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  اي هاي زیستی خاك سطحی در یک اکوسیستم جنگلی جلگه هاي درختی بر شاخص اثر پوشش

  
  3 و سیدمحسن حسینی2یحیی کوچ*، 1بهناز صمدزاده

  استادیار گروه جنگلداري، دانشگاه تربیت مدرس، 2تربیت مدرس، ارشد گروه جنگلداري، دانشگاه  دانشجوي کارشناسی1
 استاد گروه جنگلداري، دانشگاه تربیت مدرس3

  6/5/95:  ؛ تاریخ پذیرش22/9/94: تاریخ دریافت
  1چکیده

زیتوده هاي مختلف درختی با تفاوت در  آید که گونه ها به حساب می خاك بخش مهمی از اکوسیستم :سابقه و هدف
هاي آن اثرات اي یکسان بر ویژگی  تحت شرایط عرصهی و زیرزمینی، ساختار تاج، کیفیت و کمیت لاشبرگزمین رو

هاي مناسب براي ارزیابی کیفیت و هاي زیستی، شاخص با توجه به اهمیت شناخت و مطالعه مشخصه. مختلفی دارند
هاي خاکی و میزان تصاعد  تعداد و زیتوده کرم،  ها سلامت خاك، در این پژوهش به مطالعه تغییرپذیري زیتوده ریزریشه

ممرز، لرگ، بلندمازو (اي شمال کشور  برگ سطوح جلگه هاي بومی پهن کربن از خاك سطحی به تفکیک گونه اکسید دي
  .پرداخته شده است) و افراپلت

از ) هایی لکه(اي واقع در شهرستان نور، گروههایی گردشی در عرصه جنگلی جلگه پس از جنگل:ها مواد و روش
.  درخت سالم در یک کلاسه قطري یکسان انتخاب گردید5 شناسایی و از هر گونه درختی برگ مذکور پهنهاي  گونه

برداري در  نمونه. برداري خاك و لاشبرگ در راستاي شمالی انجام پذیرفتدر زیر هر تک درخت جنگلی عمل نمونه
در میکروقطعه نمونه ) درخت زیر تاج(لی درخت و دور از تنه از دو موقعیت کنار تنه اص) مردادماه(فصل رویش 

  .صورت گرفت) متر سانتی 15متري و عمق   سانتی30 × 30 سطح(
و شیمیایی خاك ) جز رس و رطوبت هب(هاي فیزیکی هاي کیفی لاشبرگ، مشخصهتجزیه واریانس مشخصه :ها یافته

طور  هترین زیتوده ریزریشه ب بیش. باشددرختی مورد مطالعه میهاي دار در بین گونه وجود تفاوت آماري معنیبیانگر
 گرم بر 46/71(هاي افراپلت اشته و گونهاختصاص د) مربع  گرم بر متر79/92(دار به خاك تحتانی گونه لرگ  معنی

. داشتندهاي بعدي قرار در رتبه) مربع  گرم بر متر44/31(و بلندمازو ) مربع  گرم بر متر21/62(، ممرز )مربعمتر
اختصاص داشته و تفاوت آماري ) مربع  عدد در متر50/2(هاي خاکی به خاك تحتانی گونه ممرز ترین تراکم کرم بیش
نشان ) مربع  عدد در متر70/0(و بلندمازو ) مربع  عدد در متر90/1(هاي درختی افراپلت و لرگ  داري را با گونه معنی

هاي  داري کمتر از گونهطور معنی به) مربع گرم در متر میلی61/8(مازو بلندهاي خاکی در بخش تحتانی زیتوده کرم. داد
گرم در   میلی59/29(و ممرز ) مربع گرم در متر  میلی66/24(، لرگ )مربع گرم در متر میلی21/24(درختی افراپلت 

ترتیب تحت پوشش درختی دار، بهطور معنی هکربن از خاك، ب اکسید بالاترین مقدار تصاعد دي. بوده است) مربعمتر

                                                
  yahya.kooch@modares.ac.ir:  مسئول مکاتبه*
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کربن در گرم خاك در  اکسید گرم دي  میلی44/0(، افرا پلت )کربن در گرم خاك در روز اکسید گرم دي  میلی47/0(ممرز 
کربن در گرم  اکسید گرم دي  میلی27/0(و بلندمازو ) کربن در گرم خاك در روز اکسید گرم دي  میلی32/0(، لرگ )روز

برداري در میان  طابق با نتایج، پارامترهاي کیفی لاشبرگ و خاك متأثر از موقعیت نمونهم. مشاهده شد) خاك در روز
هاي زیستی با پارامترهاي لاشبرگ و  بررسی همبستگی بین مشخصه. هاي درختی مورد مطالعه نبوده است گونه

  . باشد هاي زیستی میهاي کیفی لاشبرگ و شیمی خاك بر پارامتر تر شاخص فیزیکوشیمیایی خاك بیانگر تأثیر بیش
هاي زیستی و  توجهی بر شاخص  آنست که حضور درختان جنگلی تأثیر متفاوت قابلبیانگر نتایج این پژوهش :گیري نتیجه

