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  چكيده

عناصر غذايي از طريق لاشبرگ به كف جنگل و ارتباط  ريزي پائيزه و ورود در اين پژوهش عناصر غذايي خاك، مقدار لاشه
ي دارابكلا ساري مورد بررسي قرار پژوهش -كاري شده در جنگل آموزشي لجنگ) آزاد، افرا پلت و ون(توده  آنها با هم در سه

اندازه براي. گيري قرار گرفتخاك برداشت و عناصر غذايي آنها مورد اندازه يمتر  سانتي 0-15هاي خاك از عمق نمونه. گرفت
شد و  طور تصادفي در هر توده قرار دادههب) مترسانتي 50×50به ابعاد (آوري لاشبرگ  تله جمع 3ريزي در فصل خزان  هگيري لاش

هاي مورد ريزي را در گونه هنظر به اينكه برگ درصد قابل توجهي از لاش. انجام شدصورت ماهانه ها بهآوري لاشبرگجمع
گيري هاي مختلف فصل خزان براي اندازه هاي خزان شده در ماههاي برگ نمونه بنابراين ،به خود اختصاص داده است بررسي

ها تفاوت معناداري مقدار فسفر و پتاسيم در بين گونه بجزعناصر غذايي خاك . منتقل شدمحتوي عناصر غذايي به آزمايشگاه 
نتايج كلي لاشه. كمترين مقدار عناصر غذايي نيتروژن، فسفر، پتاسيم، كلسيم و منيزيم در خاك گونه ون مشاهده شد. نشان دادند

. اندرا بيشترين و ون كمترين مقدار انباشت لاشبرگ را داشتهافكه ريزي سه گونه مورد بررسي در سه ماه خزان لاشبرگ نشان داد 
ست كه اين ا يد آنؤهاي پژوهش حاضر ميافته .اند خواص خاك را تا حدودي تغيير دهندها توانستهنتايج نشان داد كه توده

  .خواني دارد هاي مشاهده شده در مقدار بازگشت عناصر غذايي در هر توده همتغييرات با تفاوت
  
  ازت، فسفر، پتاسيم، كلسيم ،، بازگشت عناصر غذاييآوري لاشبرگ تله جمع :كليدي هاياژهو
  

  مقدمه
اي ملي و براي حفظ و توسعه بهتر جنگلها كه سرمايه

روند، شمار مي همحيطي و اقتصادي، حياتي ب از نظر زيست
در اين رابطه . اجراي مديريتي اصولي و پايدار ضروريست

مديريت اصولي مباني اك يكي از شناخت ويژگيهاي خ
 ;Chen et al., 2004; Mao et al., 2002(جنگل است 

Mather & Xu, 2003 ( بيني درصد پيشاغلب كه
 موضوعاتي مانندها تحت تأثير ماني و رشد نهال زنده

انتخاب گونه، تعيين حاصلخيزي رويشگاه، نرخ رويش 
گيرد يميزان سطح ذخيرگاه لازم در جنگل قرار م و توده

)Daniel et al., 1979( . از سوي ديگر براي ايجاد جنگلي
پايدار حفظ عناصر غذايي خاك از اهميت بسزايي 

كاشت . )Onyekwelu et al., 2006( است برخوردار
 جنگلي موجب بروز تغييراتي در خواص خاكدرختان 

گردد و علاوه بر نوع گونه، شدت اين تغييرات تحت مي
مطالعات . گيردرويش بيوماس قرار ميثير سن توده و أت

بر خصوصيات  هاي درختيفراواني در مورد اثر گونه
دهنده اثر قابل توجه نوع  انجام شده است كه نشان خاك

گونه درختي آشكوب بالايي توده بر حاصلخيزي خاك 
 ,Mohr et al., 2005; Binkley & Giardina(است 
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1998; Ayres et al., 2009( .لي توانايي درختان جنگ
اي در استفاده از منابع قابل دسترس دارند و در ويژه

سازي و چرخه مجدد عناصر غذايي با هم الگوي ذخيره
تنوع  دليلهتواند باين تنوع مي. )Parrotta, 1995(متفاوتند 

هاي فنوتيبي به محيط و  واكنشدر عوامل ژنتيكي و يا 
اي درختي هگونه .)Lugo, 1998(دسترسي به منابع باشد 

