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 چکیده

هووایی خوود یخیور      های اندامو  ها برگخود جذب و بخشی از آن را در  های ریشهگیاهان نمک و عناصر خاک را از طریق 

و خصوصویا  ییزییوی و مویمیایی    یابنود   میهوایی گیا  بر سطح خاک تجمع  های اندام. این املاح در هنگام ریزش کنند می

خواک   خصوصویا  مختلو  بور    هوای  گونوه جنگلیواری  تأثیر  بررسی منظور بهتحقیق این  .دهند میثیر قرار أخاک را تحت ت

)سویید   برگوان  پهون و )ارس، کاج تودا، دارتوا(ب     برگان سوزنیمد  با  منطقۀ جنگلیاری دو برای این منظور صور  گریت.

در مجواور  آن در ایتوتگا      ماهد) نشد  منطقۀ درختیاریو یک خالص  صور  به  بلندمازو ، بلوطقشلاقی ی، توسیا پلت

طرح بلوک کامو  تصوادیی در    صور  بهتحقیق انتخاب مد.  مهرستان لنگرود جنگلی ملمان های گونهتحقیقا  نهال و بذر 

 ۀمرکب و بوا یاصول  نمونۀ  صور  به متر سانتی 25-50و  0-25از عمق  ،خاک ۀنمون هر .گریتهیت تیمار و سه تیرار انجام 

، CEC کو ،  نیتورونن  آلوی، مواد   ، pH ،ECمد. برخی خصوصیا  خاک مام  درخت بردامت تنۀ از  متر سانتی 50تا  150

نیتورونن   ،نشان داد کربن آلوی  ها بررسیمد.  گیری انداز  و حقیقی مخصوص ظاهری جرم و ، بایت خاکها خاکدانهپایداری 

با  بلندمازوط بلو ؛ارنددداری  اختلاف معنی درصد 5درصد رس و من در سطح  و ،درصد 1 در سطح CECو  EC، pHک ، 

و نوو  پومو     دارنود آلوی را   مقدار مواد  رین تکمدرصد  81/0با بیشترین و ماهد  ی دیگرها گونهدر مقایته با درصد  05/2

 .کند میدر خاک دارد و از این طریق خصوصیا  کییی خاک را کنترل آلی و کربن آلی یخیر  ماد  بر  داری معنی تأثیرگیاهی 

 .آلی ماد ، درختی های گونه ،خصوصیا  خاک، جنگلیاری :کلیدیهایواژه



مقدمه

در هر وسعتی اعو  از منواطق بتویار     خاکشناسیمطالعا  

و یا چندین میلیون هیتار، ییی از عوواملی اسوت    کوچک

اراضوی و   کاربریدربار   گیری تصمی مبنای قضاو  و  که

بهتر و  ریزی برنامهرا در  کارمناسانمدیریت قرار گریته و 

مناسب یاری خواهود   برداری بهر جهت حیظ و  تر صحیح

بوور  گیوواهیو پوموو   کوواربرینووو   کووه آنجووااز نمووود.

                                                            
 02166158535تلفن  :نویسنده مسئول 

Email: zaghajamali985@gmail.com 

در  گذارنود  میاثر  ها خاک میمیاییو  ییزییی خصوصیا 

بتویاری از  دارنود.   بوا(یی  اهمیوت  خواک  کیییوت  ارزیابی

 ، OM)آلی خاک  ماد خواص ییزییومیمیایی خاک، مانند 

و چگووالی  pH، (K)پتاسووی   ، P)یتوویر  ، N)نیتوورونن 

میوزان  تحت تأثیر نو  پومو  گیواهی و    مد  بهظاهری 

با توجه به اهمیت و نق  درختوان  [. 1] پوم  قرار دارند

 های برنامهبر خصوصیا  خاک خود، مدیریت درختان در 

اصولی حیاظت خاک ضروری است. تیاو  تأثیر درختان 

 الگووی اطراف خوود ناموی از مقودار، ترکیوب و    خاکبر 
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 هوا  برگدرختان، تنۀ متیاو  ورود آب و مواد میمیایی از 

 هوای  خواک آگاهی از وضعیت  .هاست برگریزش  و خود

مختلوو   هووای یعالیووتمنوواطق جنگلووی و بررسووی آثووار  

گریته بر خصوصیا  خاک بتیار مهو  بوود  و در    صور 

  1398هومومند و همیواران )   .جنگ  مؤثر است مدیریت

در  مناسووی جنگوو در بررسووی خصوصوویا  خوواک و   

 هوای  جنگو  گویلاس وحشوی و ایراپلوت     های یاریجنگل

مختلو    هوای  توود  دادنود کوه بوین    غرب مازندران نشان 

از نظر خصوصیا  خاک وجوود دارد و   داری معنیتیاو  

 ها گونهمرایط رویشگا  قب  از کامت این  آنیهبا توجه به 

در خصوصویا    مود   مشواهد  ییتان بود  است، تیواو   

بر خصوصیا  خاک  مد  بررسی های تود خاک را به تأثیر 

تجموع   .[2] ت دادنود نتب ها ریشهاز طریق مواد برگشتی و 

(مووبرگ در سووطح زیوور توواج درخووت موجووب کوواه    

آب هوای   قطر یشردگی، کاه  یرسای  نامی از برخورد 

موی مواد مغوذی، ایوزای    و با خاک، جلوگیری از متت

 موود  موی سوطحی خواک   (یۀ آب در یخیر  نیویپذیری و 

  در بررسی میزان ترسویب  1395و همیاران ) یان باد [. 3]

