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   انواع مختلف كاربري اراضي روي كيفيت خاك در جنگل الندان ساري تأثير 

  منابع طبيعي ساريگاه علوم كشاورزي و ارشد جنگلداري، دانش كارشناسـ مريم اسديان 
   منابع طبيعي ساريگاه علوم كشاورزي و گروه جنگلداري، دانشاستاديار ـ ∗محمد حجتي سيد

 منابع طبيعي ساريگاه علوم كشاورزي و ، دانشدانشيار گروه جنگلداريـ  محمدرضا پورمجيديان

   منابع طبيعي ساريگاه علوم كشاورزي و ، دانشدانشيار گروه جنگلداريـ  اصغر فلاح

  25/06/1392: تأييد نهايي          01/03/1391: پذيرش مقاله

  چكيده
راش،  ةتـود (حاضر با هدف بررسي شاخص كيفيت خاك در پنج كاربري متفاوت اراضي مطالعة 

طرح جنگلـداري  محدودة در ) كاري ون و زمين كشاورزيكاري كاج، جنگلجنگل، مخروبهتودة 
 بـراي ايـن امـر،    .مديريت شركت چوب و كاغذ مازندران انجـام شـده اسـت   با  ،سري الندان

آماربرداري به ابعـاد  شبكة با استفاده از  و صورت تصادفي سيستماتيك هب ،برداري از خاك نمونه
فلزي استوانة وسيلة  همتري بسانتي 0-10و از عمق ) نقطه در هر كاربري 6تعداد (متر  75×50

درصـد رطوبـت، چگـالي ظـاهري، واكـنش خـاك، هـدايت        . گرفـت انجام ) مترسانتي 8قطر (
براي هر نمونه پتاسيم و كلسيم قابل جذب، آمونيوم و نيترات ، كل ، نيتروژنآلي كربنالكتريكي، 

ص كيفيـت  شـاخ  ،آمده دست هنهايت با استفاده از مقادير بو درگيري اندازهدر آزمايشگاه خاك 
فيزيكي  هاي تخصوصيمقايسة نتايج  .شدهاي مورد مطالعه محاسبه خاك در هر يك از كاربري

همچنـين در  . ي را نشان داده استمعناداراختلاف  ،هاي مختلفو شيميايي خاك در بين كاربري
ترين كيفيت و جنگل مخروبه كمي معنادارطور  هكاج ب ،كاريجنگلمطالعة هاي مورد بين كاربري

پـژوهش  نتايج اين . اندخود اختصاص داده ترين ميزان اين شاخص را بهبيش ،كاري ونو جنگل
  .استها روي شاخص كيفيت خاك قابل توجه انواع كاربري تأثيرمؤيد 

  
  

  .كيفيت خاك هاي فيزيكي و شيميايي خاك، خصوصيت كاري،جنگل، الندان اراضي زراعي، :ها واژه كليد

  مقدمه
نقـش مهمـي در    اسـت كـه   هـاي بيوژئوشـيميايي  ارتباط بين اقليم و سيستمحلقة  خاك منبع اصلي استفاده از سرزمين و

تخريـب خـاك    .)423يانـگ و همكـاران،   ( كندمين نيازهاي متنوع بشري ايفا ميأهاي خشكي براي تتوانايي اكوسيستم

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  E-mail: s.hojati@sanru.ac.ir  09117434910 :نويسنده مسئول ∗
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اجتماعي بوده و نقش عامل انسـاني در پيـدايش و تسـريع ايـن رونـد در       ـ اقتصادييك معضل  ،فعاليت انسان ةنتيجدر

اين  تواندمي ،رويهبرداري بيتوجهي و بهرهمديريت نادرست، بي). 2 :1384معدنچي، (است شده بسياري از مناطق روشن 
  ).6: 1375نيا و كوچكي،  حق(و درنتيجه حيات بشر را مورد تهديد قرار دهد  كشاندهپذير را به سوي نابودي منبع آسيب

در شـده و   تبديلجهاني  اي مسئله بهديگر زمين،  يهاها به كاربريهاي طبيعي و تبديل آنامروزه تخريب اكوسيستم
كاهش سـطح مراتـع و   زمينة  ،تغيير نامناسب كاربري اراضي). 86: 2003، بوكتو  استروسنيدر(است مجامع علمي مطرح 