بندي  تواند در خصوص اولویت نتایج این پژوهش می. هاي کیفی لاشبرگ و فیزیکوشیمیایی خاك داردهمچنین مشخصه
  .  اي شمال کشور به مدیران کمک شایانی نماید یافته بخش جلگه ناطق تخریببرگ جهت احیاي م انتخاب گونه پهن

  
  کربن   اکسید کیفیت خاك، زیتوده ریزریشه، زیتوده کرم خاکی، تصاعد دي : کلیديهاي واژه

  
  مقدمه

 هاي جنگلی وابسته به تغییرپذیري پایداري اکوسیستم
 هاي درختی مختلف تأثیر گونه هاي خاك تحت مشخصه

توانند بر  می1درختان در واقع تک). 21(باشد  می
چرخه و پراکنش عناصر غذایی در رویشگاه جنگلی 

هاي مختلف گونه). 14(سزایی داشته باشند  هتأثیر ب
ریزي متفاوتی دارند که همین موضوع  درختی لاشه

پوشش  منجر به بروز اختلاف در مواد غذایی زیر تاج
بارش،  قاب و تاجهمچنین سا). 3(شود  درختان می تک

پوشش  عنوان مسیرهاي اصلی انتقال عناصر از تاج به
سهم هریک از دو . اند ها شناخته شده جنگل به خاك

طور عمده وابسته به ماهیت عناصر و خواص  همسیر ب
که  جایی از آن). 15(باشد شاخ و برگ درختان می

 درصد از بارش 90بارش حدود  ساقاب و تاج
، )30(دهند دله را تشکیل میناخالص در جنگل معت

هاي خاك بخش تحتانی تأثیر بسیار زیادي بر مشخصه
هاي جنگلی هاي مختلف درختی در اکوسیستم گونه

نظر اکولوژیکی، خواص فیزیکی  از نقطه). 15(دارند 
که  طوري خاك داراي اهمیت زیادي هستند، به

خصوصیات زیستی و شیمیایی خاك از خصوصیات 
حضور درختان از ). 19(پذیرد  ر میی آن تأثیفیزیک

                                                
1- Single trees  

هاي جنگلی نقش بسیار  هاي مختلف در عرصه گونه
هاي فیزیکی خاك  مهمی در تغییرپذیري مشخصه

  ). 20(دارند 
براي تعیین ) 2010(در مطالعه یوشیو و همکاران 

  پوشش گیاهی  اي و ارتباط بین تاج الگوي فاصله
و خواص فیزیکوشیمیایی خاك سه نقطه زیر 

پوشش و خارج از  پوشش، در راستاي تاج تاج
 و Dacrydium gracilis پوشش دو گونه تاج

Lithocarpus clementianus نتایج . انتخاب گردید
هاي درختی بر ها نشان داد که تأثیر گونه پژوهش آن

پوشش نسبت به نقاط دیگر،  خواص خاك در زیر تاج
در یک بررسی، آگوستو و ). 47(حداکثر بوده است 

 Acer هاي با مطالعه تأثیر گونه) 2002(مکاران ه

platanoides ،Betula spp. ،Carpinus betulus ،
Fagus sylvatica ،Picea abies ،Quercus spp. ،
Pinus sylvestris ،Pseudotusga menziesii و 

Tilia cordata هاي  بر روي کیفیت خاك جنگل
   بر هاي مختلف اروپا ابراز داشتند که تأثیر گونه

که  طوري  خاك بسیار متفاوت بوده، بهpHمقادیر 
ها منجر به ایجاد شرایط قلیایی و برخی  برخی گونه

  ). 3(اند  دیگر شرایط اسیدي در خاك ایجاد کرده
  طی پژوهشی که در خصوص تأثیر درختان 
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Quercus macrocarpa  ،بر خاك اطرافشان بود
ند که به این نتیجه رسید )2000(پترسن و همکاران 

پوشش نسبت به بیرون  کربن موجود در خاك زیر تاج
در ) 2003(همچنین، گالاردو ). 35(تر است  تاج بیش
درختان بلوط   خود در اسپانیا نشان داد که تکپژوهش

تر کربن آلی و نیتروژن در زیر  سبب تجمع بیش
  ). 10(شوند  درخت نسبت به نقاط خارج از تاج می تاج

ها به  ی از اکوسیستمدر واقع خاك بخش مهم
هاي مختلف درختی با تفاوت آید که گونهحساب می

زمینی و زیرزمینی، ساختار تاج، کیفیت و  در زیتوده رو
اي یکسان بر  کمیت لاشبرگ تحت شرایط عرصه

 20تقریباً بیش از . هاي آن اثرات مختلفی دارند ویژگی
 درصد از کل زیتوده سالانه درختان به تولید 26تا 
ي درختان ها ریشه). 28(ها اختصاص دارد  زمینی آنزیر

 را 1هامتر ساختار ریزریشه  میلی2تر از  با قطر کم
دهند که متناسب با عمق نفوذ بر سایر  تشکیل می

