد (روش والكي بلك) و نيتروژن كل با استفاده از روش كجلدال 
OL- ــتگاه كجلدال تعيين شد. فسفر قابل جذب با استفاده از روش ــتگاه كجلدال تعيين شد. فسفر قابل جذب با استفاده از روش -OLو دس -OLو دس

SEN (غازان شاهي، 1376) و دستگاه اسپكتروفوتومتر اندازه گيري شد. 

پتاسيم، كلسيم و منيزيم قابل جذب با استفاده از روش طيف سنجي اتمي 
و دستگاه طيف سنج جذب اتمي اندازه گيرى شدند. 

روش تجزيه و تحليل
ــه خصوصيات فيزيكى و  ــه و تحليل آمارى داده هاى مربوط ب تجزي
ــيميايى خاك با استفاده از نرم افزار SPSS 10 انجام شد، لازم به ذكر  ــيميايى خاك با استفاده از نرم افزار 10 ش 10 ش

ــت كه قبل از تجزيه و تحليل نرمال بودن داده ها با استفاده از آزمون  اس
ــه كلى  Kolmogorov-Smironov مورد ارزيابى قرار گرفت. مقايس

ــه چندگانه با به  ــز واريانس يك طرفه و مقايس ــتفاده از آنالي داده ها با اس
كارگيرى آزمون هاى Tukey-HSD و Duncan صورت پذيرفت.  
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جدول شمارة 1- مقايسه ميانگين ويژگي هاى خاك در جنگلكارى هاى خالص صنوبر اورامريكن و آميخته با توسكاى ييلاقى

تيمارها   تيمارها   تيمارهاويژگي هاى خاك
عمق (سانتيمتر)

50 درصد صنوبر، 50 درصد 100 درصد صنوبر
توسكا

آناليز واريانسشاهد

(pH(pH( اسيديته (

0-15

15-30

30-60

a 6/51
3/39

a 6/95
0/89

a 6/80
0/88

a 6/84
0/69

a 7/12
0/92

a 7/58
0/54

a 6/39
0/70

a 6/43
0/86

a 6/74
1/21

n.s

n.s

n.s

هدايت الكتريكى
(EC)

0-15

15-30

30-60

b 0/07
0/01

b 0/09
0/01

a 0/07
0/03

a 0/15
0/02

a 0/10
0/02

a 0/10
0/04

b 0/06
0/01

b 0/04
0/01

a 0/05
0/02

**

**

n.s

كربن آلى
(درصد)

0-15

15-30

30-60

b 2/70
0/01

a 1/28
0/05

a 0/97
0/07

a 2/82
0/02

a 1/32
0/03

a 0/82
0/05

b 2/73
0/04

a 1/18
0/22

a 0/95
0/17

**

n.s

n.s

عمق (سانتيمتر)

نتايج
) خاك در pH) خاك در pH) خاك در  ــيديته ( ــت كه اس ــت آمده بيانگر آن اس نتايج به دس
ــده  جنگل كارى ها مورد مطالعه در هيچ يك از عمق هاى نمونه بردارى ش
تفاوت معنى دارى در مقايسه با يكديگر و با نمونه شاهد نشان نداد (جدول 

شمارة 1).
ــان داد كه بين  ــه نتايج حاصل از هدايت الكتريكى خاك نش مقايس
ــده در عمق 15-0 سانتيمترى جنگل كارى آميخته  ــاخص ياد ش مقدار ش
ــاهد تفاوت معنى دارى وجود داشت، اين  با جنگل كارى خالص و نمونه ش
ــن هدايت الكتريكى عمق 15-30  ــه ميانگي امر همچنين در مورد مقايس
ــاهد  ــانتيمترى خاك جنگلكارى هاى آميخته با انواع خالص و نمونه ش س
ــد، ولى اين تفاوت در عمق 60-30 سانتيمتر معنى دار نيست  مشاهده ش

