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۲۷۱  

 
  

  

 

 هاي کيفي خاک در ارتباط با ميکروتوپوگرافي  تغييرپذيري شاخص

  کن شدن درختان جنگلي از ريشهحادث شده 

 

  

 

  ۳ سيد محمد حجتي و۲، جهانگرد محمدي۱، سيد محسن حسيني*۱يحيي کوچ

  )۳۰/۷/۱۳۹۰ :تاريخ پذيرش ؛  ۶/۷/۱۳۸۹: تاريخ دريافت(

  

 

  دهيكچ

. شـوند هاي پيت و ماند باعث ايجاد شرايط ناهمگن و غيريکنواخت در اکوسيستم خاکي مي             پوگرافيکن شدن درختان و ايجاد ميکروتو     ريشه

 اسـت  اکوسيستم جنگلي هيرکاني ايران، اکوسيسستمي کوهستاني محسوب شده و داراي درختاني مسن بـا قطرهـاي بـالا        که  اينبا توجه به    

لـذا هـدف از انجـام تحقيـق     . ن اکوسيستمي به تعداد زياد قابل ملاحظـه باشـد  کن شده در چني که درختان ريشه است آنبنابراين تصور بر  

کـن شـده و موقعيـت       هاي فيزيکي و شـيميايي خـاک در محـل درختـان ريـشه             حاضر، مطالعه و بررسي ميزان تغييرپذيري برخي مشخصه       

شي دانشگاه تربيت مدرس واقـع در اسـتان          پژوه - هکتار از جنگل آموزشي    ۲۰ مساحتبه همين منظور،    . استهاي پيت و ماند     ميکروسايت

هـاي خـاک از پـنج ميکروسـايت         نمونه. شدهاي درختي مختلف شناسايي     كن شده از گونه    درخت ريشه  ۳۴مازندران پيمايش شده و تعداد      

 ۸۱مقطـع   اي مـدور بـا سـطح        بـه کمـک اسـتوانه     ) سـطح جنگـل   (بالاي ماند، ديواره ماند، ديواره پيت، ته پيت و زير تاج پوشش بـسته               

رطوبت، اسيديته، ماده آلي، نيتـروژن و نـسبت کـربن بـه             . متري گرفته شد   سانتي ۳۰ - ۴۵ و   ۱۵ - ۳۰،  ۰ - ۱۵مربع و از سه عمق       متر سانتي

نتايج آماري صورت گرفته نشان داد که بيشترين مقادير رطوبت، ماده آلي و نيتـروژن               . گيري گرديد نيتروژن خاک در محيط آزمايشگاه اندازه     

-اسيديته خاک تفاوت آماري معنـي . به ته پيت، اسيديته به ديواره و بالاي ماند، نسبت کربن به نيتروژن به ديواره ماند اختصاص داشته است                 
 کـار   بـه هاي جنگلي و مديريت جنگل      تواند در ارزيابي خاک   نتايج اين بررسي مي   . هاي مختلف خاک نشان نداده است      داري را در بين عمق    

   .گرفته شود

 

  

 پيت و ماند، بادافتادگي، رطوبت، اسيديته، ماده آلي، نسبت کربن به نيتروژن :هاي کليدي واژه

 
  

  داري، دانشکده منابع طبيعي و علوم دريايي، دانشگاه تربيت مدرس، نور به ترتيب دانشجوي دکتري و دانشيار گروه جنگل .۱

  رددانشگاه شهرکدانشکده کشاورزي، شناسي،  دانشيار خاک. ۲

 داري، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي ساري استاديار گروه جنگل .۳

  yahya.kooch@yahoo.com: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي : *
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۲۷۲  