با وجود ). 5(باشند  هاي خاك اثرگذار می مشخصه
هاي   زیرزمینی در چرخهاهمیت بسیار زیاد زیتوده

هاي کربن و بر چرخهبیوژئوشیمیایی از طریق تأثیر 
گیري و محاسبه  علت مسائلی همچون اندازه نیتروژن، به

دشوار، مطالعات اندکی در ارتباط با این بخش از خاك 
ها نقش مهمی در جریان  ریزریشه. انجام گرفته است

، بنابراین )39(کربن و چرخه عناصر غذایی خاك دارند 
ر چرخه ها اثر مستقیم ب میزان تولید و نرخ بازگشت آن

و ) 5(سازگان خشکی دارد بیوژئوشیمیایی مواد در بوم
عنوان منبع اصلی کربن آلی زیرزمینی اثرات مهمی بر  به

هاي فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاك  مشخصه
همچنین با توجه به استفاده درختان از این ). 5(دارند 

اي جهت جذب آب و عناصر غذایی  سیستم ریشه
اي  اي مهم سیستم ریشهه جهت رشد، از بخش

به ) 37، 9(ها  برخی پژوهش). 37(شوند  محسوب می
هاي  ها در موقعیت تفاوت میزان زیتوده ریزریشه

  . اند هاي درختی اشاره داشته مختلف بخش تحتانی گونه
                                                
1- Fine root 

میکرو، مزو و (ها، فون در بسیاري از پژوهش
ترین مشخصه در ارزیابی  عنوان مهم خاك به) ماکرو

هاي جنگلی مطرح لامت خاك اکوسیستمکیفیت و س
ها متأثر از نوع گونه  بوده که فراوانی و زیتوده آن

هاي  ماکروفون). 16 ،4(باشد  درختی رویشگاه می
خاك، شبکه غذایی بسیار پیچیده خاك را تشکیل 

ترین  هاي خاکی مهمدر این میان، کرم). 8 ،4(دهند  می
 وجوداتترین م موجوات ماکروفون خاك و جزء اصلی

هاي جنگلی محسوب کننده در اکوسیستم تجزیه
هاي خاك  درختان با تغییر در ویژگی). 24(شوند  می

از طریق تفاوت در کمیت و کیفیت لاشبرگ، مواد 
آلی، نسبت کربن به نیتروژن، رطوبت و اسیدیته اثرات 
متعددي بر فراوانی و ساختار جمعیت کرم خاکی 

 ابطه، نیرینک و همکاراندر این ر). 52 ،31، 17(دارند 
 ترین  خود بیان داشتند که بیشهاي پژوهشدر ) 2000(

هاي  گونههاي خاکی در بخش تحتانی  کرم زیتوده 
علت پایین بودن نسبت کربن به نیتروژن  نمدار و افرا به

 بلوط و گنجشک، هاي زبان خاك، در مقایسه با گونه
  ). 34(راش است 

بیانگر ) کربن اکسید تصاعد دي(تنفس میکروبی 
فعالیت زیستی خاك و یکی از فرآیندهاي اصلی در 

 ،25، 11(هاي زمینی است  سازگان کنترل کربن بوم
 تن کربن در 80در سطح جهانی، خاك حدود ). 55

 38 تا 20کند و این مقدار بین سال به اتمسفر آزاد می
کربن زیستی صادر شده به  اکسید درصد کل دي

 تنفس خاك ناشی از تنفس ).48(باشد  اتمسفر می
هاي میکوریز  اتوتروف توسط ریشه زنده و قارچ

 کننده ها، تنفس هتروتروف توسط اکسید همراه آن
هاي  گونه). 40(باشد  بقایاي آلی و ترشحات ریشه می

مختلف درختی با تأثیر بر کمیت و کیفیت لاشبرگ 
تولیدي در بخش روزمینی و زیرزمینی بر تنفس خاك 

فرآیند  بنابراین، درك بهتر). 50(باشند  اثرگذار می
هاي درختی مختلف  تنفس میکروبی خاك تحت گونه
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کاري بر پویایی  بر توانایی ما در بهبود تأثیر جنگل
مطابق با ). 49(هاي زیستی خاك مؤثر است  فرآیند

، میزان تنفس )2010(پژوهش توماس و همکاران 
مدار، هاي راش، نپوشش گونه میکروبی خاك زیر تاج

. باشد   گنجشک و ممرز بسیار متفاوت می افرا، زبان
ترین مقادیر مشخصه مذکور در بخش تحتانی  بیش
ترین مقدار آن  هاي نمدار و افرا مشاهده شد و کم گونه

در مقایسه ). 46(به گونه راش اختصاص داشته است 
میزان تنفس میکروبی خاك در اکوسیستم جنگلی 

هاي راش، افرا، نمدار و  نهشامل گو(برگ معتدله  پهن
بیان نمودند که میزان ) 2013(و گلیکسنر  ، توماس)ممرز

