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خاكغذاییکاتیونی و عناصرتغییرپذیري ظرفیت تبادلبر نماي پیت و ماندزمیناثر 

3جهانگرد محمديو2، سید محسن حسینی1یحیی کوچ

چکیده
توانـد در ایجـاد   مـی شـود کـه  هاي متعددي مـی منجر به تشکیل میکروسایتکن شدن درختانریشه

هاي خاك در محل پیـت و  با هدف بررسی مشخصه. دمؤثر واقع گردك هاي خاتغییرات و ناهمگنی مشخصه
پژوهشی دانشگاه تربیت مـدرس واقـع در اسـتان مازنـدران     -جنگل آموزشیهکتار از 20مساحت ماند، 

هـاي  نمونـه . هاي درختی مختلف شناسایی گردیـد کن شده از گونهدرخت ریشه34پیمایش شده و تعداد 
بـه کمـک   زیر تاج پوشـش بسـته  ي ماند، دیواره ماند، دیواره پیت، ته پیت و خاك از پنج میکروسایت بالا

متـري  سـانتی 30-45و 15-30، 0-15متر مربع و از سه عمق سانتی81اي مدور با سطح مقطع استوانه
یر مقادیر ظرفیت تبادل کاتیونی، فسفر، پتاسیم و کلسیم به زبیشترین نتایج حاکی از آنست که .گرفته شد

مقـادیر  . مقدار ازت در ته پیـت مشـاهده گردیـد   نتاج پوشش بسته اختصاص داشته در حالی که بیشتری
هاي پـایینی  هاي بالاتر خاك به سمت لایههاي ظرفیت تبادل کاتیونی، ازت، فسفر و پتاسیم از لایهمشخصه

تحقیق حاکی از آنسـت کـه   نتایج این. داراي روند افزایشی بوده استداراي روند کاهشی و مقادیر کلسیم
.شودکن شده و تشکیل پیت و ماندها منجر به ایجاد تنوع عملکردي خاك میحضور درختان ریشه

بافت خاكمیکروسایت،، میکروتوپوگرافی، کن شدهدرختان ریشه:هاي کلیديواژه

مقدمه
در یک توده جنگلـی، درختـان همـراه بـا     

مشـترکاً لیم و خاك سایر گیاهان و جانوران، اق
دهنـد  جنگلـی را تشـکیل مـی   سازگانبومیک 

میزان تولید جنگل بستگی به تعدادي از). 33(

فاکتورهاي محیطی نظیر تابش نـور خورشـید،   
درجه حـرارت، آب و در دسـترس بـودن مـواد     

نیز تحـت  ي مغذدسترسی به مواد . غذایی دارد
ثـر  ثیر این عوامل محیطی قرار داشته و در اکتاً

بـا جـذب و   مستقیماًوري میزان بهره،هاجنگل

)yahya.kooch@yahoo.com: نویسنده مسوول(، تربیت مدرسدانشگاه استادیار-1
تربیت مدرسدانشگاهدانشیار-2

دانشیار دانشگاه شهر کرد-3
11/4/92: یخ پذیرشتار10/12/91:تاریخ دریافت

ع طبیعی ساريدانشگاه علوم کشاورزي و مناب
بوم شناسی جنگل هاي ایرانپژوهشنامه 
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در دسترس بودن عناصر غذایی در ارتباط است 
ــاتیونی ).1( ــادل ک ــت تب ــرین 1ظرفی از مهمت

خصوصــیات شــیمیایی خــاك بــوده و توانــایی 
خاك را براي نگهداري آب و مواد غذایی نشان 

ــراي کیفیــت و  مــی دهــد و شــاخص خــوبی ب
از نیتــروژن).17(باشـد مـی 2وري خـاك بهـره 

عناصر ضـروري گیـاه اسـت کـه نقـش بسـیار       
ایـن عنصـر جـزء    . مهمی در تغذیـه گیـاه دارد  
ترکیـب سـاختمانی   ساختمان کلروفیـل، جـزء   

ــا  ــیدها و در س ــک اس ــروتئین خنوکلئی تمان پ
چنـین افـزایش   هـم . اي داردهاي عمـده نقش

جـذب دهنده فعالیت و توسعه ریشه بوده و در 
ــذایی و   ــر غـ ــایر عناصـ ــرف  سـ ــراي مصـ بـ

). 32(است ز ها مورد نیاکربوهیدرات
هاي گیـاه و خـاك کمتـر از    فسفر در بافت

نیتــروژن و پتاســیم وجــود دارد و مقــدار ایــن 
. درصــد اســت11/0عنصــر در پوســته زمــین 

کم فسفر در خاك و گرایش آن مقادیر معمولاٌ
دهنـده خـاك و   به واکنش با اجـزاي تشـکیل   

ناپـذیر و در نتیجـه   حـل اٌتولید ترکیباتی نسبت
غیر قابل جذب براي گیاه، فسـفر را در زمینـه   

).28(سازد خیزي خاك بسیار مهم میحاصل
هـا بـه   پتاسیم برخلاف فسـفر، در اکثـر خـاك   

زیادي وجود دارد و مقدار پتاسـیم  نسبتاًمقدار 
در خـاك بـه   واسـت درصد4/2پوسته زمین 

یافـت  هاي غیرمحلول، ثابت شده و تبادلیفرم
مقدار کل پتاسـیم در خـاك کمتـر از    . شودمی
درصد با حداکثر فراوانی بـین  4تا بیش از 1/0
ــا 3/0 ــت 2ت ــر اس ــد متغی ــیم .)2(درص کلس