 مقدمه
سوزي و امثال    يخبندان، آتش  مانند كلي عوامل مختلفي     طور  به

امـا عامـل    . گـردد كـن شـدن درختـان مـي       آنها منجر به ريـشه    

كـن شـدن    تـرين دليـل ريـشه      ه عنوان متداول  اكولوژيكي باد ب  

سـالانه تعـداد زيـادي از       ). ۳۴(درختان معرفي گرديده اسـت      

هاي جنگلي در اثر وزش بادهاي سنگين       درختان در اکوسيستم  

کن شدن، درخت همـراه     در طي عمل ريشه   . شوندکن مي ريشه

افتد بنابراين ايـن    هايش روي زمين مي   با حجم بزرگي از ريشه    

) پيـت (آشـفتگي ايجـاد شـده       . آيند از خاک بيرون مي    هاريشه

). ۱شــکل (باشــد هــا مــياي در ســاختار ريــشهشــکل ويــژه

هاي خارج شده از خاک يک ساختار بـشقابي شـکلي را            ريشه

آورد کـه ايـن     وجـود مـي   ه  هاي ايجاد شده ب   در مجاورت پيت  

ساختار بشقابي شکل قسمتي از محتويات خاک را نيـز در بـر             

 ).۲۱( شـود گفتـه مـي   ) ۱شکل  (ين ساختاري، ماند    دارد به چن  

هاي  عوامل مختلفي در اكوسيستم    تأثيرفرآيند خاكسازي تحت    

بـا توجـه بـه طـولاني بـودن فرآينـد            ). ۴۲(جنگلي قرار دارد    

تواند نقش بـسزايي در     پيدايش خاك، بر هم خوردن خاك مي      

كن شدن درختـان    ريشه). ۳۴(باشد  پديده تشكيل خاك داشته     

نمايد  هاي جنگلي ايجاد مي   ك اكوسيستم  متفاوتي را بر خا    آثار

هـاي   درصد کف جنگل در اکوسيـستم      ۵۰ تا   ۱۰تقريباً  ).  ۱۹(

جنگلي معتدله بوسيله ميکروتوپـوگرافي پيـت و مانـد اشـغال            

کن شده و توپـوگرافي     پراکنش درختان ريشه  ). ۳۷(شده است   

ها تا حـد    آنباشد بلکه پراکنش     تصادفي نمي  طور  بهپيت و ماند    

 هـاي خـاک و سيـستم      ، ويژگـي  مـادري ثر از مـواد     أزيادي مت ـ 

). ۳۲ (اســتدوانــي ســطحي در مقابــل وزش بــاد     ريــشه

هاي آلي يا معـدني خـيس و مرطـوب          هايي با خاک   اکوسيستم

هـايي کـه   اي و يا خـاک  هاي صخره ، خاک )سطح ايستابي بالا  (

تند بيش  دواني هس هايي با محدوديت بالا براي ريشه     داراي افق 

کـن شـدن درختـان در مقابـل         از ساير محيط در معرض ريشه     

کـن شـدن درختـان و ايجـاد         ريـشه ). ۳۱(باشند  وزش باد مي  

هاي پيت و ماند باعث ايجاد شرايط ناهمگن        ميکروتوپوگرافي

بـا توجـه    ). ۲۱(شوند  و غيريکنواخت در اکوسيستم خاکي مي     

سيسـستمي   اکوسيـستم جنگلـي هيرکـاني ايـران، اکو         که  اينبه  

کوهستاني محسوب شده و داراي درختاني مسن بـا قطرهـاي           

کـن شـده     که درختان ريشه    است  آنباشد لذا تصور بر     بالا مي 

تاکنون . در چنين اکوسيستمي به تعداد زياد قابل ملاحظه باشد        

 در منابع داخلي در ارتباط بـا اثـرات درختـان           مدارک مستندي 

هاي هيرکاني  سيستمکن شده بر خصوصيات خاک در اکو      ريشه

 هـدف از انجـام تحقيـق        بنـابراين . ايران گزارش نـشده اسـت     

حاضـــر، مطالعـــه و بررســـي ميـــزان تغييرپـــذيري برخـــي 

هـاي فيزيکـي و شـيميايي خـاک در محـل درختـان               مشخصه

  .استهاي پيت و ماند کن شده و موقعيت ميکروسايت ريشه

 
  هامواد و روش

  منطقه مورد مطالعه

 پژوهـشي دانـشگاه تربيـت       -گـل آموزشـي      در جن   اين تحقيق 

مدرس واقع در صلاح الدين کـلا از توابـع شهرسـتان نوشـهر              

 حوزه آبخيز آغوزچـال واقـع       ۳اين منطقه در سري     . شدانجام  

 متـر از سـطح      ۱۰۰ - ۱۷۰۰گرديده که داراي دامنـه ارتفـاعي        

 شـرقي و    ۵۱˚۴۳ ٰ ۲۰˝ تـا    ۵۱˚۴۷ ٰ ۳۹˝دريا و طول جغرافيـايي      

. اسـت  شـمالي    ۳۶˚۲۹ ٰ ۲۳˝ تـا    ۳۶ ˚۳۲ ٰ ۵۶ ˝عرض جغرافيايي 

بندي اقليمي ايران، جـزء نـواحي       منطقه مورد مطالعه در تقسيم    

متر و اختلاف ارتفاع بيش از       ميلي ۳۰۰ - ۵۰۰با بارش متوسط    

 متر واقع شده و براساس دما در اقلـيم خيلـي سـرد قـرار                ۲۰۰

که بـا   متر بوده    ميلي ۸/۱۳۰۸ميانگين بارندگي ساليانه    . گيردمي

متر در بالا  ميلي۲۴۰گراديان منفي به سمت ارتفاعات به حدود 

). بـر اسـاس آمـار ايـستگاه هواشناسـي         (يابد  دست کاهش مي  

حداکثر و حداقل متوسط بارندگي ماهيانه به ترتيب در مهرمـاه           

دهـد و حـداکثر و   متـر رخ مـي   ميلي۴/۳۷ و ۴/۲۸۰و تيرماه با  

 و در   ۲۵رتيب در تير و مرداد      حداقل ميانگين دماي ماهيانه به ت     

به منظور انجام اين پژوهش،   . استگراد   درجه سانتي  ۶/۶بهمن  

.  واقع در جنگل مذکور مد نظر قرار گرفـت         ۳۰۱پارسل شماره   

 هکتار، عرصه حفاظتي بوده و در آن        ۷۸اين پارسل با مساحت     

 هـــاي ممـــرز، انجيلـــي، نمـــدار، شـــيردار،راش بـــا گونـــه
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  ...هاي کيفي خاک در ارتباط با ميکروتوپوگرافي حادث شدهتغييرپذيري شاخص 

۲۷۳  

 
 کن شدن درخت ار پيت و ماند حاصل از ريشه ساخت. ۱شکل 

 
زاد ناهمـسال و    ساختار توده، دانه  . باشدپلت و بارانک همراه مي    

حـداقل و   . باشـد دو اشکوبه بوده و کيفيت توده نيز مناسب مـي         

 متـر بـوده و      ۸۰۰ تا   ۲۵۰ترتيب  ه  سطح دريا ب  حداکثر ارتفاع از    

 عمـومي   جهـت . هستنداکثر سطوح اين عرصه داراي شيب تند        

 دولوميتي  -شرقي بوده و داراي سنگ مادر آهکي        پارسل، شمال 

خاک محدوده مـورد مطالعـه، رانـدزين تکامـل يافتـه تـا              . است

  لـومي    - کلـي    -راندزين شسته شـده و بافـت خـاک، سـيلتي            

 ).۱( است

  

  گيري و آناليز خاكنمونه

 هکتاري از پارسل    ۲۰به منظور انجام اين پژوهش، يک محدوده        

 واقع در جنگل مذکور مـورد پيمـايش صـد درصـد             ۳۰۱ه  شمار

در عرصه مورد نظر، کليه پيت و ماندها بـا عمـق و             . قرار گرفت 

-پس از جنگل .شدبرداشت و ثبت ) ۲۶(  متر۳/۰ارتفاع حداقل 

 درخـت   ۳۴گردشي و پيمايش کل محدوده مـورد نظـر، تعـداد            

 ۳/۰ کن شده حاوي پيت و ماندهاي با عمق و ارتفاع بالايريشه

در ). ۱جدول  (هاي درختي مختلف شناسايي گرديد      متر از گونه  

همه منطقه مورد بررسي پيت و مانـدها از افتـادن تـک درخـت               

هاي خاک از پنج ميکروسـايت بـالاي        نمونه. حاصل شده بودند  

ماند، ديواره ماند، ديواره پيت، ته پيت و کف جنگل بـه کمـک               

) ۴۳  و ۱۰،  ۵(مربـع    متر سانتي ۸۱اي مدور با سطح مقطع      استوانه

متري گرفتـه    سانتي ۳۰ - ۴۵ و   ۱۵ - ۳۰،  ۰ - ۱۵و از سه عمق     

هـاي شناسـايي شـده،      در داخـل هـر يـک از ميکروسـايت         . شد

، نيتـروژن   )درصـد (، کـربن    )درصد(متغيرهاي اسيديته، رطوبت    

. شـد گيـري   و نسبت کربن بـه نيتـروژن خـاک انـدازه          ) درصد(

از پخش و پس از خشک شـدن،        هاي خاک نيز در فضاي ب     نمونه

. متـري عبـور داده شـد      خاک حاصله خـرد و از الـک دو ميلـي          

 درجـه   ۱۰۵هاي خـاك در دمـاي       رطوبت با خشك كردن نمونه    

 ساعت، اسيديته خـاک در گـل اشـباع          ۲۴گراد و به مدت     سانتي

 متر، نيتروژن کل به روش کجلدال، کربن بـه          pHبوسيله دستگاه   

اسبه نـسبت کـربن بـه نيتـروژن         بلاک و سپس مح   روش والکلي 

 . گيري گرديددر محيط آزمايشگاه اندازه) ۳۶(

  

