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اي بر زیتوده ریشه و گنجشک، بلوط و سرو نقره هاي درختی اقاقیا، زباناثر پوشش

  شدن نیتروژن خاك  معدنی

  

  2ورديکتایون حق،  *1یحیی کوچ

  

  )28/10/1395تاریخ پذیرش:         12/03/1395(تاریخ دریافت: 

  

  چکیده

ان هاي جنگلی اقاقیا، زبهاي زیستی و بیوشیمی خاك، تودههاي درختی دست کاشت بر مشخصهبه منظور مطالعه تأثیر پوشش

ي هااي، در محدوده پارك جنگلی خرگوش دره تهران مورد بررسی قرار گرفتند. در هر یک از پوششگنجشک، بلوط و سرو نقره

هاي زیستی و بیوشیمی، برخی متري) برداشت شد. علاوه بر مشخصهسانتی 0-10از لایه بالایی ( نمونه خاك 10درختی، تعداد 

اي هگیري قرار گرفت. مطابق با نتایج، هیچ یک از مشخصههاي فیزیکی و شیمیایی خاك در محیط آزمایشگاه مورد اندازهمشخصه

داري را به نمایش نگذاشتند. خاك بخش زیر ت آماري معنیهاي درختی مورد بررسی، تفاوفیزیکی مورد مطالعه خاك در پوشش

هاي بلوط، زبان گنجشک و اقاقیا داشت. بیشترین مقادیر نیتروژن، تري نسبت به گونهشرایط اسیدي ،ايتاج پوشش سرو نقره

گرم بر کیلوگرم) میلی 80/349و  21/26درصد،  33/0ترتیب (بهخاك زیر تاج پوشش درختی اقاقیا  ، بهفسفر و پتاسیم قابل جذب

گرم بر کیلوگرم) میلی 30/145و  76/12درصد،  10/0ترتیب اي (بهها به خاك زیر تاج پوشش گونه سرو نقرهو کمترین آن

ی بلوط گونه درختزیر تاج پوشش ریشه و کل ریشه) در خاك ها (ریزریشه، درشتبیشترین مقادیر زیتوده ریشه. اختصاص داشت

ها، به خاك که کمترین مقادیر این مشخصهکیلوگرم بر هکتار) مشاهده شد. درحالی 54/1692و  90/1079، 21/950 ترتیببه(

کیلوگرم بر هکتار) تعلق داشت. بیشترین مقادیر نرخ  84/1157و  60/755، 24/402 ترتیببهاي (توده سرو نقرهزیر تاج پوشش 

، -13/0رتیب تبهگونه درختی اقاقیا (زیر تاج پوشش الص نیتروژن، به خاك نیتریفیکاسیون، آمونیفیکاسیون و معدنی شدن خ

رو گونه درختی سزیر تاج پوشش که کمترین مقادیر آنها در خاك ) اختصاص داشت. درحالیگرم بر کیلوگرممیلی 30/0و  44/0

با نتایج تحقیق حاضر، گونه اقاقیا به عنوان ) مشاهده شد. مطابق گرم بر کیلوگرممیلی  -26/0و  -07/0، -18/0ترتیب بهاي (نقره

  ها داشت.     ازت، در بهبود کیفیت خاك، عملکرد بهتري نسبت به سایر گونه کنندهتثبیت گونه
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  مقدمه

