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 چكيده
هاي شيميايي هاي آن ويژگيو شناخت كيفيت خاك كه يكي از شاخصرود شمار مي جنگل به خاك يكي از اجزاي مهم اكوسيستم

در اين پژوهش تحليل سلامت اكوسيستم جنگل مورد استفاده قرار گيرد.  برايعنوان راهنمايي  تواند به، مياستو فرآيند تغييرات آن 
سال در برداري در طول يك، نمونههاي مريوانجنگلهاي شيميايي خاك سطحي در بر ويژگي تغييرات فصليبا هدف بررسي تأثير 

نمونه برداشت  20مونه تركيبي و در مجموع ن پنج ،. در هر فصلانجام شددي)  فروردين، تير، مهر وماه ( سه فاصلهنوبت با  چهارطي 
پتاسيم، كلسيم و منيزيم مورد تجزيه قرار گرفتند.  اسيديته، هدايت الكتريكي،گيري مقدار كربن، نيتروژن، فسفر، ها براي اندازهنمونه. شد

بيشترين  ،هاي اين پژوهشيافته براساسشد.  انجامطرفه و آزمون دانكن  واريانس يك با استفاده از تجزيه هاتحليل داده و تجزيه
گرم بر ميلي 70/44درصد و  59/0درصد،  70/10ترتيب  به مقدار كربن آلي، نيتروژن كل و فسفر قابل جذب در فصل تابستان

رصد كربن د .بود گرم بر كيلوگرمميلي 05/39درصد و  20/0درصد،  01/8ترتيب  به ها در فصل زمستان آن مقدارو كمترين كيلوگرم 
 دار بود.نيتروژن خاك در طي زمان معنياختلاف مقدار  سال نشان نداد، اما هاي مختلف فصلداري را در لي و فسفر اختلاف معنيآ

 95در سطح اطمينان كلسيم  و هدايت الكتريكي درصد و بر 99و منيزيوم در سطح اطمينان  اسيديته مقدارتأثير زمان بر  ،همچنين
  داري را نشان نداد.تغييرات پتاسيم بسيار اندك بود و اختلاف معني، اما بوددار معنيدرصد 

  

 .كربن آلي، كيفيت خاك، هدايت الكتريكي خاك سطحي، زاگرس شمالي، :هاي كليديواژه

  

 مقدمه
مؤثر در  هايعامليكي از  ،زنده يعنوان سيستمخاك به

كه فرآيندهاي شيميايي و  رودشمار ميهتعادل اكوسيستم ب
خاك همچون محيط  .زيستي زيادي در سطح آن جريان دارد

متري مورد استفاده براي ثابتي كه فقط محدود به چند سانتي
عنوان يك مجموعه بلكه به ،دشوباشد، تلقي نميگياه مي

 ). خاكHabibi Kaseb, 1992شود (متحرك شناخته مي

 گياهي وريبهره حفظ براي يقو دليل دارا بودن يك بنيان به

 بازيافت و آب تصفيه و تأمين براي سيستمي جانوري، و

هاي زيستي انسان محسوب بستر استقرار فعاليت، مغذي مواد
 شناخته نشده است هيچ جانشيني نيز براي آنتا كنون و  شده

)Montgomery, 2007(.   
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عناصر غذايي خاك در فصول  مقداركميت و كيفيت 
باراني به رشد گياهان، رطوبت، مقدار و نوع بارش خشك و 
 ,.Johnson et al( هاي ميكروبي خاك بستگي داردو فعاليت

هاي مختلف مكاني حضور پوشش گياهي در مقياس. )2002
و زماني به حفاظت خاك در برابر شرايط سخت آب و 

 جلوگيري از فرسايش كمك شاياني كرده است برايهوايي 

)Iwara et al., 2011( . پوشش گياهي نقش مهمي در تبديل
به همين علت  ،كندمواد غذايي و حاصلخيزي خاك ايفا مي

ناپذير هاي درختي در اكوسيستم جنگلي بخش جداييگونه
خاك،  زيادرطوبت . شوندچرخه عناصر غذايي محسوب مي

بارش باران، برف و تكرگ با تحت تأثير قرار  اشباع بازي،
ها درختان و ماده آلي و ضخامت افقاي فضاي ريشهدادن 

موجب شستشوي عناصر غذايي در خاك به اعماق پايين 
هاي ميكروبي هم با . فعاليت)Knops et al., 2002( شودمي