  ها تجزيه و تحليل داده

ها بوسيله آزمون کولموگروف نرمال بودن داده در اولين مرحله،

ها با استفاده از آزمون اسميرنوف و همگن بودن واريانس داده

 عدم به منظور بررسي تفاوت يا. لون مورد بررسي قرار گرفت

هاي پيت و تفاوت مقادير خصوصيات خاك در ميكروسايت

هاي مختلف خاک از تجزيه واريانس دوطرفه ماند و عمق

ها از روش جزري در صورت نرمال نبودن داده. استفاده شد

آزمون دانکن نيز به . ها استفاده گرديدجهت نرمال كردن داده

يه و تحليل  تجز. گرفته شدکار بهمنظور مقايسه چندگانه ميانگين 

 صورت SPSS  11.5ها با استفاده از نرم افزار كليه دادهآماري

  .گرفت

  

  

 پيت

 ماند
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۲۷۴  

 كن شده در عرصه مورد مطالعه  مشخصات درختان ريشه. ۱جدول 

  تعداد  گونه  رديف

 درختان

  ميانگين و دامنه تغييرات

 )مترسانتي( قطر برابر سينه 

  متوسط و دامنه تغييرات

 )متر( ارتفاع از سطح دريا 

  شيب غالب عرصه

  )درصد(

  جهت غالب

   شيب منطقه

 شرقيشمال  ۶۰ - ۷۰ ۶۴۸) ۶۰۲ - ۶۹۴( ۵۰/۵۹) ۴۱ - ۷۸( ۱۸ راش ۱

 شرقيشمال ۶۰ - ۷۰ ۵۹۶) ۵۸۰ - ۶۱۲( ۴۴) ۳۷ - ۵۱( ۱۱ ممرز ۲

 شرقيشمال  ۶۰ - ۷۰  ۵۸۰) ۵۵۰ - ۶۱۰(  ۳۷) ۳۳ - ۴۱( ۲ افرا شيردار ۳

 شرقيشمال ۶۰ - ۷۰  ۵۰/۵۶۹) ۵۵۳ - ۵۸۶(  ۳۸) ۳۷ - ۳۹(  ۲  نمدار  ۴

 شرقيشمال ۶۰ - ۷۰  ۵۴۶  ۳۷ ۱ انجيلي  ۵

  

 نتايج
  که است آنهاي خاک حاکي از تجزيه واريانس مقادير مشخصه

 هايبيشترين مقدار درصد رطوبت به ميکروسايت ته پيت، عمق        

دوم و سوم و کمترين مقدار آن به بالاي ماند و عمق اول خـاک               

جـدول  (اند  داري را نشان داده   تفاوت آماري معني  تعلق داشته و    

هاي بيشترين مقدار اسيديته خاک در ميکروسايت     ). ۲ و شکل    ۲

ديواره و بالاي ماند و کمترين مقدار اين مشخـصه در تـه پيـت               

داري را از   هاي مختلف خاک تفاوت آماري معني     عمق. ديده شد 

 ).۳ و شـکل     ۲جـدول   (نظر اين مشخـصه نـشان نـداده اسـت           

ميکروسايت ته پيت بيشترين مقادير کربن و ماده آلي خاک را به 

ها خود اختصاص داده در حالي که کمترين مقادير اين مشخصه         

هـاي مختلـف خـاک نيـز        بررسي عمق . ديده شد در ديواره ماند    

هـاي  بيانگر تجمع بيشتر مقادير کـربن و مـواد آلـي در قـسمت             

کروسـايت تـه    مي). ۵ و   ۴، اشکال   ۲جدول   (استسطحي خاک   

پيت و عمق اول خاک داراي بيشترين مقدار درصد ازت بوده و            

 ديـده شـد   کمترين مقدار آن در ديواره ماند و عمق سوم خـاک            

ديواره مانـد و عمـق سـوم خـاک داراي           ). ۶ و شکل    ۲جدول  (

بيشترين مقدار نسبت کربن به نيتروژن بوده در حالي که ته پيت            

ود اختـصاص داده اسـت   کمترين مقدار اين مشخـصه را بـه خ ـ        

  ). ۷ و شکل ۲جدول (

  

  

  

 بحث 
 رطوبت

 کـه بيـشترين مقـدار        است  آنآناليز آماري صورت گرفته بيانگر      

هاي دوم و سـوم و      درصد رطوبت به ميکروسايت ته پيت، عمق      

کمترين مقدار آن به بالاي ماند و عمق اول خاک تعلق داشـته و              

 حرکت  که  اين به دليل    .اندداري را نشان داده   تفاوت آماري معني  

و تجمع آب روي اجزاي متفاوت شيب متفـاوت اسـت، انتظـار           

هاي مختلف نيز متفاوت    ها در قسمت  رود خصوصيات خاک  مي

 فاکتورهـاي  تـرين  مهـم حرکـت آب يکـي از   ). ۲۲  و۲۰(باشند  

توزيـع آب   . نماستمؤثر در فرآيند تشکيل خاک و تکامل زمين       

شـود و  ييرات پدولوژيکي مـي هايي که باعث تغ  هم براي واکنش  

آب . هاي عملي رفتار خاک مهم اسـت براي بسياري از جنبه هم

- جريانات سطحي و عمقي حرکت مي      صورت  بهدر طول شيب    

. کند و در اين مسير نيز قادر است فرسايش شديدي ايجاد کنـد            

دهد يا در محـل    مواد سطحي را از يک قسمت شيب حرکت مي        

درصد . کندا آن را از شيب دور مي      گذارد و ي  ديگري بر جاي مي   

رطوبت از سمت بالاي شيب به سـمت پـايين و انتهـاي شـيب               

بنابراين ژئومتري شيب مانند زاويه، طول،      ). ۱۲(يابد  افزايش مي 

گذارنـد و    مـي  تأثير کشي  زهجهت و انحناي شيب، بر رواناب و        

هـاي مختلـف شـيب تغييـر        در نتيجه مقدار رطوبت با موقعيـت      

 آن بـر    تأثير ناهمگوني خاک،    هاي جنبه ترين  مهمکي از   ي. کندمي

هـا حرکـت جـانبي      در بعضي خاک  . حرکت آب در خاک است    

 مقدار حرکت جـانبي بـستگي      .  عامل تغييرپذيري است   ترين  مهم
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  ...هاي کيفي خاک در ارتباط با ميکروتوپوگرافي حادث شدهتغييرپذيري شاخص 

۲۷۵  

  هاي مختلف ها و عمق هاي خاک در ميکروسايت  تجزيه واريانس دوطرفه مشخصه. ۲جدول 

 F - Value  ميانگين مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات  منبع تغييرات/ هاي خاک مشخصه