ها در بهبود تغییرات جهانی اقلیم به لگامروزه نقش جن

 وژنو نیتر عنوان منبع و سینک کربنعملکرد آنها به واسطه

با توجه به نرخ بالاي تخریب این  .بر کسی پوشیده نیست

 13که بالغ بر  2012و در سال ئاراضی طبق گزارش فا

 شیوهیک  ،کاريجنگل ،باشدمیلیون هکتار در سال می

ها کاربردي در کاهش و بهبود عواقب ناشی از این تخریب

ها به عنوان ریشه). Bijak et al., 2013( شودمحسوب می

گیري خاك، با تفاوت در اندازه، ساختار، فاکتور زیستی شکل

عمق نفوذ و فعالیت، اثرات متفاوتی بر محیط اطراف خود 

 زیتودهاز کل  درصد 26تا  20تقریباً ). Leny, 2011دارند (

 Mismirت (مربوط به تولید این بخش درختان اس ،سالانه

& Mismir, 2012 .(ي درختان از دو بخش، ریشههاریشه-

با قطر  هاریشهو ریز مترمیلی 2 هاي درشت با قطر بالاي

ند که متناسب با عمق اهتشکیل شد مترمیلی 2 کمتر از

ثر ؤاك مخ زیستیو  ، شیمیاییبر خصوصیات فیزیکی ،نفوذ

ثیر أها با تریزریشه). Tufekcioghlu et al., 1999باشند (می

به تغییر  سازگانبر پویایی کربن، عامل کلیدي در پاسخ بوم

-رشتد ).Fukuzawa et al., 2013( شونداقلیم محسوب می

موجب پایداري  ،و نقش ساختاري تربزرگ ها با اندازهریشه

شوند و پراکنش آنها در فاصله بخش روزمینی درختان می

تولیدي آنها  زیتودهمیزان  باشد.میدرختان  اندکی از ساقه

 .ستا هابیش از ریزریشه ،هاي خشکیسازگانبومبرخی در 

-سهم ریز ریشه که دندهمی نشان هاپژوهشچند برخی  هر

 ,.Tamooh et al( درصد کل تولید زیرزمینی است 66تا ا ه

هاي زیرزمینی در چرخهزیتوده با وجود اهمیت ). 2008

یتروژن، و ن هاي کربنثیر بر چرخهأاز طریق ت وشیمیاییئبیوژ

 ،دشوار گیري و محاسبهلی همچون اندازهئبه علت مسا

انجام  از خاك اندکی در ارتباط با این بخش هايپژوهش

فوکوزاوا و همکاران  . مطابق با پژوهشگرفته است

)Fukuzawa et al., 2013( ژاپن با  هاي معتدلهجنگل در

، Quercus crispula( هاي درختی مختلفترکیبی از گونه

Betula ermanii،Betula platyphyla ،Abies 

sakhalensis(، هاي ها در سطح تودهمقادیر تولید ریشه

هاي یهها به لاجنگلی متفاوت بوده و بیشترین زیتوده ریشه

 وي -وي داشته است. نتایج پژوهشبالایی خاك اختصاص 

حاکی از آنست که ) Wei-wei et al., 2014و همکاران (

متري اول خاك سانتی 10ها در درصد کل ریشه 35بیش از 

ها در توده جنگلی طبیعی بیشتر مشاهده شده و تراکم ریشه

همچنین، با وجود ه جنگلی دست کاشت بوده است. از تود

ها، پویایی درختان و حضور ریشه ریزي هرسالهنقش لاشه

عناصر غذایی و دسترسی به آنها وابسته به نیتروژن موجود 

هاي معتدله و سردسیر، در خاك است. بویژه در جنگل

دسترسی به عناصر غذایی  نیتروژن فاکتور محدودکننده

) و موجب تنظیم Tripathi et al., 2005خاك محسوب (

شود اي جنگلی میهتولیدات و حفظ حاصلخیزي عرصه

)Dijkstra et al., 2009 تا جایی که در بررسی کیفیت .(

هاي خاك، نرخ خالص معدنی شدن نیتروژن از شاخص

-). در جنگلAsadian et al., 2013شود (اصلی محسوب می

شدن مواد آلی و تولید  کننده، نرخ معدنیهاي خزان

در  وگرمکیل 200تا  24استفاده (معدنی)، بین نیتروژن قابل

که  و با توجه به اینهکتار در سال برآورد شده است 

بیشترین نیتروژن مصرفی جهت تولید زیتوده گیاهی، 

شدن خالص  سازي مواد آلی است، معدنیحاصل از معدنی

اي هنیتروژن از مهمترین جریانات نیتروژن در اکوسیستم

به فرآیند ). Uri et al., 2003شود (جنگلی محسوب می

آمونیفیکاسیون  آمونیوم، به آلی زیستی نیتروژن شکل تغییر

 ترکیبات شدن اکسید نتیجۀ در و به تولید میکروبی نیترات

ن گفته شدنیتروژن، نیتریفیکاسیون یا نیتراتی شدة احیاء

ثیرپذیري بسیاري به تأ با توجه). Lakzian, 2008شود (می

هاي ونهاز پارامترهاي فیزیکوشیمیایی خاك تحت تأثیر گ

هاي هاي جنگلی، گونهدرختی مختلف در اکوسیستم

سازي نیتروژن، فرآیند توانند بر میزان معدنیدرختی می

آمونیفیکاسیون و نیتریفیکاسیون خاك نیز اثرگذار باشند 

)Augusto et al., 2002; Lovett et al., 2004 .(در مطالعه-

 ,.Liu et al( و همکاران لیوشرقی چین،  اي در جنوب

 هايخاك را در بخش تحتانی گونه تحولات نیتروژن) 2014

-مورد بررسی قرار دادند. مطابق با یافته صنوبر، توسکا و بید

هاي آنها، گونه درختی توسکا بیشترین تحول را بر تغییر 

شکل نیتروژن خاك از شکل آلی به معدنی داشته است. در 

-نقش گونه ، به)Shi et al., 2015( و همکاران شیپژوهش 

 سازي شکل معدنیکننده ازت بر تجمع و ذخیرههاي تثبیت

هاي کوسا و همکاران نیتروژن خاك تاکٌید شده و در یافته

)Kewessa et al., 2015 ،( به نقش بسیار مؤثر حضور تاج

پوشش درختان بر فرآیند معدنی شدن نیتروژن خاك اشاره 

  شده است. 

ســـال  30هاي ایران طی با توجه به این که ســـطح جنگل

شته و    شته روند رو به کاهش دا سال گذ تا  1368هاي طی 
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ها کاسته شده است     درصد از سطح این جنگل   7، تا 1378