آورد هاي سطحي و زيرزميني، كاهش كيفيت خاك و نابودي دائم باروري زمين را فراهم ميها و آبها، آلودگي خاكجنگل
كـه نقـش   هسـتند  هـاي خشـكي   ترين اكوسيستمها جزء مهمجنگل )242: 1999و همكاران،  اسلام؛ 4: 1385عجمي، (

  ).733: 2004سان، ( بين زمين و اتمسفر برعهده دارند، اي در جريان انرژي، مادهعمده

كـاري بـا   جنگـل هـاي مخروبـه از طريـق     جنگلاحياي تخريب جنگل و تبديل آن به اراضي كشاورزي و همچنين 
اشكال تغيير كاربري اراضي جنگلـي در منـاطق كوهسـتاني شـمال ايـران      فراگيرترين  ،برگ برگ و پهن هاي سوزني گونه
؛ شـود  ميساختار جنگل دستخوش تغيير اينكه پوشش گياهي و  بر افزون ،ها و كاهش مساحت آنهابا تخريب جنگل .است

 ـ  گرفته و درانجام يافته و در طول زمان فرسايش شديد خاك خاك و بستر جنگل نيز تغيير شـدت   هنتيجه كيفيـت خـاك ب
 ).6: 1370اسداللهي، (گيرد قرار مي تأثيرتحت 

هـاي متفـاوت   كـاربري بـا  يك سيستم حياتي زنده در داخل اكوسيستم و  منزلة بهكيفيت خاك، توانايي پايدار خاك 
، ممكن است استفيزيكي، شيميايي و بيولوژيك آن  هاي تكه كيفيت خاك برآيندي از تركيب خصوصي يياز آنجا. است

  .)2126: 2000و همكاران،  بردا(در واكنش به شرايط مختلف تغيير كند 
گيـري  اندازه ةواسط هبتوان  مي را شده انواع مختلف كاربري اراضي روي كيفيت خاك و تفسير تغييرات مشاهده تأثير
راهكـاري  تواند مي ،هاي مختلف روي كيفيت خاكاثر كاربريسازوكار درك سويي، از . كردارزيابي  خاك هاي تخصوصي

   ).206: 2010مندال و همكاران، ( گيري در مديريت كاربري اراضي در مناطق مشابه باشد مناسب براي تصميم
هـاي   بيولوژيكي خاك در بخشي از جنگل و شيميايي فيزيكي، هايبررسي برخي از مشخصه پيش رو برايپژوهش 

خـالص راش شـرقي،    ةشـد  طبيعي مـديريت تودة هاي اراضي سري الندان با انواع كاربري ـ  صنايع چوب و كاغذ مازندران
 وشد كاشت كاج سياه و زمين كشاورزي انجام  دستتودة كاشت ون،  دستتودة  ،ممرز و انجيليهاي مخروبه با گونهتودة 

  .مورد ارزيابي و مقايسه قرار گرفت ،هادر هر كدام از اين كاربري آمده دست هب اطلاعات از استفاده با خاك كيفيت نهايتدر

  مورد مطالعه ةمنطق
آبخيز رود تجن، تحـت مـديريت شـركت چـوب و كاغـذ      حوزة دو بخش يك و ، شش مورد مطالعه واقع در سريمنطقة 

درجـه و   36دقيقه تـا   10درجه و  36 طول شرقي و دقيقه 27درجه و  53دقيقه تا  24درجه و  35 بين كه استمازندران 
 متـر  1783متـر و حـداكثر آن    1000سطح دريا حـدود   حداقل ارتفاع منطقه از. عرض شمالي قرار گرفته است قهدقي 13

عميـق  منطقـة  متر، خاك ميلي 858نه حدود سالا نميانگين بارا. شود مي هكتار را شامل 2051 بر افزونكه سطحي است 
  .استاي جنگلي و بافت خاك متوسط تا كمي سنگين متر، نوع خاك قهوهسانتي120در حدود 
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 مطالعـاتي منطقـة   در شـرح زيـر   به خالص ةشد طبيعي مديريتتودة پنج نوع كاربري متداول  پژوهش پيش رودر 
  .استموجود 
  ؛)Fagus orientalis Lipsky(راش شرقي  .1
  ؛)Carpinus betulus L. , Parrotia persica(و انجيلي  هاي ممرزمخروبه با گونه ةتود .2
   ؛).Fraxinus excelsior L(كاشت ون  دستتودة  .3
  ؛).Pinuse nigra Arnold(كاشت كاج سياه  توده دست .4
  ).ندم و جوتحت كشت ديم گ(زمين كشاورزي  .5