  ۱۸/۲۳۰۶۴**  ۳۸/۴۸۳۳۸  ۴  ۵۳/۱۹۳۳۵۳  موقعيت

  ۶۴/۱۳**  ۶۰/۲۸  ۲  ۲۱/۵۷  عمق

  رطوبت

  

  ۸۵/۲۲**  ۹۰/۴۷  ۸  ۲۴/۳۸۳   عمق×موقعيت 

  ۷۴/۲۶**  ۳۹/۶  ۴  ۹۵/۲۵  موقعيت

  ns۲۷/۰  ۰۶/۰  ۲  ۱۳/۰  عمق

  اسيديته

  ns۲۵/۰  ۰۶/۰  ۸  ۴۸/۰   عمق×موقعيت 

  ۵۷/۵۱۳۹**  ۴۷/۷۷  ۴  ۸۸/۳۰۹  موقعيت

  ۷۰/۱۰۵**  ۵۹/۱  ۲  ۱۸/۳  عمق

  ماده آلي

  ۵۴/۱۳۱**  ۹۸/۱  ۸  ۸۶/۱۵   عمق×موقعيت 

  ۴۶/۸۲۵۵**  ۵۱/۲۶  ۴  ۰۶/۱۰۶  موقعيت

  ۰۱/۱۵۰**  ۴۸/۰  ۲  ۹۶/۰  عمق

  کربن آلي

  ۸۹/۱۹۸**  ۶۳/۰  ۸  ۱۱/۵   عمق×موقعيت 

  ۹۶/۳۰۲۵**  ۱۶/۰  ۴  ۶۶/۰  موقعيت

  ۹۴/۱۳۳**  ۰۰/۰  ۲  ۰۱/۰  عمق

  ازت کل

  ۷۱/۵۹**  ۰۰/۰  ۸  ۰۲/۰   عمق×موقعيت 

  ۰۶/۲۵۵**  ۶۹/۱۷۰  ۴  ۷۸/۶۸۲  موقعيت

  ۷۶/۳۱**  ۲۵/۲۱  ۲  ۵۱/۴۲  عمق

نسبت کربن 

  به نيتروژن

  ۱۴/۱۱**  ۴۸/۷  ۸  ۶۶/۵۹   عمق×موقعيت 

 داريعدم معني:  nsداري در سطح يک درصد   معني:                   **
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 هاي مختلفها و عمقنگين مشخصه رطوبت خاک در ميکروسايت ميا.۲شکل 
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  ۱۳۹۰ زمستان/  هشتمپنجاه و شماره  / پانزدهمسال / ، علوم آب و خاك بيعيعلوم و فنون كشاورزي و منابع طمجله 

۲۷۶  
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 هاي مختلف ها و عمق  ميانگين مشخصه اسيديته خاک در ميکروسايت.۳شکل 
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 هاي مختلف ها و عمق  ميانگين مشخصه ماده آلي خاک در ميکروسايت.۴شکل 
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 فهاي مختل ها و عمق  ميانگين مشخصه کربن آلي خاک در ميکروسايت.۵شکل 
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  ...هاي کيفي خاک در ارتباط با ميکروتوپوگرافي حادث شدهتغييرپذيري شاخص 

۲۷۷  
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 هاي مختلف ها و عمق  ميانگين مشخصه ازت کل خاک در ميکروسايت.۶شکل 
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  هاي مختلف ها و عمق  ميانگين مشخصه نسبت کربن به نيتروژن خاک در ميکروسايت.۷شکل 

 
 به شدت تغييرات نفوذپذيري، درجه شيب، شرايط غيراشباع و

يب گراديان هيدروليکي دارد و در بيشتر مواقع متناسب با ش

فرآيندهاي فيزيکي و شيميايي به علت نوع، جهت ). ۲۳(است 

و کيفيت حرکت آب روي يا داخل يک شکل زمين تغيير 

 ها نيز به دليل وابستگي مستقيم باکند و خصوصيات خاکمي

هاي مختلف در تحقيق حاضر نيز شيب. اين فاکتورها متغيرند

 و هاي مورد بررسي منجر به حرکتموجود در ميکروسايت

دست شده و موقعيت پيت نيز جريان آب به سمت مناطق پايين

فضاي مناسبي را ) گودي در زمين(اش با دارا بودن شرايط ويژه

 درصد رطوبت در اين بنابراينبراي تجمع آب فراهم آورده، 

هاي مورد بررسي ديگر بوده موقعيت بيش از ساير ميکروسايت

 آمدگي روي زميندر ميکروسايت ماند نيز، تشکيل بر. است

 بيشتر خاک در اين موقعيت شده و آب خاک کشي زهمنجر به 

    .شدتر خاک منتقل هاي پايينها به بخشدر اين برآمدگي

  

  اسيديته 

اسـيديته خـاک را بـه عنـوان يـک           ) ۳۸(شونهولتز و همکـاران     

بـسياري از   . شاخص شيميايي در کيفيت خاک در نظـر گرفتنـد         

بليت دسترسي عناصر غذايي را تحت      هاي شيميايي که قا   واکنش

 تأثيردهند از محيط شيميايي و بويژه اسيديته خاک          قرار مي  تأثير

بنابراين واضح است که اسيديته خاک بايد به عنـوان          . اندپذيرفته

بررسي . يک شاخص کليدي در شيمي خاک در نظر گرفته شود         

هــاي آمــاري مقــادير اســيديته خــاک حــاکي از وجــود تفــاوت

 ي کـه  طـور   به استهاي مختلف   اري در بين ميکروسايت   دمعني
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  ۱۳۹۰ زمستان/  هشتمپنجاه و شماره  / پانزدهمسال / ، علوم آب و خاك بيعيعلوم و فنون كشاورزي و منابع طمجله 

۲۷۸  

هاي ديواره و بالاي بيشترين مقدار اسيديته خاک در ميکروسايت

 ولـي . ديـده شـد   ماند و کمترين مقدار اين مشخصه در ته پيت          

داري را از نظر ايـن      هاي مختلف خاک تفاوت آماري معني     عمق

  pH کـه آشـکار اسـت ،   طـور  همـان . مشخصه نشان نداده است

 دارينماي ماند به سمت پيت کاهش معنيخاک از سمت زمين

تـوان بـه فرسـايش و       دليل اين تفـاوت را مـي      . دهدرا نشان مي  

نتيجتاً در معرض قـرار گـرفتن خـاک غنـي از کربنـات کلـسيم                

) بالا و ديـواره مانـد     (هاي بالايي شيب    هاي زيرين در بخش   افق

 ـ      . نسبت داد   ـ    ه  عـلاوه بـر ايـن، ب ودن مـواد آلـي در      دليـل بـالا ب