از طريق ويژگيهاي متفاوتشان در توليد لاشبرگ، رهاسازي 
عناصر غذايي و ارائه تركيبات شيميايي ويژه در 

ثر ؤدر چرخه عناصر غذايي م )Rahajoe, 2003(لاشبرگ
ثير گونه درخت جنگلي بر روي چرخه عناصر أت. باشندمي

غذايي براي درك چگونگي واكنش تركيب جنگل به 
-گونهكه دهد بررسيها نشان مي. ر مهم استتغييرات بسيا

توانند چرخه كربن، نيتروژن و ديگر هاي درختي مي
ثير قرار أپوششان را تحت ت زير تاج عناصر غذايي در خاك
تواند بر فرآيندهاي حياتي در مي دهند كه اين موضوع

 ;Lovett & Rueth, 1999(ثر باشد ؤسطح اكوسيستم م

Lovett et al., 2002( .هاي درختي يكي از ركيب گونهت
 استهاي تعيين كيفيت و كميت لاشبرگ لفهؤترين ممهم

)Pausas, 1997.( توانند در هاي گياهي ميگونه
 Montagnini( ريزه خصوصيات مختلف مانند توليد لاشه

& Sancho, 1994(شيميايي و فيزيكي هاي ، مشخصه 
 & Montagnini(، ميكروكليما )Challinor, 1968(خاك 

Sancho, 1994(توان پراكنش مجدد عناصر غذايي ، 
)Alban, 1982( ،افزايش تثبيت نيتروژن )Roggy et al., 

 ,Ewel( شدن نيتروژن خاك اثرگذاري بر معدني، )1999

 ,Warren & Zou( تن خاكهاي نرمو جمعيت) 2006

2002; Hobbie et al., 2006( هر ويژگي . متفاوت باشند
هاي ورودي  ريزهعيت يا توان تجزيه لاشهموق كه بر كميت،

بر  رتواند ويژگيهاي خاك را از طريق اثباشد مي مؤثر
مواد آلي  زيرا. كميت و جابجايي مواد آلي خاك تغيير دهد

مين عناصر غذايي و أثير بر روي تأخاك از طريق ت
خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك، بر حاصلخيزي آن 

ها ثير گونهأدرك بهتر ت. )Russell et al., 2007(اثرگذارند 
هاي ايجاد تغييرات در خاك، توان بر خاك و مكانيزم

ها بر گونه ياثرهابيني ريزان را در پيشمديران و برنامه
در اين  .بخشداكوسيستم و مديريت بهينه آنها بهبود مي

 افرا پلت ساله 20كاشت  هاي دستثير تودهأتحقيق ت
)Acer velutinum(، آزاد )Zelkova Carpinifolia(  ونو 
)Fraxinus excelsior( هاي مجاور و متصل كه در توده

بر  ،اي قرار دارندبه هم و در وضعيت توپوگرفي مشابه
عناصر غذايي و همچنين  ويژه هخواص شيميايي خاك ب

چرخش عناصر غذايي از طريق لاشبرگ در اين 
  .مورد بررسي قرار گرفته است هاكاري جنگل
  
 و روشها مواد

 موقعيت جغرافيايي
كاريهاي سري يك جنگل  جنگل بررسيمنطقه مورد 

پژوهشي دارابكلا تحت مديريت دانشكده منابع  -آموزشي
منابع طبيعي ساري  طبيعي، دانشگاه علوم كشاورزي و

كه در حاشيه شمالي رشته كوه البرز و در قسمت  است
بند  ميان بند تا مركزي آن قرار دارد و در ارتفاعات پايين

 اين گستره كه در. استگسترده  74حوضه آبخيز 
جنوب غربي شهرستان نكا ) موقعيت نسبت به ساري(

 36◦ 33´ تا 36◦ 28´جغرافيايي واقع است داراي عرض 
. استشرقي  52◦ 31´تا  52◦ 20´شمالي، طول جغرافيايي 

منطقه معتدل مرطوب تا خيلي مرطوب و ميانگين  اقليم
ندگي راگراد و متوسط بدرجه سانتي 7/16دماي ساليانه 

  .است مترميلي 8/983ساليانه 
  

  اي خاكگيري عناصر تغذيهبرداري و اندازهنمونه
برداري از خاك هر گونه، پنج نمونه خاك براي نمونه

