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محيط شناسي، سا� سي  � سو، شما�
 41، بها� 1386، صفحه 69-76

 Populus eurmaericana (Dode) Guinier صنوبر ����مريكن مقايسه خو�� خا� جنگلكا� ها
Alnus subcordata C.A.Mey ييلاقى خالص � "ميخته با توسكا

مهند	 �حسا� صيا�1*
�كتر سيد محسن حسيني2، �كتر مسلم �كبر� نيا3

مهند	 شايسته غلامي4
1- كا�شناسى ��شد �شته جنگل ��� ��نشگا� تربيت
2- �ستا�يا� گر�� جنگل ��� ��نشگا� تربيت مد��
3- �ستا�يا� گر�� جنگل ��� ��نشگا� تربيت مد��

4-��نشجو� كا�شناسى ��شد �شته جنگل ��� ��نشگا� تربيت مد��

چكيد%

ــبب بهر
 گير' () گونه ها' گياهى تثبيت كنند
 نيتر�ژ� ��  ــد �� بلند مد, س ــتمر(� توليد جنگلكا�' خالص گونه ها' تند �ش كاهش حاصلخيز' خا< � عد (س
جنگلكا�' ها' Hميخته شد
 (ست. هدN () (ين تحقيق، بر�سى تأثير جنگلكا�' ها' صنوبر (��(مريكن خالص � Hميخته با توسكا' ييلاقى بر خصوصيا, خا< مى باشد. 
به منظو� بر�سى �يژگى ها' شيميايى � فيزيكى خا<، () عمق ها' 15-0، 30-15 � 60-30 سانتيمتر' خا< جنگلكا�' ها' �(قع �� كنا� (يستگا
 تحقيقا, چمستا� 
� نيز قطعا, شاهد (سه نمونه �� خا�[ () جنگلكا�' ها) نمونه بر�(�' (نجا گرفت. پس () (نتقا� نمونه ها به H)مايشگا
 خصوصيا, متعد�' () خا< نظير بافت، (سيديته، 
ــا� �(� كه بيشترين مقد(�  ــد. نتايج نش هد(يت (لكتريكى، مقد(� ما�
 Hلى، كربن Hلى، نيتر�ژ� كل � چندين عنصر غذ(يى قابل جذa (Mg � K ،P ،Ca) (ند()
 گير' ش
نيتر�ژ�، نسبت C/N، ما�
 Hلى � هد(يت (لكتريكى �� عمق ها' 15-0 � 30-15 سانتيمتر' خا< جنگلكا�'  صنوبر (��(مريكن Hميخته با توسكا' ييلاقى بو�
 (ست. 
ــكا' ييلاقى �� جنگلكا�' ها' صنوبر (��(مريكن �� (فز(يش حاصلخيز' خا< مؤثر بو�
 � عامل مهمى ��  به طو� كلى مى تو(� چنين نتيجه گير' كر� كه حضو� توس

(ستمر(� توليد (ين جنگلكا�' ها به شما� مى Hيد.
كليد ��ژ% 

توسكا' ييلاقى، جنگلكا�' Hميخته، صنوبر (��(مريكن، گونه تثبيت كنند
 نيتر�ژ�. 

سر"غا*
ــت ها' (خير كشو�  ــطح جنگل ها' شما� (ير(� � سياس كاهش س
 aتوليد چو ــا كه �
 �H ���H عد ــى بر حد(قل بهر
 بر�(�' () جنگل ه مبن
كافى جهت تأمين نيا) گستر�
 صنايع �(بسته به چوa �� (ستا� ما)ند�(� 
ــعه گونه ها' (��ختى) سريع (لرشد مانند صنوبر �(  مى باشد، ضر��, توس
(يجاa نمو�
 (ست (كيا�لير'، 1381). تو(� سا)k � سرعت �شد بالا' 
ــترk )يا� � موفق �H (كيا�لير'، 1381)،  (ين گونه گيا
 � �� نتيجه گس
 �� �H ــر جنگل ها' طبيعى � نيز نقش ــا� ب همچنين به �ليل كاهش فش
ــعه (قتصا�' - (جتماعى مناطق ��ستايى () (هميت  ــتغا� )(يى � توس (ش
ــد'، 1380؛ كيا�لير'، 1381). �� �(ستا'  ــز(يى برخو��(� (ست ((س بس
ــى �� توليد � تأمين  ــترk صنوبركا�' ها به عنو(� يك �(هكا� علم گس
چوa كافى بر(' نيل به خو�كفايى كشو� (مختا�'، 1379) � با توجه به 
ــو� �� سه �هه (خير  ــما� كش صنوبر كا�' 20000 هكتا� () جلگه ها' ش
ــتمر(�  ــتر �� )مينه (فز(يش � (س ــى بيش (هد(يتى، 1379)، مطالعه � بر�س

توليد Hنها (مر' (جتناa ناپذير (ست.

