
  

ي، كيزي خصوصيات فبر كاربري زمين تفاوتثير انواع مأت
   و زيستي خاك در جنگل الندان ساري،ييايميش

 ايران ، ساري، داري، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري كارشناس ارشد جنگل: مريم اسديان  
 سيدمحمد حجتي :ايران ، ساري، بع طبيعي ساريداري، دانشگاه علوم كشاورزي و منا استاديار گروه جنگل  
 ايران ، ساري، داري، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري  گروه جنگلدانشيار: محمدرضا پورمجيديان  
 ايران ، ساري، داري، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري گروه جنگلدانشيار : اصغر فلاح  

  

  
در خـصوصيات   چـشمگيري   تغييـرات    موجـب     ديگـر  يها  به كاربري  ها  آنهاي طبيعي و تبديل      يب اكوسيستم  تخر ،امروزه
 و زيـستي خـاك      ،منظور بررسي تأثير تغيير كاربري اراضي بر خصوصيات فيزيكي، شيميايي           اين تحقيق به  .  است شدهخاك  

تـودة  ( كه از تنوع كـاربري اراضـي         ،ي الندان هاي صنايع چوب و كاغذ مازندران در سر         اندازهاي جنگل   در بخشي از چشم   
برخوردار اسـت، انجـام   )  و زمين كشاورزي،كاشت كاج سياه كاشت ون، تودة دست خالص راش، تودة مخروبه، تودة دست    

 30ـ ـ20 ، و 20ـ10،  10ـ0و از عمق    )  نقطه در هر كاربري    6تعداد  ( تصادفي   صورت  بههاي خاك     نمونه ،همين منظور   به. دش
درصد رطوبت، چگالي ظـاهري، واكـنش خـاك، هـدايت           . برداشت شد ) متر  سانتي 8قطر  ( استوانة فلزي    ةوسيل   به متر سانتي

گيـري و     و نيتـرات خـاك در آزمايـشگاه انـدازه          ،الكتريكي، كربن آلي، نيتروژن كل، پتاسيم و كلسيم قابل جذب، آمونيـوم           
 خـصوصيات فيزيكـي و      ةمقايس. دشليد نيترات محاسبه     و تو  ،شدن نيتروژن، توليد آمونيوم    هاي نرخ خالص معدني    شاخص

كه بيـشترين مقـدار       طوري   به ؛هاي مختلف نشان داده است     را در بين كاربري   ) >05/0P(داري   شيميايي خاك اختلاف معني   
 و كمتـرين ميـزان      ،كـاري ون    و آمونيوم خاك در كاربري جنگـل       ،هاي واكنش خاك، ازت كل، كلسيم قابل جذب        مشخصه
كاري كاج مـشاهده شـده    در جنگل) بيشترين ميزان نسبت كربن به نيتروژن (هپذيري بقاياي گيا    نرخ تجزيه  ، و pH،  ازت كل 

نتـايج ايـن تحقيـق      . كاري ون رخ داده اسـت       در جنگل  فقطشدن خالص نيتروژن و توليد خالص آمونيوم نيز          معدني. است
 .است خصوصيات خاك برها   انواع كاربريچشمگير تأثيرمؤيد 

 
  .شدن نيتروژن، ون كاري، خاك جنگل، كاج، معدني جنگل :واژگان كليدي

                                                      
 09117434910 :تلفن    نويسندة مسئول  Email: s_m_hodjati@yahoo.com  
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  مقدمه
 اسـت كـه     ي هر كشور  يعين منابع طب  يتر خاك از مهم  

]. 1[دناپذير است   ي انسان تجد  ي زندگ ةاس دور يدر مق 
 محيطي  ي فعاليت انسان معضل   ةتخريب خاك در نتيج   

بوده و نقش عامل انساني در پيـدايش و تـسريع ايـن             
 از  .]2[ شده است    مشخصد در بسياري از مناطق      رون
ست و  ي ـط ز يب مح ـ ي ـترين عوامل مـؤثر در تخر      مهم

ت ي ـع جمع يش سـر  يشـناختي افـزا    فشار بر منابع بـوم    
 ،امـروزه . دار از منـابع اسـت     ي ناپا يبردار همراه با بهره  

 يش تقاضـا بـرا    يت و افـزا   ي ـع جمع ي رشد سر  سبب  به
ن يزم سطح   يعي طب يها ، پوشش يمحصولات كشاورز 

  .ندا ي زراعيل به اراضيب و تبديدر حال تخر
ت ي ـفي كـاهش ك   ي اراض ـ ير نامناسـب كـاربر    ييتغ

]. 3[ دارد   در پي ن را   ي زم ي دائم بارور  يخاك و نابود  
هــاي ســطحي و زيرزمينــي،  هــا و آب آلــودگي خــاك
هـا،   خيزي، كاهش سطح مراتع و جنگل      كاهش حاصل 

ــالا ــطح آب  ب ــدن س ــي،   آم ــاي زيرزمين ــور و و ه ش
 هـاي   تهايي از خسار    نمونه فقطها   شدن خاك   يميسد

هـاي    علـت اتخـاذ روش     ناپذيري اسـت كـه بـه        جبران
 انسان  ه از سوي  نشد  نامعقول و ايجاد تغييرات حساب    
هـا جـزء     جنگـل ]. 4[به منابع طبيعي وارد شده است       