(جدول شمارة 1).
از نظر ميزان درصد كربن آلى و ماده آلى، تفاوت معنى دارى در عمق 
ــانتيمتر خاك جنگل كارى آميخته با جنگل كارى خالص و نمونه  15-0 س

شاهد مشاهده شد (جدول شمارة 1).
ــانتيمترى خاك  ــق 15-0 س ــروژن كل در عم ــزان نيت ــاوت مي تف
ــطح 95 درصد  جنگلكارى هاى آميخته با جنگل كارى صنوبر خالص در س
ــاهد تفاوت معنى دارى را نشان  ــت، در صورتى كه با نمونه ش معنى دار اس
نمى دهد، به گونه اى كه ميزان درصد نيتروژن در جنگلكارى هاى آميخته 

ــتر از جنگل كارى خالص صنوبر و نمونه شاهد است  صنوبر و توسكا بيش
ــطح 95 درصد) (جدول شمارة 1). همچنين تفاوت معنى دارى (در  (در س
ــانتيمترى  ــطح 99 درصد) بين مقدار نيتروژن كل در عمق 30-15 س س
خاك جنگلكارى هاى آميخته با جنگل كارى خالص و نمونه شاهد تفاوت 
مشاهده مى شود در صورتى كه اين اختلاف، در عمق 60-30 سانتيمترى 

خاك معنى دارنيست (در سطح 95 درصد) (جدول شمارة 1).
ــانتيمترى  ــبت كربن به نيتروژن در دو عمق 15-0 و 30-15 س نس
ــكاى ييلاقى با  ــن با توس ــه صنوبر اورامريك ــگل كارى آميخت خاك جن
ــاهد داراى تفاوت معنى دارى مى باشد،  جنگلكارى هاى خالص و نمونه ش
اما عمق 60-30 سانتيمترى تفاوتى بين تيمارهاى مورد مطالعه مشاهده 

نمى گردد (جدول شمارة 1).
ــل جذب در  ــيم و منيزيم قاب ــيم، كلس ــفر، پتاس ــى مقدار فس بررس
ــكاى ييلاقى و  جنگلكارى هاى صنوبر اورامريكن خالص، آميخته با توس
نمونه شاهد نشان مى دهد كه اختلاف معنى دارى بين مقدار كلسيم قابل 
جذب در عمق 15-0 سانتيمترى خاك تيمار صنوبر خالص و نمونه شاهد 
ــيم تيمارهاى مذكور در  ــود دارد همچنين اين امر در مورد مقدار كلس وج
عمق 60-30 سانتيمترى نيز صادق است ولى در مورد ساير عناصر تفاوت 

معنى دارى بين تيمارهاى آزمايشى مشاهده نمى شود (جدول شمارة 1).

مقايسه خواص خاك جنگلكاري هاي صنوبر اورامريكن خالص و آميخته با توسكاي ييلاقي
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نيتروژن كل
(درصد)

0-15

15-30

30-60

b 0/27
0/02

b 0/15
0/02

a 0/07
0/005

a 0/40
0/07

a 0/22
0/04

a 0/07
0/01

ab 0/31
0/06

b 0/12
0/01

a 0/07
0/02

*

**

n.s

نسبت
كربن به نيتروژن

0-15

15-30

30-60

a 9/95
0/55

ab 8/76
0/99

a 13/91
1/31

b 7/18
1/30

b 6/01
0/74

a 11/93
3/10

ab 8/92
1/82

a 10/15
1/73

a 15/60
5/90

*

**

n.s

ماده آلى
(درصد)

0-15

15-30

30-60

b 4/66
0/02

a 2/19
0/09

a 1/66
0/12

a 4/85
0/03

a 2/61
0/06

a 1/41
0/08

ab 4/69
0/07

a 2/04
0/38

a 1/63
/30

**

n.s

n.s

فسفر قابل جذب
(ميلي گرم بركيلوگرم)

0-15

15-30

30-60

a 19/26
5/39

a 22/42
4/97

a 15/24
5/25

a 27/45
11/10

a 25/30
6/85

a 16/67
3/71

a 15/23
2/88

a 25/76
7/23

a 14/28
7/23

n.s

n.s

n.s

پتاسيم
قابل جذب

(ميلي گرم بركيلوگرم)

