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 چکيده
 وبلندی پستي رديف يک در ها خاک از ای گستره روی بر هيرکاني ناحيه( Fagus orientalis Lipsky) راش های جنگل از بخشي

 پراکنش و خاک های مشخصه بر شيب موقعيت تغيير و توپوگرافي ،کليطور به .اند يافته توسعه کاتنا نامبه دره و يال ساختارهای با
 تغييرپذيری مقايسه هدف با راش نشده یبردار بهره و شده یبردار  بهره   توده دو در رو  شيپ پژوهش. گذارند مي تأثير گياهي های گونه

 خاک های نمونه. شد بررسي کاتنا ساختار سه ،توده هر در. شد انجام اسالم جنگلدر  شکل V کاتناهای طول در خاک های مشخصه
 و 73تا  13 ،13 صفر تا عمق سه از( شيب های موقعيت و کاتنا هر امتداد در مربعي متر 433 های نمونه قطعه چهارگوشه و مرکز از)

 هر از خاک های نمونه. شد استخراج شيب موقعيت و عمق هر برای واحد نمونه يک ،ها آن آميختن با .شدند تهيه یمتر سانتي 53تا  73
 مختلف های مشخصه تغييرپذيری نتايج، مطابق. ندشد داده انتقال آزمايشگاه به شيميايي و فيزيکي های مشخصه مطالعه منظور به عمق
. گرفتند ثيرتأ کاتنا شيب مختلف های موقعيت از کمتر و بود جنگلي های توده  مديريتنوع  و مختلف های عمق از ثرأمت بيشتر ،خاک

 در نيز پتاسيم مقدار بيشترين و نشده یبردار  بهره   توده در فسفر مقدار بيشترين ،شده یبردار  بهره   توده در Ec و pH مقدار بيشترين
 اختلاف ،خاک عمق و شيب موقعيت مديريت، متقابل اثر در که بود متغيری تنها جذب  قابل پتاسيم. شد گيری  اندازه شيب پنجه موقعيت

 پديده دليل  به   توانـد  مـي موضوع اين .داشتند تری  مغذی یها  خاک ،شيب پنجه و پای های  موقعيت ،کلي بيان در .داشت یدار  معني
 .باشد شيب پـاييني هـای  موقعيـت به بالايي های  شيب از خاک فرسايش و شويي آب

 
 .خاک های ويژگي، جنگل مديريت زمين، شکل :کلیدی های واژه

 

 مقدمه
 شامل ياهيگ پوشش ترکيب ،يجنگل یها  رويشگاه در

 يک در کف يو پوشش علف یزادآور هيلا ،ياشکوب درخت
 مانند عواملي تأثير تحت مشخص جغرافيايي عرض

 ,.Shure et al) گيرد  و نوع خاک قرار مي یوبلند يپست

زيادی به شيب تاحدود . نفوذ آب باران در خاک (2006
 تحت را درختان رشد ،موضوع اين و دارد بستگي نيزم

 & Xiong et al., 2005; Page) دهد  مي قرار تأثير

Cameron, 2006; Scharenbroch & Bockheim, 

 ارتباط که دهند  يم    نشان  نيشيپ یها  پژوهش  (. 2007
توان توليدی درختان جنگلي و موقعيت شيب  بين داری  معني

الگوی  نيتعي در وبلندی پستي تياهم انگريب کهوجود دارد 
 ,Jalali & Rowell)   استغذايي در خاک  های ذخيرهمکاني 

1999; Augusto et al., 2002; Mo et al., 2008 .)بين  در
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خاک، مقدار ماده آلي يکي از  مختلف یها  مشخصه
 Schoenholtz et) است  کيفيت خاک  برجسته های  شاخص

al., 2000; Löffler, 2007.) آلي خاک يکي از اجزای  ماده
 ساختار و عملکرد نظر از و است زميني یها  سازگان  بوم    مهم 

 & Doran) شود  مي مربوط سازگان  بوم  اساسي  فرايندهای به

Parkin, 1994; Frimpong et al., 2014) مقدار کربن آلي .
. کند مي تغيير دامنهپايين و يا بالای  سمت بهخاک و نيتروژن 

 تروژنين و کربن ،ها و فرورفتگي دامنهپايين  های قسمت
اين موضوع  اما ،دارند دامنهبالايي  های بيشتری نسبت به لبه

شني برعکس است  بافت با خاک یدارا یها  دامنه مورد در
(Luizão et al., 2004; Sánchez-Marañón et al., 

 علت به مخصوص ظاهری خاک وزن ،همچنين(. 2002
افزايش  ،دامنه ييبالا یها  بخش درکاهش مقدار کربن آلي 

 ,.Kizilkaya & Dengiz, 2010; Salehi et al) يابد  مي

( بي)ترس یساز  رهيذخ مقدار بر تواند  يم موضوع نيا .(2011
اثرگذار باشد  دامنهمختلف  یها  تيموقع در خاک کربن

(Nelson et al., 2008; Schulp et al., 2008.) 
 شرق در 1353 سال در بار اولين( Catena) کاتنا مفهوم

   بررسي در   يتغييرات با کنون  تا زمان آن از و شد مطرح آفريقا
. است شده استفاده جهان از مختلفي     یها  شگاهيرودر خاک و 

 رديف يک در که پيوسته های  خاک سری از ای  گستره
 رديف اصطلاح به يا و کاتنا ،گيرند  مي قرار وبلندی پستي

در  Vيا  Λ شکل به بيشتر  ساختار  اين .شوند  مي ناميده زهکشي
طيف وسيعي از  تواند  مي زمين شکل. شود  يم ظاهرطبيعت 

 خاک گيری  بر شکل وبلندی پستيشرايط محيطي را نشان دهد. 
 عناصررا در توزيع مکاني  يبسيار مهم ياست و نقش گذار    تأثير
 ايجاد باعث وبلندی پستي ،. همچنينکند  خاک ايفا مي در ييغذا