 در  يا ند كه نقش عمده   ا  يهاي خشك  نظام ن بوم يتر مهم
 ـ  ي ـل ا ي و تبـد   ،، مـاده  يان انرژ يجر ن و  ين زم ـ ين دو، ب

  ].5[اتمسفر برعهده دارند 
تخريب جنگل و تبديل آن به اراضي كشاورزي و      

كـاري بـا     هاي مخروبه از طريـق جنگـل       احياي جنگل 
ترين اشـكال     برگ متداول   برگ و پهن    هاي سوزني   گونه

تغيير كاربري اراضـي جنگلـي در منـاطق كوهـستاني           
 هـا و    تخريـب جنگـل    ةدر نتيج ـ . اسـت شمال ايـران    

، يك ـيزيات ف ي از خصوص  ي برخ ها  آنكاهش مساحت   
 شده اسـت   و زيستي خاك دستخوش تغيير       ،شيميايي

ب سـاختمان خـاك،     ي ـتوان به تخر   كه از آن جمله مي    
، يكيدرولي ـت ه ي، كاهش هـدا   ي ظاهر يش چگال يافزا

 ة اسـتفاد  مـورد زان عناصـر    ي، كاهش م  يكاهش مواد آل  
 رد خـاك اشـاره ك ـ    يكروبيت م ي و كاهش فعال   ،اهانيگ
 خـود  بررسينيز در ) 1384(بهرامي  كه طوري به]. 6[

ــورددر  ــي    م ــر برخ ــي ب ــاربري اراض ــر ك ــر تغيي  اث
 ةخصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك در چهار منطق       

مختلف استان گيلان مشاهده كرد كه پس از گذشـت          
كـاري،    سال از تغيير كاربري جنگل به چاي       40 تا   10

ل طبيعي داراي   ها در باغ چاي در مقايسه با جنگ        خاك
pH       ،ظرفيت تبادل كاتيوني، قابليت هدايت الكتريكي ،

كربن آلي، نيتروژن كل، پتاسيم و فسفر قابل دسترس،         
كلسيم و منيزيم تبادلي، نـسبت پـوكي، حجـم ويـژه،            

]. 7[ اشباع خاك كمتـري بودنـد        ة و درج  ،تخلخل كل 
 تغيير كـاربري اراضـي بـر خـصوصيات          تأثيربررسي  

ــرايســب خــاك، راهكــاري منا ــصميمب ــري در   ت گي
 صـرفاً  و اين امر نيـز       ستها  اين عرصه   بهينة مديريت

هـاي خـاك و درك       گيـري مشخـصه     انـدازه  ةواسط هب
 خـصوصيات   بـر ها   م اثر انواع مختلف كاربري    سمكاني

  .خاك قابل دستيابي است
منظـــور بررســـي برخـــي از  تحقيـــق بـــهايـــن 
 و زيـستي خـاك در       ،هاي فيزيكي، شـيميايي    مشخصه
ــشي هــاي صــنايع چــوب و كاغــذ      از جنگــلبخ
هـاي اراضـي     سري الندان با انـواع كـاربري       ـ  مازندران

 خـالص راش شـرقي، تـودة        ةشد  تودة طبيعي مديريت  
كاشت   انجيلي، تودة دست  و هاي ممرز  مخروبه با گونه  
 و زمـين كـشاورزي      ،كاشت كاج سياه   ون، تودة دست  

  .دشانجام 

  ها  مواد و روش
  العه مورد مطةمشخصات منطق

 2 ة حوز 1ش  ، بخ 6ي   مورد مطالعه واقع در سر     ةمنطق
آبخيز رود تجـن، تحـت مـديريت شـركت چـوب و             

 º 53 27 ´ تـا    º 35 24 ´ كه بين    استكاغذ مازندران   
 عرض شـمالي    º 36 13 ´ تا   º 36 10 ´طول شرقي و  
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سـطح دريـا     حداقل ارتفاع منطقه از   . قرار گرفته است  
  .است متر 1783 متر و حداكثر آن 1000حدود 

 پنج نـوع كـاربري متـداول تـودة          اين بررسي، در  
ــودة 1شــرقي  خــالص راشةشــد طبيعــي مــديريت ، ت

ــه  ــا گون ــه ب ــرز  مخروب ــاي مم ــي ه ــودة ،2و انجيل  ت
 و  ،4كاشـت كـاج سـياه      ، تودة دسـت   3كاشت ون   دست

در ) تحت كشت ديـم گنـدم و جـو        (زمين كشاورزي   
 ذكر است كه  شايان  . است مورد مطالعه موجود     ةمنطق
گنجـشك در   كاشت كاج سـياه و زبـان       هاي دست  هتود

 ـ 1365هاي   بين سال   و در    دهش ـكـاري     نهـال  1370ا   ت
ــودة ــديريت ت ــد  م ــرح   ة ش ــك دوره ط ــز ي راش ني
. اجرا شده اسـت   )  سال 30مدت زمان    هب(داري   جنگل

داري  طبق نظر افراد محلي و كارشناسان طرح جنگـل        
از ) ل انقلاب تقريباً از اواي  (ال   س 30زمان   ، مدت  منطقه

گيري تودة مخروبه سپري شـده      ايجاد تخريب و شكل   
 كه  ،ها هايي از اين كاربري     بخش ،در اين تحقيق  . است