صورت پيوسته با هم بوده و حداقل اختلاف ارتفاع از  هكه ب انتخاب شده هاهايي از اين كاربريبخشپژوهش در اين 
واقـع  در ،است كه كاربري جنگل مخروبه گفتني. استدر آنها مشاهده شده  ،سطح دريا، حداقل تغيير درصد و جهت شيب

ممـرز  ـ   انجيليتودة طبيعي راش به تودة فعاليت انسان از نتيجة بلكه جنگلي است كه در؛ مخروبه نيست كاملاًتودة يك 
از آنجايي كه در اصطلاح جنگلباني به اين نوع توده، جنگل مخروبه اطـلاق  ). 23 :1383 نام،بي(يافته است  تغيير ساختار

  . شده استدر اين پژوهش نيز از اين واژه استفاده  شود، مي

  ها مواد و روش
آمـاربرداري بـه ابعـاد    شـبكة  با استفاده از روش تصادفي سيستماتيك با استفاده از  پس از بازديد و شناسايي دقيق منطقه

 0-10بـرداري خـاك از عمـق    هـاي مـورد مطالعـه انتخـاب و بـه نمونـه      نقطه در هر يك از كاربري ششمتر،  100×50
هـا بـراي   كـاربري حاشـية  كـاهش اثـرات مـرزي،     براي. شداقدام ) متر سانتي 8قطر (فلزي استوانة وسيلة  همتري ب سانتي
: 2003لوسـي و همكـاران،   (شد ها متمايل به بخش مركزي هر كاربري برداري در نظر گرفته نشد و برداشت نمونه نمونه
برداشـت و  پهنـه  از ) نوع كاربري اراضـي پنج تكرار از شش (خاك نمونه سي مجموع تعداد برداري درپس از نمونه ).357

روش كلوخـه، بافـت    كردن، وزن مخصوص ظاهري به روش توزين و خشك آزمايشگاه، درصد رطوبت به پس از انتقال به
متر، هـدايت الكتريكـي پـس از     pHروش پتانسيومتري يا استفاده از دستگاه  روش هيدرومتري، اسيديته خاك به خاك به
نيتروژن كل  روش والكي بلاك، كربن آلي به، )متر EC(گر الكتريكي  گيري با استفاده از دستگاه مخصوص هدايت عصاره

روش كجلدال، پتاسيم و كلسيم قابل جذب نيز با محلول استات آمونيوم استخراج و با استفاده از دسـتگاه جـذب اتمـي     به
 )5: 1983دوريچ و نلسون، ( روش كلريمتريك ، غلظت آمونيوم به)131: 1382جعفري حقيقي،  ؛37: 1376ي، غازان شاه(

  . گيري قرار گرفت مورد اندازه )7: 1998آ، .اچ.پي.اي( كادميوماحياي و غلظت نيترات با استفاده از روش 
 1مـدفون  كيسـة  روش از ،)خـاك  بيولوژيكي هايشاخص از يكي( نيتروژن شدنمعدني خالص نرخ گيرياندازهبراي 

 بـرداري نمونـه  زمـان  اولـين  در ،ماهه يك ةپروس يك طي كه ترتيب بدين. )168: 2007سينگ و همكاران، ( شد استفاده
 عمـق ( سـطحي  خاك از يكديگر مجاورت در خاك نمونه تعداديمورد مطالعه  هايكاربري از يك هر در ،)ماهمرداد اول(

 آزمايشـگاه  به نمونه سي ،)نمونهت صش( شده برداشت هايخاك نمونه مجموع از سپس. شد برداشت) متريسانتي 10-0
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Buried bag 
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 نهايـت در. شـد  مدفون عمق همان در و شد داده قرار فريزر نايلون داخل در زمان همان در مانده، سي نمونة باقي و منتقل
 از پـس . شدند منتقل آزمايشگاه به نيز هانمونه اين ،)ماهشهريور اول( بردارينمونه زمان دومين در روزسي  گذشت از پس

 دو هـر  به متعلق هاينمونه تمام براي) نيترات و آمونيوم مجموع( معدني و كل ازت آزمايشگاه، به خاك هاينمونه انتقال
  .شد گيرياندازه زماني سري

  محاسبات
  1نيتروژن شدن معدني خالص نرخ )الف

 ،دوم زمـان  در) نيترات و آمونيوم مجموع( معدني ازت تفاضل با روز، سي زماني ةباز طي نيتروژن شدن معدني خالص نرخ 
  .)3: 2010وانگ، (شود  مي محاسبه اول زمان در معدني ازت از