منشـاً . شـود جذب گیاه می++Caبصورت یون 
هـا، بـه اسـتثناي کلسـیمی کـه      کلسیم خـاك 

شـود در  بصورت آهک یا مواد کودي افزوده می
تشکیل دهنده خاك است هايها و کانیسنگ

این عنصر نه تنها در تغذیه گیاهان نقش ). 28(
اساسی داشته بلکه در پدوژنز خاك نیز دخالت 

ــی، تشــکیل  . دارد کلســیم در تکامــل مــاده آل
هومـوس و در  -ها، تشکیل کمـپلکس رس رس

ــداري ســاختمان خــاك   نتیجــه تشــکیل و پای
.)6(نمایدمداخله می
ن اثرات متفاوتی را کن شدن درختاریشه

جنگلی ایجاد هايسازگانبومبر خاك 
درهم آمیختن اجزاي خاك، ). 4(نماید می

هاي خاك، پراکنش وارونه کردن پروفیل
اي ذرات خاك و ایجاد ساختار پیت و منطقه
میکروتوپوگرافی حادث شده در اثر (ماند 
اثرات ) کن شدن درختان جنگلیریشه

تان و در معرض کن شدن درخمستقیم ریشه
فرسایش قرار گرفتن سطوح لخت و بدون 

ریز پوشش، پویایی مواد آلی خاك و ایجاد 
مختلف در ساختار پیت و ماند به هاياقلیم

آید عنوان اثرات غیر مستقیم آن به حساب می
نمایی از میکروتوپوگرافی پیت و ماند ).22(

1کن شدن درخت در شکل حاصل از ریشه
در این تحقیق میزان . استنمایش داده شده

ظرفیت تبادل کاتیونی و همچنین تغییرپذیري 
برخی عناصر غذایی خاك در محل درختان 

) هاي پیت و ماندمیکروسایت(کن شده ریشه
. گرفتقرار و مطالعهمورد بررسی

1- Cation Exchange Capacity (CEC) 2- Soil quality and productivity
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کن شدن درختمیکروتوپوگرافی پیت و ماند حاصل از ریشه- 1شکل 

هامواد و روش
منطقه مورد مطالعه

پژوهشـی  -در جنگل آموزشی این تحقیق
دانشگاه تربیت مدرس واقع در صلاح الدین کلا 

طـول جغرافیـایی  (از توابع شهرسـتان نوشـهر   
ــا 51˚3947˝ ــرقی و 51˚2043˝تـ شـ

2329˝تــا 36˚5632˝عــرض جغرافیــایی
ــهو بیشــینه. شــدانجــام )شــمالی36˚ کمین

متوسط بارندگی ماهیانه به ترتیب در مهرماه و 
دهـد  متر رخ میمیلی4/37و 4/280تیرماه با 

میانگین دمـاي ماهیانـه بـه    کمینهو بیشینهو 
ــرداد   ــر و م ــب در تی 6/6و در بهمــن 25ترتی

ن یبه منظور انجام ا. باشدگراد میدرجه سانتی
واقـع در جنگـل   301پژوهش، پارسل شـماره  

ن پارسـل بـا   ی ـا. ور مـد نظـر قـرار گرفـت    مذک
هکتار، عرصه حفاظتی بـوده و در  78مساحت 

هـاي ممـرز، انجیلـی، نمـدار،     آن راش با گونـه 

جهـت  . باشـد شیردار، پلت و بارانک همراه مـی 
شــرقی بــوده و داراي عمــومی پارســل، شــمال

خـاك  . باشـد دولومیتی می-سنگ مادر آهکی
مل یافته تـا  تکاراندزین ،محدوده مورد مطالعه

-راندزین شسته شـده و بافـت خـاك، سـیلتی    
). 11(باشد لومی می-رسی
گیري و آنالیز خاكنمونه

، یک محـدوده  پژوهشبه منظور انجام این 
مورد پیمـایش  ذکر شده هکتاري از پارسل 20
در عرصـه مـورد نظـر،    . صد قرار گرفتدرصد

3/0کلیه پیت و ماندها با عمق و ارتفاع حداقل
ــر ــت  )12(مت ــت و ثب ــدبرداش ــس از .ش پ

گردشی و پیمایش کـل محـدوده مـورد    جنگل
کـن شـده حـاوي    درخت ریشه34نظر، تعداد 

متر 3/0پیت و ماندهاي با عمق و ارتفاع بالاي 
شـد هـاي درختـی مختلـف شناسـایی     از گونه

در همه منطقه مورد بررسی پیـت و  ). 2شکل(

بالاي ماند

دیواره ماند

دیواره پیت

ته پیت
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.شده بودندماندها از افتادن تک درخت حاصل
میکروسایت بالاي ماند، خاك از پنجيهانمونه

زیـر تـاج   وتـه پیـت   ت، یواره پیواره ماند، دید
اي مدور با سطح به کمک استوانهپوشش بسته

، 0-15و از سه عمق متر مربعسانتی81مقطع 
.گرفتـه شــد متـري سـانتی 30-45و 30-15

در فضاي باز پخـش و  برداشت شدههاي نمونه
از خشک شدن، خـاك حاصـله خـرد و از    پس

اسـیدیته  .متـري عبـور داده شـد   الک دو میلی
متـر،  pHخاك در گل اشباع بوسیله دسـتگاه  

بـلاك، بافـت خـاك بـا     کربن بـه روش والکلـی  

ظرفیـت تبـادل   استفاده از روش هیـدرومتري،  
پس از آماده کردن مواد مـورد نیـاز و   کاتیونی

فتـومتر، تگاه فیلمتهیه عصاره، با استفاده از دس
نیتروژن کـل بـه روش کجلـدال، فسـفر قابـل      
جذب به روش اولسن با دستگاه اسپکتوفتومتر، 

گیـري بـا   پتاسیم قابل جذب بـه روش عصـاره  
فتومتر و آمونیوم استات و قرائت با دستگاه فلیم
گیـري بـا   کلسیم قابل جـذب بـه روش عصـاره   

جــذبآمونیــوم اســتات و قرائــت بــا دســتگاه
شـد گیـري  در محیط آزمایشگاه انـدازه اتمیک

)5(  .