مختل  جنگلیاری مد  و طبیعی  های تیپکربن خاک در 

مختلو  در   هوای  گونوه کردنود کاموت    اعولام )مازندران  

را  هوا  خواک صویا  مویمیایی    تواند میجنگلی  های عرصه

تحت تأثیر قرار دهد که این تأثیر بیشتر ناموی از سرموت   

هر گونۀ درختی و ترکیوب مویمیایی    های ویژگیطبیعی و 

 برگوان  پهون و جنگلیواری بوا    مختل  آن اسوت  های اندام

در چنین منواطقی   برگان سوزنیاز کشت خالص  تر مناسب

خود پژوه  در   2011سورنتون و همیاران ) .[4] است

امیوب جنگ  و خصوصیا  بیومیمیایی  ۀتوسعزمینۀ در 

 کوه  دریایتنود  کانوادا  مومال   جنگلی احیامد های خاکدر 

قابو    تنهوایی  بوه جنگو    در بتوتر  مود   یخیر مقدار کربن 

خواک  مقایته با مقدار کربن پوم  گیاهی است. بنابراین 

 هوا  سیتوت  در عملیرد کلوی ایون    تأثیر مهمیجنگ   بتتر

اسوت   بواارزش رطوبت و مواد مغذی  مخزن ویژ  بهدارد و 

زیواد   بود  و یعالیت مییروبی در آن زیتتیکه دارای تنو  

درختوان بور   بررسوی توأثیر    در این پژوه  بوه  .[5] است

 خصوصیا  خاک پرداخته مد  است.

هاروشموادو

 جنگلوی  هوای  گونوه نهال و بوذر   ایتتگا در  منطقۀ پژوه 

کیلوومتری موهر رموت     60در  ملمان در مهرستان لنگرود

در مجاور  هو  قورار   پژوهشی  مناطقازآنجا که  .قرار دارد

خصوصیا  اقلیمی، ییزیوگرایی، نوو  خواک و موواد     ،دارند

 اسوت. مشوابه ییودیگر    کاملاًیادمد  های  مادری در سیتت 

موجود در منطقوه توسوط مرکوز تحقیقوا       های جنگلیاری

 1363کشوواورزی و منووابع طبیعووی اسووتان گوویلان در سووال  

تحقیوق  . سوال قودمت دارنود    37و حدود  اند گریته صور 

طرح بلوک کام  تصادیی در هیوت تیموار    صور  بهحاضر 

 صوور   بوه در ایون تحقیوق    مد  خاک استیاد  .گریتانجام 

درخوت  تنوۀ  از  متور  سانتی 50-150یاصلۀ مرکب و با نمونۀ 

 25-50و  0-25از دو عمووق  بوورداری نمونووه بردامووت موود.

مجموو  از هیوت    و در خواک صوور  گریوت    متری سانتی

)سویید   بورگ  پهون سه گونه  ،درختیگونۀ م   مام  تیمار

 Alnusقشووولاقی  ی، توسووویاPopulus caspicaپلوووت 

glutinosa   بلووط بلنودمازو ،Querqus castaneifolia  سوه  

 ، کواج تودا   Juniperus excelsa)ارس بورگ  سووزنی گونوۀ  

Pinus taedaدارتا(ب ،Taxidium disticum    منطقۀ و یک

 .گریوت انجوام   برداری نمونهدرختی بود گونۀ ماهد که یاقد 

 42و دو عمق بوود و در مجموو     تیرارسه  دارای نمونه هر

بوا اسوتیاد  از   خواک  اسویدیتۀ   .مود  آوری جمع خاکنمونه 

عصوار   در  پتانتیومتریالیترونییی به روش  متر pHدستگا  

 [6]گریوت  انجام  کلتی  کلرید نرمال 01/0 خاک با محلول

سنج  هدایتبا دستگا   خاکامبا  عصار   الیترییی هدایت.

در  هوا  عصوار  حورار   درجوۀ  و با توجوه بوه    LF325مدل 

 ظرییوت  گیوری  انوداز   بورای [. 6] مد گیری انداز  آزمایشگا 

 آمونیووم با استا   جایگزینی  از روش CEC) کاتیونیتبادل 

ک  خاک با دسوتگا    نیترونن. [6] استیاد  مدبه روش باور 

 -والیلوی آلی خاک با استیاد  از روش  و کربن [7] کجلدال
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جرم مخصوص  گیری انداز  برای [.8]مد  گیری انداز بلاک 

جورم مخصووص    تعیوین  بورای و  حقیقی از روش پیینومتر

 تعیوین  بورای . [9] استیاد  مد کلوخهاز روش  خاک ظاهری

و بورای تعیوین    هیودرومتری یرا  از روش  نتوبی  یراوانی

 .[9] از روش الووک توور اسووتیاد  موود هووا خاکدانووهپایووداری 

 اکتو  و  ایوزاری  نورم  محویط در  هوا  داد و ثبوت   آوری جمع

 SAS آمواری  ایوزار  نورم بوا اسوتیاد  از    ها داد  تحلی و تجزیه

موام  نرموال    واریانس ۀتجزیابتدا میروضا   .گریتانجام 

آزموون   تیماری درون های واریانس یینواختیو  ها داد بودن 

با استیاد  از  ها میانگین ۀمقایتو  واریانس ۀتجزیسپس  .مد

 هموۀ  .گریوت درصد انجام  5در سطح احتمال  HSDآزمون 

 رس  مد.اکت   ایزار نرمبا استیاد  از  نمودارها

نتایجوبحث

مختل  لومی است. نتوایج   های پوم  تاجبایت خاک زیر 

جنگلیاری بوا  پوم   تاجواریانس نشان داد که اثر تجزیۀ 

 دار معنوی رس و مون خواک    بر درصود مختل   های گونه

مقادیر این یرا  مشخص کورد کوه    میانگینمقایتۀ است. 