ெܴ  )1 ةرابط = ሾሺ ܶଵ − ܶሻ/ݐሿ 
 مدت :t و مرداد در معدني ازت :Tm0 ؛شهريور در معدني ازت :Tm1 ؛شدن ازت ينرخ خالص معدن :RM ؛رابطه ينا در

  . است معدني ازت خالص توليد براي) روز سي( لازم زمان

  2شاخص كيفيت خاك )ب
  :تشكيل شده استشرح زير  بهاصلي گام هاي فيزيكي و شيميايي خاك، از سه اين شاخص با استفاده از مشخصهمحاسبة 

  با استفاده از نظر كارشناسان 3هااي از حداقل دادهتعيين مجموعه •
سـطحي خـاك   لايـة  هاي فيزيكي، شيميايي و بيولـوژيكي  اي از برخي مشخصهواقع مجموعهدر ،هاحداقل دادهمجموعة 

 و مـازاييولي (كننـد   ميشاخص كيفيت خاك تعيين  ةمحاسب آن را براي اي از كارشناسان مجرب علوم خاكعده كهاست 
  ).  10: 1994، پاركينو  دوران؛ 207: 2010همكاران، 

اسـيديته، شـوري،   (هاي شيميايي و مشخصه) درصد رطوبت و چگالي ظاهري(هاي فيزيكي در اين مطالعه مشخصه
بـا توجـه بـه نظـر     ) درصد كربن آلي، درصد ازت كل، غلظت پتاسيم و كلسـيم قابـل جـذب، غلظـت آمونيـوم و نيتـرات      

   ).207: 2010و همكاران، مازاييولي (ه است شاخص يادشده، در نظر گرفته شدمحاسبة كارشناسان براي 
بـا اسـتفاده از معـادلات خطـي     ) هاي فيزيكي و شيميايي خاكمشخصه(شده  هاي تعيينامتيازدهي به هريك از داده •

  رياضي
  :شوند هاي زير قرار داده مي جداگانه با نامها در دو گروه حداقل دادهمجموعة هاي مربوط به در اين مرحله مشخصه

   4؛)more is better( بيشتر بهتر است  )الف 
  less is better(.5(كمتر بهتر است  )ب

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Net N mineralization 
2. Soil Quality Index (SQI) 
3. Minimum Data Set (MDS) 
4. The best soil functionality is associated with high values 
5. The best soil functionality is associated with low values 
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درصـد  (گـذارد  برجـاي مـي   ها اثر مطلوبي بر خاكگروه اول شامل آن دسته از مشخصاتي است كه مقادير بالاي آن

  .)رطوبت، كربن آلي، ازت كل، كلسيم و پتاسيم قابل جذب، آمونيوم و نيترات
چگـالي  (همراه خواهد داشت  همثبتي روي خاك ب تأثيرها ترين ميزان آنكه كماست رهايي متغيدربرگيرندة گروه دوم 

  ). ظاهري
جملـه  ، اسيديته و هدايت الكتريكي خـاك از ة اين پژوهششد گيريو شيميايي اندازه فيزيكي هاي تدر بين خصوصي

 2تـا   2/0 محـدوده براي اسيديته خاك و  7عدد (ها شده براي آن تعريفدامنة كه با توجه به مقدار و هستند هايي مشخصه
هـا مسـاوي يـا    اگر ميزان اين مشخصه بدين ترتيب كه؛ شوندبندي ميگروه )دسي زيمنس بر متر براي هدايت الكتريكي

تر بودن، متعلق به گروه دوم اول و در صورت بيش در دستةنظر  هاي موردشده باشد، مشخصه تعيين اندازةتر از مقدار و كم
محاسـبه  ) 3(و ) 2(وسيلة روابـط   بهدر اين دو گروه  رهاي قرار گرفتهنهايت امتياز مربوط به هر يك از متغيدر. خواهند بود

 ). 31: 2002اندروز و همكاران، (د نشو مي

 گروه اول= هر تكرار ) مقدار(ارزش / بالاترين ارزش   )2 ةرابط

 گروه دوم =ترين ارزش  پايين/ هر تكرار) مقدار(ارزش   )3 ةرابط

: 2002مازاييولي و همكـاران،  ( خاكعنوان شاخص كيفيت با شده، درون يك شاخص كلي  محاسبهامتيازهاي ادغام  •
 )31: 2010و اندروز و همكاران،  207

ݔ݁݀݊݅	ܳܵ  )4 ةرابط = ቀS୧/݊ቁ 	× 10 S୧ :هاتعداد كل شاخص :݊  ؛امتياز داده شده به هر شاخص.  