)Resaneh et al., 2001،(  هاي بومی و  کاري با گونه   جنگل

ضی تخریب یافته طبیعی مورد      سازي ارا غیربومی جهت باز

بع اســـتفاده از توجه قرار گرفته اســـت. خاك به عنوان من

ایی، هاي بیوژئوشیمیارتباط اقلیم و سیستم سرزمین و حلقه

شدیداً تحت تاٌثیر نوع گونه انتخابی قرار دارد. توجه به نوع   

هاي کیفی خاك، به عنوان راهکار گونه و اثر آن بر مشخصه 

یداري طولانی         پا یت و  جب حفظ کم مدت  مدیریتی مو

  ین راســتا، مطالعهشــود. در همکاري میهاي جنگلعرصــه

ــه پیش  ــی زیتوده ریشـ ها و نرخ خالص   رو علاوه بر بررسـ

ــدن نیتروژن، به چگونگی ارتباط هر یک از این     معدنی  شـ

صه    شخ شیمیایی خاك در  م ها با برخی پارامترهاي فیزیکو

  پردازد.  برگ میبرگ و سوزنیهاي جنگلی پهنسطح توده

 هامواد و روش

  منطقه مورد مطالعه

محدوده مورد بررسی، پارك جنگلی خرگوش دره است که 

ایجاد محیط طبیعی و  جهت توسعه فضاي سبز شهري و

در  1343هدف ایجاد تفرجگاه در سال گردشگري، با 

هکتار ایجاد شده  67مجاورت کلانشهر تهران، با مساحت 

است. این پارك در حاشیه غربی مجموعه ورزشی آزادي 

کرج  -اتوبان تهران  5کیلومتر (غرب تهران) و در حدود 

 29"واقع شده است. موقعیت جغرافیایی آن در محدوده 

 35˚ 43΄04"طول شرقی و  51˚ 15΄ 49"تا    51˚ 15΄

باشد. این پارك به عرض شمالی می 35˚ 43΄ 27"  تا 

درصد و  5تا  2صورت دشت نسبتاً مسطح و با شیب ملایم 

درصد هم   30تا  15در حواشی به طور بسیار محدود شیب 

حداکثر و حداقل ارتفاع آن از سطح دریاي  .شوددیده می

متر و متوسط ارتفاع منطقه  1247و  1277ترتیب آزاد به

باشد. حداقل میزان متر بالاتر از سطح دریا می 1260

 8/367متر و حداکثر آن میلی 5/138بارندگی این منطقه 

یز و فصل پایمتر است که بیشترین میزان مربوط به میلی

زمستان و اوایل بهار است. میانگین بارندگی طی یک دوره 

باشد. سرو متر میمیلی 3/240)، 1368 -1392ساله ( 24

درصد، اقاقیا  5/64درصد، کاج تهران  10اي حدوداً نقره

هاي درختی نظیر بلوط، نارون، درصد و سایر گونه 5/24

پوشش  ماندهارغوان، توت و ون حدود یک درصد باقی

 ,Amir Ahmadiدهند (جنگلی این پارك را تشکیل می

2015 .(  

  برداري خاك و تجزیه آزمایشگاهینمونه

 در نقطه 10منطقه، تعداد  دقیق شناسایی و بازدید از پس

مطالعه (اقاقیا،  مورد کاري شدههاي جنگلتوده از یک هر

 -بصورت تصادفیاي) سرو نقره وگنجشک، بلوط زبان 

 0-10عمق  از خاك بردارينمونه و انتخابسیستماتیک 

متر) انجام سانتی 8فلزي (قطر  استوانۀ وسیلۀ به متريسانتی

بطور کلی سعی شد که به ). Asadian et al., 2013( شد

برداري ها براي نمونهمنظور کاهش اثرات مرزي، حاشیه توده

ها متمایل به بردارينمونه ) و1در نظر گرفته نشود (شکل 

 ).Kooch et al., 2012( بخش مرکزي هر توده جنگلی باشد

 خردهوا خشک شده و پس از هاي خاك در فضاي باز نمونه

شدند. وزن مخصوص  گذراندهمتري از الک دو میلی شدن،

-ظاهري به روش سیلندر، بافت خاك (درصد اجزاء تشکیل

دهنده خاك) با استفاده از روش هیدرومتري، اسیدیته به 

لکتریکی، متر ا pHروش پتانسیومتري و از طریق دستگاه 

بلاك، نیتروژن کل به روش  -کربن آلی به روش والکلی 

-لقاب پتاسیمو  جذب به روش اولسنفسفر قابلکجلدال، 

در محیط  اتمی سنجطیف دستگاه از استفاده با جذب

پس از  ).Ghazanshahi, 2006(گیري شد اندازهآزمایشگاه 

-هاي خاك و انتقال به آزمایشگاه، درشتبرداشت نمونه

ها ریزریشه متر) ومیلی 2هاي قطورتر از (ریشه هاریشه

ها به روش دستی از نمونهمتر) میلی 2هاي نازکتر از (ریشه

متري شستشو داده میلی 2جداسازي و با استفاده از الک 

درجه  70ها در آون و در دماي سپس این نمونه شدند.

در  دند.گردیساعت خشک  24گراد و در مدت زمان سانتی

هاي خشک شده، مقدار زیتوده نهایت پس از توزین نمونه

 ,.Neatrour et al( آنها در هکتار هر توده محاسبه شد

همچنین براي محاسبه نرخ خالص آمونیفیکاسیون، ). 2005

شدن  فیکاسیون و نرخ خالص معدنینرخ خالص نیتری

 ,.Sing et alنیتروژن، از روش کیسه مدفون استفاده شد (

2007; Wang et al., 2010 .( بدین ترتیب که طی یک

برداري (اول مرداد فرآیند یک ماهه، در اولین زمان نمونه

خاك برداشت شده، برخی به  هايماه)، از مجموع نمونه

ها در همان زمان مانده نمونهقیآزمایشگاه منتقل شده و با

 در داخل نایلون و در همان عمق مورد مطالعه مدفون شدند.
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  هاي جنگلی مورد مطالعهبرداري خاك در تودهطرح شماتیک محل و فواصل (بدون مقیاس) نمونه -1شکل 