زیور دارتوا(ب وجوود     هوای  در خواک بیشترین مقدار رس 

زیور پومو     هوای  خواک مقدار مون در   ، درحالی کهدارد

درصود    .2 و 1هوای   ماهد حوداکرر اسوت )موی    نمونۀ 

 متور  سانتی 25-50و  0-25دو عمق  بینکدام از یرا   هیچ

 ندامت. یدار معنیتیاو  

 
 شده و شاهد جنگلکاریمختلف  های گونهمیانگین درصد شن خاک بین مقایسۀ . 1شکل 

 
 شده و شاهد جنگلکاریمختلف  های گونهمیانگین درصد رس خاک بین مقایسۀ . 2 شکل
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 شده و شاهد جنگلکاریمختلف  های گونهمیانگین میزان هدایت الکتریکی بین مقایسۀ . 3 شکل

 
 شده و شاهد جنگلکاریمیانگین میزان واکنش خاک بین منطقه مقایسۀ . 4 شکل

 
 شده و شاهد جنگلکاریمختلف  های گونهبین  آلی مادۀمقدار مقایسه میانگین . 5 شکل
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 شده و شاهد منطقۀ جنگلکاریازت کل بین مقدار میانگین مقایسۀ . 6 شکل

 
 شده و شاهد جنگلکاریمختلف  های گونهمیانگین ظرفیت تبادل کاتیونی بین مقایسۀ . 7 شکل

 ایجواد سوبب   گیواهی پومو   کوه   دهد مینشان  نتایج

در  خواک  الیترییوی  هودایت در مقودار   دار معنوی  تغییرا 

 0-25دو عموق   بررسیدرصد مد  است.  1سطح احتمال 

 نیوز دوم   ۀ(یو ) متور  سانتی 25-50اول  و  ۀ(ی)متر  سانتی

در سطح احتموال   الیترییی هدایتمقدار  که دهد مینشان 

از  بیشوتر اول  ۀ(یو دارد و در  یدار معنوی درصد تیاو   5

مربوط به  الیترییی هدایتمقدار  بیشتریندوم است.  ۀ(ی

 اسوت بلووط  توود   مقدار آن مربوط به  کمترینتدا و تود  

اسویدیتۀ  بور   داری معنوی نو  پوم  گیاهی اثر  . 3می  )

سوال  سوی  که کامت تدا در مود    طوری به، دامت خاک

خاک را نتبت به خاک ماهد ایوزای  دهود.    pHتوانتت 

 نشان نداد. داری معنیعمق تیاو   ایزای با pH  میزان

 هووای تووود  واریووانس نشووان داد کووه تجزیووۀ نتووایج 

 مواد  در مقدار  داری معنی تغییرا  ایجادسبب  مد  بررسی

 5درصود مود  اسوت. در موی       1در سطح احتموال   آلی

مد  است که مقایته آلی  ماد مقدار بر  ها گونهمیانگین اثر 

هتوتند   برگوان  پهون که جوز   بلوط و توسیا  دهد مینشان 

بررسوی  تحت  های گونهآلی را در بین  ماد مقدار بیشترین 

-50و  متور  سانتی 0-25در دو عمق مقدار ماد  آلی  دارند.

و در  دار معنوی درصود   1ال در سوطح احتمو   متر سانتی 25

اثر متقاب  توود    بررسی .استعمق اول بیشتر از عمق دوم 

 1در سطح احتمال  آلی ماد مقدار  کهنشان داد  نیزو عمق 

بررسوی مقودار از  در خواک    بوا   .اسوت  دار معنوی درصد 

مختل  مشخص مد که توسیا و بلووط نتوبت    های تود 
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بیشترین مقدار ایون عنصور را در خواک     ی دیگرها گونهبه 