 زمين شکل و خاک های ويژگي بين ملاحظه  قابل وابستگي
 ،جنگلي سازگان  بوم  يک  در(. Kozar et al., 2002) شود  مي

منجر به ترکيب متفاوتي از خاک و گياهان  وبلندی پستي تنوع
 ييها  خاک ،  شيبپر یها  دامنهبر روی  که طوری به   ،شود  مي

 ،متوسط شيببا  یها  دامنهکمتر و بر روی  تکامل با و جوان
بر روی  شوند، اما ميمشاهده نسبي متوسط  کاملت با ييها  خاک
 بيشتر تکاملبا  ييها  خاک مسطح، اراضي و شيب  کم یها  دامنه

 مختلفي های  موقعيت ،کلي طور به. (Zushi, 2006) وجود دارند    
 Back) پشتي ،(Shoulder) شانه يا دماغه ،(Summit) )قله

slope)، پای (Foot slope )پنجه و (Toe slope) )برای 
 اثرات ،ها  تيموقع نياز ا کيهر  .دنشو  مي گرفته درنظر ها  شيب
 (.López et al., 2003) دارند خاک یها  مشخصه بر يمتفاوت

 ـ ـــت ياثــر موقع  ـيزيف هـای  ويژگـي بـــر   بيشــ  وي ک
 جــان يممرز لاه -بلوط برگ پهنهای   خاک در جنگل ييايميش

 توســـط بيشـــانه و پـــای شـــ ،قلـــه ـتيـــدر ســـه موقع 
Ramezanpour  وKalbasi Zadeh (7315 )شــد يســبرر. 

رس، کـربن   ريمقــاد  بيشـترين  براساس نتايج پژوهش مـذکور، 
 ـ م،ي، کلسـ ـجـذب  قابلازت کل، فسفر  ،يآل  ـمن م،يپتاسـ  م،يـزي

 ـيالکتر تيهـدا  ،يونيتبـادل کات ـتيظرف  ـ ،يک  ـهوم دياس و  کي
 ـدر موقع مشاهده شـد.  بيقله ش تيموقعدر  کيفولو دياس  ـتي

خاک شامل واکـنش خـاک و    خواص يبرخـ ـزين بيپـای شـ
و  Rezaei .را داشـتند مقـدار   نيشـتر يب ،مخصوص ظاهری وزن

در را خـاک   های ويژگيبر  بيش تي( اثر موقع7313همکاران )
 جينتا .بررسي کردند ارسباران یها  جنگل يارتفاع انيطول گراد

 و کـل  تـروژن ين بيشـترين  ،بيش قله تيموقع که داد نشانها  آن
 اخـتلاف  امـا  را داشـتند،  رس نيشتريب ،بيش پنجه و يآل کربن

ــا  مشخصــه ــدا ،pH یه  در ميپتاســ و فســفر ،يکــيالکتر تيه
ــموقع ــ   ،بيشــ مختلــف یهــا  تي ــود دار  يمعن  Fazlollahi   .نب

Mohammadi بر پـراکنش   نيشکل زم اثر( 7313) همکاران و
 ـخاک در موقع های ويژگيو  ياهيپوشش گ  گانـه   پـنج  یهـا   تي

 ـترب دانشـگاه  يآموزش ـ جنگل دررا  کاتنا در بيش  مـدرس  تي
 هـای  ويژگـي  یقـو  ارتبـاط  در پژوهش مذکور،کردند.  يابيارز

 ـ   دره شـکل  یدر کاتنا خاک . گـزارش شـد   يبـا پوشـش علف
ــ ــاران ) و Scholten ،نيهمچن ــه( 7312همک ــ ب ــر يبررس  اث

 یهـا   بـر مشخصـه   وبلنـدی  پستي تيخاک و موقع یحاصلخيز  
 .پرداختنـد  نيچ یا  حاره مهين   منطقه در درختان تيفيک و يشيرو

 از خـاک  ييغـذا  عناصـر  از یاريبس ـها نشان داد کـه   نتايج آن  
و  يافتنـد   انتقـال   دامنـه  نييپـا  سـمت  به دامنه ييبالا یها  بخش

 یهـا   دامنـه  در خاک حاصلخيزی   یها  شاخص شيافزاموجب 
 در ويـژه  به دست  نييپا یها  بخش در درختان رشد بهبودو    نييپا

 ـ شکل اثر( 7311و همکاران ) Palmtag. ندشد ها  دره  بـر  نيزم
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گرينلنـد   زاکنبـرگ  دره دررا  خـاک  تـروژن ين و کربن يانباشتگ
 کربن يانباشتگ مقدار که نشان داد ها های آن يافته   بررسي کردند.

 1/4 حـدود  ترتيب به خاک یبالا متر  يسانت 133 در نيتروژنو 
 و کـربن  ريمقاد تجمع يبررس. بود  کيلوگرم در متر مربع  71/3و 

 ـلا در خـاک  تروژنين  533تـا   133) خـاک  تـر   نييپـا  یهـا   هي
 ـعناصر نسـبت بـه لا   نياز کاهش تجمع ا ي( حاکیمتر  يسانت  هي
 .بود يفوقان

 یها  از جنگل يعيوس سطوح بودن يکوهستان به  توجه با
. شود  يم مشاهدهفراواني  بهکاتنا  های وبلندی پستي   ،هيرکاني

اندکي در زمينه ارتباط بين  های  پژوهش وجود  اين با
 در ،ييغذا عناصر ويژه به ييايميش وي کيزيف یها  مشخصه
يک عملکرد از شرايط عنوان  بهمختلف  های  موقعيت

 ويژه به کاتنا یها  يژگيو   مطالعه. اند انجام شده یلندب و يپست
 یاديز اريبس تياهم خورده کمتردست يعيطب یها  در توده

 ده،ش یبردار  بهره   یها  توده با آن جينتا سهيمقا و دارد
 و يشناس  جنگل یزير  برنامه منظور به جامع ياطلاعات
 با رو  پژوهش پيش نيبنابرا ،کند مي     فراهم جنگل پرورش