معدني كردن عناصر در جذب عناصر با ريشه گياهان به 
كنند. عناصر جلوگيري مي شويي پردازند و از آبرقابت مي

هاي موجود در كرد كه ميكروارگانيسمتوان ذكر مي ،در واقع
خاك تحت تأثير شرايط اقليمي مانند رطوبت و حرارت قرار 

گيرند و اين خود باعث تفاوت ميان عناصر غذايي در مي
   .)Gollay et al., 1975( شودفصول مختلف سال مي

توزيع افقي، عمودي و زماني مواد مغذي در خاك توسط 
هاي مديريت و شيوه فصول مختلف مانند هاعاملتركيبي از 

كربن، نيتروژن و فسفر آلي جزء ماده  .شودخاك كنترل مي
و تغييرات آنها تابع تغييرات مواد آلي خاك  هستندآلي خاك 

هاي بين نيتروژن، فسفر و كربن در مواد آلي باشد. نسبتمي
خاك مورد توجه دانشمندان بسياري بوده و معلوم شده است 

ناصر در داري بين مقدار اين عبت و معنيكه همبستگي مث
پويايي  ).Salardini, 2012(مواد آلي خاك وجود دارد 

 هايفعاليتفرآيندهاي زيستي (خاك،  فسفر ، نيتروژن،كربن
) و فرآيندهاي شيميايي (جذب و دفع معدني شدن آلي و

 ، نيتروژن و فسفرنقش مهمي را در چرخه كربن سطحي)
 .)Chen et al., 2003( دنكنيم بازياكوسيستم جنگلي 

تأثير تغييرات فصلي بر  به بررسي اي كه در نيوزيلندمطالعه
در دو اكوسيستم جنگلي و برخي خصوصيات شيميايي خاك 

انجام شد، نشان داد ) 2003و همكاران ( Chen مرتع توسط
كه سطح كربن آلي، فسفر آلي و نيتروژن كل در اكوسيستم 

داري بيشتر از اكوسيستم جنگلي بود، اما طور معنيمرتعي به
ميكروبي  تودهزيسطح فسفر معدني، كربن معدني و نيتروژن 

و فعاليت آنزيم فسفاتي در اكوسيستم جنگلي در مقايسه با 
در  ،اكوسيستم مرتعي در تمام فصول بيشتر بود. زيرا

هاي ميكروبي و بودن فعاليت زيادعلت اكوسيستم جنگلي به
فرآيند معدني شدن بيشتر  ،انبوهي پوشش گياهيتنفس و 

در  2014و همكاران در سال  Fana همچنين شود.مي
جنوب چين در بررسي پويايي فصلي بر نيتروژن و فسفر 

برگ و برگ و سوزنيقابل دسترس در جوامع گياهي (پهن
دار بودن اثرات جوامع گياهي، فصول معني ،تركيبي از هر دو)
دو بر نيترات خاك، نيتروژن معدني و نسبت و اثر متقابل هر 

دار بودن آن را آمونيفيكاسيون به نيتريفيكاسيون و عدم معني
ول كه تأثير فص بيان كردندفسفر گزارش كردند و  مقداربر 

ها مقدار آن كه،طوريبهدار بود فقط بر آمونيوم معنيمختلف 
 .ددر فصول بهار و تابستان بيشتر از پاييز و زمستان بو

فسفر را  مقداردار بودن اثر جوامع گياهي بر معني ،همچنين
در ) Olojugba )2014 وFatubarin  نيز گزارش كردند.

تأثير بارش فصلي بر خصوصيات شيميايي  در موردتحقيقي 
بيشتر بودن  ،خاك در اكوسيستم ساوانا در جنوب نيجريه

هاي پتاسيم، و كاتيونغلظت فسفر قابل دسترس  مقدار
را در  اين عناصر بودن كمدر فصل خشك و كلسيم و منيزيم 

فصل باراني مشاهده كردند و اظهار داشتند كه در فصل 
ت كم و بيشتر بودن علهترتيب بخشك و در فصل باراني به

 اين عناصر مقدارداري در بارندگي اختلاف معني مقدار
در  شدهدر بسياري از تحقيقات انجام دست آمد.  هب

برداري از خاك در اكوسيستم هاي جنگلي ايران، نمونه
 فصول مختلف انجام شده است و در برخي موارد در