  محاسبات آماري
بـودن   اطمينـان از نرمـال  كسـب   پـس از  ،هاي مختلفهاي مورد نظر در كاربريمشخصهمقايسة تحليل آماري و و تجزيه

طرفـه   واريانس يـك تحليل از طريق  ،)آزمون لون(و همگني واريانس ) اسميرونوفـ   موگروفآزمون كول(ها پراكنش داده
)ANOVA(  و آزمونSNK افزار  در محيط نرمSPSS 16.0 انجام شد.  

  هاي پژوهش  يافته
  هاي مورد مطالعههاي فيزيكي و شيميايي خاك در كاربريمشخصه

ميانگين رطوبت خاك سطحي نشان داده است كه ميـزان ايـن مشخصـه در دو كـاربري جنگـل راش و جنگـل       مقايسة 
05/0ܲ(ي معنادارطور  هب ،مخروبه بودن ميزان رطوبت در كـاربري  بالا). 1جدول (ها بوده است تر از ساير كاربريبيش) >

 تعرق و تبخير كاهش با آلي مواد زيرا؛ دانستپهنه دليل زياد بودن مقدار مواد آلي در خاك اين  توان بهمي ،جنگل راش را
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اوزتـاز و همكـاران،   ( دنشـو  مـي  خـاك  در رطوبت توجهي قابل مقدار داشت نگه به منجر ،خاك در آب نفوذ نرخ افزايش و

2003 :97.(   
  هاي مورد مطالعه خاك در بين كاربريهاي  مشخصه) اشتباه معيار±  (ميانگين مقايسة  .1جدول 

 
 زمين كشاورزي

 

 
 جنگل مخروبه

 

 
 كاري كاججنگل

 

 
 كاري ونجنگل

 

 
 جنگل راش

 

 كاربري

 خاك هاي همشخص

b77/0  ±66/12 a3/2  ±1/22 /0  ±13/13  86b b72/0  ±9/15 a78/1  ±2/21  رطوبت(%) 

05/0  ±18/7 ab 12/0  ±6/1 08/0  ±51/1 12/0  ±49/1 07/0  ±51/1   چگالي ظاهري)g/cm3(  
 (%)رس   ±4/18  5/1  ±1/19  6/1 ±6/22  1/1 ±9/20  7/1  ±5/25  4/1

 (%)شن   ±9/47  1/3  ±9/52  9/1  ±1/45  8/2  ±7/53  6/6  ±6/44  9/3

 (%)سيلت   ±6/33  1/3  ±01/28  5/2  ±3/32  1/3  ±4/25  6/4  ±9/29  3/3

  بافت نوع لومي شني لومي لومي رسي شني لومي لومي

05/0  ±18/7 ab bc 27/0  ±72/6  08/0  ±87/6 abc 06/0  ±34/7  a 08/0  ±62/6  c واكنش خاك 

01/0  ±24/0  05/0  ±34/0  02/0  ±23/0  05/0  ±33/0  02/0  ±24/0   )ds/m(هدايت الكتريكي 
06/0  ±57/2  18/0  ±4/3  26/0  ±74/2  43/0  ±6/2   (%)كربن آلي   ±05/3    23/0 

05/0  ±3/0  b ab04/0  ±4/0 04/0  ±15/0 c 04/0  ±5/0  a b 05/0  ±32/0  ازت كل(%) 

03/11  ±529 a 44/28  ±285 b 30/9  ±203  c b19/30  ±297  bc11/14  ±234   پتاسيم)ppm(  
127  ±1310 b 239  ±1560 b 168  ±1550 b 180  ±2500 a 121  ±1280 b  كلسيم)ppm(  

77/21 ± 18/6 b 1/53 ± 2/13 a 78/41 ± 71/4 b 12/30 ± 61/3 b 68/60 ± 03/15 a  آمونيوم)ppm(  
77/2  ±73/28  21/5  ±73/30  71/2  ±73/22  01/2  ±68/28  71/4  ±47/24  )ppm(نيترات  

97/1  ±38/1  27/2  ±76/1  13 /2  ±02/1  39/2  ±03/2  34/2  ±25/0  
 نيتروژن شدن معدني خالص نرخ

  )گرم بر كيلوگرم خاك در روز ميلي(
  .استهاي مختلف در بين كاربري )> 05/0p( دارااختلاف معن ةدهند حروف مختلف نشان