0
5

10
15
20

در محدوده مورد مطالعههاي درختی مختلفکن شده از گونهتعداد درختان ریشه- 2شکل 

هاآنالیز داده
ها نرمال بودن دادهدر اولین مرحله،

اسمیرنوف و همگن - روفبوسیله آزمون کولموگ
مورد ها با استفاده از آزمون لون بودن داده

به منظور بررسی تفاوت یا . بررسی قرار گرفت
در دیر خصوصیات خاك امقعدم تفاوت 

هاي پیت و ماند و عمقهاي میکروسایت
بکار تجزیه واریانس دوطرفهمختلف خاك 

ها از روش در صورت نرمال نبودن داده. رفت

. شدها استفاده جهت نرمال کردن دادهجذري
ایسه چندگانه آزمون دانکن نیز به منظور مق

یه و تحلیل آماريتجز. میانگین بکار گرفته شد
11.5SPSSافزارها با استفاده از نرمکلیه داده

، هاي اصلیبه مؤلفهتجزیه .صورت گرفت
تکنیکی آماري در جهت ایجاد الگویی زیربنایی 

پیچیده بین ارتباط یا مدلی خاص در تعیین 
د که روو عمدتاً مواقعی بکار میمتغیرهاست

باشند و گیري شده زیاد میتعداد صفات اندازه
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به شکل ترکیبی بیشترین میزان اثرگذاري یا 
به همین منظور .نمایدارتباط را تعیین می

بین ظرفیت تبادلی کاتیونی و عناصر ارتباط 
خاكفیزیکوشیمیاییهاي با مشخصهغذایی

تجزیهبا استفاده از میکروسایتدر هر 
با ایجاد ماتریس )PCA(هاي اصلیمؤلفه

مورد ویندوز تحت PC-ORDحاصله در برنامه 
.)16(بررسی قرار گرفت

و بحثنتایج
خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك

ــاك در   ــیدیته خـ ــدار اسـ ــترین مقـ بیشـ
هاي دیواره و بالاي ماند و کمترینمیکروسایت

. شـد مقدار این مشخصه در ته پیـت مشـاهده   
ــق ــا  عم ــف خ ــاي مختل ــاري  ه ــاوت آم ك تف
داري را از نظر این مشخصـه نشـان نـداد   معنی

میکروســایت تــه پیــت بیشــترین ). 1جــدول (

مقادیر کـربن و مـاده آلـی خـاك را بـه خـود       
در حالی که کمترین مقادیر این .اختصاص داد

بررسی . شدها در دیواره ماند مشاهده مشخصه
هاي مختلف خاك نیز بیانگر تجمع بیشتر عمق

هاي سطحی کربن و مواد آلی در قسمتمقادیر 
بیشـترین مقـدار   ). 1جـدول  (باشـد  خاك مـی 

درصد شن به بالاي مانـد و عمـق اول خـاك و    
و زیر تاج پوشـش بسـته  کمترین مقدار آن به 

). 1جـدول  (عمق سوم خاك تعلق داشته است 
سطح جنگـل و عمـق سـوم خـاك بیشـترین،      
بالاي ماند و عمـق اول خـاك کمتـرین مقـدار     

انــد د ســیلت را بــه خــود اختصــاص دادهدرصــ
در حالی که بیشترین مقدار درصد ). 1جدول (

و زیر تـاج پوشـش بسـته   رس در میکروسایت 
عمق سوم خاك و کمترین مقدار این مشخصه 

شـد در دیواره ماند و عمق اول خاك مشـاهده  
). 1جدول (

عمق هاي مختلف خاكدر و هاي مختلف پیت و ماندیی خاك در میکروسایتخصوصیات فیزیکوشیمیا) اشتباه معیار(میانگین -1جدول 
(%) رس (%)سیلت (%)شن (%)ماده آلی (%)کربن آلی اسیدیته متغیرها/ خاكعوامل

d)16/0 (88/20 e)33/0 (94/34 a)15/0 (16/44 d)01/0 (47/3 d)00/0 (00/2 a)05/0 (91/6 بالاي ماند
یت

وسا
کر

می
ها

e)40/0 (11/20 d)31/0 (80/36 b)36/0 (08/43 e)01/0 (38/3 e)00/0 (96/1 a)04/0 (96/6 دیواره ماند
c)37/0 (76/31 c)23/0 (10/41 c)60/0 (12/27 b)03/0 (96/3 b)01/0 (35/2 bc)04/0 (51/6 دیواره پیت
b)34/0 (46/34 b)22/0 (06/43 d)56/0 (47/22 a)01/0 (51/5 a)00/0 (20/3 c)04/0 (38/6 ته پیت
a)29/0 (61/36 a)22/0 (40/50 e)52/0 (98/12 c)02/0 (68/3 c)01/0 (14/2 b)04/0 (62/6 زیر تاج پوشش بسته

