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 موردی  دارها در چرخه مواد غذايی اکوسیستم جنگل مطالعه بررسی اثر خشکه

 بخش چلیر از جنگل خیرود، نوشهر

1اسلام ذوالفقاری
 2، منوچهر نمیرانیان2امیریالدین زاهدی ، قوام2مهاجر، محمدرضا مروی*

 چکیده

وند و با شرکت در چرخه مواد و رسااند  ماواد میاذ  و   ا      ش دارها منبع غذايی مناسبی در جنگل محسوب می خشکه

کنند. اين مطالعه در بخش چلير، چهارمين بخش  ها فراهم می رطوبت، محيط مساعد  را برا  سبزشد  بذرها و رويش نهال

سای ارار   ، که يک جنگل طبيعی است، بارا  برر  تحت مديريت دانشکده منابع طبيعی دانشگاه تهرا ، از جنگل خيرود نوشهر

اسيديته و نسبت دارها بر خاک جنگل صورت گرفته است. در اين تحقيق، جهت بررسی و مقايسه ازت کل، کربن کل،  خشکه

C/N  و جنگال  7دارهاا )باا درجاه پوسايدگی      متار   از خشاکه   ساانتی  11در دو لايه مختلف هوموسی و معدنی )در عمق  

هاا در  زمايشاگاه    سااز  نموناه   باردار  شاد کاه پا  از  مال و  مااده       ونهتکرار نم 11دار  در  ها  شاهد فاقد خشکه )نمونه

لايه هوموسای   tNنشا  داد که بين  tها با  زمو    نها نيز محاسبه گرديد.  ناليز داده C/Nگير  و رابطه  اندازه فاکتورها  فوق

درصاد اخات      1ياه در ساطح   ايان لا  tC ،pH،  C/Nدرصاد و باين مقاادير     4ها  شاهد در سطح  دارها و نمونه در خشکه

درصاد دياده شاد ولای      1دار  در ساطح   بين  نها اخت   معنی C/Nو tN ، tCدار  وجود دارد و در لايه معدنی بين  معنی

طور کلی نشا  داد که باين دو تيماار    ها مشاهده نشد. همچنين  زمو  مقايسه گروهی به اين لايه pHدار  در  اخت   معنی

 دار نيست. اخت   معنی tNدار  وجود دارد ولی در  اخت   معنی tCر دار و شاهد د خشکه

 دارها، اکوسيستم جنگل لايه هوموسی، لايه معدنی، شاهد، خشکه های کلیدی: واژه
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 مقدمه
خااالتی در    صااورت در يااک جنگاال بکاار کااه د

طور طبيعی باه  ياات خاود اداماه      نگرفته است و به

دار وجاود دارد و   دهد، در هر مر له سنی خشاکه  می

بسااتگی ناادارد کااه  تماااي تخريااش يافتااه باشااد تااا  

عبارتی مرگ و زندگی در  دار بوجود بيايد، يا به خشکه

وجود ماد    جنگل بکر هميشه باهم است. از علل باه 

ماال زنااده و غيرزنااده هسااتند،   دارهااا، عوا خشااکه

تواند در طول يک تاوالی و ياا در ارار     شد  می خشک

پوسيدگی و فرايندها  تخريبی، اقليم محلای ياا بااد    

کاه    . زماانی 1731شديد ات اق بيافتد )مرو  مهاجر، 

شود ممکن اسات سارپا بااقی     يک درختی خشک می

و يا توسط عوامل فيزيکی نظير باد و يا جاذباه   1بماند

کان شاده و    )در رو  شيش  شکسته و يا ريشه زمين

ترين ذخياره   . بزرگ1وجود  ورد دار افتاده را به خشکه

هاا قارار    مواد غاذايی کاه در اختياار سااير ارگانياک     

گياارد از تيزيااه مااواد ارگااانيکی ماارده  اصاال   ماای

شود، بنابراين تيزياه ياک  لقاه اتیاالی مهمای       می

 7یسيساتم داخلا   است که مواد میاذ  را در چرخاه  

 ورد  ماای يااک اکوسيسااتم جنگلاای بااه گاارد  در  

(Waring et al., 1985)  طی عمل فتوسنتز انرژ .