اي در هاي با شرايط يكسان تغييرات قابل ملاحظه جنگل
تحقيقي در  شود. تاكنون هيچه شده ديده مييهاي اراگزارش

تغييرات فصلي خصوصيات شيميايي خاك در كشور  مورد
هدف بررسي رو با پژوهش پيشرو، نشده است، از اين انجام

تغييرات خصوصيات خاك و روند اين تغييرات در طول يك 
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انجام  هاي اطراف مريوانسال در فصول مختلف در جنگل
  .شد
  

  هامواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

كيلومتري شرق شهرستان  10منطقه مورد مطالعه در 
 45″در عرض جغرافيايي و  هكتار 7/2با مساحت  مريوان

در استان  46˚ 13׳ 56″و طول جغرافيايي  35˚ 26׳
 ). ارتفاع از سطح دريا1كردستان واقع شده است (شكل 

 25متر، جهت شيب شمال غربي و متوسط شيب  1345

 يدارا ييهوا و آب نظر از منطقه نيا باشد.ميدرصد 
 دوره روز 75 حدود با سرد هايزمستان و گرم هايتابستان

 يبارندگ فاقد سال از ماه پنج تا چهار در و بوده يخبندان

متوسط . است همراه گياهي رويش دوره با مدت اين كه است
 3/13متر و متوسط دماي سالانه ميلي 6/786بارندگي 

درجه سانتيگراد است. سرما از آبان ماه شروع و تا اسفند 
بارندگي در بهمن ماه  مقداريابد و بيشترين ماه ادامه مي

يابد و تا مهر سرما كاهش مي مقدارباشد. از فروردين ماه  مي
بارندگي در تير ماه  مقدارماه هوا معتدل است و كمترين 

خاك منطقه مورد مطالعه با توجه به شيب و  .است
ليتوسل آهكي توپوگرافي محل از نوع خاك 

)Anonymous, 2006( است.رسي  آنو بافت  تكامل يافته 
 مازودار و )Quercus brantii( برودار هاي غالب آنگونه

)Q. infectoria( گونه همراه زالزالك با )Crataegus spp.( 

  .است

  

 

  

  (د)نزديك از منطقه  نمايي(ج) و  در شهرستان مريوان مطالعهمنطقه مورد  (ب)، استان كردستان الف)،( نقشه ايران -1 شكل

  

  پژوهشروش 

برداري عمود بر يك راستاي نمونه از بازديد ميداني، پس
هاي توپوگرافي، مواد طوري انتخاب شد كه تفاوتشيب 

هاي تكرار مادري، پوشش گياهي و درختي در محل
اي كه فاصله هر گونهبرداري وجود نداشته باشد، به نمونه

متر بود و  25برداري بعدي حدود برداري تا نمونهركز نمونهم
برداري در . نمونهشدبرداري در زير تاج درختان انجام نمونه

سال در طي چهار نوبت با فواصل سه ماهه (نيمه طول يك
برداري . براي نمونهانجام شداول فروردين، تير، مهر و دي) 

متر 1×1ابعاد شكل با  مربعي نمونه ريزقطعه از يكخاك 
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 يهاي مربع و يكدر گوشه تااي كه چهار گونهبه ،استفاده شد
هاي خاك از نمونه .)2(شكل  قرار گرفتنددر مركز مربع 

 پنج ،. در هر فصلندمتري برداشت شدسانتي 5صفر تا عمق 
 پنج. هر شدنمونه) برداشت  20نمونه تركيبي (در مجموع 

عنوان يك نمونه تركيبي به و همخلوط شد يكديگربا نمونه 
 براي سپسشد و هاي پلاستيكي تميز ريخته در كيسه

. گيري خصوصيات شيميايي به آزمايشگاه منتقل شد اندازه

 و فسفر كلكربن آلي، نيتروژن  هايدر آزمايشگاه مشخصه

والكي بلاك، كجلدال و  هايترتيب به روشبه قابل جذب
به  1با استفاده از نسبت  گيري شدند. اسيديتهاندازه اولسن

متر و هدايت  pH كارگيري دستگاهخاك به آب با به 5/2
خاك به آب از  5/2به  1با استفاده از نسبت  الكتريكي

سنج  ECكارگيري دستگاه روش پتانسيومتري با به
تاسيم، كلسيم و منيزيم از روش گيري شدند. همچنين پ اندازه