مختلف  یها  تيموقع در خاک یها  مشخصه سهيمقا هدف
نشده  یبردار  بهره   و شده یبردار  بهره     در کاتنا در دو توده دامنه

 جينتا .شدانجام  لانيراش اسالم استان گ ختهيدر جنگل آم
در مجامع برای استفاده داده  گاهيپا عنوان به اين پژوهش

همچنين اين  .است استفاده قابل پژوهشگرانتوسط و  يعلم
 یها  جنگل تيريمد برای ندهيآ یزير  برنامه منظور بهها  يافته

 اصول به ژهيو نگاه با يعلم و يفن قواعد بر يمبتن هيرکاني
 یبازساز و يجنگلمنابع  یبردار  بهره و توسعه ا،ياح حفاظت،
 .استفاده شود تواند  يم موجود یها  جنگل ساختار

 

 ها روشو  مواد
 موردمطالعه منطقه

 در راش جنگل ،پژوهش اين در بررسي مورد محدوده
 طول با گيلان استان در اسالم ناو سه سری هفت آبخيز هضحو

 جغرافيايي عرض و شرقي 41° 43 ′ تا 41° 45 ′ جغرافيايي
 ضريب اساسرب منطقه اقليم. بود   شمالي 52° 41 ′ تا °52 51 ′
 ساله 53 ميانگين .دارد قرار مرطوب گروه در مارتنود

 سالانه دمای ميانگين متر،  ميلي 14/1513 منطقه بارندگي
 درجه 33/1 دما کمينه ميانگين و 31/73 دما بيشينه ،75/13

 . (IRIMO, 2017) است سانتيگراد
 توده ابتدا ،جنگلي یها  توده تعيين برای پژوهش اين در

ازجمله  .شد انتخاب( شاهد توده عنوان به) نشده یبردار  بهره  
-گرانيت مادری سنگ توان به ميتوده مذکور  های ويژگي

 توده شرقي، شمال جهت جنگلي، ای  قهوه خاک ميکاشيست،
 دامنه شيب و پلت و ممرز همراه های  گونه با آميخته راشستان

 توده، اين های  ويژگي با مطابق .اشاره کرد درصد 33تا 53
 طبيعت در اگرچه .شد انتخاب نيز شده یبردار  بهره توده يک
 کاهش یبرا اما ،درآورد کنترل تحت را شرايط تمام توان  نمي
 رويشگاه در همگني حداکثر که شد سعي پژوهش اين در خطا

 توده .شود رعايت ها  آن   مقايسه منظور به يکنواخت شرايط و
 زمان اجرای پژوهش در( 33 شماره پارسل) شده یبردار  بهره  

 ،شد مي مديريت ناهمسال زاد دانه روش و گزيني تک وهيش به
 از کي چيه( 43 شماره پارسل) نشده یبردار  بهره   توده در اما

 پارسل عنوان به و بود انجام نشده یدار جنگل معمول عمليات
 .شد مي استفاده پژوهشي

 

 پژوهش روش

 توده هر یبرا شکل Vتکرار از ساختار کاتنا  سهابتدا  در
 دستگاه توسط ها  آن ييايجغراف تيموقع و شد انتخاب

 ضمن بعد،. در مرحله شد( ثبت GPS) يجهان ابي  تيموقع
 در و یمرکز بخش در متر 73 عرض به ینوار نمونه خط نييتع

 قله،شامل  دامنه گانه  پنج یها  تيموقع کاتنا، هر طول یراستا
 هريک در سپس. شد مشخص بيش پنجه و یپا ،يپشت شانه،

 73×73 نمونه قطعه کي ،تيموقع هرمذکور در  های نمونه خط از
 ,.Fazlollahi Mohammadi et alعرض کاتنا ) در يمربعمتر 

 صورت به يمتر مربع 433 نمونه قطعه 13 درمجموع( و 2015
 ادهيدو توده( پ درمجموع نمونه قطعه 53هر توده ) یبرا يانتخاب
 سه ازخاک    های نمونه ،ها ونهنم هعقط چهارگوشهمرکز و  درشد. 
 .شد هيته یمتر  يسانت 53تا  73و    73تا  13 ،  13 صفر تا عمق
 بيش تيهر عمق و موقع ینمونه واحد برا کي ها، ن آ ختنيبا آم



 ... بر کاتنا شیب موقعیت اثر   51

 روش به ظاهری مخصوص وزن شگاه،يآزما در      . آمد دست به

 شيوه  به رطوبت درصدهيدرومتری،  روش بهخاک    بافت کلوخه،

 خاک يکيالکتر تيهدا و تهيدياسکردن،  خشک و توزين

 نيتروژن ،بلاک  والکي روش به آلي کربن پتانسيومتری، روش به

اولسن و پتاسيم  روش به جذب  قابلفسفر  کجلدال، شيوه  به کل
 Jafariگيری شد )  با دستگاه جذب اتمي اندازه نيز جذب  قابل

Haghighi, 2003 .)کربن با ضرب  بيترس مقدار ،نيهمچن
 موردخاک در عمق  یمخصوص ظاهر وزنو  يکربن آل ريمقاد
 (.Varamesh et al., 2011) محاسبه شد نظر
 

 ها داده آماری تحلیل
آزمون  با ها  داده بودن نرمال ،اول گام در

 آزمونبا  ها  واريانس همگني و سميرنوف -کولموگروف
 دو در خاک های  مشخصه يسهمقا برای. شد بررسيلون 

 از خاک عمق ودر کاتنا  دامنه مختلف های  موقعيت منطقه،
 آزمون. شد استفاده طرفه سه واريانس تجزيه آزمون

 يسهمقا یبرا يز( نp < 33/3) دانکن یا چنددامنه

در بسته  یآمار های تحليل  و  تجزيه. رفت کار به ها يانگينم
 .شدانجام  77نسخه  SPSS یافزار نرم

 