ها گرفته شاده و در مر لاه بعاد از طای      توسط برگ

شود. سلولز  توالی در جنگل به شکل سلولز ذخيره می

هاا  مشاابه    تار خاود از مولکاول    در وا دها  پايين

ختياار  تشکيل شده است که انارژ  را ذخياره و در ا  

دهناد، بناابراين سالولز     هاا قارار مای    ساير ارگانيسام 

عنوا  منبع اصلی ذخيره کربن در جنگل محساوب   به

                                           

1- Snag 

-1  Downed log 

 -7 Intersystem 

 رامی در جنگال   شود که طی فرايندها  تيزيه به می

مااواد در اجتمااا  بااا شااود، همچنااين اياان  رهااا ماای

کنناده نيتاروژ  باه  اصالخيز       ها  تثبيت باکتر 

يبای کاساش،   کنناد ) ب  توجهی مای  خاک کمک قابل

هايی که در     و  دارها با تمام نقش  . خشکه1741

ارتقاء تنو  زيستی بر عهده دارند، باعث تقويت خاک 

دارها برا  تنو  زيستی و  شوند، خشکه جنگل نيز می

ا  اکوسيسااتم، مثاال چرخااه مااواد  اااااردهاااعملک

زايی دارنااد اهااا اهمياات بساا  لاااااغااذايی در جنگ

(Harman et al., 1986)ررسااای ارااارات  . ب

 ها  سوزنی برگ شمالی نشاا   دارها در جنگل خشکه

ا  افتااده در چرخاه   ادارها  هاه خشکا اااد کااده می

هااا نقااش دارنااد  ذايی در اياان جنگاالاااااواد غاااام

(Laiho & Prescott, 2004). عنوا   دارها به خشکه

منبع عظيمی از سالولز و مقادار فراوانای مااده  لای      

ر زما  با تيزيه شد  ايان   يند که به مرو شمار می به

گاردد   مواد وارد چرخه بيولوژيکی خااک جنگال مای   

(Lutz et al., 1966)   تارين جازء    . سالولز از فاراوا

سالولز و   بقايا  گياهی بوده و اغلش باه هماراه همای   

در چرخه  يات و مرگ اکوسيستم   باشد. ليگنين می

جنگل مواد  که از خاک گرفته شاده پا  از مارگ    

شود. در ايان مطالعاه    د وارد جنگل میارگانيسم ميد

دارها از فاکتورها  مختلاف در   سعی شد تا ارر خشکه

جنگل با توجه به اندوختاه ماواد غاذايی  نهاا ماورد      

دارهاا، دماا  محايط،     بررسی قرار گيرد. قطر خشاکه 

دار،  ميزا  بارندگی در منطقه و گونه درختای خشاکه  

دارهااا را  خشکاااااهد  اااااش هااااارعت تيزياساا

. (Zell et al., 2009)د ااااده میرار اار قاتأري حتت

ا  داد ااا نش Watters (1988)   Price &العاتامط

دارهاا    ده از خشاکه ااا م تاادس اب بهاه در ساقااک

 و Populus termuloidesهااا  صاانوبر   ونهااااگ
P.grandidentata   و افااااراAcer rubrum  در
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 ، مقاادار1انتاااريوباارگ منطقااه   هااا  پهاان  جنگاال

کاه  توجهی نيترات و فس يد قابال جاذب اسات     قابل

دارهاا در بهباود    کننده اهميت نقاش خشاکه   مشخص

هاا و   هاا، خازه   باشاد. قاار    زنييره غذايی جنگل مای 

دارها  ها برا  تیذيه و کسش رطوبت به خشکه گلسنگ

انااد و در چرخااه پوساايدگی بااين درختااا  و  وابسااته

ی ارتبااات تنگاااتنگ  ectomycorrhizalهااا   قااار 

. در اين مطالعه ((Åström et al., 2005وجود دارد 

دارهااا در درجااات  بااا هااد  بررساای اراارات خشااکه 

پوسيدگی بالا رو  برخی فاکتورها  شيميايی خاک، 

 به مقايسه  مار  اين ارر پرداخته شده است. 