استفاده از دستگاه جذب  گيري با استات آمونيوم و باعصاره
  ).Jafari Haghighi, 2003دست آمدند (بهاتمي 

  

  

  متر 1×1مربعي شكل با ابعاد  نمونهشكل ريزقطعه پوشش جنگل بهنحوه برداشت خاك مورد نظر در زير تاج - 2 شكل

  

  هاتجزيه و تحليل داده

 SPSS 16 و Excel هاي افزار نرمبا استفاده از  هاداده

هاي  داري اثر زمان بر ويژگيو معني شدهتجزيه و تحليل 
متري سانتي پنجصفر تا فيزيكي و شيميايي خاك در عمق 

ها توسط آزمون بررسي نرمال بودن داده بررسي شد. پس از
منظور بررسي روند تغييرات به ،سميرنوف -كولموگروف
سال از آزمون تجزيه خاك در طول يك خصوصيات

از آزمون  هامقايسه ميانگين برايو  طرفهواريانس يك
  استفاده شد. آماري دانكن

  

   نتايج
  اسيديته و هدايت الكتريكي

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه فصول مختلف سال 
) و 1ثر بود (جدول مؤبر اكثر متغيرهاي اندازه گيري شده 

داري را بين دانكن تفاوت معني ايچنددامنهنتايج آزمون 
مختلف در فصول مختلف سال نشان  متغيرهايهاي ميانگين

در فصول مختلف سال  اسيديته خاك مقدار. بين ميانگين داد
        (شكل شت) وجود داp>  01/0( داريتفاوت معني

) تا 89/6فروردين (اسيديته از  مقداراي كه گونه بهالف)  - 3
) 16/7تا مهر ( )18/7روندي افزايشي، از تير ( )18/7(تير 

ايشي ز) روند اف33/7) تا دي (16/7از مهر ( و روندي ثابت
در فصل زمستان و اسيديته بيشترين مقدار  كرد. را طي مي

الف).  -3(شكل  مشاهده شددر فصل بهار  آنكمترين مقدار 
 هايهدر ماهدايت الكتريكي  نتايج اين پژوهش نشان داد كه

 495و  564، 590، 384ترتيب فروردين، تير، مهر و دي به
   شكل همان طور كه در .متر بودميكروزيمنس در سانتي

هدايت  مقداربا گذشت زمان  ،دشومي مشاهده ب - 3
و عكس  داشت نزولي در خاكاز تير تا دي روند  الكتريكي

اين تغييرات  شد.مشاهده نيز اين روند از فروردين تا تير 
) p>  05/0( از نظر آماريهاي مختلف تحت تأثير فصل

  .)1دار بود (جدول معني
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  مختلف سال) در فصول Mgو  pH ،EC، C ،N ،P K ،Ca( هاعاملتجزيه واريانس  - 1جدول

Mg Ca K P N C EC  pH متغير 

  درجه آزادي 3

 ميانگين مربعات  172/0  4/37059 852/7 169/0 108/33 1/160 1/1241588 7/197094

**421/8 *359/3 283/0 ns ns607/1  **355/22 886/1 ns *335/4  **135/6  F 
  دارغيرمعني ns؛ درصد 95 اطمينان سطح در دار معني*؛ درصد 99 اطمينان سطح در دار معني**

 

         

  خاك در فصول مختلفمقايسه ميانگين اسيديته و هدايت الكتريكي  -3شكل 

  

ميانگين كربن در فصول  نتايج اين پژوهش نشان داد كه
و  53/8، 7/10، 10ترتيب بهار، تابستان، پاييز و زمستان به

و روند تغييرات ميانگين آن از ماه  بوددرصد  01/8
كاهشي بود  فروردين تا تير افزايشي و از ماه تير تا دي

 نبوددار روند از نظر آماري معني اين ، اماالف) -4 (شكل
هاي نيتروژن خاك در فصل مقداربين ميانگين  ).1(جدول 

 شتوجود دا )  p>  01/0( داريمختلف سال تفاوت معني
كه مقدار آن در دو فصل تابستان و وريطبه ،ب) - 4(شكل 
درصد نسبت به فصول زمستان  52/0و  59/0ترتيب پاييز به

درصد) افزايش يافت. روند تغييرات  29/0و  20/0و بهار (
آن از بهار به تابستان افزايش و از تابستان به پاييز و 

ميانگين فسفر قابل جذب در فصول  زمستان كاهشي بود.
، 70/44، 28/40ترتيب پاييز و زمستان بهبهار، تابستان، 