 نتايج
 خاک فیزیکی های مشخصه
 از يحـاک  خاک يکيزيف یها  مشخصه انسيوار هيتجز

 تحـت  خـاک  بافت یاجزا در دار  يمعن یها  تفاوت وجود
 ،حـال  ايـن  بـا . (1)جـدول   بود   جنگل تيريمد نوع ريتأث

و  یمخصـوص ظـاهر   وزن نظر از یدار  يمعن یها  تفاوت
 جنگـل  مختلـف  یهـا   تيريمد نيبمحتوای رطوبت خاک 

 پژوهش نيا جيبافت خاک براساس نتا نوع   .مشاهده نشد
شـد.   نيـي تع يلـوم  -يشـن بافـت،   نييمثلث تع روش به و

 یاثـر  ،خـاک رس  وشـن   مقـدار  بـر فقط    دامنه تيموقع
 نيب را یدار  يمعن تفاوت ی ديگررهايمتغ .داشت دار  يمعن

 نشان ندادند.  دامنهمختلف  یها  تيموقع

 

 خاک عمق و یبش مختلف های  موقعیت مدیریت، نوع با ارتباط در خاک فیزیکی های  مشخصه F مقدار و واریانس تجزیه -1 جدول

 تغييرات منبع
 درجه

 آزادی
 (درصد) رطوبت (درصد) رس (درصد) سيلت (درصد) شن (gr/cm3) ظاهری مخصوص وزن

 1 ns313/3 **217/2 *713/3 *147/3 ns125/7 (A) مديريت

 4 ns743/3 *333/7 ns313/1 *431/7 ns524/1 (B) شيب موقعيت

 7 *535/4 **333/15 *333/5 **335/13 **133/3 (C) خاک عمق

A×B 4 ns123/3 ns555/7 ns235/3 *31/5 ns751/3 

A×C 7 *134/3 ns331/7 ns213/3 *423/5 ns211/3 

B×C 1 ns354/1 ns531/3 ns473/3 ns133/3 ns115/3 

A×B×C 1 ns331/3 ns141/3 ns324/3 ns354/3 ns374/3 
 دار  معنيغير  ns ؛درصد 33دار در سطح اطمينان  معني* ؛درصد 33دار در سطح اطمينان  معني **

 

مطالعـه تحـت    خاک مورد يکيزيف یها  تمام مشخصه
 ـ  ،عمـق خـاک   ريتأث . دادنـد  نشـان   را  یدار  يتفـاوت معن

 و شده  یبردار  بهره عرصه در شن مقدار نيشتريب ،همچنين

نشـده   یبـردار   بهره     توده در رس و لتيس ريمقاد نيشتريب
 نيشـتر يب ،دامنهقله  تيمشاهده شد. محتوای شن در موقع

و پنجــه  یدر پــا آن مقــدار نيو کمتــررا داشــت مقــدار 
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 درصـد و محتـوای   شـن  ريمقـاد  نيشـتر يب. شـد  مشاهده
 کـه  درحالي .خاک مشاهده شد ييبالا یها  افق  در  رطوبت

 درصـد  ،یمخصـوص ظـاهر   وزن ،خاک تر  نييپا یها  افق  
اثـرات متقابـل،    ي. در بررس  داشتند یشتريب رس و لتيس

و  تيريمتقابـل نـوع مـد    ريتـأث  تحـت  خاکرس  درصد
 وزن .و عمق خاک بـود  تيرينوع مد نيزو  دامنه تيموقع

 ـن خاک یظاهر مخصوص از اثـر متقابـل نـوع     متـأثر  زي
 (.1 شکل) بودو عمق خاک  تيريمد

 

 

 
حروف . و عمق خاک بیش مختلف یها  تیموقع ت،یریمد نوع با ارتباط درخاک  یکیزیف یها  اشتباه معیار( مشخصه ±میانگین ) -1 شکل

 درصد هستند. 59دار در سطح اطمینان  دهنده اختلاف معنی نشانلاتین متفاوت 
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 خاک ییایمیش یها  مشخصه

 ،تهيدياسخاک،  ييايميمختلف ش یها  مشخصه نيب از
 نوع ريثتحت تأ جذب  قابلو فسفر  يکيالکتر تيهدا
را نشان دادند.  یدار  يمعن یها  تفاوت جنگل تيريمد

طور  به خاک جذب  قابل ميو پتاس C/N نسبت ،نيهمچن
 جز به. بودند   دامنهمختلف  یها  تيموقع ريثتأ تحت یدار يمعن

pH، دررا  یدار  يمعن راتييتغ ،گريد ييايميش یها  مشخصه 
 ،اساس  نيا برمختلف خاک نشان دادند.  یها  عمق با ارتباط

 یها  در توده يکيالکتر تيو هدا pH ريمقاد نيشتريب
در عرصه  جذب  قابلمقدار فسفر  نيشتريب و شده یبردار  بهره  
 ميو پتاس C/N ريمقاد نيشتريشد. ب مشاهده نشده یبردار  بهره  

 نيشتريباختصاص داشت.  دامنهپنجه  تيبه موقع جذب  قابل
 یها  هيلا در مطالعه مورد ييايميش یرهايمتغ يتمام ريمقاد
)در اثر  pH یها مشخصه ،نيهمچن. شد مشاهده  خاک  ييبالا

 بيمختلف ش یها  موقعيتمتقابل نوع مديريت جنگل و 
 نوع متقابل اثر)در  کربن بيترس و يکيالکتر تيهداکاتنا(، 

)در  جذب  قابل ميپتاس و (خاک یها  عمق و جنگل تيريمد
و  خاک عمق و کاتنا بيش مختلف یها  تياثر متقابل موقع

 بيشمختلف  یها  تيموقع ت،يريمد نوع متقابل اثر در زين
 7)جدول  داشتند   یدار  يمعن یها  تفاوت( خاک عمق و کاتنا

 .(7 شکل و

 

 و عمق خاک بیش مختلف یها  تیموقع ت،یریمد نوع با ارتباط درخاک  ییایمیش یها مشخصه Fو مقدار  انسیوار هیتجز -2 جدول