از  ک  در  مد ،  . در بین دو عمق بررسی6دارند )می  

ق در عم ک از   میانگیناست و  دار معنیدرصد  1سطح 

 واریووانس ۀتجزیوو نتووایج. اسووتاز عمووق دوم  بیشووتراول 

کوه   دهود  موی مد  نشان  گیری انداز  کاتیونیتبادل  ظرییت

از نظور مقودار    داری معنی تغییرا  تحت بررسی های تود 

با توجوه   .درصد دارند 1کاتیونی در سطح احتمال  ظرییت

ظرییت میانگین اثر پوم  گیاهی بر مقایتۀ که  7به می  

تبوادل   ظرییوت  بیشوترین  ،دهود  میتبادل کاتیونی را نشان 

بار بور   مول سانتی 4/51دارتا(ب به مقدار تود  در  کاتیونی

 33/35مواهد بوه مقودار      در توود آن  کمتورین و  کیلوگرم

ظرییوت تبوادل    همچنوین . است کیلوگرمبار بر  مول سانتی

 .بیشتر استماهد نمونۀ  ها از همۀ گونهکاتیونی 

لاس بایوت خواک   کو  کوه  نتایج این پژوه  نشوان داد 

 مود   بررسوی  هوای  توود  و  مختل  ییتان است های گونه

 5بر درصد رس و من در سوطح احتموال    یدار معنی تأثیر

 داری معنوی  توأثیر  سویلت ، اما بر درصد یرا  دارنددرصد 

زیر کشوت بلووط    های خاکایزای  مقدار رس در  .ندارند

بایوت خواک، بخو  رس    اجوزای  در میان  ،است دار معنی

 هیو چنان، آلوی خواک دارد   مقودار مواد   همبتتگی قوی بوا  

لی موجوود در  درصد ک  کربن آ 90مشخص مد  بی  از 

موواد آلوی و رس وجوود     های کمپلیس صور  به ها خاک

 هوای  خواک رس در  دار معنیایزای   متئلهاین  [.10] دارد

 مواد  مقودار  که بیشترین کند  توجیه میزیر کشت بلوط را 

از(ن و همیواران   دارد. ی دیگور هوا  توود  نتبت به  را آلی

آلی خاک و درصود رس   ماد مقدار ارتباط بین    به2012)

  در 2012حار  و تحوت حوار  و سواکین )    های جنگ در 

رس در حیوظ و  توأثیر  جنوب مرق ترکیوه بوه    های جنگ 

کوه   انود   و ایعوان کورد    نگهداری یخایر کربن امار  دامته

مییروبووی کووربن تجزیووۀ یرا  رس بووا ایجوواد حایوو  از  

و برخلاف من یخایر کربن را در خاک  کنند جلوگیری می

  در 1398سولیمانی و همیواران )  [. 11] دهنود  مییزای  ا

و  آلوی کوربن    یخیور بور   درختوی  هوای  گونوه بررسی اثور  

هوای  کواری و جنگو   طبیعوی خاک در جنگ   خصوصیا 

تیواو  آمواری   ، سواری  یجنگ  دارابیولا  در ممال ایران

از نظور   تحت بررسوی مختل   های پوم داری بین معنی

دامتند که درصد رس، سیلت و من مشاهد  کردند و بیان 

 هوای  یایتهبا  همتو)درصد رس ین بیشتربلوط  جنگلیاری

مقادیر سیلت و مون  بیشترین و جنگ  طبیعی این تحقیق  

  .[12] ندرا دار

تودا و دارتوا(ب   توود    کهنشان داد  ها میانگین ۀمقایت

 ایوزای    موجوب  بورگ  پهون پلت )سویید   و برگ سوزنی)

ارس تووود  و  ،نتووبت بووه موواهد   الیترییووی هوودایت

 کواه    موجب برگ پهنو بلوط ) توسیا  و برگ سوزنی)

در .  3)موی    انود  مود  نتبت به ماهد  الیترییی هدایت

مختل  بر هدایت الیترییی  های گونهتأثیر  ،تحقیق حاضر

ایوزای  و برخوی   موجوب   هوا  گونوه و برخی  ودبمتیاو  

در توجیوه ایون متوئله    . مودند کاه  این پارامتر موجب 

گیت مقدار هدایت الیترییی تحت تأثیر عوواملی   توان می

چون جذب املاح توسط ریشوه و آوردن آنهوا بوه سوطح،     

 کنود  موی (موبرگ تغییور   تجزیۀ برگشت بیوماس گیاهی و 

  در بررسوووی توووأثیر 1399سووواغری و همیووواران ) [.13]

سماق و بادام کوهی بور   ای درختچهجنگلیاری با دو گونۀ 

در کاخووک گنابوواد منطقووۀ  درخوواک  هووای ویژگوویبرخووی 

کشت سماق، از بوین هموۀ    که خراسان رضوی بیان کردند

تنها مقدار سودی  و   مد  گیری انداز عناصر و خصوصیا  

آن هدایت الیترییی در خاک تحت کشوت خوود را    تبع به

نیتوت   ای انوداز   بهاما این ایزای   دهد، میاندکی ایزای  

خووا  و   متوین  .[14] موود منجور  که به مور مودن خواک   

و  پاکتووتانی کهووور کوارایی در بررسووی   1394همیواران ) 

 خصوصویا  بر  نیترونن  کنند یراه درختان  عنوان به کر 

را در خواک   ECبیشوترین مقودار    ،آنهوا  زیرامیوب خاک

تغییور مووری    کوه  و گوزارش کردنود  کرد  ماهد مشاهد  

بودون  منطقوۀ  ریزوسویر ریشوه نتوبت بوه     ناحیۀ خاک در 

بوجوید . [15] پوم  گیاهی تحت تأثیر حضور گیا  است

در خاک تحوت   ECکه میزان  ند  نشان داد1996و تایمر )
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نیترونن کمتر از خاک ماهد   کنند تربیتپوم  گیاهان  تاج