**28/3125 **21/3443 **42/4108 **57/5139 **46/8255 **74/26 F-Value

c)38/0 (46/26 c)47/0 (16/38 a)84/0 (36/35 a)06/0 (11/4 a)04/0 (39/2 )04/0 (66/6 15-0

ك 
 خا

مق
ع )

تی
سان

)متر

b)52/0 (46/29 b)40/0 (55/41 b)89/0 (98/28 b)05/0 (94/3 b)03/0 (31/2 )04/0 (70/6 30-15
a)76/0 (37/30 a)39/0 (08/44 c)10/1 (54/25 b)05/0 (94/3 c)03/0 (29/2 )03/0 (68/6 45-30

**15/362 **62/1382 **50/937 **70/105 **01/150 ns27/0 F-Value

**86/202 **81/21 **42/72 **54/131 **89/198 ns25/0 عمق خاك×میکروسایت 
. دهدنشان می) >01/0P( درصد 99حروف متفاوت در هر ستون وجود تفاوت را  در سطح . دار استمعنی01/0داري در سطح معنی: **
ns :باشدداري میعدم معنی.

نی و عناصر غذایی خاكظرفیت تبادل کاتیو
بیشترین و کمترین مقادیر ظرفیت تبـادل  

و زیـر تـاج پوشـش بسـته    کاتیونی بترتیب در 

هاي مختلـف  بالاي ماند مشاهده گردید و عمق
داري را نشـان  خاك نیز تفـاوت آمـاري معنـی   

ــن  داده ــادیر ای ــد بطــوري کــه بیشــترین مق ان
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تر خاك تجمع پیدا هاي پایینمشخصه در عمق
میکروسـایت تـه پیـت و    ). 2جـدول  (اند کرده

عمق اول خاك داراي بیشـترین مقـدار درصـد    
ازت بوده و کمترین مقدار آن در دیواره ماند و 

). 2جـدول  (عمق سوم خاك مشـاهده گردیـد   
مقادیر فسفر، پتاسیم و کلسیم قابل جـذب در  

داراي بیشـترین مقـادیر   زیر تاج پوشش بسـته 
ــدار آن  ــرین مق ــوده و کمت ــه  ب ــب ب ــا بترتی ه

هــاي بــالا، دیــواره و بــالاي مانــد میکروســایت
هـاي  مقـادیر مشخصـه  . اختصاص داشته اسـت 

هـاي بـالاتر   فسفر و پتاسیم قابل جذب از لایـه 
هـاي پـایینی داراي رونـد    خاك به سمت لایـه 

کاهشی و مقادیر کلسیم قابل جذب داراي روند 
تجزیــه بــه ).2جــدول (افزایشــی بــوده اســت 

آنسـت کـه   مؤیـد نیز )PCA(ي اصلیهامؤلفه
هاي ظرفیـت تبـادل   بیشترین مقادیر مشخصه

کاتیونی، فسفر، پتاسیم و کلسیم قابل جذب به 
تعلق داشته در حالی کـه  زیر تاج پوشش بسته

بیشترین مقدار نیتروژن خاك در میکروسـایت  
).3شکل (ته پیت قابل مشاهده است 

عمق هاي مختلف خاكدر و هاي مختلف پیت و ماندایی خاك در میکروسایتظرفیت تبادل کاتیونی و عناصر غذ) اشتباه معیار(میانگین -2جدول 

.   دهدنشان می) >01/0P( درصد 99حروف متفاوت در هر ستون وجود تفاوت را در سطح . دار استمعنی01/0داري در سطح معنی: **

CEC

N

P

K
Ca

-3

-2.5

-1 1 3

-1.5

-0.5

0.5

1.5

PCA

Axis 1

Ax
is 2

کلسیم قابل جذب
)meq/lit(

م قابل جذبپتاسی
)mg/kg(

فسفر قابل جذب
)mg/kg(

ازت کل
(%)

ظرفیت تبادل کاتیونی 
)cmol (+) kg-1 (

متغیرها/ خاك عوامل

d)03/0 (61/5 d)04/0 (78/70 e)02/0 (19/5 d)00/0 (11/0 e)01/0 (19/2 بالاي ماند

یت
وسا

کر
می

ها

e)00/0 (12/5 e)00/0 (10/70 d)02/0 (87/5 e)00/0 (10/0 d)01/0 (22/2 دیواره ماند
c)00/0 (20/7 c)04/0 (46/83 c)00/0 (33/7 b)00/0 (15/0 c)00/0 (06/3 دیواره پیت
b)00/0 (18/8 b)00/0 (10/98 b)00/0 (14/9 a)00/0 (20/0 b)00/0 (12/3 ته پیت
a)02/0 (80/11 a)15/0 (14/133 a)16/0 (14/28 c)00/0 (13/0 a)00/0 (13/10 پوشش بستهزیر تاج

**08/75231 **08+E0/1 **7/546912 **96/3025 **1/616599 F-Value

c)18/0 (46/7 a)85/1 (52/91 a)72/0 (57/11 a)00/0 (15/0 c)23/0 (08/4 15-0

ك 
 خا

مق
ع )

تی
سان

)متر

b)18/0 (63/7 b)79/1 (11/91 b)66/0 (14/11 b)00/0 (14/0 b)23/0 (16/4 30-15
a)17/0 (66/7 c)74/1 (72/90 c)60/0 (70/10 c)00/0 (13/0 a)23/0 (20/4 45-30