هاي اسـيدهاي آلـي،     هاي انتهايي شيب و وجود کمپلکس      بخش

بالا بودن بيومس   . استها مورد انتظار     در اين قسمت   pHکاهش  

ــربن در     ــسيد ک ــت دي اک ــزايش غلظ ــه اف ــي و در نتيج ميکرب

 در ايـن    pHهاي پاييني شـيب از دلايـل ديگـر کـاهش            موقعيت

ن نمودنـد کـه بـين       بيـا ) ۸(نوربخش و همکاران    . هاستقسمت

. داري وجـود دارد    يک رابطه منفـي معنـي      pHمواد آلي خاک با     

ي که با افزايش مواد آلي خـاک، مقـدار گـاز دي اکـسيد               طور  به

با افزايش گاز دي    . يابدکربن حاصل از تجزيه آن نيز افزايش مي       

شـود کـه باعـث      اکسيد کربن، اسيد کربنيک بيشتري حاصل مي      

و ) ۴۰(مشابهي نيز توسط اسـپارکس      نتايج  . شود مي pHکاهش  

نتـايج تحقيـق خـادمي و       . گزارش گرديد ) ۹(يثربي و همکاران    

 خاک از سمت شانه شيب بـه سـمت          pHنشان داد که    ) ۴(خير  

داري بين  اگرچه تفاوت معني  . يابدپايه و انتهاي شيب کاهش مي     

 ديـده نـشد   ) شانه شيب و شيب پـشتي     (هاي بالايي شيب    بخش

يب و شيب پشتي با قله، پايـه و انتهـاي شـيب              بين شانه ش   ولي

آنهـا نيـز    .  درصـد وجـود داشـت      ۵داري در سطح     تفاوت معني 

هاي بالايي شيب، بالا    فرسايش در بخش  (موارد ذکر شده در بالا      

هـاي اسـيدهاي   بودن مواد آلي در پايين شيب و وجود کمپلکس       

را بـه عنـوان     ) پـايين شـيب   آلي، بالا بودن بيـومس ميکربـي در         

هـاي پـاييني شـيب       در بخـش   pHگـذار در کـاهش      تأثيرعوامل  

   .گزارش نمودند

  

  ماده و کربن آلي

 ترين مهمميزان و وضعيت ماده آلي خاک به عنوان يکي از 

کربن آلي به عنوان . شودفاکتورهاي کيفيت خاک محسوب مي

خيزي خاک ملاحظه شده و مؤلفه عملکردي و ساختاري حاصل

خيزي هاي جنگلي و حاصليت خاک وسيعي در مديرطور به

از ) ۱۶(دوران و پارکين ). ۱۷(رويشگاه استفاده شده است 

کربن آلي خاک به عنوان يکي از پارامترهاي شيميايي که قابليت 

هاي کند و يکي از مؤلفهدسترسي به عناصر غذايي را تسهيل مي

  .اند، نام بردهاستمحيطي کيفيت خاک 

اکثر ماده آلي، ديواره و بالاي ته و ديواره پيت داراي حد

اين تفاوت توسط فرآيند . ستهاماند داراي حداقل اين مشخصه

فرسايش که باعث انتقال خاک سطحي غني از مواد آلي از 

به نواحي مقعر ) بالاي ماند(هاي بالايي و محدب شيب قسمت

بالا بودن مقدار . استشود قابل توجيه مي) ته پيت(پايين شيب 

هاي مسطح شيب باعث دهي در بخش مواد آلي و محصول

شود افزايش حجم ريشه و بقاياي گياهي در اين موقعيت نيز مي

اثر منفي فرسايش علاوه بر کاهش ضخامت لايه ). ۳۰  و۲۵(

هاي سطحي موجب کاهش مواد آلي و کاهش ميکروارگانيسم

فرسايش خاک مقادير  مقادير بالاي رو اين، از شود ميخاک 

بنابراين در ). ۳۹  و۲۸، ۲۵(پايين کربن آلي را به همراه دارد 

بخش بالايي شيب با فرسايش شديد، خاکي با رنگ روشن قرار 

هاي پايه و انتهاي شيب رنگ گرفته در حالي که در قسمت

در . تر استخاک بخاطر وجود درصد بالاي مواد آلي، تيره

هاي مورد اشاره در نما بر ويژگي موقعيت زمينتأثيرحقيقت 

نما بر پراکندگي مکاني هاي زميني است که موقعيتتأثيرنتيجه 

افزايش ). ۱۱(مواد آلي، رطوبت و احتمالا کربن بيومس دارد 

تواند عامل مؤثري در مقدار رطوبت مؤثر در پايين شيب نيز مي

تفاوت در . نما باشدافزايش کربن آلي در اين بخش از زمين

 بسزايي در گردش تأثيرتواند خصوصياتي مانند مواد آلي مي

عناصر غذايي و قدرت تحويل عناصر غذايي توسط خاک داشته 

از طرفي با توجه به تفاوت کربن آلي خاک در ). ۲۴(باشد 

نما بر توان گفت که موقعيت زمينهاي مختلف ميميکروسايت

رد و منجر به گذانما اثر ميهاي ميکرو در زمينتوزيع اقليم

شود ها مي نتيجه تفاوت در خاکتفاوت در پوشش گياهي و در
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  ...هاي کيفي خاک در ارتباط با ميکروتوپوگرافي حادث شدهتغييرپذيري شاخص 