تود  در تحقیق حاضر نیز هدایت الیترییی در  .بود  است

 کمتر از خاک ماهد استاز   کنندگان تربیتتوسیا که از 

  در بررسی اتور  1395میان و حتینی )کر. [16] است بود 

تواج درختوان و پتوتی و بلنودی بور برخوی خصوصوویا        

 الیترییوی  هدایت که میمیایی خاک جنگ  گزارش کردند

 احتمالی راعلت  است. آنهاتاج بیشتر از خارج تاج  زیردر 

تاج نتبت به خارج تاج  زیرتبادلی  های کاتیونبیشتر بودن 

تواج بوه    زیور مواد آلوی در   ایزای که خود در اثر  دانتتند

  در 1394) صویقلانی و همیواران  [. 17]وجود آمود  بوود   

سووییدپلت، توسوویای قشوولاقی و  هووای گونووهبررسووی اثوور 

میمیایی خواک در اراضوی    های ویژگیدارتا(ب بر برخی 

امرییه، تیاو  هدایت الیترییوی ایون سوه    آستانۀ جنگلی 

و بیان کردند که خاک تحت پوم  کرد   گزارشگونه را 

هودایت  دارتا(ب بیشترین و توسویای قشولاقی کمتورین    

 .[18] است حد وسطدارای و سییدپلت الیترییی را دارد 

 25-50و  0-25دو عمووق   بررسوویدر تحقیووق حاضوور  

اول  ۀ(یدر  الیترییی هدایتمقدار  کهنشان داد  متر سانتی

میوزان هودایت    هوا  توود  هموۀ  در دوم است.  ۀ(یاز  بیشتر

 یابد میسمت عمق کاه   بهسطحی  های (یه الیترییی از

که ایون کواه  هودایت الیترییوی ممیون اسوت در اثور        

ایون  . بقایوای درختوان بامود   تجزیوۀ  و  ای ریشهترمحا  

جلیلوند و  .[19] موضو  با نتایج این تحقیق مطابقت دارد

صیقلانی و    و1398)ظهیرنژاد و بیا    ،1399)همیاران 

نیز کاه  هدایت الیترییی بوا ایوزای      1394)همیاران 

 . [18-20] ندا خود بیان کردهای  پژوه عمق را در 

و اسوت   خاکمه   های ویژگیظرییت تبادل کاتیونی از 

مورد  های کاتیون ویژ  به ها کاتیونرا در جذب  خاکتوانایی 

 نتوایج . دهود  موی از آبشویی آنها نشان  جلوگیرینیاز گیا  و 

از  داری معنی تغییرا  مد  بررسی های تود  که دهد مینشان 

درصود   1در سطح احتمال  کاتیونیتبادل  ظرییتنظر مقدار 

ظرییت تبوادل   مد  جنگلیاریمختل   های گونههمۀ دارند. 

کوه دلیو  آن   مواهد دارنود   نمونۀ نتبت به بیشتری کاتیونی 

 مواهد نمونوۀ  در مقایته با  ها گونههمۀ  آلی ماد بودن بیشتر 

الیترونگاتیویتوۀ  علوت خوواص    به؛ زیرا مواد آلی خاک است

؛ مووند  موی  خواکزیاد، سبب ایزای  ظرییت تبادل کاتیونی 

کواه  ایون    ممیون اسوت  در نتیجه کاه  مواد آلی خاک 

نیوز   خواک و مواد آلوی   ها رس .ویژگی را در پی دامته بامد

  CECمهموی در اثر زیاد و بواردار بوودن ویژ  علت سطح  به

 CEC مقودار  خاکدارند و با ایزای  مقدار رس و مواد آلی 

این ایوزای  بتوته بوه نوو  رس متیواو        .یابد میایوزای  

 CECبا رس گورو  اسومیتایت    هایی خاکمرال  است. برای

. [21] دارنود با رس گورو  کاوولینیوت    های خاک ازبیشتری 

زمینووۀ   در تحقیووق خووود در 1396و همیوواران ) نمووا آتوو 

از  برخوی و  آلوی  کوربن  یعوال  مخوازن  تغییرا  گیری انداز 

  یتتگاادر ان یرل امما جنگلوی  درختوان  خاک خصوصیا 

اسووتان  در هووای جنگلووی موولمانگونهل نهار و بذ  تحقیقا

در مقوادیر   هوا  گونوه هموۀ  برای  یداراختلایا  معنی ،گیلان

سوطحی مشواهد     هوای  ضوخامت ظرییت تبادل کاتیونی در 

عموق در کنوار کواه     ایون اختلایوا  بوا ایوزای       .کردند

ورود موواد  آنها  .تدریجی صیت مذکور روند کاهشی دامتند

بودن ظرییوت تبوادل   زیاد آلی و انبامته مدن آن را از د(ی  

 .[22] .بیوان کردنود  سطحی خاک  های ضخامتکاتیونی در 

ه   CEC که   گزارش کردند2019) لو و موزاکیسغاو میمار

 آلوی بتوتگی دارد   مواد  مقدار رس و ه  به مقدار به نو  و 

مقودار   نیز متر سانتی 25-50و  0-25دو عمق  بیندر  .[23]

درصود تیواو     5در سوطح احتموال    کاتیونیتبادل  ظرییت

 ،از عمووق دوم اسووت بیشووتردارد و در عمووق اول  دار معنووی

سوطحی  (یوۀ  بوه   اغلوب مواد آلی حاص  از گیاهوان   چراکه

را کمتر تحت توأثیر   تر پایین های (یهو  موند میخاک اضایه 

(یوۀ  از طرف دیگر بیشتر بودن مقدار رس در  .دهند میقرار 

دلی  کمتر بودن ظرییت  ممین استدوم (یۀ اول نتبت به 

این نتوایج بوا    دوم بامد.(یۀ پایینی یا (یۀ تبادل کاتیونی در 

نموا و همیواران    آتو    ،1398) نژاد و بیوا   ظهیر های یایته

 ،20]همتوسووت   1395)مهوواجری و همیوواران    و1396)

22 ،24.] 
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توود   را در  خاک ۀاسیدیتپژوه  مقدار  این های یایته