تأثیر کیفیت لاشبرگ و فعالیت  این شاخص خاك تحت
    ).45(هاي مختلف درختی قرار دارد  اي گونه ریشه

طور  هاي انجام شده و همینبا توجه به پژوهش
هاي زیستی خاك اهمیت شناخت و مطالعه شاخص

برگ، در این پژوهش به مطالعه هاي پهن گلدر جن
 هاي ها، وفور و زیتوده کرمتغییرپذیري زیتوده ریزریشه

کربن از خاك به  اکسید خاکی و میزان تصاعد دي
اي  برگ سطوح جلگههاي بومی پهن تفکیک گونه

شود تا در نهایت رابطه شمال کشور پرداخته می
هاي  ونههاي زیستی خاك و نوع گ   منطقی بین شاخص

هاي هیرکانی هاي مهم جنگل مورد بررسی، که گونه
    .هستند، حاصل گردد

  ها مواد و روش
عرصه مورد بررسی، به وسعت : منطقه مورد مطالعه

 هکتار، در بخش جنوبی محوطه جنگلی 15/69
دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی دانشگاه تربیت 

). 1 شکل(مدرس واقع در شهرستان نور قرار دارد 
   دقیقه و 3 درجه و 36مختصات جغرافیایی منطقه 

 ثانیه عرض 56 دقیقه و 34 درجه و 36 ثانیه تا 23
 درجه و 52 ثانیه تا 18 دقیقه و 2 درجه و 52شمالی و 

 ثانیه طول شرقی بوده و ارتفاع از سطح 46 دقیقه و 2
عنوان  نطقه بهاین م. باشد  متر می- 17 تا - 9دریاي آن 

اي شمال کشور  هاي جلگهمانده جنگلیبخشی از باق
گونه عوارض طبیعی از قبیل تپه،  است که در آن هیچ

تر  دره و یا پستی و بلندي نداشته و شیب عمومی آن کم
 سطح آن کاملاً هموار بنابراینباشد،  درصد می3از 

هاي  براساس اطلاعات هواشناسی ایستگاه. است
گراد و  انتی درجه س17سینوپتیک چمستان متوسط دما 

اقلیم . متر برآورد شد  میلی40/803بارندگی سالیانه 
منطقه براساس فرمول آب و هوایی آمبرژه معرف اقلیم 

هاي اصلی در این  گونه. باشد هاي معتدل میبا زمستان
عرصه جنگلی شامل انجیلی، اوجا، ممرز، سفیدپلت، 

  ).7(بلندمازو، افراپلت، توسکا، شمشاد و لرگ است 

  

  
  . موقعیت منطقه مورد مطالعه در استان مازندران، شمال ایران-1کل ش

Figure 1. Position of study area in Mazandaran province, Northern Iran.  
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منظور  به :برداري و تجزیه آزمایشگاهی روش نمونه
از ) هایی لکه(هایی  انجام پژوهش حاضر، گروه

و و افراپلت هاي ممرز، لرگ، بلوط بلندماز گونه
 درخت سالم در 5شناسایی شد و از هر گونه درختی 

در زیر هر . یک کلاسه قطري یکسان انتخاب گردید
برداري خاك و لاشبرگ  درخت جنگلی عمل نمونه تک

برداري  نمونه). 20(در راستاي شمالی انجام پذیرفت 
از دو موقعیت کنار تنه ) مردادماه(در فصل رویش 

در ) درخت زیر تاج( تنه اصلی درخت و دور از
متري و عمق   سانتی30 ×  30سطح(میکروقطعه نمونه 

هاي خاك در نمونه. صورت گرفت) متر سانتی 15
فضاي باز پخش و پس از خشک شدن، خاك حاصله 

 هاي مشخصه. متري عبور داده شد خرد و از الک دو میلی
خاك و لاشبرگ شامل وزن مخصوص ظاهري، درصد 

، pHده بافت، محتوي رطوبت، دهن اجزاء تشکیل
هدایت الکتریکی، کربن آلی و نیتروژن کل با استفاده 

در محیط آزمایشگاه ) 18 ،12(هاي استاندارد  از روش
  هاي خاك  پس از برداشت نمونه. گیري شد اندازه

  تر از  قطر کم(ها  و انتقال به آزمایشگاه، ریزریشه
فاده از الک ها جداسازي و با استاز نمونه) متر  میلی2
ها در  سپس این نمونه. متري شستشو داده شدند  میلی2

گراد و در مدت زمان   درجه سانتی70آون و در دماي 
در نهایت پس از توزین .  ساعت خشک گردید24

مربع ها در متر هاي خشک شده، مقدار زیتوده آن نمونه
برداري  زمان با نمونه همچنین، هم). 32(محاسبه شد 

آوري و ي خاکی به روش دستی جمعها خاك، کرم
 ساعت 48ها بعد از  زیتوده با توجه به وزن آن

هاي فیلتر در آزمایشگاه مورد شدن روي کاغذ خشک
میزان تصاعد ). 23 ،2(گیري قرار گرفت  اندازه