اي كه به گونه ،گرم بر كيلوگرم بودميلي 05/39، 06/43
روند تغييرات آن از بهار به تابستان افزايش و از تابستان به 

اما اين روند از  ،ج) -4پاييز و زمستان كاهشي بود (شكل 
  ).1(جدول  نبوددار نظر آماري معني

  

              

  فصول مختلفخاك در  ، نيتروژن و فسفردرصد كربن مقايسه ميانگين -4شكل 
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هاي بهار، پتاسيم در فصل مقدارنتايج نشان داد كه 
و  287، 2/275، 3/275ترتيب تابستان، پاييز و زمستان به

داراي روند  بود. اين متغيرگرم در كيلوگرم ميلي 276
 بودافزايشي از بهار تا پاييز و كاهشي از پاييز تا زمستان 

 نبوددار اما روند آن از نظر آماري معني ،الف) -5(شكل 
از ماه فروردين تا تير كلسيم  مقدارروند تغييرات ). 1(جدول 

ه كطوريبه ،و از تير تا دي كاهشي بودصورت افزايشي به
گرم بر ميلي 5326مقدار كلسيم در تير به  مقداربيشترين 

 4171آن در فروردين به مقدار  مقدار كيلوگرم و كمترين
اين  و) ب - 5(شكل شد گرم بر كيلوگرم مشاهده ميلي

(جدول  بوددار معني )p>  05/0( اختلافات از نظر آماري
در  منيزيم مقداركه  بودنتايج اين پژوهش حاكي از آن  .)1

 01/0(داري تفاوت معنيطول فصول مختلف از نظر آماري، 
 <p  (جدول  نداشت)منيزيم در  مقداردامنه تغييرات ). 1
، 1948 ،2255ترتيب به و دي تير، مهر فروردين، هايماه

بيشترين و  كه گرم بر كيلوگرم بودميلي 2291 و 1914
خود زمستان و پاييز به هايترتيب فصلبهرا  كمترين مقدار

از  آن مقداركه طوريبه ،ج) -5(شكل  بودنداختصاص داده 
از مهر تا دي روند افزايشي  و تا مهر روند كاهشي فروردين

  داشت.

  

                  

  پتاسيم، كلسيم و منيزيم خاك در فصول مختلف مقدارمقايسه ميانگين  -5شكل 

  

  بحث
نشان داد كه تأثير تغييرات فصلي  روپژوهش پيشنتايج 

بود و )  p>  01/0( دارآماري معني نظراز   pH مقداربر 
اين  .دست آمدهدر فصل زمستان ب pH مقداربيشترين 

علت بهسو از يكتواند مي نسبت به فصل بهار افزايش
 و از ها باشدميكروارگانيسم كمكاهش فراواني و يا فعاليت 

هاي هاي پتاسيم، كلسيم، منيزيم با يونكاتيون سوي ديگر،
هيدروژن و آلومينيوم در خاك جايگزين شده و با افزايش 

هاي هيدروكسيل، غلطت يون هيدروژن در خاك كاهش يون
 يابداسيديته خاك افزايش مي مقداريافته و بنابراين 

)Killham, 1991 اين پژوهش نشان داد كه). نتايج pH  از
كه  كاهش يافت 44/0 مقدارفصل زمستان تا فصل بهار به 

، Co2توليد گاز  آغاز فعاليت معدني شدن، دليلتواند بهمي
 باشد تركيب آن با بارندگي و تشكيل اسيد كربنيك

)Hosseinpour, 2008در اين راستا .(، Yamashita  و
ثير تغييرات فصلي بر دار بودن تأ) معني2011همكاران (

 مقداركه اين  بيان كردندخاك را گزارش كردند و  pH مقدار
هدايت . در فصل مرطوب بيشتر از فصل خشك بود

ها در محلول خاك است و الكتريكي بيانگر مقدار كاتيون
محدودكننده رشد گياهان محسوب  هايعامليكي از 

رو پيشپژوهش ). نتايج Jafari Haghighi, 2003شود ( مي
از نظر آماري  EC مقدارنشان داد كه تأثير تغييرات فصلي بر 

هدايت الكتريكي  مقداربيشترين  و بود) p>  05/0( دارمعني
كه با گذشت زمان روند كاهشي  شدديده در فصل تابستان 