 C/N pH P نسبت آزادی درجه تغييرات منبع
(mg/kg) 

N 
(%) 

K 
(mg/kg) 

Ec 
(ds/m) 

OC 
(%) 

C.Seq. 
(ton/ha) 

 1 ns333/1 **435/15 *337/3 ns114/3 ns447/3 **351/3 ns313/3 ns772/3 (A) مديريت

 4 *743/5 ns271/3 ns422/1 ns333/1 *371/7 ns351/1 ns523/3 ns437/3 (B) شيب موقعيت

 7 **177/13 ns332/7 **411/33 **477/41 **425/73 **122/51 **322/13 **237/45 (C) خاک عمق

A×B 4 ns135/3 *117/7 ns313/3 ns347/1 ns333/7 ns733/3 ns123/1 ns513/1 

A×C 7 ns523/3 ns31/3 ns335/3 ns411/7 ns532/3 *342/4 ns322/1 *55/4 

B×C 1 ns174/1 ns233/3 ns752/3 ns735/3 *521/7 ns335/3 ns241/3 ns371/3 

B×C×A 1 ns47/3 ns331/7 ns325/3 ns314/3 *123/7 ns311/3 ns322/3 ns423/3 
 دار  معنيغير  ns ؛درصد 33دار در سطح اطمينان  معني* ؛درصد 33دار در سطح اطمينان  معني **
 
 

 بحث
 مخصوص جرم مشخصه ،رو  شيپپژوهش  جينتا مطابق

 مختلف یها  تيريمد در را یدار  يمعن یها  تفاوت ،یظاهر
 در ،نداد نشان کاتنا بيش مختلف یها  تيموقع و جنگل

 یها  مشخصه در عمق نيا یريرپذييتغ نيشتريب که يحال
 نيتر مهم تراکم، و ساختمان بافت،. شد مشاهده خاک مختلف

. با بودند   مخصوص ظاهری خاک وزن بر مؤثرعوامل 
 علت به تر،  پايين های  لايه طرف بهافزايش عمق خاک 

 يابد  مخصوص ظاهری افزايش مي وزنفشردگي خاک، 
(Jafari Haghighi, 2003 )خاک  تر  پايين های  عمق در که

 های  و تفاوت بود مشهودکامل  طور بهنيز  پژوهشدر اين 
 دليل  هب خاک فوقاني های  لايه در. شدمشاهده  داری  معني

 های  کرم مثل موجوداتي فعاليت و گياهان های  ريشه وجود
 جرمکه موجب کاهش  بودبيشتر  خاک فرج و خلل خاکي،

 (.Kizilkaya & Dengiz, 2010) شود  يم  مخصوص ظاهری 
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حروف . و عمق خاک بیش مختلف یها  تیموقع ت،یریمد نوع با ارتباط درخاک  ییایمیش یها  اشتباه معیار( مشخصه ±میانگین ) -2 شکل

 درصد هستند. 59دار در سطح اطمینان  دهنده اختلاف معنی نشانلاتین متفاوت 
 

   توده در شن مقادير بيشترين که داد نشان نتايج
. داشتوجود خاک  ييبالا یها  عمق در و شده یبردار  بهره  

 ب،يش   پنجه و یپا یها  تيموقعرس نيز به  مقداربيشترين 
 .داشتخاک تعلق  تر  نييپا یها  هيلا و نشده یبردار  بهره     توده
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 و نشده یبردار  بهره     در توده لتيس ريمقاد نيشتريب ،نيهمچن
 تواند  يم موضوع نيا. شد یريگ  اندازهخاک  ينييپا یها  هيلا

 ،باشد مرتبط هشد یبردار  بهرهدر توده  پوشش تاجبه باز شدن 
 به منجر يفوقان شکوبآ پوشش تاجباز شدن  که  یطور  هب

 .شود  يمفراوان  یها  ييشو آبذرات باران و  ميبرخورد مستق
 از راحتي به ،دارند یتر و رس که ابعاد کوچک لتيذرات س

 های  لايه در و کنند يمتر حرکت  ذرات بزرگ یلا لابه
 که يحال در   ،(انتقال)پديده  رنديگ  يم  خاک جای  تر  پايين

در  ييجا جابهقابليت  ،خود تر بزرگ های  ذرات شن با اندازه
همان  درو  ندارندخاک را  دهنده  تشکيل گريد اجزایميان 
 ,.Tavakoli et al)   مانند  يم يباقبالايي خاک  های  لايه

 لتيشن، س یمحتوا) خاک بافت یاجزا یريرپذييتغ(. 2008
 است  از درجه شيب رويشگاه  ثرزيادی متأ تاحدو رس( 

(Schoenholtz et al., 2000 .)که بر روی  هايي  خاک شتريب
 های  بافت ،گيرند  مي قرار تند های  شيببا  یها  دامنه

 ،کمتر های  شيببا  یها  دامنه که يحال در   ،دارند تری  درشت
 از رس و سيلت ذرات. دارند  ريزتری  های  بافت با يخاک

 تر  پايين های  شيب در و کنند يم حرکتبالاتر  های  شيب
 پژوهشنتايج  موضوع، نيا. (Zushi, 2006) ابندي يم  تجمع 

 .کند  مي ييدتأرا نيز  رو شيپ
 نديفرا در مؤثر عوامل نيتر مهمآب يکي از  حرکت

 برای هم آب توزيع. ستا نما  زمين تکامل و خاک تشکيل
 هم و شود  مي پدولوژيکي تغييرات باعث که هايي  واکنش

 ،است مهم خاک رفتارعملي  های  جنبه از بسياری برای
( دامنهطول، جهت و انحنای  زاويه،) دامنهبنابراين ژئومتری 

 رطوبت مقدار ،درنتيجه .دگذار  مي ثيرتأ زهکشي و رواناب بر
پژوهش  در. کند  تغيير مي دامنهمختلف  های  موقعيت با
 یها  تيموقع در خاک رطوبت یمحتوا راتييتغ ،رو  شيپ