 

 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

چهارمين بخاش تحات    ،اين مطالعه در بخش چلير

از  ،دانشکده مناابع طبيعای دانشاگاه تهارا     مديريت 

 1011    کااه وسااعت جنگاال خياارود کنااار نوشااهر

متر  واقاع   1441تا  441هکتار و در دامنه ارت اعی 

جاز در بخاش    ه. اين سر  به استشده، صورت گرفت

ورود     فاقد جاده بوده و هاي  طارج جنگلادار     

تاکنو  در    اجرا نشده است، بنابراين ياک جنگال   

تارين   . مهام رود شمار می به خورده دست کمتر عیطبي

ها  درختی سر  چلير کاه در ساطح وسايعی     تيپ

مشاهده هساتند عبارتناد از: را  ا ممارز، را       قابل

 کاه  خالص، را  ا توسکا، را  پلت و بلوت ا ممارز،   

ها  منحیرب رد  نياز باه لحاا      ع وه بر اين، تيپ

  هاا در ايان سار    خیوصيات کمای و ياا ناو  گوناه    

 .مشاهده است قابل

 

                                           

 -1 Ontario 

 روش مطالعه

کارد  مرا ال نونهاالی،     يک درخت پ  از سارر  

نهالی، خال، تيارک و تيار وقتای باه سان کهنساالی       

رسد، مقدار فراوانی مواد میذ  را در خود ذخياره   می

کرده است که پ  از اتماام  ياات، باه مارور زماا       

گرداند. برا  بررسای ارار    تيزيه شده و به خاک برمی

 11و  1ارها بر خاک جنگال، در چهاار تيماار   د خشکه

دارهاا    دارها )خشاکه  از لايه هوموسی خشکه 7تکرار

 11و لايه معدنی    در عمق  7 7با درجه پوسيدگی 

بردار  شد که جهات مقايساه باه     متر  نمونه سانتی

همين روال از لاياه هوموسای و معادنی جنگال )باه      

وجود  دار  که خشکه دارها متر  از خشکه 11فاصله 

 عنوا  نمونه شاهد برداشت صورت گرفت. نداشت  به

کارد    کارد  و  مااده   در  زمايشگاه پ  از خشاک 

گيار  و   ، انادازه pHها، ازت کل، کاربن کال و    نمونه

هاا   باه  تيزياه و تحليال داده    C/Nپ  از محاسبه، 

هاا از   پرداخته شد. برا  مقايسه  مار  مياانگين داده 

 ت اده گرديد.و مقايسه گروهی اس t زمو  

 

 نتايج
ترتيش  مقدار ازت و مقدار کربن  به 1و1نمودارها  

هاا    گير  شده را در چهار تيمار مختلف )لاياه  اندازه

هاا  شااهد ،    دارها و نمونه خشکه معدنیهوموسی و 

هاا    دهاد. مقادار ازت لاياه    تکارار نشاا  مای    11با 

ا   ها  شاهد تاا انادازه   دارها و نمونه هوموسی خشکه

                                           

چهار تيمار شامل دوعمق مختلف در دو شکل مت اوت  -1

دارها و جنگل  بردار ، شامل دو لايه هوموسی و معدنی خشکه نمونه

 است.