**95/210 **90/39466 **88/1837 **94/133 **48/330 F-Value

**93/121 **83/45716 **11/1609 **71/59 **04/47 عمق خاك×میکروسایت 

ته پیت

بالاي ماند

مانددیواره

زیر تاج پوشش بسته

Sandدیواره پیت

pH

C
Om

Silt
Clay

هاي فیزیکوشیمیایی، ظرفیت تبادل کاتیونی و عناصر غذایی خاك در هاي پیت و ماند، مشخصهموقعیت مکانی میکروسایت- 3شکل 
مؤلفهو 37/75=، درصد واریانس تجمعی37/75=، درصد واریانس متناظر با عامل52/4=مقدار ویژه: اولمؤلفه(PCAآنالیز

).07/98=، درصد واریانس تجمعی70/22=، درصد واریانس متناظر با عامل36/1=مقدار ویژه: ومد
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ظرفیت تبادل کاتیونی
ــه    ــادیر مشخص ــرین مق ــترین و کمت بیش

زیـر تـاج   ظرفیت تبادلی کـاتیونی بترتیـب در   
و بالاي مانـد مشـاهده گردیـد و    پوشش بسته

هـاي مختلـف خـاك نیـز تفـاوت آمـاري       عمق
تـر  بافـت سـنگین  . داري را نشـان دادنـد  معنی

خاك در سطح جنگل باعث حفظ بیشتر ذخایر 
ــی خــاك د ــا خــاك ســبک آل ــر ر مقایســه ب ت

بـا توجـه بـه    . د شده استهاي مانمیکروسایت
زیر تـاج  م درصد رس و کربن آلی در أفزونی تو

نماهـاي  در مقایسه با خاك زمینپوشش بسته
زیـر تـاج   ماند، ظرفیت تبادل کـاتیونی خـاك   

ــته  ــش بس ــیش از پوش ــارب ــاك  چه ــر خ براب
بطور کلـی چنـین   . هاي ماند استمیکروسایت

که تفاوت اصلی این دو خاك شودمیاط استنب
هـا  در درصد اجزاي تشـکیل دهنـده بافـت آن   

بوده و تفاوت مقادیر کربن آلـی دو خـاك نیـز    
زیـرا ایجـاد   . ناشی از تفـاوت همـین اجزاسـت   

هـاي بـا   معـدنی در خـاك  -هاي آلیکمپلکس
تر باعث افزایش نگهداري هوموس بافت سنگین

) 30(د وواز طرفــی). 21(شــود در خــاك مــی
هـا داراي ظرفیـت تبـادل    عنوان نمود کـه رس 

حضور درصـد بـالاتر   . باشندکاتیونی بالایی می
رس در اجزاي شرکت کننـده بافـت خـاك در    

تواند از جملـه عوامـل   میزیر تاج پوشش بسته
مؤثر در افزایش مقادیر ظرفیت تبادل کـاتیونی  
ــر    ــه دیگـ ــبت بـ ــایت نسـ ــن میکروسـ در ایـ

نیـز بیـان   ) 19(زاده ابنـو . ها باشدمیکروسایت
نمود که ظرفیـت تبـادل کـاتیونی یـک خـاك      
ــدهاي خــاك، درصــد   ــوع کلوئی ــه ن بســتگی ب

دارد ) بافت خـاك (هوموس و مقدار رس خاك 

تـر باشـد ظرفیـت    و هر چه بافت خاك سـبک 
حقیقی جعفري. تبادلی کاتیونی آن کمتر است

عنوان نمودنـد کـه مـواد    ) 19(زاده و نواب) 8(
لت خواص الکترونگاتیویته زیاد، آلی خاك به ع

سبب افزایش ظرفیـت تبـادل کـاتیونی خـاك     
لذا تصور بر اینست که با کاهش مـواد  . شودمی

هـاي  هـاي بـالایی بـه عمـق    آلی خاك از لایـه 
تــر از مقــادیر ظرفیــت تبــادل کــاتیونی پــایین

نتـایج بدسـت آمـده در تحقیـق     . کاسته شـود 
تر بـه  هاي بالاحاضر حاکی از آنست که از عمق

تــر، مقــادیر ظرفیــت تبــادل هــاي پــایینلایــه
از آنجایی که . کاتیونی اندکی بیشتر شده است

ــوگرافی ــده  میکروتوپ ــاد ش ــاي ایج ــت و (ه پی
اي در سطح منجر به ایجاد شرایط ویژه) ماندها

طوري که خصوصیات خـاك  ه اند بجنگل شده
ــه    ــی نســبت ب ــر طبیع ــرایط غی ــز داراي ش نی

لذا آبشویی از سطح هاي طبیعی گردیدهحالت
تـر و همچنـین   هاي پایینبالایی ماند به بخش
هاي مختلف پیت منجر بـه  تجمع آب در بخش

تغییرات نامنظم و روند افزایشی مقادیر ظرفیت 
از . هاي مختلف خاك شده استدر لایهیتبادل

تـر  هـاي پـایین  طرفی تجمع ذرات رس در لایه
ر بر روند تواند از جمله عوامل تاًثیرگذاخاك می

افزایشی مقادیر ظرفیت تبـادل خـاك قلمـداد    
. شود

ــاران   ــوربخش و همک ــی  ) 20(ن ــه بررس ب
تخمین ظرفیت تبادل کاتیونی خاك با استفاده 