و حـداقل اخـتلاف     انـد      پيوسته با هم بـوده     صورت  به
 و جهـت    ،ارتفاع از سطح دريا، حداقل تغييـر درصـد        

  ].8[د ش مشاهده شده بود، انتخاب ها آنشيب در 

  عات اطلايآور  روش جمع
پس از بازديد و شناسايي دقيق منطقـه، بـا اسـتفاده از             

ــداد ،روش تـــصادفي يـــك از   نقطـــه در هـــر6 تعـ
بـرداري   و نمونه شد  هاي مورد مطالعه انتخاب      كاربري

متـر   سـانتي  30ـ ـ20 ، و 20ـ ـ10،  10ـ0خاك از اعماق    
صـورت  ) متـر    سـانتي  8قطـر   ( فلـزي    ةوسيلة استوان   به

هـا    كاربري ةرزي، حاشي  م آثارمنظور كاهش     به. گرفت
بـرداري در نظـر گرفتـه نـشد و برداشـت              براي نمونه 

]. 9[شـد   ها متمايل به بخش مركزي هر كاربري         نمونه
هـا بـه آزمايـشگاه،     برداري و انتقال نمونه  پس از نمونه  

روش     بـه درصد رطوبـت    : هاي فيزيكي خاك   مشخصه
                                                      
1. Fagus orientalis Lipsky 
2 Carpinus betulus L., Parrotia persica 
3 .Fraxinus excelsior L 
4. Pinus nigra Arnold 

ــشك ــوزين و خ ــاهري     ت ــصوص ظ ــردن، وزن مخ ك
 و  ،رومتريهيـد روش    بافت خاك بـه   روش كلوخه،     به

ــيميايي مشخــصه ــاي ش ــيديت: ه ــاك ةاس ــه خ روش   ب
هـدايت    متـر،  pH با اسـتفاده از دسـتگاه        يومتريپتانس

گيري بـا اسـتفاده از دسـتگاه            الكتريكي پس از عصاره   
، كربن آلـي    ) متر EC(گر الكتريكي    مخصوص هدايت 

كجلـدال،  روش      بـه والكي بلاك، نيتروژن كل     روش      به
اسيم و كلسيم قابل جـذب نيـز بـا محلـول اسـتات              پت

آمونيوم استخراج و با استفاده از دستگاه جذب اتمـي،    
كلريمتـري و غلظـت نيتـرات       روش      بهغلظت آمونيوم   

 ـ با استفاده از روش احياي كـادميوم        گيـري شـد   دازه ان
  ].12ـ10[

شـدن   گيري نـرخ خـالص معـدني       منظور اندازه   به
) هاي زيستي خـاك    اخص يكي از ش   عنوان  به(نيتروژن  

ب ي ـترت نيبـد ]. 5[استفاده شد    5ناز روش كيسة مدفو   
ــ يــك  دورةكــه در طــي يــك ــان يماهــه، در اول ن زم

ــه ــردار نمون ــاه  (يب ــرداد م ــر،)اول م ــ  در ه ك از ي
خـاك در    هـاي مـورد مطالعـه تعـدادي نمونـه          كاربري

ــ0عمــق (مجــاورت يكــديگر از خــاك ســطحي    5ـ
مـــوع ســـپس از مج. دشـــبرداشـــت ) متـــر ســـانتي
 نمونه  30،  ) نمونه =60n(شده   هاي برداشت  خاك نمونه

در همـان   ) =30n(ها    نمونه بقيةبه آزمايشگاه منتقل و     
زمان در داخـل نـايلون فريـزر قـرار داده و در همـان              

 روز  30 پـس از گذشـت       ،در نهايت . دشعمق مدفون   
ايـن  ) اول شهريور مـاه   (برداري   در دومين زمان نمونه   

پـس از انتقـال     . دش ـمايشگاه منتقـل    ها نيز به آز    نمونه
هاي خـاك بـه آزمايـشگاه، ازت كـل و معـدني              نمونه

هـاي   بـراي تمـام نمونـه     ) تـرات يوم و ن  يمجموع آمون (
  .گيري شد  زماني اندازهدورةمتعلق به هر دو 

  محاسبات
نـرخ خـالص    :نيتـروژن  شدن  نرخ خالص معدني.1

                                                      
5. Buried bag 
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 روز، از 30 زمــاني ةشــدن نيتــروژن طــي بــاز معــدني
در ) مجمـوع آمونيـوم و نيتـرات      (ل ازت معدني    تفاض

د شو زمان دوم از ازت معدني در زمان اول محاسبه مي
]13.[  

 RM=[(Tm1-Tm0)/t] )1 (ةرابط

شـدن ازت،     نرخ خالص معدني   RMدر اين رابطه    
Tm1 ،ــدني در شــهريور ــدني در  ازتTm0 ازت مع  مع

ــرداد ــان لازم   مــدتt و ،م ــد )  روز30(زم ــراي تولي ب
  .است معدني خالص ازت

 و نـرخ خـالص      1 نرخ خالص توليد آمونيوم    .2
 در بـازه    3نرخ خـالص توليـد آمونيـوم       :2توليد نيترات 

 روز، از تفاضل مقدار آمونيـوم در شـهريور          30زماني  
شـده در مـرداد مـاه        گيـري  ماه از مقدار آمونيوم اندازه    