توسویا کمتور از   توود   و در  تیمارهابقیۀ از  بیشترتدا  کاج

 هووای گونووهاسوویدیتۀ همچنووین  .نشووان داد هووا گونووهبقیووۀ 

بیشوتر بوود.    بورگ  پهن های گونهدر مقایته با  برگ سوزنی

همخوانی دارد ن ابرخی محقق های یایتهنتایج این تحقیق با 

کواه  و  سوبب  بقوو(     خوانواد که بیان کردند درختان 

. [25] مووند  موی خاک  ۀاسیدیتایزای  سبب  برگان سوزنی

 ماننوودبووه عواموو  مختلیووی   pHتغییوور مقوودار جهووت و 

و ریزجانداران، ترمح  ها ریشهحاص  از تنیس  گازکربنیک

و  هووا ریشووه توسووطآمینووه  اسوویدهایآلووی و  اسوویدهای

اسووویدیته در . [26]ریزجانوووداران و غیووور  بتوووتگی دارد 

زمان، یص  و پومو  گیواهی    برحتبجنگلی  های خاک

اسیدیته تحت توأثیر   همچنین. دمو میدچار تغییر و تحول 

و اگور موواد    گیرد میمواد بازگشتی از پوم  گیاهی قرار 

بوازی ماننود    هوای  کواتیون بازگشتی از پوم  گیوا  دارای  

ایوزای   سوبب   ممین است ،کلتی ، منیزی  و پتاسی  بامد

در  توسیادر  pHبودن  کمتر دلی  .[2]مود خاک اسیدیتۀ 

 هووای گونووهجووز   توسوویا کووهاسووت  ایوونتحقیووق حاضوور 

 از +H تولیووود دلیووو  بوووهو  اسوووتاز    کننووود تربیوووت

 کواه   خواک   pHدار نیتورونن  آلوی  موواد  نیترییییاسویون 

 توأثیر   در بررسوی  1395نیوا و همیواران )   جمشید. یابد می

بور برخوی    بورگ  پهون و  برگ سوزنی های گونهجنگلیاری 

لرسوتان گوزارش   در  خاک جنگلیواری ریملوه   های ویژگی

کمی بیشتر از  ای نقر سرو تود  خاک در که اسیدیتۀ کردند 

 .[27] نیتت دار معنیهرچند اختلاف  ،دیگر استتود  دو 

  در بررسووی اثوور جنگلیوواری 1394کرمووی کوورد علیونوود )

توسیای ییلاقی و صنوبر دلتوویودس بور   آمیختۀ خالص و 

ییزییوی و مویمیایی    هوای  ویژگوی ترسیب کربن و برخوی  

خواک، تیواو    اسویدیتۀ  بیان کردند که از نظر میزان  خاک

 0-15در عموق   مود   بررسوی  هوای  گونوه بوین   داری معنی

توسویای  گونۀ که  طوری بهخاک مشاهد  مد،  متری سانتی

خواک  اسویدیتۀ  کاه  سبب  ها گونهبقیۀ خالص نتبت به 

ایون   .نیتورونن اسوت    کننود  تربیت های گونهمد. توسیا از 

کوه   کنند میاسیدی  درختان دیگرخاک را بیشتر از  ها گونه

همچنین آنها  با نتایج این تحقیق مطابقت دارد.این موضو  

تحت توأثیر موواد بازگشوتی از پومو       pHبیان کردند که 

و بتوته بوه اینیوه پومو       گیرد میگیاهی )(مبرگ  قرار 

 ممین اسوت گیاهی دارای چه نو  ترکیبا  میمیایی بامد 

  .[28] خاک اثر بگذارد pHطور جزوی بر  به

بور   ممین اسوت کربن و نیترونن  سازی یخیر ایزای  

 بتوزایی اکوسیتوت  توأثیر    بواروری و  خوواک  حاصلخیزی

بور خوواص    گذارتأثیرمه  از عوام   ها جنگ . دامته بامد

مهموی  اثر و در درازمد  هتتند  خاکییزییی و میمیایی 

درصود از   44. [29] دارند خاککربن و نیترونن یخیر  در 

. موود  موی جهان در خاک یخیور    های جنگ کربن آلی در 

چرخوۀ  است که در تغییورا   مهمی عام   جنگلیارینو  

مختل  از طریق تأثیر بر کیییوت و   های خاککربن آلی در 

و  رددا مورکت  تاز  یوا ورودی ریشوه   های (مبرگکمیت 

 هوا  خواک را در آن زیتتی  پذیری تجزیهو مواد آلی ترکیب 

هموۀ  نشان داد که حاضر  نتایج تحقیق [.30] کند میکنترل 

آلوی و از  کو     مواد    بورگ  پهون و  برگ سوزنی) ها گونه

 تووان  می .نشد   دارند درختیاریبت به ماهد )بیشتری نت

اضایه  خاککه به  هایی (مبرگمختل  با  های گونهگیت 

کوه در مورایط برابور اقلیموی،      مووند  موی سوبب   کننود  می

متیواوتی   های ویژگی دارای ها خاکتوپوگرایی و مدیریتی، 

. موضو  آمویار اسوت  که در تحقیق حاضر نیز این د بامن

منشوأ   کوه  نشان داد  استدیگر  یها پژوه  ،بر این ایزون

بر ساختمان خواک و اکتویدهای موجوود در     مناسی سنگ

گیاهی بیشتر بور   حالی که نو  پوم  دراست،  مؤثرخاک 

بود   مؤثرخواص مواد آلی خاک از جمله کربن آلی خاک 

نشوان دادنود کوه      2018)و همیاران  کا پلیک[. 31]است 

اثر  کشاورزی های زمینبه  آنهاو تبدی   زارها درختچهقطع 

دامت  خاککربن آلی   یخیرمقدار کاه  در  چشمگیری

، بوه  کشواورزی  های زمیندر  جنگلیاریمنطقه با احیای و 

مود   خواک کوربن آلوی   یخیور   مرور زمان موجب ایزای  

  در بررسووی اثوور تغییوور 1397قنبووری و همیوواران ) .[32]
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بر یخایر کربن آلوی و برخوی    جنگلیاریکاربری مرتع به 