دليل افزايش فعاليت تواند بهاين امر مي . دادرا تا بهار نشان 
منبع  ها. ميكروارگانيسمباشد ها در اين فصلمسميكروارگاني

شوند و در جايي كه حضور عناصر غذايي محسوب مي
عناصر غذايي از جمله كربن،  مقدارفراوان داشته باشند، 
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كه آزادسازي يابد افزايش مي Mg+2و k+ ،Ca+2نيتروژن، 
  .همراه خواهد داشترا به ECها افزايشكاتيون

كربن  مقدارتأثير تغييرات فصلي بر  ،روپژوهش پيشدر 
 اما تغييرات آن كاملاً ،دار نبودآماري معني نظرآلي خاك از 

 تا پاييز ابتداي از ،آمدهدستهب نتايج اساس بر .بودمشهود 
 كاهش درصد 52/0 مقدار به خاك كربن زمستان ابتداي

از  ) بود.01/8( كربن در فصل زمستا مقدار كمترين و يافت
شسته شدن مواد آلي محلول  توان بهمي كربندلايل كاهش 

و عدم وجود  در آب از لايه كف جنگل در اثر بارندگي
و عدم حضور اكسيدهاي آلومينيومي در  پوشش علفي كف

 Kaiser( اشاره كرد بودن اسيديته خاك زيادخاك ناشي از 

et al., 2002(. تا زمستان فصل از خاك در موجود كربن 
كه اين امر  داشت افزايش درصد 99/1 مقدار به بهار
افزوده شدن پوشش گياهي خشك شده به  دليلتواند به مي

 هاهاي ميكروارگانيسمفعاليت غاز فصل رويش و، آخاك
 كربن در فصل تابستان مقداربيشترين  در اين پژوهش، .باشد

 كه قاتيدر تحقي. بود دليل بارندگي بهاربهكه  مشاهده شد
 تظغل افزايش، انجام شد )Sollins )1997 و Jandl توسط

و كاهش آن در  بيشتر زيستيتجزيه  ،كربن در تابستان و بهار
  .شدبيان كمتر  زيستيتجزيه  پاييز و زمستان

 رشد گياه براينيتروژن يكي از عناصر پرمصرف و اصلي 

 شودان گلوگاه رشد گياه شناخته ميعنوو به شدهمحسوب 

)Jafari Haghighi, 2003 .(پويايي نيتروژن خاك از اقليم 
غلظت نيتروژن  ،تغييرات فصليو با  ي زيادي داردپذيرتأثير

در زمستان كم،  آن مقدار كهيابد، طوري ميداري معنيتغيير 
و با  استدر بهار كمي بيشتر و در تابستان حداكثر 

بر . يابدميهاي پاييزي مقدار آن دوباره كاهش  بارندگي
از اوايل پاييز تا اوايل  نيتروژن خاك مقدار ،نتايج اساس

. در مناطقي كه خاك در اواخر روند كاهشي داشتزمستان 
 دهد،رخ مي پاييز يخ زده نباشد، بيشترين تلفات در خاك 

حدي علت بارش باران فراوان، درجه حرارت بهزيرا به
نيست كه تبخير و تعريق تأثير زيادي بر آب خاك داشته 

هاي روش ترين مهمپس شستشوي نيتروژن يكي از  ،باشد
نيتروژن در فصل  مقدار .رودشمار ميهتلف شدن نيتروژن ب

از آن تابستان روندي افزايش دارد كه اين امر  پسبهار و 
وجود رابطه مثبت بين  دليلبهسو از يك تواندمي

 و هاي نيتروزوموناسساز (باكتريريزجانداران نيترات
 ,.Diaz-Ravina et al( باشد نيتروژن مقدارو  اكتر)نيتروب

معدني شدن موجود  مقدارها چرا كه ميكروارگانيسم، )1995
افزودن  ،دهند و از سوي ديگردر خاك را افزايش مي

هاي گياهي مرده ناشي از درختان به خاك و تلفيق آن  بافت
شود با افق سطحي خاك باعث افزايش نيتروژن خاك مي

)Hosseinpour, 2008 .(  

تأثير  ،آمده در اين پژوهشدستهنتايج ب براساس
دار نبود. آماري معني نظرفسفر از  مقداربر  تغييرات فصلي

در  آن مقداركمترين  بيشترين غلظت فسفر در تابستان و
فسفر از  مقداركاهش  ،در اين تحقيقدست آمد. هزمستان ب