ــته  ــه صنوبرها، به صو�, خالص كاش ــا، () جمل ــر جنگلكا�' ه (كث
ــد Hنها �( با مشكل مو(جه مى كند  ــوند كه (ين موضوp پايد(�' �ش مى ش
 
ــت ها' مكر� () (ين جنگلكا�' ها �� ���
 ها' كوتا به طو�' كه بر�(ش
ــبب كاهش مو(� غذ(يى ��يشگا
 شد
 (Khanna, 1997) � با  مد, س
ــتگى توليد جنگلكا�' به مو(� غذ(يى خا< � به �ليل تغيير  توجه به �(بس
ــوp گونه هـا' گياهـى  ــر فـعاليت هـا' مديريتـى � ن ــن مو(� �� (ثــ (ي
ــتم  ــتفا�
 () يك سيس مـوجو� (Binkley et al., 2000) ضر��, (س

.(Khanna, 1997) ست) rجديد مديريت جنگل كا�' محسو
كاهش حاصلخيز' خا< � عد (ستمر(� توليد جنگلكا�' ها �� بلند 
 
مد, به �يژ
 �� گونه ها' تند �شد سبب بهر
 گير' () ��ختا� تثبيت كنند
Rhoades and Bin-) ست) 
نيتر�ژ� �� جنگلكا�' ها' Hميخته شد

kley, 1996) )ير( گونه ها' تثبيت كنند
 نيتر�ژ� به �ليل توليد نيتر�ژ� 

 (Parrotta, 1999) نهاH ــبرگ ــرعت تجزيه لاش )يا� � نيز بالا بو�� س
ــت ها' مكر�  ــش مهمى �� جبر(� كاهش نيتر�ژ� خا< �� (ثر بر�(ش نق
 
ــا< (Khanna, 1997) بر عهد
 �(�ند. علا� ــن عنصر غذ(يى () خ (ي
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(تا�يخ ��يافت: 1383/08/12، تا�يخ تصويب: 1384/09/12)

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

مجله محيط شناسي شما��41 78
ــر �ين، #ميختگى گونه ها� با نيا= غذ�يى 
 چرخه غذ�يى متفا
, ممكن  ب
 Aنشا Cيشگا
�ست نسبت به تو�C خالص، نيا= كمتر� �� به مو�� غذ�يى �
ــاهد �فز�يش توليد  �هد (Montagnini, 2000). هر چند �� مو���� ش
ــير� هستيم، �ما ��  �� جنگلكا�� ها� #ميخته �� مناطق معتدله 
 گرمس
ــتى �� مو�� #نها قضا
, كر� 
 همچناA مسئله  مجموT نمى تو�A به ��س

 �نتخاW گونه مكمل �� �ين جنگلكا�� ها�  Cيشگا
� 
هماهنگى گونه 

.(Parrotta, 1999) ست�هميت بيشتر� � ����ميخته، �#
 Cبو� Aژ
ــا� تثبيت كنندC نيتر ــكا� ييلاقى يكى �= گونه ه گونه توس
 A�مى تو 
ــب، 1371) كه �= �شد سريعى نيز برخو���� �ست  (حبيبى كاس
 
�= كاشت #ميخته #A با گونه ها� مختلف صنوبر �� جهت �فز�يش توليد 

جبر�A كاهش نيتر
ژA خا� بهرC بر�.
ــكا� ييلاقى صنوبر  ــى تأثير �
 گونه توس �ين تحقيق با هد` بر�س
 
ــا� خالص 
 #ميخته  ــن 
  بر خصوصيا, خا� جنگلكا�� ه 
��مريك�
ــى �� جنگلكا�� ها� صنوبر  ــكا� ييلاق نيز ��=يابى تأثير #ميختگى توس


��مريكن �نجاd شدC �ست.�
�ضعيت ��يشگا�

 Populus eurmaericana (Dode) Guinier ها� ��جنگلكا
 Alnus subcordata C.A.Mey ميخته با# 
ــه صو�, خالص  كه ب
ــتگاC تحقيقا, جنگل 
 مرتع چمستاA �� پا�سل  ــند �� كنا� �يس مى باش
104 طرh جنگل ���� سو���� - 
�تاشاA �� 36-29 ��جه عرg شمالى 
ــطح ��يا� #=��  ــدC �ند. ��تفاT �= س ــرقى 
�قع ش 
 55-51 ��جه طوk ش
ــيب عرصه 3-0 ��صد 
 ����� سطحى همو�� �ست.  منطقه 100 متر، ش
 