منظور اجتناب هطور تصادفي از قسمت مياني هر توده بهب
گر اوفاده از متر با استسانتي 0-15عمق اي از از اثر حاشيه
گيري خواص آماده شدن براي اندازه منظوربهبرداشت و 

متري ميلي 2شيميايي ابتدا در سايه خشك و سپس از الك 
با استفاده از دستگاه (رطوبت، اسيديته . گذرانده شدند

pH (و هدايت الكتريكي ) متر الكترونيكيEC ( خاك) با
لي با روش كربن آ. تعيين شد) متر ECاستفاده از دستگاه 
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نيتروژن كل با استفاده از روش كجلدال  و بلك -والكي
 OLSENفسفر قابل جذب با استفاده از روش . تعيين شد

كلسيم  ،پتاسيم. گيري شدو دستگاه اسپكتروفوتومتر اندازه
سنجي اتمي  و منيزيم قابل جذب با استفاده از روش طيف

 ,Ghazanshahi(گيري شدند و دستگاه جذب اتمي اندازه

1997(.  
  
  اي برگگيري عناصر تغذيهبرداري و اندازهنمونه

هاي نظر به اينكه بيشترين ميزان توليد لاشبرگ در گونه
- بهبنابراين  ،پيونددوقوع مي هبرگ در فصل خزان بپهن

ريزي در فصل خزان منظور برآورد ميزان توليد لاشه
، اريك هر يك از توده جنگلدر ) هاي آبان، آذر و دي ماه(

به ابعاد  )Litter traps( ريزهآوري لاشه هاي جمعتله
متر قرار داده شد و سانتي 30متر و ارتفاع سانتي 50×50

 آوري گرديدصورت ماهانه جمعهها بدرون تله ريزهلاشه
)Liao et al., 2006; Tateno et al., 2007; Lodhiyal & 

Lodhiyal, 2003( 48مدت  ها در داخل آون بهريزه هلاش 
پس از . گراد قرار داده شددرجه سانتي 65ساعت در دماي 

 ءعنوان جزهريزه، برگها ب همختلف لاش يسازي اجزاجدا
توزين و  ،)Prescott, 2005; Meier et al., 2006( اصلي

نيتروژن كل با استفاده از دستگاه . سپس آسياب شدند
يم و روش اسپكتروفتومتر و پتاسيم، كلس كجلدال، فسفر به

 گيري شدندروش جذب اتمي اندازه منيزيم به

)Ghazanshahi, 1997.( 
هاي شيميايي خاك با تجزيه و تحليل آماري داده

-مقايسه كلي داده .انجام شد SPSS 16افزار استفاده از نرم
همگني واريانس آنها،  ها پس از اطمينان از توزيع نرمال و

 Duncanو آزمون طرفه  ا استفاده از آناليز واريانس يكب
بررسي رابطه خطي  منظوربههمبستگي پيرسون  .انجام شد
  .ها مورد استفاده قرار گرفتبين داده

  
  نتايج

  بررسيهاي مورد هتودعناصر غذايي خاك 
نتايج حاصل از آناليز واريانس مقدار عناصر غذايي 

متر  سانتي 0-15در عمق  بررسيخاك سه گونه مورد 
، كلسيم )>000/0p(نيتروژن كل  مقداركه دهد  نشان مي

)03/0p< ( و منيزيم)02/0p< (هاي مورد در خاك گونه
مقدار . باشندداري ميهاي معنيداراي تفاوت بررسي

-تفاوت معني بررسيهاي مورد فسفر و پتاسيم خاك گونه
زير خاك ). 1جدول(آماري نشان ندادند  نظرداري از 

، كلسيم و منيزيم را آزاد بالاترين مقدار نيتروژن كلگونه 
كه كمترين مقدار  حالي در ،به خود اختصاص داده است

. اين عناصر غذايي در خاك زير گونه ون مشاهده شد
 بررسيهاي مورد اسيديته و هدايت الكتريكي در بين گونه

افرا پلت نسبت به دو گونه . تفاوت معناداري نشان ندادند
  .ديگر اسيديته كمتري دارد

  
 هاي مورد بررسيصيات شيميايي خاك زير گونهخصو -1جدول

 داريسطح معني
گونه افرا ون  متغير آزاد

000/0  37/0 c 27/0 b 36/0 a نيتروژن كل(%)
12/0  58a 4/68 a 3/63 a فسفر (%)
24/0  5/17 a 6/17 a 66/17 a پتاسيم(%)
03/0  52/5 b 49/6 ab 12/7 a كلسيم(%)
02/0  64/0 b 71/0 b 84/0 a منيزيم)(%
48/0  418/0  a 452/0 a 383/0 a هدايت الكتريكي)ds/m( 
24/0  84/5 a a 81/5 13/6 a  اسيديته