0-15

15-30

30-60

a 47/50
10/00

a 37/50
17/08

a 17/50
2/89

a 52/50
6/50

a 50/00
13/54

a 35/00
14/71

a 46/66
5/78

a 38/33
20/21

a 28/33
16/07

n.s

n.s

n.s

كلسيم
قابل جذب

(ميلي گرم بركيلوگرم)

0-15

15-30

30-60

b 11/25
2/50

a 27/50
15/55

b 15/00
10/80

ab 26/25
6/29

a 36/25
15/48

a 65/00
4/08

a 30/00
18/20

a 13/33
5/77

b 13/33
7/64

n.s.d

n.s

**

منيزيم قابل جذب
(ميلي گرم بركيلوگرم)

0-15

15-30

30-60

a 12/50
2/89

a 12/50
6/46

a 10/00
4/08

a 12/50
2/89

a 13/75
2/50

a 13/75
2/50

a 15/00
5/00

a 10/00
2/00

a 10/00
5/00

n.s

n.s

n.s

و
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بحث و نتيجه گيرى
عدم وجود تفاوت معنى دار بين اسيديته خاك جنگلكارى هاى خالص 
ــاهد در  ــكاى ييلاقى و نيز با نمونه ش صنوبر اورامريكن و آميخته با توس
ــى خاك، ناشى از عدم تغيير ماده آلى در تيمار هاى  عمق هاى مورد بررس
ــى است، به اين دليل كه جايگزينى +H حاصل از نيتريفيكاسيون  ــى است، به اين دليل كه جايگزينى +آزمايش +آزمايش

ــيديته خاك  ــبب افزايش اس مواد آلى نيتروژن دار با كاتيون هاى بازى س
ــات در زمينه گونه هاى  ــه حدود نيمى از مطالع ــود. با توجه به اينك مى ش
تثبيت كننده نيتروژن تفاوت معنى دارى را در مورد كاهش اسيديته گزارش 
ــى را نيافته اند  ــه نيمى ديگر چنين تفاوت ــت ك داده اند و اين در حالى اس
ــيديته  ــت عدم تغيير اس ــيديته )، ممكن اس ــت عدم تغيير اس ــيديته )، ممكن اس ــت عدم تغيير اس ممكن اس Fisher and Binkley, 1999)
ــه با نمونه  ــى در تيمارها و در مقايس ــدم تغيير ماده آل ــاك به علت ع خ
ــيون مواد آلى جايگزين  ــد، زيرا +H ايجاد شده در نيتريفيكاس شاهد باش
كاتيون هاى بازى و باعث افزايش اسيديته خاك مى شود. نتيجه حاصل با 
پژوهش هاى متعددى كه كاهش اسيديته خاك را در خاك هاى زير كشت 
ــت،  ــى تثبيت كننده نيتروژن گزارش داده اند متناقض اس گونه هاى گياه
ــيديته خاك را  اگرچه با مطالعه هاى ديگر در اين زمينه كه عدم تغيير اس
 Fisher and Binkley,) با وجود دو برابر شدن ماده آلى نشان داده اند
(2000) به عدم وجود  مطابقت دارد. همچنين)، مطابقت دارد. همچنين)، مطابقت دارد. همچنين Montagniniو 1999

ــه گونه هاى  ــاك جنگلكارى هاى خالص و آميخت ــيديته خ تفاوت در اس
ــى غير تثبيت كننده نيتروژن و يك گونه داراى توان تثبيت نيتروژن  گياه
با مقايسه اسيديته خاك ). با مقايسه اسيديته خاك ). با مقايسه اسيديته خاك  Parrotta, 1999) ــاهد اشاره كرد با نمونه ش
ــگل كارى خالص و آميخته اكاليپتوس با دو گونه تثبيت كننده نيتروژن  جن
ــيديته  ــه گرفت كه فقط آميختگى يكى از دو گونه باعث كاهش اس نتيج
ــه وجود تفاوت  (1990) ب ــت Rhoades و Binkleyا ــده اس ــت Rhoadesخاك ش ــده اس Rhoadesخاك ش