دليل رسوب فسفر محلول در سو بهتابستان تا زمستان از يك
 ,.Faber et al( خاك و عدم جذب آن توسط ذرات خاك

حضور عدم هاي رسي با وسيله كانيبه فسفريا تثبيت  )1996
و از سوي  )Hemwall, 1957( هاي آهن و آلومينيوميون

 ,.Diaz-Ravina et al( دليل فرآيند شسته شدنديگر به

1995; Chen et al., 2003( بود. Fatubarin و Olojuba 

غلظت فسفر قابل دسترس در فصل بودن  بيشتر) 2014(
و  ها و بارش كمعلت فعال بودن ميكروارگانيسمرا به خشك

 مقدارعلت بيشتر بودن به آن را در فصل باراني كمتر بودن
در  رو،پژوهش پيشنتايج  اساسبر  .كردند اعلام بارندگي

طي زمان از فصل زمستان تا فصل بهار افزايش اندك فسفر 
  . شددر خاك مشاهده 

بارندگي از  مقداربافت خاك، خاصيت تبادلي و 
با  د.نروشمار ميهتغييرات پتاسيم ب مقدارثر بر ؤم هاي عامل

 ،مورد مطالعه توجه به رسي بودن خاك و بافت منطقه
هاي زيرا خاك ك بود،پتاسيم در طي زمان اند مقدارتغييرات 
 بيشتر علت دارا بودن خاصيت تبادلي موجب تثبيترسي به

 ,Salardini( دشوندر خاك نيز مي و عدم تحرك پتاسيم

) در 2006و همكاران ( Asona ،در اين راستا .)2012
بررسي عناصر آلي و غير آلي در طي زمان در جنگل نوئل و 
تسوگا به اين نتيجه رسيدند كه تغييرات فصلي ضعيف بود. 
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 منجر به كاهش تواندمي فرآيند آبشويي ،پژوهشاين در 
. باشد پتاسيم از فصل پاييز تا زمستان شده خيلي اندك

 +H يشتر شدن يونافزايش رطوبت موجود در خاك باعث ب

كاهش كاتيون پتاسيم را در  ،در نتيجه د وشودر خاك نيز مي
. همراه خواهد داشتبشويي بهآيند فرسايش و آاثر دو فر

Dowdy و Hutcheson )1963(  تحقيقات خود عنوان در
رطوبت خاك بيشتر باشد،  مقدارهايي كه كه در خاك كردند

   .يابدافزايش ميپتاسيم در خاك  مقداركاهش 

دار بودن عناصر كلسيم و منيزيم معني ،در اين پژوهش
اقليم، سنگ مادر . مشاهده شد نيز تحت تأثير تغييرات فصلي

ي هستند كه تغييرات هايعاملو بافت خاك از جمله 
 دندههاي كلسيم و منيزيم را تحت تأثير قرار مي كاتيون

)Salardini, 2012(. كلسيم در اين پژوهش در فصل  مقدار
از دلايل بيشتر تابستان و پاييز داراي بيشترين مقدار بود. 

هاي زيستي در فعاليتتوان به حضور ميكلسيم  مقداربودن 
 ،اكها در خچرا كه حضور ميكروارگانيسم كرد،خاك اشاره 

محسوب در خاك عناصر غذايي وجود دهنده نشانخود 
در بررسي تأثير تغييرات فصلي ) Vanhala )2002 .شودمي

علت وجود به ر تنفس خاك به اين نتيجه رسيد كهب
نرخ تنفس خاك در طول فصل پاييز  ،هاي زيستي فعاليت
منجر به  هاي زيستيو افزايش فعاليت بود از زمستان بيشتر

كلسيم در  مقداركاهش . شددر خاك  Ca+2 كاتيون افزايش
در  فصل زمستان در اثر رخداد بارندگي و فرآيند آبشويي

در ) در تحقيق خود Lusk )1998 بود. لايه سطحي خاك
كلسيم گزارش كرد كه  بررسي تأثير فرآيند آبشويي بر كاتيون

هاي نيترات و حضور آنيون ،علت آبشويي اين كاتيون
ها در تركيب زيرا اين آنيون ،بوددر مجاورت ريشه سولفات 

با يون هيدروژن منجر به ايجاد تركيبات اسيدي شده و با 
نتايج  .شودانجام ميافرايش اسيديته خاك آبشويي كلسيم 