ميزان توليـد خـالص نيتـرات نيـز بـا           . آيد دست مي  هب
بـا ايـن تفـاوت كـه در         شود؛    ميهمين روش محاسبه    

جاي آمونيـوم بايـد از نيتـرات اسـتفاده          ه  فرمول زير ب  
  ].13[د شو

 RA= [(Ta1-Ta0)/t]  )2 (ةرابط

 Ta1 نرخ خالص توليد آمونيوم،      RA ،در اين رابطه  
 آمونيـوم در     مقـدار  Ta0مقدار آمونيوم در شهريور ماه،      

بـراي توليـد خـالص       زمـان لازم    مـدت  t و   ،مرداد ماه 
  .استنيوم آمو

  ها ل دادهي و تحلبررسي
نظـر در    هـاي مـورد     مشخـصه  ة آماري و مقايس   بررسي

حــصول اطمينــان از  هــاي مختلــف پــس از كــاربري
آزمــــون (هــــا  بــــودن پــــراكنش داده   نرمــــال

ــوگروف ــ كولوم ــانس ) اســميرونوف ـ ــي واري و همگن
ــون( ــون ل ــه  ) آزم ــانس يكطرف ــاليز واري ــق آن از طري
)ANOVA ( و آزمونSNKافزار   ط نرم در محيSPSS 

  . انجام شد16.0
                                                      
1. Net ammonification  
2. Net nitrification  
3. Ammonification 

  نتايج و بحث
هاي فيزيكي و شـيميايي خـاك در          مشخصه
  هاي مورد مطالعه  كاربري

   و بافت خاك،درصد رطوبت، چگالي ظاهري
 رطوبـت   ةنتايج آناليز واريانس نشان داد كـه مشخـص        

 تفكيك هر عمق     هاي مختلف به   خاك در بين كاربري   
ــي  ــاوت معن ــت ) >05/0P(داري  داراي تف ــوده اس  ؛ب

كه كاربري جنگل راش و جنگل مخروبه در          طوري  به
 در تمـام اعمـاق از    هـا، تقريبـاً    مقايسه با ساير كاربري   

). 1جـدول   (اند   ي برخوردار بوده  بيشترميزان رطوبت   
بودن ميـزان رطوبـت در كـاربري جنگـل راش را             بالا
دليل زياد بودن مقدار مواد آلي در خاك اين           توان به  مي
 زيرا مواد آلي از طريق كاهش تبخير و         ،رصه دانست ع

تعرق و افـزايش نـرخ نفـوذ آب در خـاك منجـر بـه                
د شـو   رطوبت در خاك مـي     چشمگيرداشت مقدار    نگه

بودن ميزان اين مشخصه در جنگل       همچنين زياد ]. 14[
ــ ــه ب ــاك و   همخروب ــتلال در خ ــفتگي و اخ ــل آش دلي

ان خوردن ساختمان خاك صورت گرفتـه و ميـز         مه به
ــع آب در   ــاهش و تجم ــاك ك ــذيري آب در خ نفوذپ

ايـن نتيجـه بـا      . يابـد  هـاي سـطحي افـزايش مـي        لايه
 خـود   ةكه در مطالع   )1997( نيل و همكاران     هاي يافته

 ــ  ةافــزايش ميــزان رطوبــت در خــاك اراضــي مخروب
جنگلي را ناشي از تبديل و تخريـب جنگـل گـزارش           

  ].15[ اند همخواني دارد كرده
هاي  ري خاك در بين كاربري     چگالي ظاه  ةمشخص

داري را   مختلف به تفكيـك هـر عمـق اخـتلاف معنـي           
نتايج آناليز واريانس نشان    ). 1جدول  (نشان نداده است    

يك از    درصد رس و شن خاك در هر       ةدهد مشخص  مي
هاي مختلـف داراي     اعماق مورد بررسي در بين كاربري     

اطلاعـات ايـن دو      (.داري نبـوده اسـت     اختلاف معنـي  
 فـضاي كـافي در      نبودندليل     از بافت خاك به    مشخصه

  .)جدول نتايج قيد نشده است
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  واكنش خاك، هدايت الكتريكي
 ـ     ةمقايس  سـطحي خـاك     ة ميانگين واكنش خاك در لاي

هـاي   را در بين كاربري   ) >05/0P(داري   اختلاف معني 
ين ميـزان   بيـشتر كه    طوري  به. مختلف نشان داده است   
 مقـدار آن    كمترين  و ،كاري ون  اين مشخصه در جنگل   

كاري كاج مشاهده شده است      در جنگل راش و جنگل    
 واكـنش   ةبودن ميـزان مشخـص      بالا بارةدر). 1جدول  (

 سريع لاشبرگ   ةكاري ون بايد به تجزي     خاك در جنگل  
ي مـواد مغـذي كـه       اسازي محتـو    ون و در نتيجه غني    

هـاي بـازي بـه       خود بازگشت مقادير زيادي از كاتيون     
كـاهش ميـزان    ].16[دارد اشاره كرد  همراه بهخاك را 
كـاري كـاج و      هـاي جنگـل     خاك در كـاربري    ةاسيديت

 كند لاشـبرگ و متعاقبـاً       ة تجزي ةواسط هجنگل راش، ب  
هاي بازي   توليد اسيد آلي و تأخير در بازگشت كاتيون       