معنى دار در اسيديته خاك عمق 15-0 سانتيمترى جنگل كار هاى خالص 
و آميخته اكاليپتوس و شب خسب در مقايسه با نمونه شاهد اشاره داشتند 
ولى بين اسيديته خاك تيمارهاى خالص و آميخته تفاوتى مشاهده نكردند 
 Alnus ــر جنگلكارى هاى ــكاران (1995) با تحقيق ب Giardin و هم

pH ــى دارى را در ــاوت معن ــى دارى را در pH تف ــاوت معن pH تف Pesudotsuga menziesii و Pesudotsuga menziesii و Pesudotsuga menziesii rubra

خاك (عمق 15-0 سانتيمتر) مشاهده نكردند.
ــر اورامريكن آميخته  ــت الكتريكى خاك جنگلكارى هاى صنوب هداي
ــتر از جنگلكارى هاى خالص آن مى باشد كه دليل اين امر  ــكا بيش با توس
ــايد بتوان به تأثير تاج پوشش انبوه تر جنگلكارى هاى آميخته صنوبر  را ش

اورامريكن نسبت داد.
ــده در درصـد كــربن و مـاده آلـى در عـمق  ــاهده ش افـزايش مش
ــر اورامريكن با  ــه صنوب ــگل كارى آميخت ــاك جن ــانتيمترى خ 15-0 س

درصد شن

0-15

15-30

30-60

a 33/44
11/52

a 25/14
11/67

a 29/25
11/77

a 33/44
11/52

a 27/92
6/72

a 27/68
12/76

a 32/57
7/11

a 29/68
11/14

a 31/68
10/72

n.s

n.s

n.s

درصد سيلت

0-15

15-30

30-60

a 33/81
5/70

a 43/45
4/11

a 37/34
4/36

a 32/73
4/41

a 40/91
4/71

a 39/57
3/16

a 34/67
7/02

a 39/85
4/23

a 40/12
5/36

n.s

n.s

n.s

درصد رس

0-15

15-30

30-60

a 32/75
1/01

a 31/41
4/30

a 33/41
16/48

a 33/83
5/44

a 31/17
12/44

a 32/75
11/52

a 32/75
2/13

a 30/47
9/02

a 32/20
16/17

n.s

n.s

n.s

اعدادى كه با حروف مشترك نشان داده شده اند از نظر آمارى در سطح درصد معنى دار نيست. در زير اعداد ميانگين انحراف از معيار آمده است. **، * و 
n.s.d .n.s.d .n.s.d: معنى دار در سطح 5 درصد با آزمون دانكن n.s: به ترتيب معنى دار در سطح 5/1 درصد و غير معنى دار (آزمون توكى HSD)و

ادامة جدول شمارة 1- مقايسه ميانگين ويژگي هاى خاك در جنگلكارى هاى خالص صنوبر اورامريكن و آميخته با توسكاى ييلاقى

مقايسه خواص خاك جنگلكاري هاي صنوبر اورامريكن خالص و آميخته با توسكاي ييلاقي



مجله محيط شناسي شماره41 82
ــه با توده خالص و نمونه شاهد را مى توان به  ــكاي ييلاقى در مقايس توس
ــت  ــبت دا د و به اين دليل ماده آلى در خاك زير كش ــكا، نس حضور توس
Fisher and Bin-) ــد ــاى تثبيت كننده نيتروژن افزايش مى ياب گونه ه

ــن عدم وجود تفاوت بين درصد كربن و ماده آلى  ــن عدم وجود تفاوت بين درصد كربن و ماده آلى ). همچني ــن عدم وجود تفاوت بين درصد كربن و ماده آلى ). همچني همچني kley, 1999

ــن جنگل كارى ها را مى توان به افـزايش فعاليت  در عمق هاى پايين تر اي
(1999) در اين عمق ها نسبت داد.  بيولوژيكى Parrottaا