۲۷۹  

هاي بالاي لذا با توجه به ميزان کربن آلي در هر يک از موقعيت

توان ماند، ديواره ماند، ديواره پيت، ته پيت و سطح جنگل مي

نماي پيت هاي زمينگفت کيفيت خاک در هر يک از موقعيت

  . ماند و سطح جنگل بهتر استهاي نسبت به ميکروسايت

عنوان کرد که پراکنش مواد آلي خاک در        ) ۱۴(بيتي و استون    

 درصـد   ۳۱/۳% (۷/۵ صـورت   بـه هاي باد افتاده نيويـورک      جنگل

% ۱۰براي پيت،   )  درصد کربن  ۳۲/۱۰% (۸/۱۷براي ماند،   ) کربن

 .براي مناطق دست نخورده متغير بوده اسـت       )  درصد کربن  ۸/۵(

اند که الگوي پـراکنش کـربن       گزارش داده ) ۱۵ (کلينتون و بيکر  

در شـمال کارولينـا،      )Coweeta(آلي خاک در حوزه آبخيز کوويتا     

 ۱۵/۲: صـورت   بـه بعد از گذشت يکـسال از اتفـاق بادافتـادگي           

 درصد در تـه  ۴۲/۱ درصد در ديواره پيت،      ۱۱/۲درصد در ماند،    

. ديـده شـد    درصد در کف دست نخـورده جنگـل          ۷۳/۴پيت و   

. اسـت هـا متفـاوت     راين تغييرات مقادير كربن نيز در جنگل      بناب

هـاي  نيز ميزان سلامتي اراضي در فـرم      ) ۳۳(روميگ و همکاران    

خادمي . کندمختلف زمين را براساس مقدار ماده آلي تعريف مي        

هاي مختلف نيز در تحقيق خود نشان داد که موقعيت     ) ۴(و خير   

.  کيفـي خـاک دارد      شديدي بر تغيير خـصوصيات     تأثيرنما  زمين

هـاي  علت تفاوت بسيار فاحش کيفيت خاک براسـاس ويژگـي         

 طـور  بـه تـوان  هاي مختلف شيب را مـي  مورد بررسي در قسمت   

عمده به تفاوت در سـرعت فرسـايش و تجمـع مـواد و درجـه                

. هاي مختلف شکل زمـين نـسبت داد       تخريب متفاوت در بخش   

 متحمـل   دليل فرسايش شديد حداکثر تخريـب را      ه  شانه شيب ب  

نما از جمله پايين و     هاي پايين زمين   است و در مقابل بخش     شده

هاي سـطحي غنـي از مـواد آلـي          انتهاي شيب محل تجمع خاک    

نيز ضمن معرفـي مـاده      ) ۲(توکلي و همکاران    . هستندبالادست  

 فاکتورهـاي کيفـي خـاک، بيـان         تـرين   مهمآلي به عنوان يکي از      

ال خاک سـطحي غنـي از       کند که عامل فرسايش منجر به انتق       مي

هاي بالايي شـيب بـه نـواحي گـودي شـيب            مواد آلي از قسمت   

ــي ــود م ــق . ش ــي عم ــز در   در بررس ــاک ني ــف خ ــاي مختل ه

داري از نظـر    هاي مورد مطالعه، تفاوت آماري معني      ميکروسايت

ي که بيشترين مقادير مـاده      طور  به ديده شد هاي مذکور   مشخصه

هاي سطحي خـاک تعلـق   هاي بالايي و افق و کربن آلي به بخش    

هـاي  هاي سطحي بـه افـق     ها از افق  داشته و مقادير اين مشخصه    

لازم به ذکر است با توجه بـه تجمـع          . زيرين روند کاهشي دارد   

ها و بقاياي گياهي در سطح خـاک، بـالا بـودن مقـادير              لاشبرگ

طبيعـي   هاي بـالايي خـاک کـاملاً      هاي مذکور در بخش   مشخصه

ک از مقدار سوبسترا و مواد آلي خاک است و با افزايش عمق خا

نيـز در   ) ۶(کيـاني و همکـاران      ). ۳۸  و ۷،  ۳(شود  نيز کاسته مي  

تحقيق خود بيان داشتند که ميزان مواد آلي خاک به دليل افزايش       

   .استمواد گياهي تازه در عمق سطحي خاک بسيار زياد 

  

  ازت کل

مـق  نتايج تحقيق حاضر نشان داد که ميکروسايت تـه پيـت و ع            

اول خاک داراي بيشترين مقـدار درصـد ازت بـوده و کمتـرين               

ميـزان  . ديـده شـد   مقدار آن در ديواره ماند و عمق سـوم خـاک            

نيتروژن کل رابطه مستقيم با درصد مواد آلي دارد که موافـق بـا              

ناچترگـال و همکـاران     . اسـت ) ۳۵( مارانون   -تحقيقات سانچز   

 نـسبت بـه سـطح       كه  اينكند كه ماندها با توجه به       بيان مي ) ۲۹(

 به دليل آبشويي و     بنابراينكنند  زمين ارتفاع بيشتري را ايجاد مي     

كــشي، محتــوي كــربن و نيتــروژن روي مانــد تــا حــد قابــل  زه

اي در تحقيق حاضر نيـز      چنين پديده . يابداي كاهش مي  ملاحظه

هاي کند که خاک بيان مي ) ۳(حقيقي  جعفري. قابل مشاهده است  

 و مقدار   هستندها  تر از ساير خاک    نظر ازت غني   اشباع از آب از   

  . استهاي سطحي آن در طبقات زيرين کمتر از لايه

  

  نسبت کربن به نيتروژن

هـاي  هاي كربن و نيتروژن خاك بسيار مرتبط بـا ويژگـي          نسبت

 گـسترده بـه     طـور   بهباشد و   فيزيكوشيميايي و بيولوژي خاك مي    

). ۴۴  و ۱۸(وند  شهاي كيفيت خاك محسوب مي    عنوان شاخص 

هاي كربن و نيتروژن خاك را به عنـوان         مطالعات مختلفي نسبت  

هاي جنگلي عنوان نمودند    خيزي خاك متغيرهاي مهم در حاصل   

 که ديـواره     است  آنبررسي صورت گرفته حاکي از      ). ۴۴  و ۲۷(

ماند و عمق سوم خاک داراي بيشترين مقدار نـسبت کـربن بـه              
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  ۱۳۹۰ زمستان/  هشتمپنجاه و شماره  / پانزدهمسال / ، علوم آب و خاك بيعيعلوم و فنون كشاورزي و منابع طمجله 

۲۸۰  

پيت کمترين مقدار اين مشخصه را      نيتروژن بوده در حالي که ته       

نـسبت  ) ۴۱(تيلـور و همکـاران      . به خود اختصاص داده اسـت     

كربن به نيتروژن را به عنوان شاخصي براي تعيين ميزان تجزيـه            

نيـز  ) ۱۳(بارتون و همکاران    . کندهوموس و لاشبرگ قلمداد مي    

ــادير ــروژن را در   مق ــه نيت ــربن ب ــسبت ک ــروژن و ن ــربن، نيت  ک

.  مختلف پيت و مانـد مـورد بررسـي قـرار داد            هايميکروسايت

نتايج تحقيق آنها نشان داد که بيشترين مقادير کربن، نيتـروژن و            

نسبت کربن به نيتروژن در قسمت دست نخورده جنگل بـوده و          

داري را  هاي مختلف از ايـن لحـاظ اخـتلاف معنـي          ميکروسايت

  . نشان دادند

  