ايــن نتيجــه بــا ]. 17 [پــذير اســت بــه خــاك، توجيــه
 ةع ـكـه در مطال   ) 2002(هاي آگوستو و همكاران      يافته

ــيدي  ــود اس ــش    خ ــاج پوش ــر ت ــاك در زي ــودن خ ب
مطرح هاي مغذي   كاتيونة تخليدليل بهبرگان را   سوزني

 در بررسـي    ، كـه  )1994(با نتايج نوردن    نيز  اند و    دهكر
  بودن ميزان اين مشخـصه را در خـاك زيـر           خود كمتر 

هاي بلوط در جنوب     ههاي راش در مقايسه با تود      هتود
  ].18 ـ 16[ دابقت داراست، مط  سوئد گزارش كرده
 شوري خـاك در     ةدهد كه مشخص   نتايج نشان مي  

ــاق  ــ10اعم ــ20 و 20ـ ــانتي30ـ ــين   س ــري در زم مت
 از ساير   بيشتر) >05/0P(داري   طور معني  بهكشاورزي  

تغيير كاربري زمـين    ). 1جدول  (ها بوده است     كاربري
 سبب افـزايش    هو اعمال عمليات كشت و كار و كودد       

ــين درتريكــي خــاكدر مقــدار هــدايت الك هــاي   زم
 )1991(بولان و همكاران    ]. 19[كشاورزي شده است    

 در مطالعات خود به افزايش هـدايت الكتريكـي و           نيز
تراشـي و تخريـب اراضـي        ر اثر جنگل  بواكنش خاك   

مرتعي و سپس كشت و كار روي اين اراضـي اشـاره            
  ].20[ اند هكرد

   و نسبت كربن به نيتروژن،كربن آلي، ازت كل
ــا ــسنت ــانگينةيج مقاي هــا حــاكي از آن اســت كــه    مي

 و  20ـ ـ10 درصد كربن آلي خاك در اعمـاق         ةمشخص
از زمـين  كمتـر   متـري در جنگـل راش         سـانتي  30ـ20

  ).1جدول (كشاورزي بوده است 
اي مناسـب    تغييرات كربن آلـي خـاك، مشخـصه       

ــابي  ــراي ارزي ــأثيرب  عمليــات مــديريتي در اراضــي ت
عمــال عمليــات ا]. 21 [اســتكــشاورزي و جنگلــي 

در اراضـــي كـــشاورزي بـــه ) شـــخم(ورزي  خـــاك
ــ ــاك   رهمب ــاختمان خ ــوردن س ــسته(خ ــدن و   شك ش

 و در نتيجه منجر     شود  منجر مي ) ها دانه خردشدن خاك 
 ـ         هبه جاب   سـطحي بـه     ةجايي و تجمع مـواد آلـي از لاي
نتـايج آنـاليز نـشان      ]. 22[گـردد    هاي زيـرين مـي     لايه
 10ـ ـ0مـق   ع  در فقـط  نيتروژن كـل     ةدهد مشخص  مي
هاي مختلف داراي تفاوت     متري در بين كاربري    انتيس

كـه حـداقل       طـوري    بـه  اسـت؛ ) >05/0P(داري   معني
ين بيـشتر  و   ،كاري كـاج   مقدار اين مشخصه در جنگل    

گيري شـده اسـت       اندازه ،كاري ون  مقدار آن در جنگل   
زيادبودن ميزان ازت كـل در تـودة ون در      ). 1جدول  (

 ـ         كـه   اسـت ي غنـي از ازت      ارتباط بـا مقـدار مـواد آل
. شـود   اضافه مي  هريزي به خاك اين تود      لاشه ةواسط هب

 مـواد مغـذي     محتـواي مواد آلي كه منجر به افـزايش        
ــاك  ــدهخ ــد ش ــسم ان ــت ميكروارگاني ــاي   از جمعي ه

 و در نتيجـه    كننـد   مـي  ازت خـاك حمايـت       ةكنند غني
باعث افزايش مقدار اين مشخصه در خاك اين عرصه         

كاري كـاج    بودن ازت كل در جنگل     كم]. 23[د  شون مي
 لاشــبرگ ةتــوان بــه كنــدبودن ســرعت تجزيــ را مــي

 نـسبت داد    هبودن خاك در ايـن تـود        اسيدي ةواسط به
]24 .[  
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نتــايج حــاكي از آن اســت كــه نــسبت كــربن بــه 
متـري    سـانتي 30ـ ـ20 و 10ـ0 در اعماق  فقطنيتروژن  

داري  هاي مختلف داراي تفاوت معنـي      در بين كاربري  
)05/0P< (   ـ از آنجا كـه معمـولاً      .استبا يكديگر   ة لاي

 ـ         خـوبي    هسطحي خاك تغييرات موجود در خـاك را ب
 توجه به ميزان تغييرات نسبت      بنابراين،دهد،   نشان مي 

) متـري  سانتي 10ـ0( سطحي   ةكربن به نيتروژن در لاي    
 ميـزان   كمتـرين .  دارد اي در اين مطالعه اهميـت ويـژه      

 و  ،كاري ون   در جنگل  نظر در عمق اول     مورد ةمشخص
كاري كاج مـشاهده شـده       ين مقدار آن در جنگل    بيشتر
بودن نسبت كربن به نيتـروژن       بيشتر). 1جدول  (است  