علت تفاوت در ميزان نيتروژن موجود در عمق هاى 15-0 و 15-30 
ــانتيمترى خاك جنگلكارى هاى صنوبر اورامريكن را علاوه بر فعاليت  س
ــوان به  ــكا، مى ت ــه اى توس ــط گره هاى ريش تثبيت كنندگى نيتروژن توس
ــبت داد. Binkley (1997) دريافت كه شب خسب  ــبت داد. Binkley (1997)تجزيه برگ نيز نس Binkley (1997)تجزيه برگ نيز نس

ــروژن خاك تا عمق 20  ــبب افزايش نيت ــه تثبيت كننده نيتروژن) س (گون
ــد. Garcia-Montiel (1998) و Binkley دريافتند  سانتيمترى ش
ــب  ــانتيمتر) در جنگلكارى هاى ش كه مقدار نيتروژن كل خاك (20-0 س
ـــت.  ــتر از جنگلكارى هـاى اكاليپتوس خـالص اس ــب خـالص بيش خس
ــاوت در مقدار نيتروژن كل خاك  ــه عدم وجود تف Parrotta (1999) ب

ــا دو گونه  ــوس آميخته ب ــاى اكاليپت ــانتيمتر) در جنگلكارى ه (20-0 س
ــه با جنگل كارى خالص اكاليپتوس پى برد  تثبيت كننده نيتروژن در مقايس
ــاى خالص و آميخته با  ــن مقدار نيتروژن كل جنگلكارى ه اما تفاوتى بي
Daw- Dawson،و ــاهده نكرد. Hansan (1982)،و ــاهد مش ــاهده نكرد. (1982)نمونه ش ــاهد مش (1982)نمونه ش

ــش نيتروژن  ــش نيتروژن  افزاي نيتروژن  افزاي Dzialowy و Dzialowy و Dzialowy Hansan gartner،و son (1983)،و

در خاك جنگل كارى آميخته صنوبر با توسكاى قشلاقى را گزارش نمودند 
ــكا و اقاقيا در  همچنين ). همچنين ). همچنين Giodano 1984 تأثير توس FAO, 1992)
ــت ارزيابى كرد و  ــاك جنگلكارى هاى صنوبر را مثب ــش نيتروژن خ افزاي
ــر گونه تثبيت كننده نيتروژن  ــز به تأثي Binkley ني Husted (1983)

Pesu- در افزايش نيتروژن خاك جنگل كارى Pesu- در افزايش نيتروژن خاك جنگل كارى Pesu- Ceanthus sangunas

dotsuga menziesii اشاره كردند.

ــانتيمترى خاك  ــبت كربن به نيتروژن در عمق 15-0 س تفاوت نس
ــكاي ييلاقى در مقايسه  جنگلكارى هاى صنوبر اورامريكن آميخته با توس
ـــده در عـمق  ـــاخص يـاد ش با جنگلكارى هاى خـالص و نيز مـقدار ش
ــى از  ــاهد را مى توان ناش ــه با نمونه هاى ش ــانتيمتر در مقايس 30-15 س
ــت. با توجه  ــكا در عمق هاى مذكور دانس ــط توس ــش نيتروژن توس افزاي
ــن به نيتروژن در عمق  ــبت كرب به وجود تفاوت معنى دارتر در ميزان نس
ــانتيمترى خاك، مى توان چنين اظهار نمود كه تأثير توسكا بر  30-15 س
(1999) به عدم  ــت. Parrottaا ــتر اس نيتروژن خاك در اين عمق بيش
ــبت كربن به نيتروژن خاك جنگلكارى هاى  وجود تفاوت معنى دار در نس
خالص اكاليپتوس و آميخته با دو گونه تثبيت كننده نيتروژن در مقايسه با 

نمونه شاهد پى برد.  