هاي تازه خاك به روش بطري کربن از نمونه اکسید دي
  .گیري شددر محیط آزمایشگاه اندازه) 1(در بسته 

در اولین مرحله، نرمال بودن : هاجزیه و تحلیل دادهت
اسمیرنوف و  وسیله آزمون کولموگروف هها ب داده

آزمون لون  ها با استفاده ازهمگن بودن واریانس داده
یا  منظور مطالعه تفاوت به. مورد بررسی قرار گرفت

هاي کیفی لاشبرگ و سایر مشخصه عدم تفاوت مقادیر
هاي درختی  باط با نوع گروههاي خاك در ارت مشخصه

برداري از آزمون تجزیه واریانس  و موقعیت نمونه
آزمون . دوطرفه در قالب طرح فاکتوریل استفاده شد

 منظور مقایسه چندگانه میانگین نیز به) P>05/0(دانکن 
 هاي منظور تعیین رابطه بین شاخص به. کار گرفته شد هب

شیمیایی هاي کیفی لاشبرگ و فیزیکوزیستی، مشخصه
تجزیه و . شد استفاده پیرسون خاك از همبستگی

 SPSSافزار  ها با استفاده از نرمه دادههمتحلیل آماري 
افزار  ه نمودارها در نرمهم .صورت پذیرفت 20نسخه 
Excelترسیم شدند .  

  
  نتایج

هاي  تجزیه واریانس مشخصه: هاي لاشبرگ مشخصه
دار در ی وجود تفاوت آماري معنبیانگرکیفی لاشبرگ 

جدول (باشد هاي درختی مورد مطالعه می بین گونه
هاي کربن و نسبت ترین مقادیر مشخصه بیش). 1

کربن به نیتروژن لاشبرگ به گونه جنگلی بلندمازو 
ترین مقدار مشخصه  که بیش اختصاص داشته در حالی

نیتروژن لاشبرگ در گونه درختی ممرز مشاهده شد 
کنار تنه اصلی و (داري برموقعیت نمونه). 2جدول (

هاي کیفی  داري بر مشخصه اثر معنی) دور از تنه اصلی
    ).1جدول (لاشبرگ نشان نداد 

 هاي از میان مشخصه: هاي فیزیکوشیمیایی خاك مشخصه
فیزیکی خاك، پارامترهاي وزن مخصوص ظاهري، 

دار متأثر از نوع پوشش  طور معنی هشن و سیلت ب
هاي رس و رطوبت صهکه مشخ جنگلی بوده در حالی

هاي جنگلی  داري را در بین گونه تفاوت آماري معنی
ترین مقادیر  بیش). 1جدول (مورد مطالعه نشان ندادند 

هاي وزن مخصوص ظاهري و شن به خاك  مشخصه
که  بخش تحتانی گونه ممرز تعلق داشته در حالی
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ترین مقدار درصد سیلت به گونه جنگلی لرگ  بیش
هاي مورد مطالعه تفاوت  ایر گونهتعلق داشته و با س

مطابق با ). 2جدول (داري را نشان داد  آماري معنی
طور  هنتایج، تمامی پارامترهاي شیمیایی مورد بررسی ب

که  طوري هاند ب دار متأثر از نوع گونه جنگلی بوده معنی
کل  ، هدایت الکتریکی و نیتروژنpHبالاترین مقادیر 

رز اختصاص داشته و به خاك تحتانی گونه درختی مم
ترین مقادیر کربن آلی و نسبت کربن به نیتروژن  بیش

جدول (خاك در پوشش جنگلی بلندمازو مشاهده شد 
داري بر  برداري خاك اثر معنی موقعیت نمونه). 2

پارامترهاي فیزیکوشیمیایی مورد مطالعه نشان نداد 
  ).1جدول (

 هاي تجزیه واریانس مشخصه: هاي زیستی خاك مشخصه
دار  هاي آماري معنی  وجود تفاوتبیانگرزیستی خاك 

هاي  پارامترهاي زیتوده ریزریشه، تراکم و زیتوده کرم
کربن خاك در بین  اکسید خاکی و تصاعد دي

). 1جدول (باشد هاي جنگلی مختلف می پوشش
ترین زیتوده ریزریشه به خاك تحتانی گونه لرگ  بیش

خصه در ترین مقدار این مش اختصاص داشته و کم
). الف 2شکل (خاك تحتانی بلندمازو مشاهده شد 

هاي خاکی به خاك تحتانی گونه  تر کرم تراکم بیش
داري را با ممرز تعلق داشته و تفاوت آماري معنی

هاي درختی افراپلت، لرگ و بلندمازو نشان داد  گونه
هاي خاکی در بخش تحتانی زیتوده کرم). ب 2شکل (

هاي درختی  تر از گونه اري کمدطور معنی بلندمازو به
خاك ). ج 2شکل (افراپلت، لرگ و ممرز بوده است 

تحتانی گونه درختی ممرز بالاترین مقدار تصاعد 
ترین مقدار این  کربن و خاك بلندمازو کم اکسید دي