 ـ ) هپذيري بقايـاي گيـا     ودن ميزان تجزيه  ب  كمتر(  ةدر لاي
 تجمع زيـاد    دليل  بهكاري كاج    سطحي خاك در جنگل   

سـريع  ناپذيري    مواد آلي در اين لايه از خاك و تجزيه        
همچنين نرخ كم نسبت كربن     ]. 25 [است هاياي گيا بق

 ةكننـد  به نيتروژن در زيـر تـاج پوشـش ون، مـنعكس           
بـودن ميـزان ورودي      بـالا ( ازت   محتوايها در    تفاوت
 ة تجزي يهاي بالا  يا نرخ )  ازت در لاشبرگ ون    ةساليان

صورت كه در طـي چـرخش        بدين. استلاشبرگ ون   
 در يكمترزان  لاشبرگ ون، نيتروژن به مي   ةسريع تجزي 

تر به خاك معدني منتقل      داري و سريع   فلور جنگل نگه  
  ].26[د شو مي

  پتاسيم و كلسيم قابل جذب
دهـد كـه پتاسـيم قابـل         نتايج آناليز واريانس نشان مي    

ــق اول    ــاك در عم ــذب خ ــهج ــور ب ــيط داري   معن
)05/0P< ( ــاير بيـــشتردر زمـــين كـــشاورزي  از سـ

 ـ بـالا ). 1جـدول   (ها بـوده اسـت       كاربري ودن ميـزان   ب
پتاســيم در كــاربري زمــين كــشاورزي بــه اســتفاده از 

 ةمقايـس ]. 7[د  شـو  كودهاي شيميايي پتاسه مربوط مي    
ين ميـزان كلـسيم   بيـشتر ها بيانگر آن است كه      ميانگين

كـاري ون     سطحي خاك در جنگل    ةقابل جذب در لاي   
بودن مقدار كلـسيم     بالا). 1جدول  (مشاهده شده است    

 ـ سـبب    ون بـه   در خاك زير تاج پوشش      سـريع   ة تجزي
 ـ ةصورت كـه در نتيج ـ     بدين. استلاشبرگ آن     ة تجزي

شـده بـه     هاي بازي وارد   سريع لاشبرگ غلظت كاتيون   
همچنـين غلظـت بـالاي      ]. 16[يابـد    خاك افزايش مي  

اي ماننـد ون و      هاي بازي در شاخ و برگ گونه       كاتيون
هـا از   آبشويي آن منجر به افزايش ورودي اين كـاتيون       

اين نتيجه بـا    ]. 17[د  شو ج بارش به خاك مي    طريق تا 
كـه بـه    ) 2004(تـورن و همكـاران       ـ ـ  هـاگن      هاي  يافته
 بلوط  ةشد يكار  جنگل ي درخت ة شش گون  تأثير يبررس

 و نوئـل بـر      ،گنجشك، تـوس، راش    قرمز، نمدار، زبان  
 خاك در دانمـارك پرداختنـد و        ييايميات ش يخصوص

 ـ دند كهيجه رسين نتيبه ا همـراه سـاير    هميزان كلسيم ب
 ـ     ون    سـطحي خـاك در تـودة       ةعناصر شيميايي در لاي

راش و نوئل بوده اسـت، مطابقـت        هاي      توده از   بيشتر
  ].26[ دارد

  نيترات و آمونيوم
ــس ــان  ةمقايـ ــاك در دو زمـ ــوم خـ ــانگين آمونيـ  ميـ
 حاكي از آن است كه    ) مرداد و شهريور  (برداري   نمونه

ين بيـشتر كـاري ون     دو كاربري جنگل راش و جنگـل      
و ) مـرداد (ترتيـب در اولـين        مقدار اين مشخصه را به    

 و كاربري زمـين     ،برداري زمان نمونه ) شهريور(دومين  
 مقـــدار را در هـــر دو زمـــان كمتـــرينكـــشاورزي 

). 2جـدول  (انـد   برداري به خود اختـصاص داده     نمونه
ها بـه نـرخ بـالاي        غلظت زياد آمونيوم در اين كاربري     

شـدن    افزايش نرخ معدني  . گردد شدن ازت برمي   معدني
 افـزايش  تـأثير شدت تحت  ازت و فعاليت ميكروبي به 

، pH حرارت، رطوبت خاك،     ةدرج متغيرهايي از قبيل  
 سـت ها  منابع موقت كـربن و ازت در ايـن كـاربري           و
هـا در    اين در حـالي اسـت كـه ايـن مشخـصه           ]. 27[

در  مقـدار خـود      كمتـرين كاربري زمين كـشاورزي از      
  طـوري   به. اند ها برخوردار بوده   ربريساير كا مقايسه با   

 آن غلظــت آمونيــوم در ايــن كــاربري ةكــه در نتيجــ
  .شدت كاهش يافته است هب
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 در مناطق مورد مطالعه) گرم بر كيلوگرم خاك ميلي(هاي نيترات و آمونيوم خاك   نتايج آناليز مشخصه.2جدول 

  زمين كشاورزي  جنگل مخروبه  ري كاجكا جنگل  كاري ون جنگل  جنگل راش برداري  زمان نمونه مشخصات