  
خـوردن   مه ـ دليـل آشـفتگي و اخـتلال در خـاك و بـه      ههمچنين زياد بودن مقدار اين مشخصه در جنگل مخروبه، ب

هـاي سـطحي افـزايش    پذيري آب در خاك كاهش و تجمع آب در لايهميزان نفوذ ،آن درنتيجةكه  استساختمان خاك 
خـود افـزايش ميـزان رطوبـت در     مطالعـة  در  آنها. همخواني دارد )1997(نيل و همكاران  هاييافتهاين نتيجه با . يابدمي

 . اندجنگلي را ناشي از تبديل و تغيير ساختار جنگل گزارش كردهمخروبة خاك اراضي 

05/0ܲ(ي معناداركاري ون اختلاف تنها در بين دو كاربري جنگل راش و جنگل ،ميانگين واكنش خاكمقايسة  < (
تـرين مقـدار آن در جنگـل راش    كـاري ون و كم ترين ميزان اين مشخصه در جنگـل كه بيش طوري هب؛ را نشان داده است

سريع لاشـبرگ ون و  تجزية بايد به  ،كاري ونجنگل در رابطه با افزايش اسيديته خاك در). 1جدول (مشاهده شده است 
 بـه  بازي هايكاتيون از زيادي مقادير منجر به بازگشت كه خوداشاره كرد مواد مغذي خاك  ايسازي محتو غني ةنتيجدر

دنبـال   به ند لاشبرگ وكُواسطة تجزية  بهكاهش ميزان اسيديته خاك در جنگل راش، . )a1994 :14نردن، ( شود مي خاك
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ايـن  . )a2004 :381هـاگن ـ تـورن،    ( شـود  توجيه مي، خاك به بازي هايكاتيون بازگشت در خيرأت و آلي اسيد توليدآن، 

تر بـودن ميـزان ايـن مشخصـه را در خـاك زيـر       در بررسي خود كم وي ؛مطابقت دارد) a1994(نُردن  هاينتيجه با يافته
   .است در جنوب سوئد گزارش كرده ،هاي بلوطهاي راش در مقايسه با توده توده

). 1جـدول  (گيـري شـده اسـت    كاري كاج اندازهترين آن در جنگلكاري ون و كمترين ميزان ازت كل در جنگلبيش
ريزي بـه خـاك ايـن    لاشهدليل  بهكه  استمقدار مواد آلي غني از ازت  ون در ارتباط باتودة بودن ميزان ازت كل در  زياد

 هـاي ميكروارگانيسـم  جمعيـت  از ،شـده  خـاك  مغـذي  مـواد  يامحتـو  افزايش به منجر كه آلي مواد. شودتوده اضافه مي
فريـد و  ( شـود  پهنـه مـي   ايـن  خـاك  در مشخصـه  اين مقدار افزايش سبب ،نتيجهدر و كرده حمايت خاك ازت ةكنند غني

 دليـل  بهلاشبرگ  ةتجزيسرعت  يندكُتوان به كاري كاج را ميبودن ميزان ازت كل در جنگلكم .)263: 1987همكاران، 
  ).283: 2000نايرينك، ( توده نسبت داداين بودن خاك در  اسيدي
 ـ ي ديگر،هاكاربريخاك در كاربري زمين كشاورزي در مقايسه با  شدني جذبپتاسيم   ترين ي بيش ـمعنـادار طـور   هب

استفاده از كودهـاي   به ،بالا بودن ميزان پتاسيم در كاربري زمين كشاورزي). 1جدول (خود اختصاص داده است  مقدار را به
  .)105: 1997باكر و همكاران، (شود  ميشيميايي پتاسه مربوط 

ترين ميـزان خـود   از بيش ـ ي ديگـر، هـا كـاربري  كاري ون در مقايسه باخاك در جنگل شدني جذبكلسيم مشخصة 
سـريع لاشـبرگ آن   تجزيـة  دليـل   بـه  ،بودن مقدار كلسيم در خاك زير تاج پوشش ونبالا). 1جدول (برخوردار بوده است 

نـردن،  ( يابـد هاي بازي وارد شده به خاك افزايش مـي غلظت كاتيون ،سريع لاشبرگتجزية نتيجة كه درگونه  بدين؛ است
b1994 :15 .(يشمنجر به افـزا  ،آن آبشوييمانند ون و  ايگونه برگ و شاخ در بازي هايكاتيون بالاي غلظت همچنين 