ــالانه �ين منطقه 803/4 ميليمتر �ست كه حد�كثر  ــط با�ندگى س متوس
 
 (Cما Aبا# �
ــد ــه ترتيب �� ماC ها� �كتبر (ح ــل با�ندگى ماهانه ب حد�ق
جولا� (حد
� تير ماC) صو�, مى گير�. طبق منحنى #مبر
ترميك فصل 
 A��
ــك �= �
�خر خر��� تا �
�سط مهر �ست. منطقه مو�� مطالعه به � خش

�C ميوسن فوقانى تعلق ����. عرصه ����� خا� عميق به �نگ � 
 dسو
 ،Cــتر� خيلى تير 
 خيلى تيرC تا قهوC �� متمايل به خاكس Cتير �� Cــو قه
ــاختماA فشر�C �ست كه بر �
� �فق خاكستر�  بافت متوسط لومى 
 س
ــط1 
 ساختماA فشر�C تا مكعبى خيلى  - =يتونى �نگ ����� بافت متوس

ضعيف 
 ����� مقد��� لكه ها� �نگى 
�قع شدC �ست.
طر� كاشت جنگل كا� ها

جنگل كا�� Populus eurmaericana (Dode) Guinier به 
 50:50) 
Alnus subcordata C.A.Mey ميخته با# 
صو�, خالص 
ــاk 1366 با نهاk ها� يك ساله 
 با فاصله كاشت 2×2 متر  ��صد) �� س
ــل 104 طرh جنگل ����  ــتاA �� پا�س ــتگاC تحقيقا, چمس �� كنا� �يس
سو���� - 
�تاشاA �يجا� شد 
 به ترتيب ����� مساحت ها� 18 
 8 هكتا� 

ــت. لا=d به rكر �ست جنگلكا�� #ميخته �ين �
 گونه به صو�, تك  �س
�شكوبه ��يفى صو�, گرفته �ست.

مو�� � ��� ها
جهت نمونه بر���� �= خا� جنگلكا�� ها� مو�� مطالعه 
 به منظو� 
ــك قطعه �
 هكتا�� (100×200  ــدA تغيير�, خا� منطقه، ي همگن ش

 تيپ مذكو�، به طو�� كه �� كنا� هم قر�� گيرند، � =� d�= هر كد�ــر)  مت
 v
ــه �� نظر گرفته شد 
 �نتخاW نمونه ها با به كا�گير� � جهت مقايس

منظم تصا�فى با شبكه �� به �بعا� 20×50 متر صو�, گرفت. 

گر �ستو�نه �� به قطر 7/6 سانتيمتر � =� Cستفا��بدين ترتيب خا� با 
ــانتيمتر� خا�  ــه 0-15، 15-30 
 60-30 س ــق جد� گان ــه عم 
 �= س
ــاهد (سه قطعه نمونه �� خا�w �= جنگل كا��  جنگل كا�� ها 
 قطعا, ش
ــد. به منظو� كاهش خطا 
 �فز�يش  
 �� محيط با=) نمونه بر���� �نجاd ش
ــه عمق جد�گانه مذكو� 
 به شكل  ــه پيش نمونه، هر كد�d �= س �قت س
ــد
� 17×17 متر)  ــاحتى ح ــه نقطه نز�يك يكديگر (�� مس ــى �= س مثلث
بر��شت شد كه ��نهايت؛ �= تركيب پيش نمونه ها� حاصل �= يك قطعه 
 Carter,) ــت #مد ــه، نمونه ها� تركيبى2 �� عمق ها� مجز� به �س نمون
 =� 
ــك  ــگاC، �� هو�� #=�� خش 1993). نمونه ها پس �= �نتقاk به #=مايش

ــا� تركيبى جهت تعيين  ــدند 
 �= نمونه ه �لك 2 ميليمتر� عبو� ���C ش
خو�y فيزيكى 
 شيميايى خا� �ستفا�C شد.

 z�تئو zبايكا} كه بر مبنا zنسيمتر�� v
� =� Cستفا��بافت خا� با 
ــم) مخلو| خا� 
 #W طي  
�حد حج �� A=
) yمخصو A=
ــر�,  تغيي
 Cسيديته) خا� با �ستگا�( pH .؛ تعيين شدCشد z��پايه گذ z��گذ Wسو�
ــه #W مقطر 
 هد�يت  ــوk 2/5: 1، خا� ب ــر �لكتر
نيكي �� محل pH مت

 EC Cمقطر با �ستگا W# 1:5 خا� به kمحلو �� (EC) لكتريكي خا��
 =� Cستفا��كربن #لى با  
سنج �لكتر
نيكي �ند�=C گير� شد. مقد�� ما�C #لى 
 k�كجلد v
� =� Cستفا��كل با  Aژ

�لكي بلك) 
 نيتر v

v سر� (��
OL- v
� =� Cستفا��با  Wتعيين شد. فسفر قابل جذ k�كجلد Cــتگا 
 �س

SEN (غا=�A شاهي، 1376) 
 �ستگاC �سپكتر
فوتومتر �ند�=C گيرz شد. 


v طيف سنجي �تمي � =� Cستفا��با  Wمنيزيم قابل جذ 
پتاسيم، كلسيم 

 �ستگاC طيف سنج جذW �تمي �ند�=C گير� شدند. 