هـاي فیزیکوشـیمیایی خـاك    از برخی ویژگـی 
هـا نشـان داد کـه    نتایج بررسـی آن . پرداختند

همبستگی ظرفیت تبـادل کـاتیونی بـا درصـد     
001/0سیلت و شن در سـطح  مواد آلی، رس،
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ــی ــد معن ــتدرص ــن  . دار اس ــان ای ــن می در ای
با شن منفی ولی با CECها همبستگی ویژگی

در تحقیق . مواد آلی، رس و سیلت مثبت است
ــادل   ــتگی ظرفیـــت تبـ ــز همبسـ ــر نیـ حاضـ

منفی و با رس )  r= -73/0**(کاتیونی با شن 
)**60/0 =r ( ــیلت ــت ) r= 81/0**(و سـ مثبـ

ــت ــادیر . اس ــا مق ــی CECام ــتگی منف همبس
نشـان  ) r= -09/0*(ضعیفی را بـا مـواد آلـی    

شود بدلیل شستشـوي  داده است که تصور می
هـاي ایجـاد شـده در    هـا در میکروسـایت  خاك

بـا  CECهمبستگی مثبـت  . سطح جنگل باشد
ها در ایجـاد بارهـاي   رس به دلیل مشارکت آن

کـــاتیونی اســـت و منفـــی و پدیـــده تبـــادل 
با درصد شـن از آن رو  CECهمبستگی منفی 

است کـه بـا افـزایش شـن اولاً از مقـدار ذرات      
به سخن دیگر، . شوددیگر مانند رس کاسته می

با افزایش شن ذراتی که داراي توانایی ایجاد بار 
منفی و ایجاد گنجایش تبادل کاتیونی هسـتند  

این پدیده بصورت یـک رابطـه   . یابدکاهش می
دار بین درصـد شـن و درصـد رس    منفی معنی

ثانیاً ). r= -96/0**(خورد ها به چشم میخاك
هـا نیـز   بین درصد شن و درصد مواد آلی خاك

دار وجـــود دارد یـــک رابطـــه منفـــی معنـــی
)**36/0- =r .( بنــابراین تاٌثیرکاهنــده درصــد

ی درصد شن ناشی از ارتباط منفCECشن بر 
.)3،29(هاست با درصد رس و مواد آلی خاك

کاهش درصد مواد آلـی خـاك بـا افـزایش     
تـر  تـوان بـه سـرعت افـزون    درصد شن را مـی 

هـاي شـنی نسـبت    فرآیندهاي تجزیه در خاك
تغییـرات ). 27(داد که تهویه بیشـتري دارنـد   

CECهاي مختلف خاك گویاي آنست بین لایه
مواد آلی نسـبت بـه عمـق،    که علیرغم کاهش 

افزایش رس در فرآیند انتقـال باعـث تغییـرات    
ــع  ــین  CECتوزی ــه ب ــده اســت بطــوري ک ش

هاي مختلف خـاك مـورد بررسـی تفـاوت     لایه
چنین . شدمشاهده CECداري در مقدار معنی

) 20(حالتی در تحقیـق نـوربخش و همکـاران    
میرخـانی و همکـاران   . شـده اسـت  نیز گزارش 

ها و مواد آلی خاك ودند که رسعنوان نم) 17(
به علت سطح ویژه زیـاد و بـاردار بـودن نقـش     

دارند و با افزایش مقدار رس و CECمهمی در
. یابـد افـزایش مـی  CECمواد آلی خاك مقدار 

این افزایش بسته به نوع رس نیز متفاوت بـوده  
هــایی بــا رس گــروه و بــه عنــوان مثــال خــاك

ــه بیشــتري نســبتCECاســمکتایت داراي  ب
. باشـند هایی با رس گروه کائولینیـت مـی  خاك

pHها گزارش دادند کـه افـزایش   همچنین آن

خاك نیز با تاًثیر بر تفکیک گروههاي عامل در 
ــه خــاك ــار وابســته ب باعــث pHهــاي داراي ب

در تحقیــق حاضــر، . شــودمــیCECافــزایش 
هـاي مختلـف داراي شـرایط    خاك میکروسایت

تري ي شرایط قلیاییاسیدي بوده و ماندها دارا
خـاك بـه   pHاگرچه بیشترین مقادیر . اندبوده

میکروسایت مانـد تعلـق داشـته، امـا بـالاترین      
مشاهده زیر تاج پوشش بسته در CECمقادیر 

CECشود کاهش مقـادیر  گردید که تصور می

هاي ماند بدلیل مقادیر کمتـر  روي میکروسایت
سوبستراي مواد آلی و آبشـویی بـالا روي ایـن   

.باشدنما میزمین
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عناصر غذایی خاك
نتــایج تحقیـــق حاضــر نشـــان داد کـــه   
میکروسایت ته پیت و عمـق اول خـاك داراي   
بیشترین مقـدار درصـد ازت بـوده و کمتـرین     
مقدار آن در دیواره مانـد و عمـق سـوم خـاك     

میزان نیتروژن کل رابطه مستقیم . شدمشاهده 
ج بدست آمده با درصد مواد آلی دارد که با نتای

)24(مارانون و همکـاران  -سانچزدر تحقیقات
بیـان  ) 18(ناچترگال و همکاران . مطابقت دارد

د که ماندها با توجه به اینکه نسبت بـه  نکنمی
کننـد  سطح زمین ارتفاع بیشتري را ایجاد مـی 