  .باشدها ميحروف لاتين غيرمشابه مبين وجود تفاوت آماري معنادار در بين گونه
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   بررسيهاي مورد ريزي در فصل خزان در گونهلاشه
 كاري مورد بررسي هاي جنگلتوده نتايج نشان داد كه

ريزي در فصل لاشه مقداررا از نظر  داري يهاي معنتفاوت
ريزي بيشترين ميزان لاشهبراساس نتايج . اندخزان داشته

ماه  ريزي در آبانين ميزان لاشهبالاتر. بدست آمدماه  در آبان
در . در توده ون و كمترين آن در توده آزاد مشاهده شد

توده آزاد  كه در آذرماه اين مقادير بعكس بوده و حالي
ريزي و ون كمترين ميزان را داشتند و هبالاترين ميزان لاش
توليد ). 1شكل( يافتماه نيز ادامه  اين روند در دي

هاي افرا، ترتيب در توده فصل خزان به ريزه در سه ماه لاشه
  .و ون به ثبت رسيده است آزاد

 

 
  

حروف لاتين غير متشابه مبين وجود تفاوت ) (كيلوگرم درهكتار(رد بررسي در فصل خزان در سه گونه مو) برگ(ريزي مقدار لاشه -1شكل
  ).باشدها ميآماري معنادار در بين گونه

  
  ورود عناصر غذايي در كف جنگل از طريق لاشبرگ

محاسبه مقدار عناصر غذايي انباشت شده در كف 
بجز كلسيم ساير كه جنگل و آناليز آماري آنها نشان داد 

 )نيتروژن، فسفر، پتاسيم و منيزيم(عناصر غذايي 
)01/0p<(  انباشته شده از طريق لاشبرگ در كف جنگل

). 2جدول(ها نشان دادند داري را بين گونه يتفاوتهاي معن

پلت بالاترين مقدار انباشت نيتروژن، فسفر، پتاسيم و 
ها را به خود وسيله ريزش لاشبرگ در بين گونه همنيزيم ب

تيب مقدار ورود عناصر غذايي از تر. اختصاص داده است
: گونه بدست آمد ها اينطريق لاشبرگ در كف اين توده

K> N> Ca> P> Mg.  

  
 )كيلوگرم در هكتار در سال(ريزي به كف جنگل  ميزان ورودي عناصر غذايي از طريق لاشه -2جدول

 داريسطح معني
گونه افرا ون  متغير آزاد

000/0  63/16271 b 41/25464 a 68/16577 b نيتروژن كل 
01/0  13/2313 b 09/4537 a 475/3277 b فسفر 
001/0  66/21773 b 51/28810 a 15/21166 b پتاسيم 
57/0  75/7805 a 1/5435 a 348/6248 a كلسيم 
000/0  42/1451 b 211/2067 a 875/1862 ab منيزيم 

  .باشدها ميحروف لاتين غيرمشابه مبين وجود تفاوت آماري معنادار در بين گونه
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  شيمي خاك و لاشبرگ عناصر غذاييبين  ارتباط
بررسي رابطه بين مقدار ورود عناصر غذايي از طريق 

هاي مورد ريزش لاشبرگ و عناصر غذايي خاك زير گونه
كه با استفاده از آناليز همبستگي پيرسون نشان داد  بررسي

همبستگي منفي بين مقدار نيتروژن كل خاك با نيتروژن 

)01/0p< ،64/0- =r ( و منيزيم)004/0p< ،7/0- =r (
 ورودي به كف جنگل از طريق لاشبرگ وجود دارد

خاك  عناصر غذايي ديگركه  در حالي. )3 و 2شكل(
  .داري را نشان ندادند يهمبستگي معن

  
r= -0.64  p<0.01
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r p<= -0.7   , 0.004
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  بحث
نتايج بدست آمده براي مقدار نيتروژن، كلسيم و منيزيم 

بيانگر اين است كه  بررسيدر خاك سه گونه مورد 

- اري موجب بروز تغييرات در خواص خاك ميك جنگل
ثير أيرات تحت تو علاوه بر نوع گونه، شدت اين تغي گردد