  گيري نتيجه

اي ارتباط مکـاني هـستند و       از آنجايي که خصوصيات خاک دار     

نتيجه فعـل و انفعـالات فرآينـدهاي تـشکيل خـاک، پراکنـدگي            

از طرفـي فاکتورهـاي مـؤثر بـر         . مکاني خصوصيات خاک است   

هـاي مختلـف شـبيه نيـستند و         شکل تغييـرات لزومـاً در مکـان       

 طول، جهت و انحناي شيب، زاويه، مقدار رواناب،         مانندعواملي  

 قرار تأثيرش تشکيل خاک را تحت     اک و فرساي  ، دماي خ  کشي  زه

ــي ــب    م ــي و تخري ــواد آل ــزان م ــاهش مي ــد و در نتيجــه ک دهن

از آنجـايي کـه     . خصوصيات فيزيکـي خـاک را بـه همـراه دارد          

هـاي  هـاي ناپايـدار در جنگـل      برداري ناآگاهانه و مـديريت     بهره

هـاي  باشـد و مـديريت    کشور تهديد جدي براي اين منـابع مـي        

هاي اخير اثري منفي    خصوص در دهه  اعمال شده توسط انسان ب    

هاي طبيعـي را بـه      داشته و تخريب خاک و ناپايداري اکوسيستم      

همراه داشته است توسعه مديريتي پايدار با توانـايي لازم جهـت         

هايي است که براي رفـع       حفظ يا بهبود کيفيت خاک يکي از راه       

اين مشکل پيشنهاد شده اسـت و بـراي دسـتيابي بـه ايـن نـوع                 

ها بـراي هـر منطقـه بايـد کيفيـت خـاک در آن منطقـه            مديريت

دست آمده بـر ايـن امـر دلالـت دارد کـه       ه  نتايج ب . ارزيابي شود 

پيـت  (هاي متعدد   کن شدن درختان و تشکيل ميکروسايت     ريشه

تواند باعث ايجاد شرايط ناهمگن و غيريکنواخـت        مي) و ماندها 

 ايـن   شـود کـه    ) Pedodiversityتنوع خاک (در اکوسيستم خاکي    

هـاي گيـاهي،    تواند در نهايت به افزايش تنوع گونـه        موضوع مي 

مـديريت  . گرددافزايش تنوع زيستي و پايداري اکوسيستم منجر        

کن شـده از جملـه ضـروريات اساسـي در بحـث              درختان ريشه 

 ـ          مديريت اکوسيستم   دهاي جنگلي هيرکاني ايـران اسـت کـه باي

 .مورد توجه خاص قرار گيرد

 
  ستفادها مورد  منابع

  . صفحه۳۲۸ نوشهر، - اداره کل منابع طبيعي استان مازندران .)۳سري (طرح جنگلداري آغوزچال . ۱۳۸۱نام،  بي .۱

هاي شمالي  هاي کيفيت خاک در باغات بادام واقع در شيب        مطالعه برخي از شاخص   . ۱۳۸۷. صالحي. ح. رئيسي و م  . ، ف .توکلي، م  .۲

  . ۱۳): ۱ (۱۵کشاورزي و منابع طبيعي گرگان  مجله علوم .و جنوبي منطقه سامان شهرکرد

  انتـشارات نـداي ضـحي،   .)هاي مهـم فيزيكـي و شـيميايي   برداري و تجزيهنمونه(هاي تجزيه خاك   روش. ۱۳۸۲. حقيقي، م جعفري .۳

  .ساري

طـراف  نما در اراضـي مرتعـي ا      تغييرپذيري برخي از خصوصيات کيفي خاک سطحي در مقياس زمين         . ۱۳۸۳. خير. و ح . خادمي، ح  .۴

  .۷۳ - ۵۹: ۲ علوم و فنون کشاورزي و منابع طبيعي اصفهان .شهرستان سميرم

 –هاي جنگلي راش، ممـرز و بلـوط    مهرگان خاکزي در تيپ   بررسي تنوع و ساختار اجتماع بي     . ۱۳۸۲. مايوانزارع. و ح . رحماني، ر  .۵

  . ۴۳۷ -۴۲۵: ۵۶ مجله منابع طبيعي ايران .ممرز

هـاي کيفيـت خـاک در       تراشي، قرق و تخريب مراتع بر شاخص      نقش جنگل . ۱۳۸۶. خادمي.  پاشايي و ح   .جلاليان، ع . ، ا .کياني، ف  .۶

  .۴۶۳ -۴۵۳: ۴۱ مجله علوم و فنون کشاورزي و منابع طبيعي اصفهان .اراضي لسي استان گلستان
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  ...هاي کيفي خاک در ارتباط با ميکروتوپوگرافي حادث شدهتغييرپذيري شاخص 

۲۸۱  

  .کرج نشر آموزش کشاورزي، .شناسي عمومي خاک. ۱۳۸۶. زاده، منواب .۷

 و هاي فيزيکتخمين گنجايش تبادلي کاتيوني خاک با استفاده از برخي ويژگي. ۱۳۸۲. شريعتمداري. جلاليان و ح. ، ا.نوربخش، ف .۸

  .۱۱۷ -۱۰۷: ۳ مجله علوم و فنون کشاورزي اصفهان .شيميايي خاک

آهکي تحت هاي هاي نيتروژن در خاکتوزيع شکل . ۱۳۸۲. آساد. ت. رونقي و م  . ابطحي، ع . مفتون، ع . کريميان، م . ع. ، ن .يثربي، ج  .۹

  .۵۱ -۳۹: ۷ مجله علوم و فنون کشاورزي اصفهان .هاي خاککشت استان فارس و رابطه آنها با ويژگي

10. Alberti, G., M. Kratzmann, C. Blazsak, H. Streit and U. Blumroder. 1991. Soil mites and acidification: A 
comparative study of four stands near Heidelberg. PP. 491 – 493. In: Schuster, R. and P. W. Murphy. (Ed.), The 
Acari. Chapman and Hall, London.  

11. Alef, K. 1995. Soil enzymes. PP. 105 – 116. In: Alef, K. and P. Nannipieri (Eds.), Methods in Applied Soil 
Microbiol. and Biochem. Academic Press, New York, USA. 

12. .Banerjee, M. R. and D. L. Burton, 1998. Landscape induced variation in soil biological quality in Manitob. Soil 
Biol. Biochem. 30: 1152 - 1158.  

13. Barton, D., C. Corey and R. Baker. 2000. Catastrophic windthrow in the southern Appalachians: characteristics of 
pits and mounds and initial vegetation responses. Forest Ecol. and Manage. 126: 51 – 60. 

14. Beatty, S. W. and E. L. Stone. 1986. The variety of soil microsites created by tree falls. Can. J. Forest Res. 16: 539 – 
548. 

15. Clinton, B. D. and C. R. Baker. 2000. Catastrophic windthrow in the Southern Appalachians: characteristics of pit 
and mounds and initial vegetation responses. Forest Ecol. and Manage. 126: 51 – 60. 

16. Doran, I. W. and T. R. Parkin. 1994. Defining and assessing soil quality. In: Schoenholtz, S. H., Van Miegoret, H., 
and Burger, J. A. 2000. A review of chemical and physical properties as indicators of soil quality: Challenges 
and opportunities. Forest Ecol. and Manage. 1328: 335 - 356. 