لذا به دلیل آبشویی و زهکشی، محتوي کربن و 
اينیتروژن روي مانـد تـا حـد قابـل ملاحظـه     

اي در تحقیـق  چنـین پدیـده  . یابـد کاهش مـی 
حقیقـی  جعفـري . حاضر نیز قابل مشاهده است

هاي اشـباع از آب از  کند که خاكبیان می) 8(
باشـند و  هـا مـی  تر از سایر خاكنظر ازت غنی

هـاي  مقدار آن در طبقات زیرین کمتـر از لایـه  
موقعیـت پیـت بـا دارا بـودن     . باشدسطحی می

ــژه ــرایط وی ــود(اش ش ــینگ ــاي ) ي در زم فض
ریزي بـرگ و لاشمناسبی را براي تجمع آب

آورد، لــذا درصــد رطوبــت در ایــن فــراهم مــی
. باشـد ها میموقعیت بیش از سایر میکروسایت

در موقعیت ماند نیـز، تشـکیل برآمـدگی روي    
زمین منجر به زهکشی بیشـتر خـاك در ایـن    

هـا  موقعیت شده و آب خاك در این برآمـدگی 
شـود تر خـاك منتقـل مـی   ایینهاي پبه بخش

زیر تـاج پوشـش بسـته   مقادیر فسفر در ). 13(
داراي بیشترین مقادیر بوده و کمتـرین مقـدار   

هاي ماند اختصـاص داشـته   آن به میکروسایت
د ن ـعقیده دار) 31(لاین -زیونگون و باي.است

ــه  ــه پروس ــیمیایی ک ــاي ش ــتی روي ه و زیس
. گذارندمیثیر پراکنش فسفر خاك تأ

م گسترش ریشـه، مقـدار و کیفیـت    سیست
هاي آنزیمـی  مواد اضافه شده به خاك، فعالیت

هـاي آلـی تولیـد شـده در     برون سلولی، کلات
خاك و فعالیت موجودات زنده خـاك از جملـه   
عواملی هستند که روي پراکنش فسفر مؤثرنـد  

سطح جنگل به دلیل تماس مستقیم بـا  ). 10(
بـالایی  برگ درختان حاوي مقادیر بسیار لاش

از عناصــر غــذایی اســت کــه از طریــق تجزیــه 
گـردد، لـذا ایـن    ها به خاك بـر مـی  برگلاش

میکروســایت داراي مقــادیر بــالاتري از عناصــر 
. ها بوده استغذایی نسبت به دیگر میکروسایت

در حالی که میکروسایت ماند با توجـه بـه   
هـاي کمتـري را   برگاش، لاشساختار ظاهري

دارد و به همین روي خود نگه میبصورت ثابت 
از طرفی . باشددلیل از عناصر غذایی ضعیف می

به دلیل قابلیت زهکشـی بـالا در میکروسـایت    
ماند، مقادیر کمی از عناصر غـذایی موجـود در   

نماها نیز کـه در اثـر تجزیـه بقایـاي     این زمین
ــع روي آن  ــاهی واقـــ ــاد  گیـــ ــا ایجـــ هـــ

نتقـل  تـر خـاك م  هـاي پـایین  شوند به لایهمی
هـاي بـالایی خـاك از ایـن     گردیده لـذا بخـش  

همچنـین کـوچکی و همکـاران    . عناصر فقیرند
ها نقش بسیار مهمـی  عنوان نمودند رس) 15(

هایی را در عرضه عناصر غذایی دارند زیرا مکان
هـاي  کـانی . کنندبراي جذب سطحی تولید می

هـاي غـذایی را   رس با داشتن بار منفی کاتیون
کروسـایت سـطح جنگــل   می. کننـد جـذب مـی  

داراي درصد بالاتري از رس در بافت خود بوده 
است لذا توانایی بالاتري را براي جـذب عناصـر   
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ــذایی موجــود در خــاك  فســفر، پتاســیم و (غ
مقادیر پتاسیم نیز همانند . داشته است) کلسیم

فسفر در سطح جنگـل داراي بیشـترین مقـدار    
يهـا بوده و کمترین مقدار آن به میکروسـایت 

درصد بالاي مقادیر . ماند اختصاص داشته است
تواند در ارتباط پتاسیم در سطح جنگل نیز می

لاشـبرگ و  (مستقیم با منـابع غـذایی فـراوان    
در کـف جنگـل قابـل توجیـه     ) بقایاي گیـاهی 

هـاي بـالایی خـاك نیـز     همچنـین لایـه  . باشد
ــذایی    ــر غ ــتري از عناص ــایر بیش ــوي ذخ محت

نسـبت بـه   ) غـذایی بواسطه نزدیکی به منـابع  (
-جعفـري . باشـند تر خـاك مـی  هاي پایینلایه

کند که مواد آلی خاك به بیان می) 8(حقیقی 
عنوان منبع اصلی عناصر غذایی ازت، فسـفر و  

باشد و از آنجایی همچنین پتاسیم در خاك می
که سطح خاك داراي بالاترین مقادیر مواد آلی 

در است لذا بیشترین مقادیر عناصر غذایی نیـز  
.هاي سطحی خاك قابل مشاهده استلایه

با افزایش درصد شن بدلیل عواملی ماننـد  
کم بودن مواضع تبادلی در ایـن جـزء معـدنی،    
بزرگ بودن منافـذ و زهکشـی خـوب آبشـویی     
پتاسیم زیاد و از غلظت پتاسیم محلول کاسـته  