ايـن نتيجـه بـا    ). b2004 :381 هـاگن ـ تـورن و همكـاران    (شـود   مي خاك به تاج بارش طريق از هايونكات ينا يورود
بلوط  ةشد كاريدرختي جنگل ةگون ثير ششأبررسي ت در آنها. دارد يهمخوان )a2004(هاگن ـ تورن و همكاران   هاي يافته

ميزان كه  رسيدندبه اين نتيجه شيميايي خاك در دانمارك  هاي تگنجشك، توس، راش و نوئل بر خصوصيقرمز، نمدار، زبان
  .راش و نوئل بوده استهاي تر از تودهبيش ،ون ةسطحي خاك در تودلاية همراه ساير عناصر شيميايي در  به ،كلسيم

غلظـت  ). 1جدول (گيري شده است ترين ميزان آمونيوم خاك در دو كاربري جنگل راش و جنگل مخروبه اندازهبيش
افـزايش نـرخ    ).2110: 1993گـارتن،  ( گرددشدن ازت برمي بودن نرخ خالص معدنيها به بالازياد آمونيوم در اين كاربري

درجه حرارت، رطوبت خاك، اسـيديته و   چونيرهايي افزايش متغ تأثيرشدت تحت  هب ،ازت و فعاليت ميكروبي شدن معدني
   ).378: 2007روتيگليانو و همكاران، ( استها منابع موقت كربن و ازت در اين كاربري

ي را معنـادار تفـاوت   ،هـاي مختلـف  خاك در بين كـاربري درصد رس، شن و سيلت مشخصة  واريانستحليل نتايج 
همچنين نتـايج   ).1جدول ( مشابه بوده استكمابيش  ،هاي مورد مطالعهو نوع بافت خاك نيز در كاربرينشان نداده است 

هـاي  بـين كـاربري  هاي چگالي ظاهري، هدايت الكتريكي، كربن آلي و نيترات خـاك نيـز در   مشخصه دهد كهنشان مي
   ).1جدول ( نداشته استي معناداراختلاف  ،مختلف
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  مطالعه مورد هايكاربري در خاك بيولوژيكي شاخص

 بـين  در مشخصـه  ايـن  بـراي  يمعنـادار  تفـاوت  عدم وجود با كه است داده نشان ،نيتروژن شدنمعدني خالص نرخ نتايج
 كـاري جنگـل  و راش جنگل در آن ميزان ترينكم و ون كاريجنگل در شاخص اين مقدار ترينبيش مختلف، هايكاربري

سـالارديني،  ( دهـد  روي مـي  خاك ميكروبي متابوليسم درهمواره  ،ازت شدنمعدني). 1 جدول( است شده گيرياندازه كاج
 خـاك  در هـا ميكروارگانيسم فعاليت براي مساعد شرايط برخي شدن فراهم به كامل بستگي يندافر اين انجام). 56: 1384
 و ون لاشـبرگ  سـريع  تجزيـة  بـه  منجـر  كـه  اشاره كرد ازت زياد مقدار و زياد نسبتاً pH به توانمي كه از آن دسته دارد
 بسـته  پوشش تاج وجود دليل هب ).115: 2008بردي و وايل، ( شودمي پهنه اين خاك به آلي مواد ورودي افزايش نهايتدر
منجـر   هاعرصه اين در ميكروبي فعاليت براي نامناسب شرايط ايجاد به كه كاج كاريجنگل و راش جنگل هايكاربري در

 ايـن  در نيز نيتروژن شدن معدني خالص نرخ ميزان نهايتدر و يافته كاهش هاگونه اين لاشبرگ تجزية سرعت است، شده
  ).780: 2009دوران و همكاران، ( يابدمي كاهش هاعرصه

  هاي مورد مطالعهشاخص كيفيت خاك در كاربري
در بررسـي  . )4: 1994دوران و پـاركين،  ( اراضي استبهينة مديريت براي كاري مناسب  راه ،ارزيابي شاخص كيفيت خاك

 هـاي  تاي از خصوصـي هاي كيفيت خاك مجموعـه معرف. شودياد مي 1معرف با نامخاك  هاي تاين شاخص از خصوصي
ميـانگين شـاخص   مقايسـة  . گيرندشاخص ياد شده مورد استفاده قرار ميمحاسبة كه در هستند فيزيكي و شيميايي خاك 
ترين بيش ـ ،كـاري ون هاي جنگل مخروبـه و جنگـل  ترين مقدار و كاربريكم ،كاري كاججنگل كيفيت خاك نشان داد كه