  آمونيوم  b68/60±03/15a12/30±61/3 a78/41±71/4  b1/53±2/13  a77/21±18/6  مرداد
  b22±23/2  a4/45±7/12  b19/24±92/2  a53/51±6/6  b23/16±25/1  شهريور
  73/28±77/2  73/30±21/5  73/22±71/2  68/28±01/2  47/24±71/4 مرداد

  نيترات
  49/22±17/3  99/31±34/8  72/17±80/2  09/21±17/3  43/17±75/2 رشهريو

  .استهاي مختلف  برداري در بين كاربري هاي نمونه نايك از زم ر هر د)>P 05/0(داري  دهندة اختلاف معني حروف مختلف نشان
  

دهد كه مقدار نيتـرات موجـود در         نتايج نشان مي  
يـك از دو     هاي مختلـف در هـر      خاك در بين كاربري   

داراي اخـتلاف   ) مرداد و شهريور  (برداري   ونهزمان نم 
  ).2جدول (داري نبوده است  معني

هـاي   هاي زيستي خـاك در عرصـه       شاخص
  مورد مطالعه

شـدن نيتـروژن نـشان داده        نتايج نرخ خـالص معـدني     
هـاي مـورد     است كه ايـن شـاخص در بـين كـاربري          

همچنـين  . داري نبوده است   مطالعه داراي تفاوت معني   
كـاري ون     در جنگل  فقطص نيتروژن   شدن خال  معدني

  ).1شكل (رخ داده است 
هـاي   سـلولي  هاي زيستي خاك توسط تك     فعاليت

 شـرايط شـدن    دنبال فـراهم   هب. گيرد هوازي صورت مي  
هـا، تـشديد     مساعد براي فعاليت اين ميكروارگانيـسم     

ــت ــشاهده مــي  فعالي ــي م ــا  هــاي ميكروب ــه ب شــود ك
 ـ       (شدن    معدني ه تركيبـات   تجزيه و تبديل مـواد آلـي ب
مـواد آلـي   . آلي همراه اسـت    شديد مواد )  معدني ةساد

بيني   موجودات ذره  از سوي شود   كه به خاك اضافه مي    
گيرند و به واحدهاي يـوني       خاك مورد حمله قرار مي    

اين واحـدها   . شوند تري تجزيه مي   و مولكولي كوچك  
همراه تركيبات آلي و معدني موجود در خاك تشكيل         

 آن موجـودات    ةواسط  هدهند كه ب   يغذايي را م   مجموعه
توانند قـدرت لازم بـراي متابوليـسم و مـواد            خاك مي 

اوليه را براي سـاختمان نـسوج سـلولي خـود فـراهم             

دائـم در متابوليـسم     طـور     بـه شدن ازت    معدني. آورند
ينـد  اانجام ايـن فر   ]. 28[افتد   ميكروبي خاك اتفاق مي   

 فعاليت  شدن برخي شرايط مساعد براي      به فراهم  كاملاً
ــسم ــستگي دارد  ميكروارگاني ــاك ب ــا در خ ــن . ه از اي

يـا بـوده    هكـاري ون م     كه در كـاربري جنگـل      ،شرايط
  نـسبتاً  pHي بـالاي رطوبـت،      اتوان به محتو   است، مي 

ميزان كـم نـسبت كـربن بـه         و  زياد، مقدار زياد ازت،     
 ـ           سـريع   ةنيتروژن خاك اشاره كرد كه خـود بـه تجزي

 ورودي مواد آلي بـه      لاشبرگ ون و در نهايت افزايش     
 ].29[شود  خاك اين عرصه منجر مي

 نـرخ   ةدهد مشخص  نتايج آناليز واريانس نشان مي    
هـاي مختلـف     خالص توليد آمونيوم در بـين كـاربري       

توليــد .  اســت)>05/0P(داري  داراي اخــتلاف معنــي
كـاري ون شـكل       در جنگـل   فقـط ز  يخالص آمونيوم ن  

  ).2 شكل(گرفته است 
ي ياي از تحولات بيوشيميا    مرحلهتوليد آمونيوم به    

د كه در آن مواد آلي بـه تركيبـات          شو خاك اطلاق مي  
يند ابتدا تركيبات   ادر اين فر  . شوند تري تجزيه مي   ساده

روليز بـه تركيبـات      هيـد  پروتيدي مواد آلـي از طريـق      
 و ،هــا تــر و پايــدارتر ماننــد پروتئوزهــا، پيتــون ســاده

 ـ ت اخير به  تركيبا. شوند اسيدهاي آمينه تجزيه مي     ةنوب
 و در نهايت    شوند  مي اكسيده    گاه روليز و  گاه هيد  خود

 تـأثير ]. 30[ند  شـو  به توليد يـون آمونيـوم منجـر مـي         
 نيتـروژن و در نتيجـه       ة بر فعاليت چرخ   ههاي گيا  گونه

اي است كـه در بـسياري        همسئلبر روند توليد آمونيوم     
  ].31[از مطالعات به آن اشاره شده است 
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  هاي مورد مطالعه شدن نيتروژن در بين كاربري  ميانگين نرخ خالص معدنيةيس مقا.1 شكل

  