17. Doweling, A. Y., A. A. Webb and Y. C. Scanlon. 1986. Surface soil chemical and physical patterns in a brig low - 
Dawson gum forest central careens land. J. Ecol. 12: 155 -182. 

18. Fu, B. J., S. L. Liu, K. M. Ma and Y. G. Zhu. 2004. Relationships between soil characteristics, topography and plant 
diversity in a heterogeneous deciduous broad - leaved forest near Beijing, China. Plant and Soil 261: 47 - 54. 

19. Gabet, E. J., O. J. Reichmann and E. W. Seabloom. 2003. The effects of bioturbation on soil processes and sediment 
transport. Ann. Rev. Earth and Planetary Sci. 31: 249 – 273. 

20. Gerrard, J. 1992. Soil geomorphology, an integration of pedology and geomorphology. Chapman and Hall Pub. Co. 
New York.  

21. Gomoryova, E., K. Strelcova, J. Skvarenina, J. Bebej and D. Gomory. 2008. The impact of wind throws and fire 
disturbances on selected soil properties in the Tetra National Park. Soil and Water Res. 3: 574 – 580.  

22. Gregorich, E. G., M. R. Carter, J. W. Doran, C. E. Pankhurst and L. M. Dwyer. 1997. Biological attributes of soil 
quality. PP. 81 – 114. In: E. G. Gregorich and M. R. Carter (Eds.), Soil Quality for Crop Production and 
Ecosystem Health. Elsevier Sciences, Amsterdam, The Netherlands. 

23. Harris, R. F., D. L. Karlen and D. I. Mulla. 1996. A conceptual framework for assessment of soil quality and health. 
Soil Sci. Soc. Amer. J. 49: 61 - 82. 

24. Hassink, J. 1999. Effects of soil texture and grassland management on soil organic C and N, and rates of C and N 
mineralization. Soil Water Conserv. 44: 328 - 332. 

25. Jones, A. J., L. N. Midke, C. A. Bartles and C. A. Miller. 1989. Relationships of landscape position and properties 
to crop production. J. Soil Water Conserv. 44: 328 -332. 

26. Liechty, H. O., M. F. Jurgensen, G. D. Mroz and M. R. Gale. 1997. Pit and mound topography and its influence on 
storage of carbon, nitrogen, and organic matter within an old - growth forest. Can. J. Forest Res. 27: 1992 – 
1997. 

27. Loffler, J. 2007. The influence of micro - climate, snow covers, and soil moisture on ecosystem functioning in high 
mountains. J. Geograph. Sci. 42: 128 - 137. 

28. Malo, D. D., B. K. Worcester, D. K. Cassel and K. D. Matzdrot. 1974. Soil landscape relationships in closed 
drainage system. Soil Sci. Soc. Amer. Proc. 38: 813 - 818. 

29. Nachtergale, L., K. Ghekiere, A. D. Schrijver, B. Muys, S. Lussaert and N. Lust. 2002. Earthworm biomass and 
species diversity in windthrow sites of a temperate lowland forest. Pedobiologia 46: 440 – 451. 

30. Pennock, D. J., B. L. Mc Cann, E. Dejong and D. S. Lemmen. 1999. Effect of soil redistribution on soil properties in 
a cultivated Solonetzic - Chrnozemic landscape of southwestern Sashatchewan. Can. J. Soil Sci. 79: 593 – 601. 

31. Peterson, C. J. 2007. Consistent influence of tree diameter and species on damage in nine eastern North America 
tornado blow downs. Forest Ecol. and Manage. 250: 96 - 106. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
90

.1
5.

58
.1

9.
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
06

 ]
 

                            11 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1390.15.58.19.3
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-2064-fa.html


  ۱۳۹۰ زمستان/  هشتمپنجاه و شماره  / پانزدهمسال / ، علوم آب و خاك بيعيعلوم و فنون كشاورزي و منابع طمجله 

۲۸۲  

32. Phillips, J. D. and D. A. Marion. 2006. The biomechanical effects of trees on soils and regolith: beyond tree throw. 
Ann. Assoc. Amer. Geograph. 96: 233 - 247. 

33. Romig, D. E., M. J. Garlynd and R. F. Harris. 1996. Farmer based assessment of soil quality: A soil health 
scorecard. In: Doran, J. W., Jones, A. J. (Eds.), Methods for Assessing Soil Quality. Soil Science Society of 
America. Special Publication. 49: 39 - 60. 

34. Samonil, P., L. Antolik, M. Svoboda and D. Adam. 2009. Dynamics of windthrow events in a natural fir – beech 
forest in the Carpathian Mountains. Forest Ecol. and Manage. 257: 1148 - 1156. 

35. Sanchez - Maranon, M., M. Soriano, G. Delgado and R. Delgado. 2002. Soil quality in Mediterranean mountain 
environment: effect of land use change. Soil Sci. Soc. Amer. J. 66: 948 - 958. 

36. Scahrenbroch, B. C. and J. G. Bockheim. 2007. Impacts of forest gaps on soil properties and processes in old growth 
northern hardwood – hemlock forests. Plant and Soil 294: 219 - 233. 

37. Schaetzl, R. J., S. F. Burns, T. W. Small and D. L. Johnson. 1990. Tree uprooting: review of types and patterns of 
soil disturbance. Phys. Geogr. 11: 277 - 291. 

38. Schoenholtz, S. H., H. Van Miegroet and J. A. Burger. 2000. A review of chemical and physical properties as 
indicators of forest soil quality: challenges and opportunities. Forest Ecol. and Manage. 138: 335 - 356. 

39. Seeling, B. D., J. L. Richardson and W. T. Barker. 1994. Sodic soil toposequence related to focused water flow. Soil 
Sci. Soc. Amer. J. 58: 156 - 163. 

40. Sparks, D. L. 1995. Environmental Soil Chemistry. Academic Press Inc., N. Y., USA. 
41. Taylor, B. R., D. Parkinson and W. F. Parson. 1989. Nitrogen and lignin content as predictors of lignin decay rates. 

A microcosm test. Ecology 70: 97 - 104. 
42. Ulanova, N. G. 2000. The effects of windthrow on forests at differential spatial scales: a review. Forest Ecology and 

Manage. 135: 155 - 167. 
43. Wolley, T. A. 1982. Mites and other soil micro arthropods. PP. 1131 - 1142. In: page, A. L. (Eds.), Methods of Soil 

Analysis. Part 2, Chemical and Microbiological Properties. 2nd ed., Madison, Wisconsin.  
44. Zushi, K. 2006. Spatial distribution of soil carbon and nitrogen storage and forest productivity in a watershed 

planted to Japanese cedar (Cryptomeria japonica D. Don). J. Forest Res. 11: 351 - 358. 

  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
90

.1
5.

58
.1

9.
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
06

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            12 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1390.15.58.19.3
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-2064-fa.html
http://www.tcpdf.org