Figure 1- Schematic design of soil sampling points and distances (without scale) in the studied forest stands  
 

 

-در نهایت پس از گذشت سی روز، در دومین زمان نمونه

ها نیز به آزمایشگاه برداري (اول شهریور ماه)، این نمونه

عدنی (آمونیوم و نیترات) انتقال داده شدند. سپس، ازت م

-هاي متعلق به هر دو سري زمانی اندازهبراي تمام نمونه

گیري خاك با روش هضم گیري شد. بدین منظور عصاره

سنجی با معرف به روش رنگگیري آمونیوم انجام و اندازه

نانومتر توسط  636و قرائت عصاره در طول موج  1ایندوفنل

آن بر واکنش بین فنل سنج انجام (که اساس دستگاه طیف

به روش کلریمتري در گیري نیترات و آمونیوم است) و اندازه

سنج صورت نانومتر توسط دستگاه طیف 620طول موج 

). در نهایت نرخ خالص Jafari Haghighi, 2003پذیرفت (

) و NR)، نرخ خالص نیتریفیکاسیون (ARآمونیفیکاسیون (

بازه زمانی سی ) در NMRشدن نیتروژن (نرخ خالص معدنی

   محاسبه شد.   )Li et al., 2014روز با استفاده از روابط ذیل (

  )    1(رابطه 

  ) 2(رابطه 

 

  )3 رابطه(

هاي شروع و پایان دوره (زمان و   که در این روابط،

و  (غلظت اولیه و  انکوباسیون)،

                                                           
1- Indophenol blue method   

 و نهایی میزان آمونیوم خاك) و 

  باشند.(غلظت اولیه و نهایی میزان نیترات خاك) می

  هاتجزیه و تحلیل آماري داده

افزار اکسل به عنوان بانک آوري شده در نرمهاي جمعداده

اطلاعات ذخیره شد. سپس به منظور تجزیه و تحلیل و 

ها، ابتدا نرمال بودن آنها با آزمون همچنین مقایسه داده

همگنی واریانس با آزمون لون، اسمیرنوف و کولموگروف

تست گردید. به منظور بررسی تفاوت یا عدم تفاوت مقادیر 

هاي درختی هاي مختلف خاك در ارتباط با پوششمشخصه

مختلف، از تجزیه واریانس یکطرفه استفاده شد. آزمون 

دانکن نیز به منظور مقایسه چندگانه میانگین بکار گرفته 

-آماري در بسته نرم هايشد. کلیه تجزیه و تحلیل

انجام پذیرفت. همچنین به منظور  20نسخه   SPSSافزاري

اي هانجام آنالیز چند متغیره و تعیین ارتباط مقادیر مشخصه

 عدنیها و نرخ مهاي زیتوده ریشهفیزیکوشیمیایی با مشخصه

هاي درختی مورد مطالعه، شدن نیتروژن خاك در پوشش

ایجاد ماتریس حاصله در  با )PCA(هاي اصلی تحلیل مؤلفه

  مورد بررسی قرار گرفت. Windowsتحت  PC-ORDبرنامه 

 

  و بحث نتایج

  هاي فیزیکوشیمیایی خاكمشخصه

ی هاي فیزیکست که هیچ یک از  مشخصها نتایج حاکی از آن

هاي درختی مورد بررسی پوشش مورد مطالعه خاك در

که در ). درحالی1نداشتند (جدول داري معنی تفاوت آماري

it1it 
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هاي شیمیایی خاك، به غیر از مشخصه کربن آلی، مشخصه

). مطابق با نتایج، 1مشاهده شد (جدول داري تغییرات معنی

اي شرایط خاك بخش زیر تاج پوشش درختی سرو نقره

اقیا گنجشک و اق هاي بلوط، زبانتري نسبت به گونهاسیدي

مقادیر عناصر پرمصرف  ). بیشترین1 (جدولداشت 

یر تاج جذب) در خاك ز(نیتروژن، فسفر و پتاسیم قابل

و کمترین مقادیر این پوشش درختی اقاقیا مشاهده شد 

-ها به خاك زیر تاج پوشش گونه درختی سرو نقرهمشخصه

). بالاترین مشخصه نسبت 1اي اختصاص داشت (جدول 

کربن به نیتروژن نیز به خاك زیر تاج پوشش گونه درختی 

داري را تصاص داشته و تفاوت آماري معنیاي اخسرو نقره

  ).  1هاي درختی مورد مطالعه دارا بود (جدول با سایر گونه

  

  

  هاي درختی مورد مطالعههاي فیزیکوشیمیایی خاك در پوششاشتباه معیار) مشخصه ±میانگین ( -1جدول 

Table 1- Mean (±standard error) of soil physico-chemical properties under studied tree covers 

  مشخصه خاك

Soil characteristic 

  اقاقیا

Robinia 
pseudoacacia  

  گنجشکزبان

Fraxinus 
excelsior  

  بلوط

Quercus 
castaneifolia  

  ايسرو نقره

Cupressus 
arizonica  

  Fمقدار 

F 
value 

-معنیمقدار 

  داري

P value 

 وزن مخصوص ظاهري 

)1-3cm g(  

)1-3cm gBulk density ( 

0.06±1.56  0.07±1.55  0.07±1.39  0.06±1.35  2.320 0.092 

  شن (%)