 هاست. تکرارها شامل تعداد نمونه -7

کامل پوسيده شده است و  طور بهچوب  : 7درجه پوسيدگی ) -7

را تی در  هب اصط ج ذوب شده است )مر له ذوب شدگی ، و چوب به

  1731 ،شود. )مرو  مهاجر ضربه خرد شده و ريزريز می مقابل
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، مقادار    در  معادنی ها   ابه هستند ولی در لايهمش

 دارها بيشتر از شاهد است. خشکه

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شده ميزان ازت موجود در چهار تيمار بررسی -1شكل 

 

، مقدار کربن  لی لايه هوموسی 1با توجه به نمودار 

هاا  شااهد بيشاتر اسات و باه       دارها از نمونه خشکه

دارها نيز مقادار      خشکه معدنیهمين روال در لايه 

 بيشتر است. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 شده در تيمارهای مختلف گيری زهدامقدار ماده آلی ان -2شكل 
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دارها منبع عظيمی از مواد سلولز  هساتند   خشکه

شاد  باه خااک اضاافه      که به مرور زماا  باا تيزياه   

در  C/N ماده از نسابت    دسات  شوند. مقاادير باه   می

هاا    دارها و نمونه ها  هوموسی و معدنی خشکه لايه

در لاياه هوموسای    شاهد نشاا  داد کاه ايان نسابت    

دارها بيشتر از هوموس جنگلی است، باالابود    خشکه

صاورت ذخااير سالولز  در     )کربن کل  باه  tCمقدار 

دارها در بالارفتن اين نسبت نقش داشته ولای   خشکه

در لايه معدنی  الت عک  رخ داده است. با بررسای  

pH ديده  7دارها مطابق نمودار  لايه هوموسی خشکه

تار از   دارهاا پاايين   ر    در خشاکه شود کاه مقادا   می

هوموس جنگل است که در لايه معدنی  الت عکا   

تار از   رخ داده است يعنی لايه معدنی جنگل اسايد  

ها  دارها است. مقدار اسيديته نمونه اين لايه در خشکه

 در نوسا  است. 4-4در دامنه بين 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ختلفها در تيمارهای م ميزان اسيديته نمونه -3شكل 

 

ميااااانگين مقاااادار فاکتورهااااا   1در جاااادول 

در چهار تيمار  (tN, tC, pH, C/N)شده  گير  اندازه

ها  ماذکور   مختلف ربت شده است، مقايسه ميانگين

درصد صورت گرفته است.  4و  1در سطح  t با  زمو 

هاا    براساس اط عات مندرج در جدول بين ميانگين

هاا    عدنی نمونهلايه م pHموجود در رابطه با ميزا  

دار   دار و شاهد از نظار  ماار  ت ااوت معنای     خشکه

وجود ندارد ولای در سااير ماوارد ايان ت ااوت دياده       

 شود. می
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 شده در دو لايه هوموسی و  گيری اندازه tN, tC, C/N, pHميانگين  -1جدول 

 های شاهد دارها و نمونه معدنی خشكه

 شاهد خشکه دارها 
tN% tC% C/N pH tN% tC% C/N pH 

 1/6 16 7/77 77/1 6/4** 71** 73** 4/1* لايه هوموسی

 ns4/4 16/1 0/7 14 6/4 17** 4/4** 71/1** لايه عمقی
دار   هايی که دارا  ع مت * هستند، اخت   معنی درصد انيام شد. در هر سطر بين ميانگين 4در سطح  tها با  زمو   مقايسه ميانگين

 وجود دارد.
 

ها توساط  زماو  مقايساه گروهای      يه و تحليلتيز

دارهااا و  طااور کلاای بااين خشااکه  نشااا  داد کااه بااه

ها  شاهد در مقادار ازت کال، از نظار  ماار       نمونه

ت ااوت   tCدار  وجاود نادارد ولای در     اخت   معنی

شود. نتايج اين بررسی در جدول  دار  ديده می معنی

  مده است.  1
 

 ن مقايسه گروهینتايج مربوط به آزمو -2جدول 

 tN  tC
**

  

 11 43/1 دارها خشکه

 13  44/1 ها  شاهد نمونه
 درصد 1دار در سطح  ع مت ت اوت  مار  معنی** 

 

 

 