 شيافزا که است يدر حال نيا .نبود دار  يمعن دامنه مختلف
در  تواند  يم خاک ييبالا یها  هيلا در مشخصه نيا دار  يمعن

 هيخاک باشد که شب سطح برگ لاش هيبا لا ميارتباط مستق
 یها    هيلا در رطوبت تجمع باعث و کند يماسفنج عمل  کي

 (.Page & Cameron, 2006) دوش خاک ييبالا
 pH شده، یبردار  بهره  داد که توده  نشان گريد یها افتهي

 کمتر. داشت نشدهیبردار  بهره   توده خاکبه  نسبت یشتريب
   )توده بسته یها  پوشش تاجخاک در  pHبودن مقادير 

 های  کمپلکس حضور با ارتباط در تواند  مي( نشده یبردار  بهره
 يباز تاج یدر فضاها که يحال در ،باشد پايدار آلي اسيدی
 ييشو آبدر اثر  ها  کمپلکس اين( شده یبردار  بهره   )توده
و  شوند  مي شسته خاک بالايي های  بخش از خاک شديد

 شده یبردار  بهره   یها  خاک در توده pHشدن  شتريبمنجر به 
 از(. Scharenbroch & Bockheim, 2007) شوند يم  

 نشده، یبردار بهره و شده یردارب هبهر یها  در توده سويي،
 تواند  يم يدرخت متفاوت یها  حضور گونه يفراوانو  بيترک
خاک  pH تيدرنهاکف و  ياهيگ یايبقا برگ لاش تيفيبر ک

و همکاران  Augustoپژوهش  جينتااثرگذار باشد. مطابق با 
 یندهايفرا ازطريق تواند  مي ها  گونه پوشش تاج ،(7337)

 pHکاهش  باعث دهاياسو  ها  ونيآن شيافزا هماننداساسي 
توسط  ندهايفرااين  اثرگذاری که شود  مي   تصور. شودخاک 

 شتريب نشده یبردار  بهره   توده در زيرين خاکبر  پوشش تاج
 تيرينوع مد نيا زيريندر خاک  pH مقادير نيبنابرا ،باشد

 براساس. بودپيدا کرده  کاهش ای  لاحظهم  لقاب تاحدجنگل 
 و دامنه مختلف یها  تيموقع رو،  شيپپژوهش  جينتا

خاک  pH راتييبر تغ یدار  ياثرات معن ،خاک یها  عمق
و همکاران  Rezaeiپژوهش  جينتا با افتهي نيا. داشتندن
 .( مطابقت دارد7313)

 املاح وجود انگريب خاک الکتريکي هدايت مشخصه
جنگل  تيريمد و درختي گونه بيترک نوع از متأثر و محلول

در  ،يکل طور به. است (    نشده یبردار بهره و شده یبردار بهره)
 نيز خاک الکتريکي هدايت بيشتر،آلي  موادبا  هايي  خاک
 يکيالکتر تيهدا(. Schoenholtz et al., 2000) است بيشتر

موجود در  یها ونيو آن ها ونيکات ريتحت تأث pHهمانند 
بازگشت عناصر  به  توجه با معمول طور به که استخاک 

 ،پژوهش ني. در اکند يم رييبه خاک تغ يونيو آن يونيکات
مختلف توده  یها  تيريمد در هم مشخصه نيا راتييتغ

 تواند يم خاک مختلف یها  هيلا خصوص در همو  يجنگل
 ،نيهمچن. باشد ياهيگ یايبقا باتياختلاف در ترک ليدل به

 به واردشده ياهيگ یايبقا تيفيمقدار و نوع ک نکهيبسته به ا
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 يکيالکتر تيهدا ،دارند ييايميش باتينوع ترک چهخاک 
 .کند يم رييخاک تغ
مؤلفه عملکردی و ساختاری  عنوان بهآلي  کربن

 در وسيعي طور  هبکه  شود  يم شناختهخاک  حاصلخيزی  
رويشگاه استفاده    حاصلخيزیجنگلي و  های  خاک مديريت

کربن آلي خاک  ازParkin (1334 ) و Doranشده است. 
 قابليت کهمحيطي کيفيت خاک  های  مؤلفه از يکي عنوان به

. مطابق بردند  نام  ،کند  مي تسهيل را غذايي عناصر به دسترسي
 نوع ريثتأ تحت خاک يآل کربن راتييتغ رو، شيپبا پژوهش 

 ،کاتنا بيش مختلف یها  تيموقع و جنگل تيريمد
بررسي  که يحال در   ،ندادرا نشان  یدار  يمعن یها  تفاوت

 در یدار  معني تفاوت وجود انگريب خاک مختلف های  عمق
بيشترين مقادير کربن آلي  ،اساس نيهم بر. بود     مشخصه نيا

 یريگ  اندازهسطحي خاک  های  افق و بالايي های  بخش در
 به سطحي های  از افق   مقادير اين مشخصه ،نيهمچن. شد
تجمع  به  توجه با. داشتروند کاهشي  ،زيرين های  افق

 بودن شتريببقايای گياهي در سطح خاک،  و ها برگ لاش  
 و است طبيعي ،خاک بالايي های  در بخش يآل کربن  مقادير 

 نيز خاک يآل کربن و مواد مقدار از خاک عمق افزايش با
 کربن ذخيره(. Schoenholtz et al., 2000) شود  مي کاسته
 و شده یبردار بهره یها  توده دو هر در عمق افزايش با خاک
 هب  هتوج با موضوع نيا. افتي کاهش نشده یبردار بهره

وجود ريشه گياهان، بافت  ها،  ميکروارگانيسم بيشتر فعاليت
 جنگل کف ريزه لاش و برگ لاش تجزيه زينمناسب خاک و 

 باکامل  طور بهبالايي خاک متناسب است و  ایه هلاي در
از  يکيدارد.  مطابقت( 7311همکاران ) و Varamesh جينتا

 یريرپذييتغ ،  کربن رهيذخ راتييعوامل مؤثر بر تغ نيتر مهم
جرم  راتييتغ زينخاک و  یها  هيدر لا يپراکنش کربن آل
(. Schulp et al., 2008) استخاک  یمخصوص ظاهر