Sand (%)  
3.58±25.20 5.82±24.80 2.20±20.40 3.92±25.00 0.317 0.813 

  سیلت (%)

Silt (%) 
3.66±38.60 4.04±38.80 2.46±48.20 2.88±45.80 2.166 0.109 

  رس (%)

Clay (%) 
3.76±36.20 4.29±36.40 1.66±31.40 2.25±29.20  1.266 0.301 

pH  a0.13±7.19 a0.18±7.00 a0.21±6.82 b0.20±6.08 6.812 0.001 

  کربن آلی (%)

Organic C (%) 
0.10±1.52 0.11±1.51 0.23±1.80 0.35±2.23 2.253 0.099 

  نیتروژن کل (%)

Total N (%) 
a0.04±0.33 a0.01±0.29 b0.01±0.22 c0.01±0.10 15.556 0.000 

  نسبت کربن به نیتروژن

C/N ratio 
b0.56±5.01 b0.64±5.34 b1.41±8.70 a7.33±25.40 6.614 0.001 

  فسفر قابل جذب 

)1-kg Available P (mg 
a2.61±26.21  a1.92±21.52 b1.43±15.85 b0.79±12.76 10.785 0.000 

  پتاسیم قابل جذب 

)1-kg mgAvailable K ( 
a17.43±349.80 a16.24±355.80 b19.47±260.20 c10.61±145.30 36.655 0.000 

  باشد.هاي درختی مورد بررسی میبیانگر متفاوت بودن میانگین متغیرها در پوشش ،در هر ردیف متفاوتحروف 

The different letters in each row are indicating significant statistics differences among studied tree covers. 
  

  هاي زیستی خاكمشخصه

هاي مختلف زیستی و بیوشیمی تجزیه واریانس مشخصه

خاك، بجز مشخصه نرخ نیتریفیکاسیون، حاکی از اثرات 

). 2باشد (جدول هاي درختی مختلف میدار پوششمعنی

ه و ریشها (ریزریشه، درشتبیشترین مقادیر زیتوده ریشه

کل ریشه) در خاك زیر تاج پوشش گونه درختی بلوط 

ها به که کمترین مقادیر این مشخصهمشاهده شد. درحالی

 اي تعلق داشتخاك زیر تاج پوشش توده جنگلی سرو نقره

هاي بیوشیمی (غلظت نیترات و ). بررسی مشخصه2(جدول 

وم در مرداد ماه و شهریور ماه، نرخ آمونیفیکاسیون و آمونی

شدن نیتروژن) خاك نیز حاکی از آنست  نرخ خالص معدنی

ها به خاك زیر تاج پوشش که بیشترین مقادیر این مشخصه

گونه درختی اقاقیا اختصاص داشته، در حالی که کمترین 

-مقادیر آنها در خاك زیر تاج پوشش گونه درختی سرو نقره

هاي بررسی روابط مشخصه ).2مشاهده شد (جدول اي 

  PCAزیستی و بیوشیمی با فیزیکوشیمیاي خاك در تحلیل

حاکی از تأثیر مثبت جزء سیلت خاك در افزایش زیتوده 

و عناصر  pHها در توده بلوط و همچنین تأثیر مثبت ریشه

هاي بیوشیمی خاك در توده مشخصه مصرف خاك برپر

  ).    2شکل ( باشدجنگلی اقاقیا می
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، 25/7(مؤلفه اول: مقدار ویژه =  PCA هاي فیزیکوشیمیایی و زیستی خاك در تحلیلهاي درختی، مشخصهتوزیع مکانی پوشش -2شکل 

، درصد واریانس متناظر با 55/2= و  مؤلفه دوم: مقدار ویژه  56/72، درصد واریانس تجمعی = 56/72درصد واریانس متناظر با عامل = 

 Clay= سیلت،  Silt= شن،  Sand= وزن مخصوص ظاهري،  BD). حروف مخفف در شکل (13/98، درصد واریانس تجمعی = 57/25عامل = 

جذب، = پتاسیم قابل Kجذب، = فسفر قابل P= نسبت کربن به نیتروژن،  C/N= نیتروژن کل،  N= کربن آلی،  C= واکنش خاك،  pH= رس، 

FRB ریشه، = زیتوده ریزCRB ریشه، = زیتوده درشتTRB  ،زیتوده کل ریشه =NM مرداد،  -= نیتراتAM مرداد،  -= آمونیومNS  =

شدن = نرخ خالص معدنی Nmin= نرخ آمونیفیکاسیون،  Amm= نرخ نیتریفیکاسیون،  Nitشهریور،  -= آمونیوم ASشهریور،  -نیترات

  . نیتروژن)