مطابق با ).  د2شکل (مشخصه را نشان داده است 
ثر از موقعیت أیج، هیچ از پارامترهاي زیستی متنتا

هاي درختی مورد  برداري خاك در میان گونه نهنمو
بررسی همبستگی بین ). 1جدول (مطالعه نبوده است 

گ و هاي زیستی با پارامترهاي لاشبر مشخصه
هاي  ثیر بیشتر شاخصأفیزیکوشیمیایی خاك بیانگر ت

کیفی لاشبرگ و شیمی خاك بر پارامترهاي زیستی 
  ).   3جدول (باشد  می

  

  
  

  . هاي درختی مورد مطالعه هاي زیستی خاك در ارتباط با گونه مشخصه) اشتباه معیار ±( میانگین -2شکل 
Figure 2. Mean (± standard error) of soil biological characters in relation to studied tree species.  
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  بحث
 تأثیر بیانگر) 54 ،26(مرور منابع : زیتوده ریزریشه

رختی مختلف بر تغییرپذیري زیتوده هاي د گونه
در پژوهش . باشد ها در بخش زیرین خاك می ریزریشه

حاضر نیز مقدار زیتوده ریزریشه در خاك تحتانی 
هاي  تر از زیتوده ریزریشه سایر گونه گونه لرگ بیش

ختلاف ممکن است وجود این ا. مورد بررسی بود
ه از هاي مختلف در استفادهاي گونه دلیل استراتژي به

یه تحتانی خاك منابع غذایی و تولید ریزریشه در لا
نیز به ) 2014(کورمک   مکهاي پژوهشباشد که در 

غلظت نیتروژن فاکتور مهم ). 27(آن اشاره شده است 
و تأثیرگذار در تجزیه لاشبرگ است و میزان تجزیه را 

 نیز بین زیتوده پژوهشدر این ). 41(کند محدود می
. روژن همبستگی مثبت وجود داردریزریشه و نرخ نیت

در کل درختان از طریق کنترل و جذب آب و عناصر 
ها،  خصوص ریزریشه هها و بغذایی توسط ریشه

  تأثیر  فرآیند فتوسنتز در اکوسیستم جنگل را تحت
؛ بنابراین دلیل ثبت زیتوده زیاد )29(دهند  قرار می
 0-15(ها در عمق مورد بررسی خاك  ریزریشه

گونه لرگ ممکن است واکنش ریشه در ) ريمت سانتی
پاسخ به وفور محتواي مواد آلی و عناصر معدنی در 

هاي درختان لایه بالایی خاك باشد، چرا که ریزریشه
تر به عناصر غذایی مورد نیاز  جهت دسترسی بیش
یابند  تري از خاك گسترش می خود در سطح بیش

پوشش  کم بودن میزان زیتوده ریزریشه زیر تاج). 42(
دلیل زیاد بودن نسبت کربن به  تواند به بلندمازو می

و کم بودن میزان ) در لایه لاشبرگ و خاك(نیتروژن 
هدایت الکتریکی، که منجر به کاهش نرخ تجزیه 

این موضوع منجر به کمبود . شود، باشدلاشبرگ می
شود، چرا که بالا مواد غذایی در لایه سطحی خاك می

تر بودن  کتریکی ناشی از بیشبودن میزان هدایت ال
هاي قلیایی در محلول خاك است که در  میزان کاتیون

نتیجه منجر به فراهم شدن شرایط مناسب براي رویش 
این در حالی است که در مطالعه . شودریشه درختان می

تفاوت در ترکیب شیمیایی خاك نیز ) 2015 (ساریلدیز
ت علت تفاو خصوص نسبت کربن به نیتروژن را هب

سه گونه توسکا، میزان زیتوده ریزریشه داري در معنی
  ). 41(صنوبر اروپایی و کاج اسکاتلندي بیان کردند 

 پژوهشنتایج این : هاي خاکی تراکم و زیتوده کرم
هاي  دار تراکم و زیتوده کرم تغییرپذیري معنیبیانگر

باشد که هاي مختلف جنگلی میخاکی در بین گونه
واکنش این موجودات خاکزي به تواند در نتیجه  می

هاي کیفی لاشبرگ و خاك باشد   تغییرپذیري مشخصه
نشان داده که ) 22 ،21(هاي پیشین  پژوهش). 22(
هاي خاکی در ثرترین عامل وفور و زیتوده کرمؤم

بند نسبت کربن به نیتروژن خاك  هاي پایین جنگل
نتایج مطالعه حاضر نیز نشان داد بین زیتوده . باشد می

هاي خاکی با نسبت کربن به نیتروژن در   وفور کرمو
. داري وجود دارد لاشبرگ و خاك نیز همبستگی معنی

هاي با مواد  هاي خاکی محیطکلی اکثر کرم طور به
هایی که نسبت کربن به نیتروژن غذایی غنی و لاشبرگ

رینک و نی). 51(دهند تري دارند را ترجیح می پایین
 خود نشان دادند که هاي شپژوهدر ) 2000(همکاران 