 فعاليت از ناشي اسيدهای ترشح و ميکروبي عوامل ،نيهمچن
مهم در انباشت کربن در  ينقش ،ها  ميکروارگانيسم اين
 (.Frimpong et al., 2014خاک دارد ) ييبالا یها هيلا

 تروژنين راتييتغ که داد نشان رو  شيپ پژوهش جينتا
مختلف  یها  تيموقع و جنگل تيريمد نوع از ثرخاک متأ

 ييبالا یها  هيلا به مشخصه نيا ريمقاد نيشتريب .ستين   دامنه
رابطه  ،نيتروژن کل مقدار که ييآنجا از   .داشتخاک تعلق 

-Sánchezبا درصد مواد و کربن آلي دارد ) يمستقيم

Marañón et al., 2002 ،)در خاک تروژنين راتييتغ 
خاک  يکربن آل راتييتغ با همسو زينمختلف خاک  یها  هيلا

 Bockheim و Scharenbrochراستا،  ني. در همبود
 در نيتروژن تجمع بيشترين که کردند گزارش( 7332)

 ،خاک عمقافزايش  با ،نيهمچن. است خاک بالايي های  عمق
     گياهي بقايای و برگ لاشدسترسي به منابع نيتروژن همانند 

 های  خاکشده که  مشخص سويي، از .ابدي  يکاهش م
 و هستند   گريد یها  خاکاز  تر  غني تروژنين نظر از مرطوب

 است  سطحي  های  کمتر از لايه زيرين طبقات در آن مقدار
(Jafari Haghighi, 2003) .پژوهش در موضوع نيا 
 باکربن به نيتروژن خاک  نسبت شد. دييتأ زين رو شيپ

مرتبط  بسيار  خاک  يستيزشيميايي و  وي فيزيک های  ويژگي
 مهم های  شاخصاز  يکي عنوان بهگسترده  طور به و است

(. Zushi, 2006) دشو  مي استفادهخاک  کيفيت يابيارز یبرا
در خاک  تروژنينسبت کربن به ن راتييتغ نکهيا به  توجه با

 ،استو ازت کل خاک  يکربن آل یاجزا یريرپذيياز تغ متأثر
مختلف  یها تيموقعجنگل،  تيرينوع مد براساس نيبنابرا

 ياساس یها  تفاوت ،خاک یها  عمق نيکاتنا و همچن بيش
 راتييدامنه تغ یبر مبنا ،راستا ني. در همدهند  يم نشان
اثر  ،يبررس مورد یمارهايخاک در ت تروژنيکربن و ن ريمقاد

 دار  يخاک معن تروژنيجنگل بر مقدار کربن به ن تيرينوع مد
 در دار  يمعن طور هآن ب ريمقاد نيشتريب که يحال در ،نبود
 .شد مشاهده خاک ييبالا عمق و بيش پنجه تيموقع

 جذب  قابل ميفسفر و پتاس یها  مشخصه یريرپذييتغ
 دار  ياز اثرات معن يحاک مطالعه مورد یها  عرصه در خاک

و اثر  جذب  قابلجنگل بر مشخصه فسفر  تيرينوع مد
. بود خاک جذب  قابل ميپتاسبر  دامنهمختلف  یها  تيموقع

 یها  هيلا در زين ها  مشخصه نيا ريمقاد نيشتريب سويي، از
 باز شدنبا  ،کلي طور  هب. شد مشاهده خاک ييبالا
فضای خالي برای نفوذ تشعشعات  ،در جنگل پوشش تاج

 سرعت شيباعث افزا تواند  يم که شود  يمخورشيدی بيشتر 
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 عناصر ،آن پيرو .شود  جنگل  کف یها برگ لاش  تجزيه 
 خاک اختيار در ها برگ لاش  غذايي بيشتری در اثر تجزيه 

به  منجربزرگ  یها حفره باپوشش  تاج  اما  ،گيرد  مي قرار
 يدر فضای داخلي توده جنگل ييعناصر غذا بيشتر ييشو آب

 Bockheim و Scharenbrochپژوهش  در. شوند  مي  
 ريمقاد کاهشعامل  نيتر مهم عنوان به ييشو آب نيز( 7332)

 نيا  . شد شناخته پوشش تاج يفسفر خاک در فضای خال
مسن،  های  جنگل در اگرکردند که  گيری  نتيجهپژوهشگران 

 احتمال ،شودمتر مربع بيشتر  533از  پوشش تاج يبازشدگ
 خود مقدار بيشترين به خاکغذايي  عناصر ييشو آب
 گر،يد سوی از. ماند  خاک فقير باقي مي ،تيدرنها .رسد  مي

چون  .دارد يبستگ زيرس ن مقداربه  جذب  قابلمقدار فسفر 
کنند و   يفراهم م يرا برای جذب سطح ييها  ذرات مکان نيا
را بهتر جذب  ها  ونيکات ،يبا داشتن بار منف ها  يکان نيا
 رو شيپ پژوهش. در (Luizão et al., 2004) کنند  يم

 یشتريب رس مقدار که نشده یبردار  بهره     توده که شد مشخص
فسفر  یدارا ،داشت شده یبردار  بهره   یها  توده به نسبت

در بحث مديريت جنگل و  ،در همين راستا         .بود زين یشتريب
به اين مهم توجه داشت و از ايجاد  ديبا  درختان  گذاری  نشانه

 ديبا ،. همچنينکردسطوح خالي با وسعت زياد خودداری 
در  پوشش تاج يداشت که با افزايش سطح بازشدگ درنظر
 جنگل کف ياهيگ یها  گونه بيترک ،شده یبردار  بهره  توده 

 به  توجه با نيبنابرا ،(Shure et al., 2006) کند  يم رييتغ
کاهش عناصر غذايي  ،گياهي های  سرشت متفاوت گونه