نشان داد كه منيزيم در تابستان و پاييز  روپژوهش پيش
داراي كمترين مقدار و در زمستان و بهار داراي بيشتربن 

منيزيم در فصل  ارمقدكمتر بودن  دلايل از مقدار نيز بود.
اشاره كرد. توان به حضور اسيدهاي آلي و آنيوني تابستان مي

در خاك  منيزيمبا افزايش اين اسيدها تحرك و آبشويي 

 توان اظهار داشت كهميسطحي بيشتر خواهد شد، بنابراين 
شده از ريشه گياهان در فصل رويش اسيدهاي ترشح

اين عنصر نيز كاهش از دلايل توجيه كننده  يكي (تابستان)
كاهش اين عنصر در فصل  ،از سوي ديگر. رودشمار هب

دليل فرسايش بادي در منطقه مورد تواند بهتابستان مي
و همكاران  Diaz-Ravifia مطالعهدر  پژوهش باشد.

دست هكمترين مقدار منيزيم در فصل تابستان بنيز  )1995(
  دارد.همخواني رو پيش با نتايج پژوهش كه آمد

توان گفت گيري كلي از اين تحقيق ميعنوان يك نتيجهبه
تغييرات فصلي با تغيير در مواد مغذي موجود در خاك يكي 

تأثيرگذار بر توليدات جنگل و چرخه عناصر  هايعاملاز 
 نشان داد كه روپژوهش پيش نتايج .رودشمار ميهغذايي ب

يديته، هدايت ، اسنيتروژن هايعامل بر تأثير تغييرات فصلي
. كربن، دار بودمعني آماري نظراز  الكتريكي، كلسيم و منيزيم

ها ماده آلي خاك بوده و تغييرات آن ءنيتروژن و فسفر جز
 نيتروژن عنصر دار بودنمعني دليلو  يكديگر استشبيه به 

در تحقيقات انجام شده  فسفر و در طي زمان نسبت به كربن
از  مختلف، اثرپذيري پويايي نيتروژن هايتوسط پژوهش
تغييرات عناصر كلسيم و داري معني .ه استاقليم ذكر شد

 علت تأثيرگذاريهم بهتحت تأثير تغييرات فصلي منيزيم 
مقدار باشد. ميها نيز بر آناقليم، سنگ مادر و بافت خاك 

عناصر غذايي خاك در فصول مختلف سال در يك جنگل 
تغييرات تابع شرايط اين  مقدارو  مشخص ثابت نيست

محيطي (دما، رطوبت، بارش) و در نتيجه عملكرد جذب اين 
عناصر توسط گياهان، فرآيند آلي شدن و فرآيند معدني شدن 

تغييرات فصلي بر  ،درواقع. استتوسط موجودات زنده خاك 
گذارد و بدين صورت فنولوژي ماده آلي خاك اثر مي مقدار

 دهد. ثير قرار ميو رشد جنگل را تحت تأ
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Abstract 

Soil is one of the important components of the forest ecosystem and getting knowledge 

about the chemical properties of soil can be a good guide for analyzing of forest 

ecosystem health. In this research, soil samples were taken during a year over four times 

at intervals of three months (March, June, September and December) in order to 

evaluate the effect of seasonal changes on chemical properties of topsoil in Marivan 

forests. Five composite soil samples in each season were collected and altogether 20 

samples were taken. Soil organic carbon, nitrogen, phosphorus, pH, electrical 

conductivity, potassium, calcium and magnesium were analyzed in the Lab. Data 

analysis was conducted using one-way ANOVA and Duncan's multiple range tests. The 
result of this study showed that the maximum amount of organic carbon, total nitrogen 

and phosphorous were observed in the summer that was 10.7%, 0.59% and 44.7 ppm, 

respectively while the least amount were observed in the winter which was 8.01%, 0.2% 

and 39.05 ppm, respectively. There were no significant differences in organic carbon 

and phosphorus during year and over seasons, but total soil nitrogen showed statistically 

significant (p < 01) differences over time. Also pH (p < 0.01), EC (p < 0.05), Ca (p < 

0.05) and Mg (p < 0.01) showed statistically significant differences over time while 

changes in the amount of potassium were very low and showed no statistically 

significant differences over a year. 

 

Keywords: Electrical conductivity, Northern Zagros, organic carbon, soil quality, 

surface soil.  

 

 