Figure 2- Spatial distribution of tree covers and soil physico-chemiocal and biological characteristics in PCA (PC1: 
Eigen value = 7.25, percent of variance = 72.56, cumulative percent of variance = 72.56; PC2: Eigen value = 2.55, 
percent of variance = 25.57, cumulative percent of variance = 98.13). The abbreviation in the figure: (BD=bulk 
density, Sand=sand, Silt=silt, Clay=clay, pH=pH, C=organic carbon, N=total nitrogen, C/N= carbon to nitrogen 
ratio, P=available phosphorous, K=available potassium, FRB= fine root biomass, CRB=coarse root biomass, 
TRB=total root biomass, NM=Nitrate concentration in August, AM= ammonium concentration in August, 
NS=Nitrate concentration in September, AS=ammonium concentration in September, Nit=Nitrification ratio, 
Amm=ammonification ratio, Nmin=Net N mineralization ratio).    
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  هاي درختی مورد مطالعهشدن نیتروژن خاك در پوشش هاي زیتوده ریشه و معدنیاشتباه معیار) مشخصه ±میانگین ( -2جدول 

Table 2- Mean (±standard error) of soil root biomass and nitrogen mineralization properties under studied tree 
covers 

  مشخصه خاك 

Soil character  

  اقاقیا

Robinia 
pseudoacacia  

  گنجشکزبان

Fraxinus 
excelsior  

  بلوط

Quercus 
castaneifolia  

  اينقرهسرو 

Cupressus 
arizonica  

  Fمقدار 

F value 

مقدار 

  داريمعنی

P value 

  زیتوده ریزریشه 

Fine root biomass 
)1-ha (kg  

b660.33±16.20 b612.64±38.26 b950.21±16.89 c402.24±24.00 87.717 0.000 

  ریشه زیتوده درشت

Coarse root 
)1-ha kgbiomass (  

b1296.31±37.76 c1079.90±25.95 a1485.76±94.27 d755.60±55.76 28.855 0.000  

  زیتوده کل ریشه 

Total root 
)1-ha kgbiomass ( 

b1956.64±44.50 c1692.54±55.73 a2435.97±96.19 d1157.84±75.21 56.836 0.000 

  مردادماه  -نیترات

Nitrate – August 
)1-kg (mg 

a28.65±0.65 b19.07±0.26 b19.22±0.87 c14.95±1.20 49.615 0.000 

  مردادماه  -آمونیوم

Ammonium – 
) 1-kg mgAugust ( 

a14.93±0.79 b11.57±0.49 c9.24±0.70 d3.58±0.31 62.163 0.000 

  شهریورماه  -نیترات

Nitrate September 
)1-kg mg( 

a24.48±0.73 b14.45±0.78 b14.20±0.56 c9.36±0.80 72.328 0.000 

  شهریورماه  -آمونیوم

Ammonium – 
September 

)1-kg mg( 

a28.25±1.21 b18.35±0.58 c7.48±0.95 d1.27±0.17 206.098 0.000 

  نرخ نیتریفیکاسیون 

Nitrification rate 
)1-kg mg( 

-0.13±0.00 -0.15±0.02 -0.16±0.01 -0.18±0.02 1.151 0.342 

  نرخ آمونیفیکاسیون 

Ammonification 
)1-kg mg(rate  

a0.44±0.05 b0.22±0.02 c0.05±0.03- c0.07±0.01- 48.681 0.000 

شدن نرخ خالص معدنی

 Net Nنیتروژن

mineralization 
)1-kg mg(  

a0.30±0.05 b0.07±0.04 c0.22±0.04- c0.26±0.01- 42.645 0.000 

  باشد.درختی مورد بررسی می هايدر هر ردیف بیانگر متفاوت بودن میانگین متغیرها در پوشش متفاوتحروف 

The different letters in each row are indicating significant statistics differences among studied tree covers. 

  

  زیتوده ریشه

هاي درختی مورد مطالعه ها در تودهبررسی زیتوده ریزریشه

ه برگ، نسبت بهاي درختی پهنگونه حاکی از تأثیر مثبت

اي هاي، بر انباشتگی ریزریشهبرگ سرو نقرهگونه سوزنی

لی و  هاي این پژوهش،باشد. در تطابق با یافتهخاك می

که  نددر بررسی خود نشان داد )Lee & Jose, 2003جوسه (

برگان مقادیر برگ در مقایسه با سوزنیهاي پهنتوده

. دهندریزریشه را به خود اختصاص می بیشتري از زیتوده

ثیرپذیري ریزریشه از پارامترهاي به تاٌها، پژوهشبسیاري از 

هایی با بافت . خاك)Xu et al., 2013( اندخاك اشاره کرده

اهم ها فرمتوسط، شرایط مساعدتري را براي توسعه ریزریشه

). در پژوهش حاضر اگرچه تفاوت Xu et al., 2013آورند (می

داري در خصوص اجزاي بافت خاك مشاهده آماري معنی

نشد، در هر حال جزء سیلت خاك درصد بالاتري را در خاك 

تواند در توسعه تحتانی گونه بلوط شامل شد که می

هاي خاك اثرگذار بوده باشد. در هر حال افزایش ریزریشه

به  تواندها در خاك تحتانی گونه بلوط، میزیتوده ریزریشه

کولوژیکی این گونه و توزیع ساختاري ریشه آن سرشت ا
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 مقادیر پایین زیتوده). Rostayee, 2015مرتبط باشد (