��� تجزيه � تحليل
 
ــه خصوصيا, فيزيكى  ــه 
 تحليل #ما�� ���C ها� مربو| ب تجزي
ــيميايى خا� با �ستفا�C �= نرd �فز�� SPSS 10 �نجاd شد، لا=d به rكر  ش
 Aمو=# =� Cستفا��ها با  C��� Aبو� kتحليل نرما 
ــت كه قبل �= تجزيه  �س
ــه كلى  Kolmogorov-Smironov مو�� ��=يابى قر�� گرفت. مقايس

ــه چندگانه با به  ــز 
��يانس يك طرفه 
 مقايس ــتفا�C �= #نالي ���C ها با �س

 Duncan صو�, پذيرفت.   Tukey-HSD ها� Aگير� #=مو�كا

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

79

جد�, شما�( 1- مقايسه ميانگين �يژگي ها� خا" !� جنگلكا�� ها� خالص صنوبر ����مريكن � �ميخته با توسكا� ييلاقى

   تيما�ها
يژگي ها� خا�
عمق (سانتيمتر)

50 ��صد صنوبر، 50 ��صد 100 ��صد صنوبر
توسكا

#ناليز 
��يانسشاهد

(pH) سيديته�

0-15

15-30

30-60

a 6/51
3/39

a 6/95
0/89

a 6/80
0/88

a 6/84
0/69

a 7/12
0/92

a 7/58
0/54

a 6/39
0/70

a 6/43
0/86

a 6/74
1/21

n.s

n.s

n.s

هد�يت �لكتريكى
(EC)

0-15

15-30

30-60

b 0/07
0/01

b 0/09
0/01

a 0/07
0/03

a 0/15
0/02

a 0/10
0/02

a 0/10
0/04

b 0/06
0/01

b 0/04
0/01

a 0/05
0/02

**

**

n.s

كربن #لى
(��صد)

0-15

15-30

30-60

b 2/70
0/01

a 1/28
0/05

a 0/97
0/07

a 2/82
0/02

a 1/32
0/03

a 0/82
0/05

b 2/73
0/04

a 1/18
0/22

a 0/95
0/17

**

n.s

n.s

نتايج
ــيديته (pH) خا� ��  ــت كه �س ــت #مد: بيانگر #, �س نتايج به �س
ــد:  جنگل كا�� ها مو�� مطالعه �� هيچ يك �= عمق ها� نمونه بر���� ش
 D
تفا
H معنى ���� �� مقايسه با يكديگر 
 با نمونه شاهد نشا, ند�� (جد

.(1 K�شما
ــا, ��� كه بين  ــه نتايج حاصل �= هد�يت �لكتريكى خا� نش مقايس
ــد: �� عمق 15-0 سانتيمتر� جنگل كا�� #ميخته  ــاخص يا� ش مقد�� ش
ــاهد تفا
H معنى ���� 
جو� ��شت، �ين  با جنگل كا�� خالص 
 نمونه ش
ــن هد�يت �لكتريكى عمق 15-30  ــه ميانگي �مر همچنين �� مو�� مقايس
ــاهد  ــانتيمتر� خا� جنگلكا�� ها� #ميخته با �نو�P خالص 
 نمونه ش س
ــد، 
لى �ين تفا
H �� عمق 60-30 سانتيمتر معنى ��� نيست  مشاهد: ش

.(1 K�شما D
(جد
�= نظر ميز�, ��صد كربن #لى 
 ما�: #لى، تفا
H معنى ���� �� عمق 
ــانتيمتر خا� جنگل كا�� #ميخته با جنگل كا�� خالص 
 نمونه  15-0 س

.(1 K�شما D
شاهد مشاهد: شد (جد
ــانتيمتر� خا�  ــق 15-0 س ــر
ژ, كل �� عم ــز�, نيت ــا
H مي تف
ــطح 95 ��صد  جنگلكا�� ها� #ميخته با جنگل كا�� صنوبر خالص �� س
ــاهد تفا
H معنى ���� �� نشا,  ــت، �� صو�تى كه با نمونه ش معنى ��� �س
نمى �هد، به گونه �� كه ميز�, ��صد نيتر
ژ, �� جنگلكا�� ها� #ميخته 