چنین حـالتی در تحقیـق حاضـر    ). 9(شود می
هاي که میکروسایتطوريه نیز نمایانگر است ب

ماند داراي بالاترین مقادیر درصد شـن بـوده و   
کمترین مقادیر پتاسیم را نیز به خود اختصاص 

هـاي بـا ظرفیـت    از طرف دیگر خـاك . اندداده
تبادل کاتیونی بالا توانایی زیادي در نگهـداري  

بـه  . پتاسیم در مواضع تبادلی خواهنـد داشـت  
یکی منفـی  هایی که بار الکترعبارت دیگر خاك

سطحی بیشتري نسـبت بـه واحـد وزن دارنـد     

) هــاي بــا رس غالــب اســمکتیتماننــد خــاك(
خواهنـد  قابلیت جذب بیشتري بـراي پتاسـیم   

ــادیر پتاســیم در  ). 26(داشــت ــودن مق ــالا ب ب
میکروسایت سطح جنگل مؤید همـین مطلـب   

عنـوان  ) 2(گر و همکاران از طرفی، دوات. است
م قابل جذب بـالا  هاي با پتاسینمودند که خاك
. هاي با رس بیشـتر وجـود دارد  عمدتاً در خاك

در تحقیق حاضر نیز بیشـترین مقـادیر درصـد    
قابـل مشـاهده   زیر تاج پوشـش بسـته  رس در 

کلسیم نیز همانند عناصر غذایی قبلی . باشدمی
زیر تاج پوشش بسـته داراي مقادیر بالاتري در 

بواسطه حضور منـابع غـذایی فـراوان در کـف     (
ــدار آن) گـــلجن ــه بـــوده و کمتـــرین مقـ بـ

. هاي ماند اختصـاص داشـته اسـت   میکروسایت
هاي مختلف خاك نیز بیانگر روند بررسی عمق

تـر  نزولی مقادیر کلسیم خاك در اعماق پـایین 
روند کاهشی مقـادیر مشخصـه   . باشدخاك می

تواند بواسطه روند افزایشـی مقـادیر   کلسیم می
خـاك باشـد   هاي پتاسیم و فسـفر در  مشخصه

بــدلیل اینکــه بــین عناصــر ذکــر شــده پدیــده 
ــالاتر ). 7(ناســازگاري وجــود دارد  همچنــین ب

هاي پایینی خـاك  بودن مقادیر کلسیم در لایه
هاي خاکی در توان به فعالیت بیشتر کرمرا می

ها نسبت داد بطوري که در اثر فعالیت این لایه
هاي خـاکی مقـادیر کلسـیم قابـل جـذب      کرم

از طرفی قابل ذکر ). 23(یابد میش خاك افزای
هــاي خــاکی سرشــار از اســت کــه لاشــه کــرم

) درصــد وزن خشــک72تــا 54(هــا پــروتئین
کوچ و همکاران ). 25(باشد خصوصاً کلسیم می

در تحقیق خود بیان نمودند که در فصل ) 14(
) برداري در تحقیق حاضـر نمونهزمان (تابستان 
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تر خـاك  هاي پایینهاي خاکی به لایهاکثر کرم
براي دوري از درجه حرارت (کنند میمهاجرت

هاي گرما را و دوره) هاي بالایی خاكبالاي لایه
لـذا  . کننـد تر خاك سپري مـی در اعماق پایین

تر خاك هاي خاکی در اعماق پایینور کرمحض
تواند روي مقادیر کلسـیم خـاك تاًثیرگـذار    می

.  باشد
سازي تحت تاٌثیر عوامل فرآیند خاك

. جنگلی قرار داردهايسازگانبوممختلفی در 
با توجه به طولانی بودن فرآیند پیدایش خاك، 

تواند نقش بسزایی در برهم خوردن خاك می

کن لذا ریشه. تشکیل خاك داشته باشدپدیده 
هاي شدن درختان و تشکیل میکروسایت

تواند باعث ایجاد می) پیت و ماندها(متعدد 
سازگانبومشرایط ناهمگن و غیریکنواخت در 

خاکی شود که در نهایت منجر به افزایش تنوع 
هاي گیاهی، افزایش تنوع زیستی و گونه

درختان مدیریت. شودمیسازهبومپایداري 
کن شده از جمله ضروریات اساسی در ریشه

جنگلی هیرکانی هايسازگانبومبحث مدیریت 
ایران است که بایستی مورد توجه خاص قرار 
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The Effect of Pit and Mound Landscape on Variability of Cation
Exchange Capacity and Soil Nutrients

Yahya Kooch1, Seyed Mohsen Hosseini2 and Jahangard Mohammadi3

Abstract
Tree uprooting creates multiple microsites that can be effective on soil heterogeneity. In
order to investigate the soil features in pit and mound location, twenty hectare areas of
Tarbiat Modares University Experimental Forest Station studied that is located in
Mazandaran province, in the north of Iran. Numbers of thirty four uprooted trees were
found in study areas. Five microsites were considered including mound top, mound
wall, pit bottom, pit wall and closed canopy. Soil samples were taken at 0-15, 15-30 and
30 - 45cm depths from all microsites using core soil sampler (81cm2 cross section).
Results indicated the most CEC, phosphorus, potassium and calcium were recorded in
closed canopy. A greater amount of nitrogen was found in pit bottom. CEC, nitrogen,
Phosphorus and potassium values had descending trend and calcium showed ascending
trend with increasing soil depth. Our findings suggested that the presence of uprooted
trees and pit - mound cause soil diversity.
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