 گیری بحث و نتیجه
دارها اگرچه ارز  تيار  و اقتیاد  کمای   خشکه

ها  اکولوژيکی اساسی هستند  دارند ولی دارا  ارز 

(Evans & Kelty, 2010) هاا    ها و قاار   . باکتر

موجود در اکوسيستم جنگل، انرژ  متاابوليکی خاود   

 H2Oو  CO2را از تيزياه مااواد ارگااانيکی ماارده بااه  

 ورنااد. فراينااد تيزيااه بااا  زاد شااد    دساات ماای بااه

گيارد   سلولی صورت مای  کننده برو  ها  تيزيه  نزيم

هاا را شاامل    کنناده  که معمولاي ياک سار  از تيزياه   

هاا  باالا    رگانيکی از اشکوبشود. در جنگل مواد ا می

شاوند،   يا منابع زيرزمينی به خاک جنگل اضاافه مای  

هاا،   هاا، گال   منبع بالا  ساطح خااک شاامل، بارگ    

هااا  درختااا  اساات   هااااهااا و تن هااااارشاخاااس

    .1731)امتياز ، 

 61-14طورکلی، مواد  لی گياها  شامل  ادود   به

 71-4ساالولز،  درصااد هماای 71-11درصااد ساالولز، 

درصاااد پاااروتتين اسااات  4-1ليگناااين و درصاااد 

ها  سااجد  و همکاارا     بررسی . 1746اصیرزاده، )

هااا     در زمينااه تيااپ هومااوس در جنگاال 1731)

خالص و  ميخته را  در بخش چليار نشاا  داد کاه    

ترتياش از   در لايه هوموسی باه  tNو  tC رنج تیييرات

 C/N)به درصاد  و نسابت    6/1تا  7/1و  4/76تا  77

، مقدار 1است. مطابق نمودار شماره  4/14 تا 7/17از 

دارها به خااک جنگال    ماده  لی اضافه شده از خشکه

  به مراتش بيشتر از هوموس جنگل اسات، تحقيقاات  

ترين جازء بقاياا  گيااهی     نشا  داد که سلولز فراوا 

ساالولز و ليگنااين  وده و اغلااش بااه همااراه هماایاااااب

 هااا   . بررساای1746د )اصاایرزاده، ااااااباش ماای

Renger et al (1995)     نشاا  داد کاه در چارخش
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سااله   171زاد  هاا  داناه   بيولوژيکی عناصر در جنگل

مقدار ازت تثبيت و متمرکزشاده در   kg/haبر سش 

هاا   و لاشابرگ  1/17ها  جاوا    ها، ساقه و شاخه تنه

کيلااوگرم در هکتااار اساات. طبااق مطالعااات     4/77

(1995)  Bonneau  سااله،   111در يک جنگل را

اسايد ، نيتاروژ     pHا  باا   و  خاک لا  و ماسهر

، پوسات  Kg/h 171، چاوب تناه   Kg/h 01هاا   برگ

اسات. در ايان    Kg/h 61ها  و شاخه Kg/h31چوب 

، مقاادار ازت کاال 1بررساای مطااابق نمااودار شااماره 

دارها در ميمو  کمتر از خاک جنگل در لاياه   خشکه

هوموسی است که  الت عک     در لايه معدنی رخ 

است، ولی اخت   چشمگير  در ميازا  کاربن   داده 

دارها به خاک جنگلای    لی افزوده شده توسط خشکه

در دو عمق مختلف، هوموسای و معادنی، نسابت باه     

شاود )مطاابق    دار ديده مای  توده جنگلی بدو  خشکه

عناوا    دارهاا باه   خشاکه  بناابراين  . 1شاماره  نمودار 

مرهاا  موجاود در چرخاه کاربن     پليهاا    گاه ذخيره

باشند و  ذ   نها از جنگال   ارا  اهميت زياد  مید

نظر  عنوا  منابع  لودگی قارچی و  شرات جالش به به

مرها  موجود در چرخاه  پليترين  مهم نخواهد رسيد. 

کااربن کااه تيزيااه بيولااوژيکی  نهااا دارا  اهمياات   

پنباه، ليگناين،    باشد شامل تانن، کاوتين، چاوب   می

باشاد   کراتين می سلولز و کيتين، پکتين، سلولز، همی

  . 1731)امتياز ، 
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