در کنار عامل  تواند  يم پوشش تاجخاک در فضای خالي 
مهم داشته باشد. البته ذکر اين نکته  ينقش ،خاک ييشو آب

 توازن به خاک در غذايي عناصر نگهداری که است ضروری
 جذب يا و بيتتثاتمسفری،  یها رهيذخ) ها  ورودی بين

 آلي مواد شدن معدني و معدني)هواديدگي  تبديلات(، گازها
 محتويات فرار و خاک ييشو آب) ها  خروجي و( خاک

 پوشش تاج ،کلي طور  هب. دارد بستگي( خاک از غذايي
که باعث تقويت  شود  حفاظي محسوب مي عنوان بهدرختان 

 ،شود يم  در خاک  ها  آن ييشو آبغذايي و مانع از  عناصر
 سازگان بومدر  پوشش تاجکه  هايي  در موقعيت نيبنابرا

غذايي در خاک  عناصر ييشو آب ،رود  مي بين از جنگل
 .ودش يمتشديد 
 قرارگيری ليدل به يعرصه جنگل ييبالا یها  هيلا
از  یاديزبر روی آن حاوی مقادير بسيار  درختان برگ لاش

 به ها برگ لاش  تجزيه  قيطر ازکه  هستندعناصر غذايي 
به  نسبتخاک  ييبالا سطوح نيبنابرا ،دنگرد  برمي  خاک 

 دارند یشتريب غذايي عناصر ،خاک گريد یها  عمق
(Scharenbroch & Bockheim, 2007 .)درصد  سويي، از
 منابع ليدل به تواند  مي نيز خاک ييبالا هيلا در پتاسيم اديز

بقايای گياهي( در کف جنگل  و برگ لاش) فراوان غذايي
درصد  افزايشو  ييشو آبمقدار رس بر اثر  کاهشباشد. با 

 جزء اين در تبادلي مواضع بودن کم مانند عواملي ليدل بهشن 
 ييشو آب ،خوب زهکشي و منافذ بودن بزرگ معدني،
 ابدي يم کاهش  پتاسيم محلول  غلظت و شود يمزياد  پتاسيم

(Jalali & Rowell, 1999 چنين .)پژوهشدر  حالتي 
 ،دامنه ييبالا یها  تيموقع که  طوری  هب ،شد دهيدنيز  رو شيپ
. داشتند راکمترين مقادير پتاسيم  وشن  درصد نيشتريب
 وجود ليدل به بيو پنجه ش یپا یها  تيموقع در ،نيهمچن  

 .شد مشاهده   یشتريب ميپتاس رس، اديز ريمقاد
جنگل    تيريمد نوع کهنشان داد  رو  شيپپژوهش  جينتا

بر  یدار  يمعن ريتأث ،کاتنا بيش مختلف یها  تيو موقع
امر  نيا       .ندداشتمختلف  یها  عمق در خاک یها  مشخصه

و انتقال به اعماق مختلف  ييعناصر غذا ييشو آب علت به
خاک در  یها  مشخصه ،گريد سوی از. دهد  يخاک رخ م

 دهيچيپ یها رابطه وجود واسطه بهجنگل  سازگان بوم
 بيمنطقه، ترک ييهوا و آب تيوضعبسته به  ،ييايميوژئوشيب

 يپوشش علفو ساختار  بيترک ،يدرخت یها  گونه پوشش  تاج
 باعث که دارند یاديز اريبس راتييتغ ،ييايجهت جغراف و
 بروزدر  یديکل نقش نتواند ييتنها به يعامل چيه شود  يم

 عوامل نيا   همه اثر کهاست  لازم   نيبنابرا ،باشد داشته ها  آن
 نيا جينتا که طور  همان. شود يبررس گريکديارتباط با  در

 یها  مشخصه شتريب در یوبلند يپستعامل  ،داد نشانپژوهش 
 یبرا که رسد  يم ظرن هب .نداشت ميمستق نقش در کاتنا خاک

 راي)زخاک  تر  نييپا یها  عمق ديباعامل  نيا نقش نييتع
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 بيترک ريتحت تأث ييبالا یها  عمق در خاک یها  مشخصه
دامنه با  ييکاتناهاو ( رنديگ  يم قرار يدرخت یها  گونه

 ليدل  به که. لازم به ذکر است شوند يبررس تر  عيوس يارتفاع
 ب،يش بر)علاوه  کاتنا یبرا مشابه بستر سنگ وجود الزام

 با ييکاتناها افتني(، يدرخت یها  گونه بيترک و ارتفاع جهت،
 مشکل اريبس يعيطب جنگل یها  در عرصه لآ هديا طيشرا

 .توجه شود موضوع نيا به ديبا يآت یها  پژوهش در که است
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Abstract 

    The beech (Fagus orientalis Lipsky) stands in the Hyrcanian region of Iran occur on a wide 

range of soils in a relief row with valley and ridge structures called Catena. This affects soil 

features and plant species distribution due to its topographic shape and different slope positions. 

The aim of this study was to compare changes in soil characteristics across V-shaped Catena in 

the two harvested and non-harvested beech stands in the Asalem region, Guilan Province. We 

selected three Catena landforms in each non-harvested and harvested stand. In each stand, a 

400-m2 plot along each Catena and slope position was designed, in which soil samples were 

taken from the center and four corners as well as from 10-0 cm, 20-10 cm and 30-20 cm depths. 

The samples were mixed to obtain a single soil sample for each depth and slope position. Soil 

samples were transferred to the laboratory to study physical and chemical properties. Based on 

our results, the variability of soil features was significantly influenced by different depths and 

forest management plans, whereas they were poorly affected by the different positions of the 

Catena. The highest amounts of pH and Ec were measured in the harvested stand, while the 

highest phosphorus and potassium contents were measured in the non-harvested stand and toe 

slope position, respectively. Absorbable potassium was the only parameter that had a significant 

difference in management, slope position, and depth of soil interactions. Generally, foot and toe 

slope positions contained more nutritious soils, which can be attributed to the leaching and 

erosion of soil from higher to lower slopes. 
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