ممکن است مرتبط با محیط  ايسرو نقره ریزریشه در توده

لوشنر و  در همین راستا، مذکور باشد. اسیدي تحت گونه

) و هلمیساري و Leuschner & Hertel, 2003هرتل (

بر  را ثیر اسیدیتهتاٌ )Helmisaari et al., 2009همکاران (

بررسی کرده و بیان کردند  Picea abies ریشه میزان زیتوده

-میزان ریزریشه کمتر از محیط ،هاي اسیديکه در عرصه

- هاي اسیدي فعالیتخاك تر بوده است. معمولاًهاي متعادل

که خاکهایی با درحالی .کنندهاي میکروبی را مهار می

 Yuan( بهتري دارند نرخ تولید و رشد ریشه ،کمتر اسیدیته

& Chen, 2010 .(            

 رتهاي مورد بررسی بیشها در تمام تودهریشهدرشت زیتوده

. بالاترین مقدار این مشخصه به خاك ها بوداز ریزریشه

تحتانی گونه بلوط و کمترین مقدار آن به توده جنگلی سرو 

ثیر اسیدیته تاٌ هاي متعددوهشپژ .اي اختصاص داشتنقره

در پژوهش  .اندداده ها نشانریشهدرشت را در تراکم

ثیر تاٌ به ،)Jentschke et al., 2001( و همکاران جنتشکه

 هاریشهدرشت افقی ر تراکم و توسعهبمنفی افزایش اسیدیته 

در پژوهش حاضر نیز خاك تحتانی سرو . اشاره شده است

، کمترین مقدار pHاي با دارا بودن کمترین مقدار نقره

ریشه را نیز به خود اختصاص داده است. زیتوده درشت

ریشه همبستگی منفی با درشت مطابق با نتایج، زیتوده

جذب نشان داد. طبق مطالعه کوزنتسووا عناصر غذایی قابل

ها به ریشه، درشت)Kuznetsova et al., 2011و همکاران (

اختارهاي لیگنینی نقش هادي در ارتباط با آب و عنوان س

و  وانزهاي توسط کنند. در مطالعهعناصر غذایی ایفا می

، به کاهش عناصر غذایی )Wanze et al., 2010همکاران (

ها اشاره هریشفسفر، پتاسیم و کلسیم به دنبال توسعه درشت

کالیوکوسکی  بررسی همچنین نتایج شده است.

)Kalliokoski, 2011(ه ریشدرشت ، عدم تاثٌیرپذیري زیتوده

از حاصلخیزي خاك را نشان داد. وي در توجیه این فرآیند 

بالاي کربن و اثرگذاري آن بر فرآیندهاي زیستی  به عرضه

، )Daveye et al., 2011و همکاران ( داویهاشاره کرده است. 

ذب جریشه به دنبال افزایش فسفر قابلدرشت کاهش زیتوده

ناشی از افزایش قطر و توسعه ساختار پارانشیمی عنوان  را

  اند.    کرده

 

 