ــتر �= جنگل كا�� خالص صنوبر 
 نمونه شاهد �ست  صنوبر 
 توسكا بيش
ــطح 95 ��صد) (جد
D شما�K 1). همچنين تفا
H معنى ���� (��  (�� س
ــانتيمتر�  ــطح 99 ��صد) بين مقد�� نيتر
ژ, كل �� عمق 30-15 س س
 H
خا� جنگلكا�� ها� #ميخته با جنگل كا�� خالص 
 نمونه شاهد تفا
مشاهد: مى شو� �� صو�تى كه �ين �ختلاU، �� عمق 60-30 سانتيمتر� 

.(1 K�شما D
خا� معنى ���نيست (�� سطح 95 ��صد) (جد
ــانتيمتر�  ــبت كربن به نيتر
ژ, �� �
 عمق 0-15 
 30-15 س نس
ــكا� ييلاقى با  ــن با توس ــه صنوبر �
��مريك ــگل كا�� #ميخت خا� جن
ــاهد ����� تفا
H معنى ���� مى باشد،  جنگلكا�� ها� خالص 
 نمونه ش
�ما عمق 60-30 سانتيمتر� تفا
تى بين تيما�ها� مو�� مطالعه مشاهد: 

.(1 K�شما D
نمى گر�� (جد
 �� Yــل جذ ــيم 
 منيزيم قاب ــيم، كلس ــفر، پتاس ــى مقد�� فس بر�س
 
ــكا� ييلاقى  جنگلكا�� ها� صنوبر �
��مريكن خالص، #ميخته با توس
نمونه شاهد نشا, مى �هد كه �ختلاU معنى ���� بين مقد�� كلسيم قابل 
جذY �� عمق 15-0 سانتيمتر� خا� تيما� صنوبر خالص 
 نمونه شاهد 
ــيم تيما�ها� مذكو� ��  ــو� ���� همچنين �ين �مر �� مو�� مقد�� كلس 
ج
 H
عمق 60-30 سانتيمتر� نيز صا�^ �ست 
لى �� مو�� ساير عناصر تفا

.(1 K�شما D
معنى ���� بين تيما�ها� #=مايشى مشاهد: نمى شو� (جد

مقايسه خو�" خا! جنگلكا�� ها� صنوبر ����مريكن خالص � �ميخته با توسكا� ييلاقي
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نيتر�ژ� كل
�صد))

0-15

15-30

30-60

b 0/27
0/02

b 0/15
0/02

a 0/07
0/005

a 0/40
0/07

a 0/22
0/04

a 0/07
0/01

ab 0/31
0/06

b 0/12
0/01

a 0/07
0/02

*

**

n.s

نسبت
كربن به نيتر�ژ�

0-15

15-30

30-60

a 9/95
0/55

ab 8/76
0/99

a 13/91
1/31

b 7/18
1/30

b 6/01
0/74

a 11/93
3/10

ab 8/92
1/82

a 10/15
1/73

a 15/60
5/90

*

**

n.s

ما� �لى
�صد))

0-15

15-30

30-60

b 4/66
0/02

a 2/19
0/09

a 1/66
0/12

a 4/85
0/03

a 2/61
0/06

a 1/41
0/08

ab 4/69
0/07

a 2/04
0/38

a 1/63
/30

**

n.s

n.s

فسفر قابل جذ�
(ميلي گر! بركيلوگر!)

0-15

15-30

30-60

a 19/26
5/39

a 22/42
4/97

a 15/24
5/25

a 27/45
11/10

a 25/30
6/85

a 16/67
3/71

a 15/23
2/88

a 25/76
7/23

a 14/28
7/23

n.s

n.s

n.s

پتاسيم
قابل جذ�

(ميلي گر! بركيلوگر!)

0-15

15-30

30-60

a 47/50
10/00

a 37/50
17/08

a 17/50
2/89

a 52/50
6/50

a 50/00
13/54

a 35/00
14/71

a 46/66
5/78

a 38/33
20/21

a 28/33
16/07

n.s

n.s

n.s

كلسيم
قابل جذ�

(ميلي گر! بركيلوگر!)

0-15

15-30

30-60

b 11/25
2/50

a 27/50
15/55

b 15/00
10/80

ab 26/25
6/29

a 36/25
15/48

a 65/00
4/08

a 30/00
18/20

a 13/33
5/77

b 13/33
7/64

n.s.d

n.s

**

منيزيم قابل جذ�
(ميلي گر! بركيلوگر!)