 ).1شكل (اند خود اختصاص داده مقدار اين شاخص را به
  

  
  .استهاي مختلف در بين كاربري) >P 05/0(ي معناداراختلاف  ةدهند حروف مختلف نشان

  هاي مورد مطالعهميانگين شاخص كيفيت خاك در بين كاربريمقايسة  .1شكل 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Indicator 
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هـاي  تـر بـودن مقـادير بسـياري از مشخصـه     توان بـه كم كاري كاج را مي بودن ميزان شاخص كيفيت در جنگل كم

ي رطوبـت  امواد مغذي، ازت كل، كربن آلـي و محتـو  ي افيزيكي و شيميايي مورد استفاده در اين شاخص از جمله، محتو
بررسي كيفيـت  زمينة خود در مطالعة نيز در  )2010( و همكاران مازاييولي). 183: 2005ژائو و همكاران، ( خاك نسبت داد

در بـين   در ارتباط با انواع مختلف كاربري اراضـي بـه ايـن نتيجـه رسـيدند كـه       ،اي جنوب ايتالياخاك در نواحي مديترانه
خـاك   در مقايسـه بـا  كمتـري  بـرگ از كيفيـت   كاري سوزنيجنگلهاي مختلف مورد مطالعه، خاك تحت پوشش كاربري

  .برخوردار بوده است برگ و سوزني برگ جنگل آميخته پهن
واقـع  در. جنگلـي اشـاره كـرد   تـودة  توان بـه سـاختار ايـن    مي، در جنگل مخروبه بودن كيفيت خاكدر رابطه با بالا

يافته از تغييـر سـاختار   اي تودهبلكه ، مخروبه نبوده اين كاربري يك جنگل كاملاً ،اشاره شد پيش از اين همطور كه  همان
پـذيري لاشـبرگ   دليل سرعت بالاي تجزيـه  هحفظ شده و ب كه در آن تاج پوشش كاملاً ممرز بوده ـ  تيپ راش به انجيلي

فيزيكي و شـيميايي   هاي تبسياري از خصوصي ،)178: 2004صالحي، ( هاي انجيلي و ممرز نسبت به لاشبرگ راشگونه
  .خاك كيفيت مناسبي را نشان داده است

هـاي  توان به توليد لاشـبرگ غنـي از نيتـروژن و كـاتيون    كاري ون را ميمقدار كيفيت خاك در جنگلتر بودن بيش
زيرا پوشـش گيـاهي منجـر بـه بهبـود و      ؛ نسبت دادپهنه مغذي و همچنين حضور پوشش علفي كف در سطح خاك اين 

نفـوذ آب در خـاك و حفاظـت خـاك از      ي مواد آلي، ساختمان خاك، نرخاخاك مانند، محتو هاي تتقويت برخي خصوصي
 طريـق  از گيـاهي  پوشـش  واقـع  در). 16: 2000و كوزماس و همكـاران،   61: 1990تريمبل ، (شود  ميفرسايشي فرايندهاي 

  .است )207: 2010و همكاران،  مازاييولي( گذاردبرجاي مي خاك كيفيت افزايش بسزايي در تأثير ،خاك ظرفيت خوباحياي 

  يريگجهينتو  بحث
تر بودن ميـزان آن در  كاشت كاج و بيشدستتودة بودن كيفيت خاك در  در رابطه با كمپيش رو، پژوهش با توجه به نتايج 

ماننـد ون كـه نتـايج    ( بـرگ  پهـن  و) كاج( برگ سوزني هايگونه تركيب صورت هب كاريجنگلشود  پيشنهاد ميون، تودة 
 شـرايط  در( شـده  تراشي جنگل مناطق در كاربري تغيير نوعي منزلة به ،)همراه داشته هخاك ب هاي تمطلوبي را بر خصوصي

همچنـين بـا توجـه بـه     . شودميمنجر  جنگلي تودة و خاك وضعيت بهبود به كه انجام شود )مطالعه مورد منطقه با مشابه
بـردن بـه     مورد مطالعـه و پـي  منطقة مشابه جنگل مخروبه در هايي  پهنهخاك در  هاي تنتايج حاصل از بررسي خصوصي

ساختار احياي نتيجه در ايجاد زادآوري و درها،  مكانتوان با انجام حصاركشي در اين هايي، ميچنين توده سازيقابليت باز
  . طبيعي جنگلي گام مؤثري برداشت
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