عدم تفاوت در عناصر غذايى قابل جذب نظير فسفر، پتاسيم، كلسيم 
و منيزيم در جنگلكارى هاى صنوبر اورامريكن خالص و آميخته با توسكا 
ــط محققين ديگر نيز مشاهده شده  ــاير بررسى هاى انجام شده توس در س
ــيم قابل جذب در عمق هاى  ــايان ذكر است كه بين مقدار كلس است. ش
ــاى صنوبر اورامريكن  ــاك جنگلكارى ه ــانتيمترى خ 15-0 و 60-30 س
Fernan- ــود دارد زيرا بنا به نظر ــكا تفاوت وج خالص و آميخته با توس

ــت كه تحت  ــزء عناصرى اس ــيم ج ــكاران 1999 كلس dez et al و هم

ــفر  ــگل كارى قرار مى گيرد. Parrotta (1999)  در مقدار فس تأثير جن
ــل جذب خاك جنگلكارى هاى خالص و آميخته اكاليپتوس با دو گونه  قاب
ــاهد تفاوتى مشاهده  ــه با هم و با نمونه ش تثبيت كننده نيتروژن در مقايس
ــيم و منيزيم قابل  ــيم، كلس نكرد اما به وجود تفاوت كم بين ميزان پتاس
جذب پى برد و دليل اين امر را به شرايط قبلى جنگل كارى ها نسبت داد. 
ــده كه حضور گونه تثبيت كننده نيتروژن باعث  البته در مواردى گزارش ش
 Montagnini افزايش فسفر قابل جذب مى گردد (Binkley,1992).و
با مقايسه عناصر غذايى مذكور در خاك جنگل كارى خالص  نيز با مقايسه عناصر غذايى مذكور در خاك جنگل كارى خالص  نيز با مقايسه عناصر غذايى مذكور در خاك جنگل كارى خالص  (2000)

ــه  ــه تثبيت كننده نيتروژن با خاك جنگل كارى آميخته آن با س ــك گون ي
ــفر قابل جذب در عمق  ــه غير تثبيت كننده نيتروژن تنها در مقدار فس گون
ــانتيمتر تفاوتى را مشاهده كرد و در مورد ساير عناصر تفاوتى  30-15 س
ــى در مورد اين عناصر در ساير جنگل كارى ها  نيافت، او همچنين با بررس
ــفر قابل جذب در عمق 15-5 سانتيمترى خاك را  نيز تنها تفاوت در فس

گزارش كرد.  
عدم مشاهده تفاوت در بافت خاك جنگلكارى هاى صنوبر اورامريكن 
ــت كه تغييرات در بافت  ــكا بيانگر اين مطلب اس خالص و آميخته با توس

خاك نياز به زمان بيشترى دارد.
ــكاى ييلاقى باعث  ــى با توجه به اينكه حضور گونه توس به طور كل
ــانتيمترى) و ماده آلى خاك  افزايش نيتروژن (به ويژه در عمق 30-15 س
ــى را در حاصلخيزى خاك مثبت  ــت مى توان تأثير اين آميختگ ــده اس ش
ــت كه تراكم كاشت و سن گونه گياهى  ارزيابى كرد، البته بايد توجه داش
ــتند اما آنچه مسلم است تأثير بيشتر اين  نيز در ميزان اين تأثير مؤثر هس
جنگل كارى ها در عمق 30 -15 سانتيمتر بوده است. به طور كلى مى توان 
ــى در جنگلكارى هاى  ــكاى ييلاق چنين نتيجه گيرى كرد كه حضور توس
ــر اورامريكن (ايجاد آميختگى اين دو گونه) در افزايش حاصلخيزى  صنوب
ــد اين جنگل كارى ها به  ــتمرار تولي خاك مؤثر بوده و عامل مهمى در اس

شمار مى آيد.
سپاسگزارى

ــرب، مهندس صادق بور و مهندس  از آقايان مهندس عليرضا على ع
ــكر  ــان در انجام اين تحقيق تش ــه دليل كمك هايش ــرث زارعى ب كيوم
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مى نمايم. 

يادداشت ها
1- Silty Loam

2- Composite sample
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