0-15

15-30

30-60

a 12/50
2/89

a 12/50
6/46

a 10/00
4/08

a 12/50
2/89

a 13/75
2/50

a 13/75
2/50

a 15/00
5/00

a 10/00
2/00

a 10/00
5/00

n.s

n.s

n.s
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بحث 	 نتيجه گير�
عد! �جو� تفا�� معنى ��� بين �سيديته خا جنگلكا�� ها� خالص 
ــاهد ��  ــكا� ييلاقى � نيز با نمونه ش صنوبر ����مريكن � +ميخته با توس
ــى خا، ناشى �0 عد! تغيير ما�. +لى �� تيما� ها�  عمق ها� مو�� بر�س
ــى �ست، به �ين �ليل كه جايگزينى +H حاصل �0 نيتريفيكاسيو3  +0مايش
 ــيديته خا ــبب �فز�يش �س مو�� +لى نيتر�ژ3 ��� با كاتيو3 ها� با�0 س
ــا� �� 0مينه گونه ها�  ــه حد�� نيمى �0 مطالع ــو�. با توجه به �ينك مى ش
 Aمعنى ���� �� �� مو�� كاهش �سيديته گز�� ��تثبيت كنند. نيتر�ژ3 تفا
ــى �� نيافته �ند  ــه نيمى �يگر چنين تفا�ت ــت ك ���. �ند � �ين �� حالى �س
ــيديته  ــت عد! تغيير �س (Fisher and Binkley, 1999)، ممكن �س
ــه با نمونه  ــى �� تيما�ها � �� مقايس ــد! تغيير ما�. +ل ــا به علت ع خ
ــيو3 مو�� +لى جايگزين  ــد، 0ير� +H �يجا� شد. �� نيتريفيكاس شاهد باش
كاتيو3 ها� با�0 � باعث �فز�يش �سيديته خا مى شو�. نتيجه حاصل با 
پژ�هش ها� متعد�� كه كاهش �سيديته خا �� �� خا ها� 0ير كشت 
ــت،  ــى تثبيت كنند. نيتر�ژ3 گز��A ���. �ند متناقض �س گونه ها� گياه
 �� ــيديته خا �گرچه با مطالعه ها� �يگر �� �ين 0مينه كه عد! تغيير �س
 Fisher and Binkley,) بر�بر شد3 ما�. +لى نشا3 ���. �ند �با �جو� �
� (2000) به عد! �جو� Montagnini 1999)، مطابقت ����. همچنين

ــه گونه ها�  ــا جنگلكا�� ها� خالص � +ميخت ــيديته خ تفا�� �� �س
ــى غير تثبيت كنند. نيتر�ژ3 � يك گونه ����� تو�3 تثبيت نيتر�ژ3  گياه
 ــاهد �شا�. كر� (Parrotta, 1999). با مقايسه �سيديته خا با نمونه ش
ــگل كا�� خالص � +ميخته �كاليپتوP با �� گونه تثبيت كنند. نيتر�ژ3  جن
ــيديته  ــه گرفت كه فقط +ميختگى يكى �0 �� گونه باعث كاهش �س نتيج
 ��ــه �جو� تفا � �Binkley (1995) ب Rhoades ــت ــد. �س خا ش
معنى ��� �� �سيديته خا عمق 15-0 سانتيمتر� جنگل كا� ها� خالص 
� شب خسب �� مقايسه با نمونه شاهد �شا�. ��شتند  Pميخته �كاليپتو+ �
�لى بين �سيديته خا تيما�ها� خالص � +ميخته تفا�تى مشاهد. نكر�ند 
 Alnus ــر جنگلكا�� ها� ــكا��3 (1995) با تحقيق ب � هم Giardin

 pH �� �� ���� ــى ــا�� معن � Pesudotsuga menziesii تف rubra

خا (عمق 15-0 سانتيمتر) مشاهد. نكر�ند.
ــر ����مريكن +ميخته  ــت �لكتريكى خا جنگلكا�� ها� صنوب هد�ي
ــتر �0 جنگلكا�� ها� خالص +3 مى باشد كه �ليل �ين �مر  ــكا بيش با توس
ــايد بتو�3 به تأثير تاY پوشش �نبو. تر جنگلكا�� ها� +ميخته صنوبر  �� ش

���مريكن نسبت ���.�
ــى �� عمق 15- ــد كربن � ما�. +ل ــد. �� ��ص ــاهد. ش �فز�يش مش
ــكا\  ــانتيمتر� خا جنگل كا�� +ميخته صنوبر ����مريكن با توس 0 س