  شدن نیتروژن خاك معدنی

و  نیترات غلظتهاي پژوهش حاضر نشان داد که یافته

مرداد و شهریور بالا بوده است. ماههاي به ترتیب در  آمونیوم

تواند تحت می ،یک ماهه طی دوره نیتراتکاهش غلظت 

 غلظت .فرآیندهایی مانند جذب گیاهی و یا تبخیر باشدثیر تاٌ

رو س بیشترین و در توده اقاقیا آمونیوم در توده نیترات و

با توجه به اینکه در شرایط کمترین مقدار بود.  اينقره

تر خاك، آبشویی شکل معدنی عناصر غذایی بیشتر اسیدي

 )، لذا کاهش مقدار(Kooch & Hosseini, 2015دهد رخ می

نیترات و آمونیوم در بخش زیر تاج پوشش گونه درختی سرو 

پایین خاك این گونه مرتبط باشد.  pHتواند به اي مینقره

رو س بالاترین و در توده اقاقیا نرخ آمونیفیکاسیون در توده

ثیر تحت تاٌ ،ترین مقدار بود. این نرخپایین اينقره

نیتروژن، عناصر ، نسبت کربن به pH نظیر پارامترهایی

 ,Lee & Tim( جذب و ساختمان خاك قرار داردبلاغذایی ق

ین و در بیشتر اقاقیانرخ نیتریفیکاسیون تحت توده  ).2009

 pHباشد. مقدار کمترین مقدار را دارا می ايسرو نقره توده

نرخ  که چرا .در واکنش نیتریفیکاسیون بسیار اهمیت دارد

به  )7کمتر از  pHبا ( نیتریفیکاسیون در محیط اسیدي

 ).Ahn, 2006; Lee & Tim, 2009(ابد یسرعت کاهش می

غلظت پایین نیتروژن هم عامل دیگر کاهش نرخ 

). Burns & Murdoch, 2005( شودتلقی مینیتریفیکاسیون 

هاي همبستگی حاکی از آن است که تجزیه و تحلیل

باط و ارت نیتریفیکاسیون خاك ارتباط مثبتی با نیتروژن کل

. )2 شکل( ستا منفی با نسبت کربن به نیتروژن خاك دارا

 ,.Yan et al( همکاران و یانهاي این نتیجه همسو با یافته

سازي نیتروژن خاك در توده سرعت معدنی باشد.می )2008

کمترین مقادیر را نشان  ايسرو نقرهرین و در تبیش اقاقیا

سازي نیتروژن به مقادیر بیشتر معدنی هاپژوهشداد. برخی 

-هبرگان اشاره کردبرگ نسبت به سوزنیهاي پهنتحت گونه

مطابق با ). Yan et al., 2008; Zhang et al., 2008( اند

 ونهگهاي تحقیق حاضر، گونه درختی اقاقیا به عنوان یافته

سازي نیتروژن خاك را ، میزان معدنیازتکننده تثبیت

 Berg et(هاي متعددي داده است که در پژوهشافزایش 

al., 2001; Rothe et al., 2002(  به این موضوع اشاره شده

تا حدودي  ،سازي نیتروژن خاك. تفاوت در نرخ معدنیاست

 .به میزان دسترسی به نیتروژن موجود در بقایا وابسته است

کیفیت بالاي لاشبرگ موجب افزایش پویایی میکروبی 

 سازي نیتروژن وش معدنیدر نتیجه موجب افزایو نیتروژن، 



     96تابستان ، 1، شماره 5جلد                                                                                      ي خاك              اربردتحقیقات ک

53  

). McKinley et al., 2008شود (جذب گیاه مینیتروژن قابل

تی که همبستگی مثب نشان دادتحقیق حاضر نتایج بررسی 

سازي نیتروژن و محتوي نیتروژن خاك وجود بین معدنی

هاي قبلی نیز به این موضوع اشاره پژوهشو  )2(شکل  دارد

  ). Yan et al., 2008; Arsalan et al., 2010اند (داشته

 که غلظت پایین نیتروژن اندنشان داده متعددي هايبررسی

-سازي نیتروژن خاك را کاهش میمیزان معدنی خاك، کل

نرخ پایین  ،بنابراین). Burns & Murdoch, 2005( دهد

سازي نیتروژن (آمونیفیکاسیون و نیتریفیکاسیون) در معدنی

 ،تر مواد آلیط با کیفیت پایینمرتب ايسرو نقره توده

 سازي استو کاهش نرخ معدنی ي کمتر نیتروژن کلامحتو

)Duran et al., 2009 .(هاي جنگلی با مقادیر بالاي توده

سازي نیتروژن ن نیز موجب افزایش معدنیژغلظت نیترو

بیانگر ارتباط بین  هابررسی). Reich et al., 1997شوند (می

ول به فن و نسبت کربن به نیتروژن، لیگنین به نیتروژن

ثیر آنها در عدم و تاٌ ،سازي نیتروژننیتروژن با نرخ معدنی

هاي مشابه است پویایی فرآیند مذکور در اکوسیستم

)VanderKrift et al., 2001; Arsalan et al., 2010 .(

وژن سازي نیترهمچنین همبستگی مثبتی بین نرخ معدنی

 ،خاك pHنتیجه با کاهش  در .خاك وجود دارد pH  خاك و

که این  )Qi et al., 2011ابد (یسازي کاهش مینرخ معدنی

هاي جنگلی مورد موضوع در تحقیق حاضر نیز در سطح توده

   .باشدمطالعه قابل مشاهده می

  کلی گیرينتیجه

 نهعنوان گومطابق با نتایج تحقیق حاضر، گونه اقاقیا به 

ازت، در بهبود خاك عملکرد بهتري نسبت به  کنندهتثبیت

اي در مقایسه با ها داشت. اگرچه توده سرو نقرهسایر گونه

هاي اراضی، در خاکی با کیفیت پایین واقع شده سایر پوشش

است، اما با توجه به مقدار بالاي کربن آلی و وزن مخصوص 

-راضی، این گونه میظاهري پایین خاك تحت پوشش این ا

سازي و هاي مؤثر بر ذخیرهتواند به عنوان یکی از گزینه

  حفظ کربن خاك مد نظر قرار گیرد. 
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Abstract 
In order to study the effect of man-made tree covers on soil biological and biochemical properties, the 
forest stands of Robinia pseudoacacia, Fraxinus excelsior, Quercus castaneifolia and Cupressus 
arizonica were considered in the forest park area of Khargoosh-dareh located in Tehran. In each tree 
covers, 10 soil samples were taken from topsoil (0-10 cm depth). Soil biological, biochemical and also 
some physico-chemical properties were measured at the laboratory. According to our data, none of soil 
physical characteristics were significantly affected by tree covers. The soil under C. arizonica was more 
acidic compared with Q. castaneifolia, F. excelsior and R. pseudoacacia stands. Greater amounts of soil 
N, available P and K were found under R. pseudoacacia stand (0.33%, 26.21 and 349.80 mg kg-1, 
respectively) and the least was measured under C. arizonica tree cover (0.10%, 12.76 and 145.30 mg 
kg-1, respectively). The higher values of root biomass (fine root, coarse root and total root) were recorded 
under Q. castaneifolia species (950.21, 1079.90 and 1692.54 kg ha-1, respectively) whereas, the 
minimum values were found under C. arizonica trees (402.24, 755.60 and 1157.84 kg ha-1, respectively). 
The greater amounts of soil nitrification rate, ammonification rate and net N mineralization were found 
under R. pseudoacacia (-0.13, 0.44 and 0.30 mg kg-1, respectively) and the least was measured under C. 
arizonica tree cover (-0.18, -0.07 and -0.26 mg kg-1, respectively). Based on our findings, the R. 
pseudoacacia as N2-fixing tree species, presented better performance in soil quality improvement 
compared with the other studied species.      
 
Key words: Ammonification, Coarse root, Fine root, Net N mineralization rate, Nitrification. 
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