 ,.Augusto et al( سن توده و رويش بيوماس قرار دارد
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اين تفاوتهاي كيفي در فرآيند چرخه عناصر . )2002
غذايي اكوسيستم بيشتر از تفاوتهاي كمي در بروز تفاوتها 

 ,.Haghen-Thoren et al(است  مؤثردر خواص خاك 

نظر گرفتن نقش درختان در چرخه  با در. )2004
ثير متقابل جنگل بر خاك و خاك بر أكي خاك، تبيولوژي

 خواهد شد اي مشخصجنگل در محدوده اقليم منطقه
)Zarrinkafsh, 2001( . ويژگيهاي خاك جنگل، شامل

-مواد آلي خاك، وابسته به واكنش كميت و كيفيت ذخاير
هاي پيچيده اقليمي، نوع خاك، مديريت و گونه درخت 

ر بين خاك و درخت، در چرخه عناص ).Lal, 2005(است 
- ساليانه چندين تن برگ به سطح خاك جنگل افزوده مي

ثير ألاشبرگ همراه با لاشه موجودات خاك تحت ت. شود
گردند و به تدريج تجزيه مي بهعوامل بيولوژيكي و اقليمي 

-اندازه نتايج .دشومرور زمان قسمت عمده آن معدني مي
ررسي در فصل هاي مورد بريزي در تودهگيري مقدار لاشه

ماه در توده  ريزي در آباننشان داد كه بيشترين لاشه خزان
ون صورت گرفته است و بعد از آن افرا بيشترين 

ريزي لاشه آزاد بيشترين مقدار. ريزي را داشته است لاشه
كمترين  در حالي كه. استماه داشته  در آذر و ديرا 
طور به. تاس ها مربوط به گونه ون ه ريزي در اين ما لاشه

- ريزي در طي اين سه ماه در بين گونهكلي ميانگين لاشه
از . ون >آزاد >افرا: بدين ترتيب بود بررسيهاي مورد 

-كه برگها بخش اعظم لاشبرگ كل را تشكيل ميييآنجا
ريزي بيشتر به عواملي كه در پير دهند، الگوي كلي لاشه

 Cuevas(شدن و افتادن برگها دخالت دارند بستگي دارد 

& Lugo, 1998.( ن ز طرفي با توجه به شرايط يكساا
هاي مورد كاري گونه اقليمي و توپوگرافي منطقه جنگل

ريزش لاشبرگ در فصل خزان تحت اختلاف در  ،بررسي
ريزي براي  هلاش .است بررسيهاي مورد ثير رشد گونهأت

فرآيندهاي زيادي . پايداري اكولوژيكي جنگل ضروريست
برگ وابسته هكيفيت لاش نگل به كميت ودر اكوسيستم ج

تواند معياري براي ريزي ميلاشه براي مثال ميزان. هستند

ارزيابي ذخيره عناصر غذايي يا تعيين جريان انرژي و 
علاوه بر  ).Meier et al., 2006(توليد در يك جنگل باشد 

مين عناصر غذايي براي درخت، لاشبرگ قادر است أت
 ها وا نيز براي ميكروارگانيزمانرژي و محيط زيست ر

همچنين تجزيه لاشه برگ براي . دكنجانوران خاكي فراهم 
گيري مواد آلي خاك ضروريست حاصلخيزي و شكل

)Guo & Sims, 1999.( لفه قابل ؤبنابراين لاشه برگ م
توجهي در انتقال انرژي و عناصر غذايي در يك 

 & Guo & Sims, 1999; Villela( استاكوسيستم جنگل 

Proctor, 1999.( 
كربن و اكسيژن به اتمسفر و  ،در نتيجه تجزيه لاشبرگ
 ,.Onyekwelu et al(گردد عناصر غذايي به خاك برمي

از نظر مقدار لاشبرگ و  بررسيسه گونه مورد  .)2006
شرايط  دربازگشت عناصر غذايي به كف جنگل 

محيطي يكسان متفاوت بودند كه اين موضوع  زيست
 است ده تغييرات در واكنش اكوفيزيولوژيكيمنعكس كنن

)Rouhi Moghadam, 2005( . در اين پژوهش كمترين
د شانباشت نيتروژن، فسفر و كلسيم در توده ون برآورد 