��صد شن

0-15

15-30

30-60

a 33/44
11/52

a 25/14
11/67

a 29/25
11/77

a 33/44
11/52

a 27/92
6/72

a 27/68
12/76

a 32/57
7/11

a 29/68
11/14

a 31/68
10/72

n.s

n.s

n.s

��صد سيلت

0-15

15-30

30-60

a 33/81
5/70

a 43/45
4/11

a 37/34
4/36

a 32/73
4/41

a 40/91
4/71

a 39/57
3/16

a 34/67
7/02

a 39/85
4/23

a 40/12
5/36

n.s

n.s

n.s

P� صد��

0-15

15-30

30-60

a 32/75
1/01

a 31/41
4/30

a 33/41
16/48

a 33/83
5/44

a 31/17
12/44

a 32/75
11/52

a 32/75
2/13

a 30/47
9/02

a 32/20
16/17

n.s

n.s

n.s

 ��عد��� كه با حر�e مشتر نشا3 ���. شد. �ند �0 نظر +ما�� �� سطح ��صد معنى ��� نيست. �� 0ير �عد�� ميانگين �نحر�e �0 معيا� +مد. �ست. **، * 
)�. n.s.d: معنى ��� �� سطح 5 ��صد با +0مو3 ��نكنHSD غير معنى ��� (+0مو3 توكى �n.s: به ترتيب معنى ��� �� سطح 5/1 ��صد 
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ــاهد �� مى تو�� به حضو�  ــو�� خالص � نمونه ش ــه با ت ييلاقى �� مقايس
ــكا، نسبت �� � � به �ين �ليل ما�� )لى �� خا' &ير كشت گونه ها�  توس
 .(Fisher and Binkley, 1999) تثبيت كنند� نيتر�ژ� �فز�يش مى يابد
ــا�� )لى �� عمق ها�  ــد? �جو� تفا�> بين ��صد كربن � م ــن ع همچني
ــت بيولوژيكى  ــا �� مى تو�� به �فـز�يش فعالي ــر �ين جنگل كا�� ه پايين ت

�Parrotta (1999) �� �ين عمق ها نسبت ���. 

علت تفا�> �� ميز�� نيتر�ژ� موجو� �� عمق ها� 0-15 � 15-30 
ــانتيمتر� خا' جنگلكا�� ها� صنوبر ����مريكن �� علا�� بر فعاليت  س
ــو�� به  ــكا، مى ت ــه �� توس ــط گر� ها� �يش تثبيت كنندگى نيتر�ژ� توس
ــبت ���. Binkley (1997) ��يافت كه شب خسب  تجزيه برگ نيز نس
ــر�ژ� خا' تا عمق 20  ــبب �فز�يش نيت ــه تثبيت كنند� نيتر�ژ�) س (گون
ــد. Binkley � Garcia-Montiel (1998) ��يافتند  سانتيمتر� ش
ــب  ــانتيمتر) �� جنگلكا�� ها� ش كه مقد�� نيتر�ژ� كل خا' (20-0 س
ـــت.  ــتر �& جنگلكا�� هـا� �كاليپتوO خـالص �س ــب خـالص بيش خس
ــا�> �� مقد�� نيتر�ژ� كل خا'  ــه عد? �جو� تف Parrotta (1999) ب

ــا �� گونه  ــوO )ميخته ب ــا� �كاليپت ــانتيمتر) �� جنگلكا�� ه (20-0 س
ــه با جنگل كا�� خالص �كاليپتوO پى بر�  تثبيت كنند� نيتر�ژ� �� مقايس
ــا� خالص � )ميخته با  ــن مقد�� نيتر�ژ� كل جنگلكا�� ه �ما تفا�تى بي
Daw- �،Dawson �،Hansan (1982) .ــاهد� نكر� ــاهد مش نمونه ش

ــش نيتر�ژ�  Dzialowy � Hansan �،gartner �،son (1983) �فز�ي

�� خا' جنگل كا�� )ميخته صنوبر با توسكا� قشلاقى �� گز��R نمو�ند 
ــكا � �قاقيا ��  (FAO, 1992). همچنين Giodano 1984 تأثير توس
ــت ��&يابى كر� �  ــا' جنگلكا�� ها� صنوبر �� مثب ــش نيتر�ژ� خ �فز�ي
ــر گونه تثبيت كنند� نيتر�ژ�  ــز به تأثي Binkley Husted (1983) ني

Pesu- �فز�يش نيتر�ژ� خا' جنگل كا�� �� Ceanthus sangunas

dotsuga menziesii �شا�� كر�ند.

ــانتيمتر� خا'  ــبت كربن به نيتر�ژ� �� عمق 15-0 س تفا�> نس
ــكاU ييلاقى �� مقايسه  جنگلكا�� ها� صنوبر ����مريكن )ميخته با توس
ـــد� �� عـمق  ـــاخص يـا� ش با جنگلكا�� ها� خـالص � نيز مـقد�� ش
ــى �&  ــاهد �� مى تو�� ناش ــه با نمونه ها� ش ــانتيمتر �� مقايس 30-15 س
ــت. با توجه  ــكا �� عمق ها� مذكو� ��نس ــط توس ــش نيتر�ژ� توس �فز�ي
ــن به نيتر�ژ� �� عمق  ــبت كرب به �جو� تفا�> معنى ���تر �� ميز�� نس
ــانتيمتر� خا'، مى تو�� چنين �ظها� نمو� كه تأثير توسكا بر  30-15 س
ــت. �Parrotta (1999) به عد?  ــتر �س نيتر�ژ� خا' �� �ين عمق بيش
ــبت كربن به نيتر�ژ� خا' جنگلكا�� ها�  �جو� تفا�> معنى ��� �� نس
خالص �كاليپتوO � )ميخته با �� گونه تثبيت كنند� نيتر�ژ� �� مقايسه با 

نمونه شاهد پى بر�.  