  
  هاي مورد مطالعه  ميانگين نرخ خالص توليد آمونيوم در بين كاربرية مقايس.2 شكل

  ).استهاي مختلف  در بين كاربري) >05/0P(داري  دهندة اختلاف معني حروف مختلف نشان(
  

اي آن حـاوي    ه ـ اي است كه بـرگ      ون گونه  ةگون
ــادي ازت  ــدار زي ــتمق ــه .  اس ــن گون ــه  اي ــبب ب  س

شـدن   ياهپذيري سريع لاشبرگ آن و در نتيجه م        تجزيه
 اصـلي  ةكه خـود مؤلف ـ   (ميزان زياد مواد آلي در خاك       

گيـري   نقش اساسـي در شـكل     ) .است نيتروژن   ةچرخ
در اين  ) توليد آمونيوم (شدن   يند معدني ا اول فر  ةمرحل

در مطالعة خود در رابطه     ) 1992(هوبي  . كاربري دارد 
 مـواد مغـذي     ة بر چرخ ـ  ههاي گيا   گونه تأثيربا بررسي   

شدن ازت   ين ميزان معدني  بيشترخاك مشاهده كرد كه     
ين مقـدار   بيـشتر هايي كه از      با لاشبرگ  هدر جوامع گيا  

 زيـرا غلظـت     ،اند رخ داده اسـت     ازت برخوردار بوده  
 ـ      تـر لاشـبرگ و در        سـريع  ةبالاي ازت منجر بـه تجزي

اين نتيجـه بـا     . دشو شدن مي  نتيجه افزايش نرخ معدني   
  ].32[د  حاضر مطابقت دارةهاي مطالع يافته
  در 1 نرخ خالص توليد نيترات    ة مشخص ،قيتحقاين  در  

داري را نـشان     بين مناطق مورد مطالعه تفـاوت معنـي       
 در كـاربري    فقطتوليد خالص نيترات نيز     . نداده است 

  ).3كل ش(جنگل مخروبه صورت گرفته است 
يندي است كـه در     افر) توليد نيترات (شدن    نيتراتي

هـاي    بـاكتري  ةوسـيل   هـاي آمونيـوم بـه       آن يـون   ةنتيج
 و در   شـوند   مـي بـاكتر اكـسيد      نيتروزوموناس و نيتـرو   

نتيجه اين اكسيداسيون ابتدا بـه نيتريـت و سـپس بـه             
  ]. 33[شود  نيترات تبديل مي

                                                      
1. Nitrification 
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  هاي مورد مطالعه  نيترات در بين كاربرينرخ خالص توليدمقايسة ميانگين  .3 شكل

  
 توليد خالص نيتـرات در جنگـل مخروبـه          بارةدر

 اشاره كرد كه خاك در ايـن كـاربري          موردبايد به اين    
 .دليل حضور دام از كودهاي دامـي غنـي شـده بـود              به

سازها از عواملي اسـت كـه        شدن جمعيت نيترات   زياد
كودهـاي  . اردد بـسزايي    تأثيردر افزايش توليد نيترات     

 ـ ،آلي  موجـب افـزايش     ،خـصوص كودهـاي دامـي      ه ب
  ].34[ شوند بيني مي جمعيت اين موجودات ذره

  گيري  نتيجه
 تخريب ذخاير طبيعي، كاهش سطح      ة در نتيج  ،امروزه
هـاي    بـه كـاربري    هـا   آنهاي جنگلي و تبـديل       عرصه

ــدار ــسياري از    و پوشــش،ناپاي ــين، ب ــاي ديگــر زم ه
 و زيستي خاك تحـت      ،خصوصيات فيزيكي، شيميايي  

تحقيـق مبنـي    اين  با توجه به نتايج     . گيرد  قرار مي  تأثير
بر كـاهش ميـزان بـسياري از خـصوصيات فيزيكـي،            

درصد ( و زيستي خاك در اراضي كشاورزي     ،شيميايي
 واكنش خاك، منـابع موقـت كـربن و          شدترطوبت،  

 ةواسط  هب)  آمونيوم خاك  مقدار و   ، سطحي ةازت در لاي  
 ـ توده  زيست ةبرداشت سالان  همـراه انجـام عمليـات       ه ب

ورزي، اسـتفاده از انـواع كودهـاي آلـي و          شديد خاك 
ورزي  اجراي مديريت كشت بدون يا با حداقل خـاك        

 كـه باعـث     )ي عمليات متداول كشاورز   در مقايسه با  (

شـود توصـيه     محافظت از كربن و مواد آلي خاك مـي        
ز بودن ميزان بـسياري ا      كممورد  همچنين در   . گردد مي

كاشت  شده در تودة دست گيري مشخصات خاك اندازه
كاري   در تودة ون، جنگلها آنبودن ميزان  بيشتركاج و 

و ) كـاج (بـرگ     هـاي سـوزني     تركيب گونـه   صورت  به
ــن ــرگ   په ــر    (ب ــوبي را ب ــايج مطل ــه نت ــد ون ك مانن

 نـوعي   عنـوان   بـه ،  ) داشـته  همراه  بهخصوصيات خاك   
در شـرايط   (شده   تراشي تغيير كاربري در مناطق جنگل    

، كـه منجـر بـه بهبـود         ) مـورد مطالعـه    ةمشابه با منطق  
شـود، پيــشنهاد    جنگلــي مـي  وضـعيت خـاك و تـودة   

 .گردد مي
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