پوشش  هاي پایین کربن به نیتروژن در زیر تاج نسبت
هاي خاکی در لایه هاي افرا باعث تجمع کرم گونه

ترین نسبت کربن به  بیش. سطحی خاك شده است
در پوشش  پژوهشنیتروژن در لاشبرگ و خاك این 

ترین زیتوده جنگلی بلندمازو مشاهده شد؛ در مقابل کم
هاي خاکی نیز در پوشش جنگلی بلندمازو رمو وفور ک

نیز کم بودن ) 2015(مطالعه شوارز ). 34(ثبت گردید 
هاي لاریکس هاي خاکی در بین گونهمیزان زیتوده کرم

و کاج را بالا بودن نسبت کربن به نیتروژن و نرخ 
ثیر أها همچنین بیان کردند که ت آن.  نمودندبیانلیگنین 

اي بر میزان  ثیر تنوع گونهأ تهاي مختلف از نوع گونه
تجزیه لاشبرگ . تر است هاي خاکی بیش زیتوده کرم

هاي لرگ، افرا و ممرز بسیار گونه بلوط نسبت به گونه
رو مقدار کربن و نسبت  گیرد، از این به کندي انجام می

تر  کربن به نیتروژن در خاك پوشش این گونه بیش
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یار جانوران بوده و همچنین مواد غذایی اندکی در اخت
در نتیجه علت پایین بودن ). 44(دهد  زي قرار می خاك

هاي خاکی در خاك پاي  میزان زیتوده و وفور کرم
تواند بالا بودن میزان کربن و نسبت گونه بلوط می

کلی  طور به. )43(کربن به نیتروژن در آن خاك باشد 
کیفیت لاشبرگ و (هاي درختی به طرق مستقیم  گونه

ایجاد سایه، حفاظت خاك، ( یا غیرمستقیم و) مواد آلی
بر روي وفور و زیتوده ) جذب آب و مواد غذایی

  ). 33(گذارند  هاي خاکی اثر کرم
، 25، 11(مرور منابع : کربن خاك اکسید تصاعد دي

هاي جنگلی بر گونه تأثیر مختلف بیانگر) 55 ،53
 در پژوهش. باشد کربن خاك می اکسید میزان تصاعد دي

کربن خاك از بخش  اکسیدز میزان تصاعد ديحاضر نی
. هاي مختلف درختی متفاوت بوده استتحتانی گونه

توان براي کم بودن میزان از جمله دلایلی که می
کربن در گونه بلوط عنوان کرد، اشاره  اکسید تصاعد دي

تر  به پایین بودن نرخ تجزیه لاشبرگ و در نتیجه بیش
پوشش   به نیتروژن در خاك زیر تاجبودن نسبت کربن

راستا با این نتایج،  هم). 45(باشد  این گونه می
نیز بالا بودن مقدار ) 2005(گرایستون و پرسکات 

بودن میزان تصاعد  نسبت کربن به نیتروژن را عامل کم
 که طوري به). 13(از خاك عنوان نمودند کربن  اکسید دي

دنبال آن تأخیر در نتیجه تجزیه آهسته لاشبرگ و به 
در بازگشت عناصر به خاك، از میزان تصاعد 

پوشش بلوط کاسته  کربن از خاك زیر تاج اکسید دي
هاي درختی به واسطه کربن موجود در گونه. شود می

هاي روزمینی و زیرزمینی خود روي چرخه  بافت
کربن و در نهایت روي ریزجانداران خاکزي اثر 

 که مواد آلی موجود بدیهی است. گذارند متفاوتی می
در خاك آثار مهمی بر خصوصیات زیستی خاك دارد 

  خیزي است؛ از طرف دیگر  و کلید بقاي حاصل
اي در میزان تصاعد  کننده مواد آلی خاك نقش تعیین

بنابراین کم بودن نرخ تصاعد . کربن دارد اکسید دي

توان به کم  کربن در زیر گونه بلوط را می اکسید دي
یه لاشبرگ و تجمع مواد آلی نسبت داد بودن نرخ تجز

کیفیت ) 2013(در پژوهش توماس و گلیسنر ). 53(
عنوان مؤثرترین عامل بر  به) برگ و ریشه(لاشبرگ 

کربن از خاك عنوان گردید  اکسیدمیزان تصاعد دي
 کربناکسید در پژوهش حاضر بین نرخ تصاعد دي). 45(

همبستگی و میزان کربن آلی و نسبت کربن به نیتروژن 
دلیل این  دار وجود دارد؛ این نتیجه به منفی و معنی

است که در کل نرخ تجزیه با افزایش نسبت کربن به 
  هاي گذشته بررسی). 36(یابد نیتروژن کاهش می

نشان داده که بین میزان تصاعد ) 38 ،36، 9، 6(
، بافت، نرخ pHکربن و فاکتورهایی نظیر  اکسید دي

ن به نیتروژن رابطه قوي وجود مواد آلی و نسبت کرب
کلی با توجه به همبستگی بالا بین تصاعد  طور به. دارد
هاي فیزیکوشیمیایی کربن با اکثر شاخص اکسید دي