میوانگین کوربن آلوی در     که خصوصیا  خاک نشان دادند

درصود ایوزای     71  نتبت به ماهد برگ پهنتود  اقاقیا )

مقدار کوربن نتوبت بوه مواهد      ها تود دیگر دامت، اما در 

 .[33] نشان نداد داری معنیتیاو  

بلووط و  توود   در  از  کو   و آلی ماد مقدار  بیشترین

از   بیشوترین ازآنجوا کوه     مشاهد  مد. برگ پهن) توسیا

نتوایج   تووان  می، استاز  آلی  صور  بهموجود در خاک 

در ایون  آلوی   مواد  از  را با مقودار   گیری انداز حاص  از 

  در 1396قاسمی آقباش و همیواران ) توجیه کرد. تحقیق 

ترسویب  مقودار  بین  داری معنیتحقیق خود ارتباط مربت و 

داموتند کوه   کربن و نیترونن خاک مشاهد  کردنود و بیوان   

کو   تواز    هوای  (موریز  تجزیۀ نیترونن خاک با تحریک 

گ  در مراح  ابتدایی و همچنوین تربیوت موواد آلوی و     جن

در  تأثیر زیادیتجزیه یرایند یتاد هوموس در مراح  آخر 

دلیو  دیگور بیشوتر     .[11] تغییرا  یخایر کربن خاک دارد

ایون اسوت کوه    در بررسوی حاضور   بودن از  در توسویا  

در  و اسوت از    کنند تربیتدرختی  های گونه جز توسیا 

 هوای  گونوه کلوی   طور بهنتیجه محتوای از  بیشتری دارد. 

 یامحتوو ) یبهتراز ، کیییت (مبرگ   کنند درختی تربیت

  کو  ، کربن آلی و نتبت کربن بوه نیتورونن   یشترنیترونن ب

صور   تر سریعدر اکوسیتت   آنها(مبرگ تجزیۀ و دارند 

   در بررسوی 1393و همیاران ) آبادی رست . [34] گیرد می

توسیای ییلاقی بر عناصر غذایی و تنوو    جنگلیاریتأثیر 

 ممرز نشان دادنود  -زیتتی گیاهی رویشگا  طبیعی انجیلی

و بازجووذب  دارد(مووبرگ توسوویا نیتوورونن بیشووتری  کووه

است کوه موجوب ایوزای  نیتورونن     نیز اندک نیترونن آن 

این تحقیق مطابقت  های یایتهبا  . این موضو مود میخاک 

مقدار  که   نشان دادند1397قنبری و همیاران ) .[35] دارد

در تود  اقاقیوا نتوبت بوه مواهد )مرتوع        مد  تربیتاز  

 همچنین بیان کردندآنها دامت.  درصد 75  ایزایشی معادل

کنند   خزان برگ پهن های گونهبا توجه به اینیه اقاقیا از  که

 هوا  برگ و ماخدر اثر ریزش که نتیجه گریت  توان میاست، 

و خزان سالیانه و تولید (مبرگ بیشتر و تجزیۀ آن، یخایر 

 بیشوتر تجمع . [33] یابد میکربن آلی و از  خاک ایزای  

در ایون تحقیوق    بورگ  پهنجنگ  تود  کربن آلی در خاک 

و  بورگ  پهندرختان  بیشتر  تود زیتتدلی   به ممین است

 زیرامویوب بقایای سطحی و همچنین پوم   ترشبیتولید 

برگوان   پهون برگ (مو مناسب در این تود  بامود.   نتبت به

 هوای  برگاز (م تر سریعمرایط محیطی مشابه در مختل  

سرعت تجزیه بعود از   اگرچه، مود میتجزیه  برگان سوزنی

نشوان داد   ها  پژوه [. 5] مود میسال ییتان سه تا یک 

موجب ایوزای    برگ پهن های گونهبا  جنگلیاریاست که 

و در  مووود موویازگشووت عناصوور غووذایی   (مووبرگ و ب

، برگ پهن های جنگ . [36] است میید ها خاکحاصلخیزی 

کوربن    کربن و یخیور  اکتید دیتوان بیشتری برای جذب 

 برگ پهنبه  برگ سوزنیآلی در خاک دارند و تغییر جنگ  

بیشوتر  در . [37کوربن را ایوزای  دهود ]    جوذب  توانود  می

 ،بورگ  پهون  هوای  جنگو  که در   نشان داد  مد ها پژوه 

تجمع  موجبزیرین خاک  های (یهدوانی درختان تا  ریشه

 توأثیر موود کوه    موی معودنی خواک    هوای  (یوه مواد آلی در 

بووه گیتووۀ . [11متووتقیمی در مقووادیر یخووایر کووربن دارد ]

 هوای  گونوه بوا   جنگلیواری   1395جمشیدنیا و همیاران )