توان به غلظت كم اين عناصر در كه از دلايل آن مي
توليد كم  و همچنين هالاشبرگ آن نسبت به ديگر گونه
عكس اين قضيه در . لاشبرگ اين گونه اشاره كرد

گونه افرا پلت كه بالاترين ميزان انباشت عناصر  خصوص
. استصادق  را نشان داد،نيتروژن، فسفر، پتاسيم و منيزيم 

مقايسه نتايج بدست آمده در اين پژوهش با نتايج مقدار 
 ;Hashemi, 2011( هاعناصر غذايي در برگ اين گونه

Hashemi et al., 2012( يزان انباشت مكه دهد نشان مي
 يك عنصر تابعي از توليد لاشبرگ و غلظت عناصر غذايي

بيشترين مقدار عناصر  Hashemi (2011). است برگ
 افرا پلت برگ را در نيتروژن، فسفر، پتاسيم و منيزيم

 .وردآبدست 
Hansen et al. (2009)  ريزي و لاشه بررسيدر
 ،گونه در باغ آزمايشي 5بازگشت عناصر غذايي در 
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 بررسيهاي مورد اي براي گونهدي لاشبرگ مشابهورو
كه تفاوت در انباشت  كردندآنها پيشنهاد . بدست آوردند

در . داردارتباط به تفاوتها در تجزيه لاشبرگ غذايي عناصر 
اين پژوهش با وجود برخي تفاوتها در مقدار عناصر 

و  انباشتي و عناصر غذايي خاك بجز در مورد نيتروژن
ه با ميزان انباشت عناصر لاشبرگ همبستگي خاك ك منيزيم

ميزان هر عنصر در خاك و  بينداري رابطه معني ،نشان داد
بنابراين با استناد . ورود آن از طريق لاشبرگ مشاهده نشد

توان  مي Hansen et al. (2009) بررسيبر اين نتايج و 
عناصر غذايي  تفاوتهاي ايجاد شده درنتيجه گرفت كه 

ميزان متفاوت تجزيه تواند در اثر  ها ميگونهزير خاك 
 .سازي عناصر غذايي باشدلاشبرگ و رها

با بررسي مقدار لاشبرگ و ميزان عناصر ورودي از آن 
- نتيجه مي به خاك و تفاوت اين مقادير در بين سه گونه

هاي مختلف درختي در مقدار بازگشت شود كه گونه
هرگونه با  كنند وعناصر غذايي به خاك متفاوت عمل مي

پوشش و ميزان رويش خود ميزاني از  توجه به وسعت تاج
 ,Verchot et al. 2001( ريزدلاشبرگ را به كف جنگل مي

Mao et al., 2002, Chen et al., 2004, He et al., 2005, 

Burton et al., 2007 Riha et al., 1986(. چه در اين اگر
آماري  نظرپژوهش اسيديته و هدايت الكتريكي خاك از 

ها اثر قابل ها نشان نداد و گونهگونه داري بين يتفاوت معن
اين افرا وجود اند، با توجهي از اين نظر بر خاك نداشته

. پلت داراي اسيديته بيشتري نسبت به ون و آزاد بود
Mohr et al. (2005) تواند اظهار داشتند كه اسيديته مي

هاي از تجزيه و تحليل .ثير گونه درختي باشدأتحت ت
در ارتباط با ويژگيهاي شيميايي خاك،  انجام شدهآماري 

ورود عناصر غذايي از طريق لاشبرگ و ارتباط آنها در 
وجود كه با  توان نتيجه گرفتهاي مورد بررسي ميگونه

آنها و عدم تفاوت در أ خاك منش يكسان بودن
 بررسيخصوصيات فيزيكي خاك منطقه مورد 

)Radmanesh & Jalilvand, 2007(، ي در يتفاوتها

ديده  بررسيهاي مورد ويژگيهاي خاك تحت پوشش گونه
بر خاك  ثير نوع گونهأتوان تشود كه اين تفاوتها را ميمي

اگرچه براي تغيير خصوصيات كلي خاك نياز به  .دانست
 ولي ،)Haghen-Thoren et al., 2004( زمان زيادي است

نشان داد كه حتي در طي Farley & Kelly (2004) نتايج 
تواند خواص ساله، تغييرات پوشش گياهي مي 10دوره 