هاي مورد بررسی در نهایت خاك و لاشبرگ گونه
 تنفس میکروبی خاك توان بیان داشت که مشخصه می

پارامتر بسیار حساس و تغییرپذیري به تغییرات 
هاي  هاي لاشبرگ و خاك متأثر از گونه صهمشخ

  . باشددرختی مختلف می
  

  گیري نتیجه
 آنست که حضور درختان بیانگرنتایج این پژوهش 

 هاي ر شاخصتوجهی ب متفاوت قابلتأثیر جنگلی مختلف 
هاي کیفی لاشبرگ و  زیستی و همچنین مشخصه

هاي  فیزیکوشیمیایی خاك سطحی دارند و شاخص
هاي کیفی لاشبرگ و   از مشخصهتأثرمتر  زیستی بیش

ترین زیتوده ریزریشه  بیش. باشندشیمی خاك می
دار به خاك زیرین گونه لرگ اختصاص طور معنی هب

هاي افراپلت، ممرز و بلندمازو در  داشته و گونه
هاي  تر کرم تراکم بیش. هاي بعدي قرار داشتند رتبه

خاکی به خاك تحتانی گونه ممرز تعلق داشته و 
هاي درختی داري را با گونهفاوت آماري معنیت

هاي  زیتوده کرم. افراپلت، لرگ و بلندمازو نشان داد
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داري  طور معنی خاکی در بخش تحتانی بلندمازو به
هاي درختی افراپلت، لرگ و ممرز بوده تر از گونه کم

کربن از خاك،  اکسید بالاترین مقدار تصاعد دي. است
ب تحت پوشش درختی ممرز، ترتی دار به طور معنی هب

نتایج این . افرا پلت، لرگ و بلندمازو مشاهده شد
بندي انتخاب تواند در خصوص اولویت پژوهش می

یافته بخش برگ جهت احیاي مناطق تخریبگونه پهن
اي شمال کشور به مدیران کمک شایانی نماید،  جلگه

رسد گونه درختی نظر می که در مجموع به طوري هب
هاي خاك مورد مطالعه را سته است مشخصهممرز توان

  . هاي درختی دیگر بهبود بخشدتر از گونه بیش
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Abstract1 
Background and Objectives: Soil, as an important part of the ecosystems, are affected by tree 
species with differences in their aboveground and underground biomass, canopy structure, litter 
quality and quantity under the same field condition. Regarding to the importance of recognizing 
and studying biological properties, appropriate indices to assess the soil quality and health, the 
variability of topsoil fine root biomass, earthworm density/biomass and CO2 emissions for each 
species of native broadleaf species (Carpinus betulus, Pterocarya fraxinifolia, Quercus 
castaneifolia and Acer velutinum) in plain areas of northern Iran is studied.  
Materials and Methods: After field trip in a plain forest area located in Noor city, groups 
(spots) of the pointed broad-leaved species were recongnized and five replications of each 
species were considered in same dimatere class. Litter and soil samplings were carried out under 
each tree in northren way. Samplings were taken from two positions (near and away from the 
main stem) in the growing season (July) with microplots of 30×30×15 cm.  
Results: Analysis of variance for litter quality, soil physical (except clay and moisture) and 
chemical properties showed statistically significant differences among studied tree species. 
Greater amounts of soil fine root biomass were significantly measured under Pterocarya 
fraxinifolia (92.79 g m-2) whereas the species of Acer velutinum (71.46 g m-2), Carpinus betulus 
(62.21 g m-2) and Quercus castaneifolia (31.44 g m-2) were next in the ranking. The highest 
earthworm density was significantly recorded under Carpinus betulus (2.50 n m-2),  
Acer velutinum and Pterocarya fraxinifolia (1.90 n m-2) and Quercus castaneifolia (0.7 n m-2) 
respecively. The lower values of earthworm biomass were significantly found under Quercus 
castaneifolia (8.61 mg m-2), Acer velutinum (24.21 mg m-2), Pterocarya fraxinifolia (24.66  
mg m-2) and Carpinus betulus (29.59 mg m-2) respecively. The highest soil CO2 emission were 
significantly observed under Carpinus betulus (0.47 mg CO2-C g soil

-1 day-1), Acer velutinum 
(0.44 mg CO2-C g soil

-1 day-1), Pterocarya fraxinifolia (0.32 mg CO2-C g soil
-1 day-1) and Quercus 

castaneifolia (0.27 mg CO2-C g soil
-1 day-1) respectively. According to results, litter quality and 

soil properties were no affected by sampling positions. The finding of correlation is indicating 
that soil biological indices are more influenced by litter quality and soil chemistry.  
Conclusion: The result of this research is showing that forest trees have significantly different 
effects on soil biological indices, as well as physico-chemical and litter quality properties. Our 
findings can be used by forest managers due to priorities of broad-leaved species to restore of 
degraded areas of the northern plains of Iran.  
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