عد? تفا�> �� عناصر غذ�يى قابل جذ\ نظير فسفر، پتاسيم، كلسيم 
� منيزيم �� جنگلكا�� ها� صنوبر ����مريكن خالص � )ميخته با توسكا 
ــط محققين �يگر نيز مشاهد� شد�  ــاير بر�سى ها� �نجا? شد� توس �� س
ــيم قابل جذ\ �� عمق ها�  ــايا� _كر �ست كه بين مقد�� كلس �ست. ش
ــا� صنوبر ����مريكن  ــا' جنگلكا�� ه ــانتيمتر� خ 15-0 � 60-30 س
Fernan- ــو� ���� &ير� بنا به نظر ــكا تفا�> �ج خالص � )ميخته با توس

ــت كه تحت  ــزء عناصر� �س ــيم ج ــكا��� 1999 كلس dez et al � هم

ــفر  ــگل كا�� قر�� مى گير�. Parrotta (1999)  �� مقد�� فس تأثير جن
ــل جذ\ خا' جنگلكا�� ها� خالص � )ميخته �كاليپتوO با �� گونه  قاب
ــاهد تفا�تى مشاهد�  ــه با هم � با نمونه ش تثبيت كنند� نيتر�ژ� �� مقايس
ــيم � منيزيم قابل  ــيم، كلس نكر� �ما به �جو� تفا�> كم بين ميز�� پتاس
جذ\ پى بر� � �ليل �ين �مر �� به شر�يط قبلى جنگل كا�� ها نسبت ���. 
ــد� كه حضو� گونه تثبيت كنند� نيتر�ژ� باعث  �لبته �� مو���� گز��R ش
 Montagnini �.(Binkley,1992) فز�يش فسفر قابل جذ\ مى گر���
(2000) نيز با مقايسه عناصر غذ�يى مذكو� �� خا' جنگل كا�� خالص 

ــه  ــه تثبيت كنند� نيتر�ژ� با خا' جنگل كا�� )ميخته )� با س ــك گون ي
ــفر قابل جذ\ �� عمق  ــه غير تثبيت كنند� نيتر�ژ� تنها �� مقد�� فس گون
ــانتيمتر تفا�تى �� مشاهد� كر� � �� مو�� ساير عناصر تفا�تى  30-15 س
ــى �� مو�� �ين عناصر �� ساير جنگل كا�� ها  نيافت، �� همچنين با بر�س
ــفر قابل جذ\ �� عمق 15-5 سانتيمتر� خا' ��  نيز تنها تفا�> �� فس

گز��R كر�.  
عد? مشاهد� تفا�> �� بافت خا' جنگلكا�� ها� صنوبر ����مريكن 
ــت كه تغيير�> �� بافت  ــكا بيانگر �ين مطلب �س خالص � )ميخته با توس

خا' نيا& به &ما� بيشتر� ����.
ــكا� ييلاقى باعث  ــى با توجه به �ينكه حضو� گونه توس به طو� كل
ــانتيمتر�) � ما�� )لى خا'  �فز�يش نيتر�ژ� (به �يژ� �� عمق 30-15 س
ــى �� �� حاصلخيز� خا' مثبت  ــت مى تو�� تأثير �ين )ميختگ ــد� �س ش
ــت كه تر�كم كاشت � سن گونه گياهى  ��&يابى كر�، �لبته بايد توجه ��ش
ــتند �ما )نچه مسلم �ست تأثير بيشتر �ين  نيز �� ميز�� �ين تأثير مؤثر هس
جنگل كا�� ها �� عمق 30 -15 سانتيمتر بو�� �ست. به طو� كلى مى تو�� 
ــى �� جنگلكا�� ها�  ــكا� ييلاق چنين نتيجه گير� كر� كه حضو� توس
ــر ����مريكن (�يجا� )ميختگى �ين �� گونه) �� �فز�يش حاصلخيز�  صنوب
ــد �ين جنگل كا�� ها به  ــتمر�� تولي خا' مؤثر بو�� � عامل مهمى �� �س

شما� مى )يد.
سپاسگز���

 Oبو� � مهند jصا� Oــر\، مهند �& )قايا� مهندO عليرضا على ع
ــكر  ــا� �� �نجا? �ين تحقيق تش ــه �ليل كمك هايش ــرl &��عى ب كيوم
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مى نمايم. 

يا���شت ها
1- Silty Loam

2- Composite sample
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