-در تحقيق حاضر نيز نتايج نشان مي .خاك را تغيير دهد
اند خواص خاك را تا حدودي ها توانستهدهد كه توده

شرايط يكسان توپوگرافي  اين تغيير با توجه به. غيير دهندت
 ت فيزيكي خاكو خصوصيا هامنطقه كاشت گونه

)Radmanesh & Jalilvand, 2007(  تفاوت همچنينو-
هاي مشاهده شده در مقدار متفاوت انباشت عناصر غذايي 

در . دهد رخ ميو در نتيجه آن بازگشت آنها در هر توده 
ثير بر شيمي أها در تيك سيستم بسته تفاوت بين گونه

خاك بيشتر منعكس كننده بازگشت عناصر به خاك بوده 
ه به تقاضا و جذب مواد غذايي توسط هر گونه مرتبط ك

اما در طبيعت . )Haghen-Thoren et al., 2004( است
ها و كه ورودي طوري هب تري وجود داردوضعيت پيچيده

نوع گونه  ثيرأهاي سيستم نيز ممكن است تحت تخروجي
 .)Augusto et al., 2002(تغيير كنند 

Montagnini & Parras (1998)  وMontagnini 

ميزان عناصر غذايي خاك با كه بيان كردند  (2000)
 Mgو  P ،Kمثلاً عناصر غذايي. كندگذشت زمان تغيير مي

 Rouhi Moghaddam. يابدافزايش مي Caكاهش ولي 

مشاهده  Mgنيز در تحقيق خود اين تغيير را براي  (2006)
دو عنصري  Kو  Pدهد كه عناصر مطالعات نشان مي. كرد
د كه بيش از ديگر عناصر غذايي در خاكهاي هستن
 ,Bowen & Nambiar(گردند كاري شده تخليه مي گلجن

1984(.  
كاريها در بهبود  ثير جنگلأكه بيشترين ت يياز آنجا

سال بعد از بسته شدن  10تا  5شرايط خاك، اغلب 
با توجه  و )Sanchez, 1989(پيوندد پوشش بوقوع مي تاج
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عنوان هب بررسيكاري شده مورد  نگلهاي جبه اينكه توده
توان انتظار داشت مي ،شوندهاي جوان محسوب ميتوده
ها ثيرات آنها به خصوصيات خاك با افزايش سن تودهأكه ت

كاريهاي  تحقيقات انجام گرفته در جنگل. بدافزايش يا
ثير روي كف جنگل را أت فقطجوان در مناطق معتدله 

 ,Vesterdal & Raulund-Rasmussen( دهدنشان مي

1998; Sanborn, 2001, Haghen-Thoren et al., 2004(. 

پس از . شودتر ميررنگپ اثرهاها اين تر شدن تودهبا مسن
سال تغييرات در خاك معدني نيز بر حسب  50-40

هاي كاشته شده ديده خواص اوليه و اصلي خاك و گونه
كلي  طورهب. )Haghen-Thoren et al., 2004(شود مي
هاي آزاد، افرا يد آن است كه تودهؤهاي اين پژوهش ميافته

 ثيرأاند تتوانسته سال استقرار خود 20پلت و ون در مدت 
  . بر عناصر غذايي خاك داشته باشند اندكي
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Abstract 
In this experiment, soil nutrients, amount of autumn litterfall and nutrients recycling via litterfall into 
forest floor and their relationships to each other were studied in three stands (Elm, Maple and Ash) at 
Darabkola Experimental Forest of Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University (North of 
I.R. Iran). Soil samples were made from 0-15 cm depth of soil surface and their chemical properties (pH, 
EC and the concentrations of N, P, K, Ca and Mg) were tested. Three litter traps (50×50 cm) were 
randomly placed in each stand and litter was collected at monthly intervals in autumn. Because leaves 
usually form a significant percentage of litterfall amount, they were collected from each litter-trap at 
different months of autumn, dried and sieved and finally analyzed. Results showed that there was 
significant difference (p<0.05)  between the tree species in terms of soil nutrient concentration,except P 
and K contents). The lowest amount of soil N, P, K, Ca and Mg belonged to Ash plantation. Overall, the 
greatest and the lowest amount of litterfall belonged to  Maple and Ash species, respectively. The results 
showed that the stands were able to change th soil properties to some extent. It might be concluded that 
these changes are consistent with the differences observed in respect to the recycled nutrients at each 
stand. 
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