در . [27] آلوی مود  اسوت    مواد  موجب ایزای   برگ پهن

اول  ۀ(یو در  آلوی  کوربن و  آلوی  مواد  مقدار تحقیق حاضر 

دوم بوود.   ۀ(یو از  بیشترمد  و ماهد  جنگلیاری های تود 

و (موبرگ  تجزیوۀ  به روند تدریجی  توان مینتیجه را  این

سوطحی خواک آغواز     های (یهآن به هوموس که از  تبدی 

. که همتوو بوا دیگور تحقیقوا  اسوت      کردتیتیر  مود می

  در بررسی تغییرا  میانی یخایر 1398حیدری )اوسط و 

کربن آلی و غیرآلی در چند رد  خواک جنگلوی و مرتعوی    

مقوادیر درصود کوربن    بیشترین  که ممال ایران بیان کردند

جنگلوی مشواهد     های خاکسطحی  های ایقآلی خاک در 

کوه   یایوت درصد مواد آلی از سطح به عمق کواه   و  مد

بودن بیشتر بیانگر مرایط مناسب از نظر ساختمان خاک و 

 .اسوت سطحی  های ایقعناصر در چرخۀ یعالیت زیتتی و 
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 پژوه  همتویی دارند  تحقیقدیگری نیز با این تحقیقا  

 کووه   بیووان کردنوود 1398. سوولیمانی و همیوواران ) [38]

توأثیر را بور    ترینشو بیورودی به ک  جنگ   های (مبرگ

در  معموول طوور   بهبنابراین کربن آلی ، خاک سطحی دارند

 .[12] سطحی بیشتر است های (یه

گیرینتیجه

مختلو    هوای  گونهتأثیر بررسی  زمینۀنتایج این پژوه  در 

کوه   دهود  موی نشوان   خواک کیییوت   های ماخصدرختی بر 

بوور برخووی  بوورگ پهوونو  بوورگ سوووزنیدرختووی  هووای گونووه

آلی، از  کو ، ظرییوت تبوادل    ماد  مانند  خاک های ویژگی

 جنگلیواری منطقۀ کاتیونی، واکن  خاک، هدایت الیترییی 

ظرییوت تبوادل    انود.  بود  دار معنیتیاو  محتوس و  دارای

 ویووژ  بووه هووا کوواتیونرا در جووذب  خوواککوواتیونی توانووایی 

از آبشویی آنها نشوان   جلوگیریمورد نیاز گیا  و  های کاتیون

ایوزای  ایون   موجوب   ها گونه همۀپژوه   در این .دهد می

 هوای  گونوه ویژگی نتبت به خاک مواهد مودند. در بیشوتر    

درختووی در ایوون تحقیووق نیتوورونن خوواک در خوواک زیوور    

بتویار  اثور  و ایوزای  آن   هدامت دار معنیپوم  ایزای   تاج

آلی خاک دارد. همچنوین  ماد  مهمی در ایزای  کربن آلی و 

مشواهد    هوا  گونوه هموۀ  پوم   تاجآلی در زیر  ماد ایزای  

خصوصویا  خواک،   بور  آلی  ماد  مه بتیار اثر دلی   . بهمد

ویژگی خاک بورای ارزیوابی کیییوت     ترین مه آن را  توان می

متنو  در  های مدیریتو  تحت بررسی های پوم خاک در 

بووا  جنگلیوواری ،نتووایج ایوون پووژوه برپایووۀ نظوور گریووت. 

حاصولخیزی   در بهبوود خصوصویا  و   بورگ  پهن های گونه

 رو از ایون . اسوت  تور  مویوق  بورگ  سوزنی های گونه ازخاک 

مناسوب کوه تووان     هوای  گونوه انتخاب  که ادعا کرد توان می

برای ، آلی خاک دارندماد  یخیر  کربن و ایزای  زیادی در 

و  ای گلخانووهاصولاح و احیووای اراضوی و کوواه  گازهوای    

 .استجلوگیری از یرسای  و آبشویی خاک بتیار ضروری 
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ABSTRACT 
When aerial parts of the plants, capable of storing and absorbing mineral salts in their leaves, fall, 

these dissolved materials are transferred to the soil surface, changing its physical and chemical 

properties. Plants have special effects on their habitat and study of these effects can be useful in 

planning projects. This study aimed to investigate the effect of different tree species on soil quality in 

0-25 and 25-50 cm depths in Shalman poplar research station, Guilan province. The experimental 

design was as completely Randomized Block with seven treatments and three replicates. Two different 

plantations of hardwoods including Populus caspica, Alnus glutinosa, and Quercus castaneifolia) and 

softwoods (Taxidium disticum, Juniperus excelsa, Pinus taeda), and non-planted site as a control were 

selected. These sites have same physiography and parent material. Vegetation’s age is 37 years old. 

Totally 42 soil samples were taken from the distance 50-150 cm of three sites. Some soil properties 

including organic matter, total nitrogen, soil pH, cation exchange capacity (CEC), C/N ratio, electrical 

conductivity (EC), mean weight diameter, texture, bulk density and particle density of soil sample 

were measured. the results showed that, soil pH, organic matter, total nitrogen, CEC, EC, and C/N 

ratio (P<0.01) and percentage of clay and percentage of sand (p<0.05) were significantly different 

between the two plantations. The findings of this research indicate that the plantation has major impact 

on carbon sequestration and thereby controls quality indicators of soils. It is concluded that plantation 

could increase the soil quality. 
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