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 ـ  و    درختـان  شـدن  كـن  ريـشه  شـود  مـي  مـشاهده  هـا  راشستان در   كه هايي آشفتگي ترين از مهم   ايجـاد نـواحي    آن البـه دنب
پيـت و    .دشـو  است كه به تغييرات اساسي در خصوصيات فيزيكي و شيميايي خـاك منجـر مـي                و ماند  پيت رويشگاه خرده

 پويـايي پيـت و مانـد بـا برخـي            ةمنظـور بررسـي رابط ـ      اين پژوهش بـه   . شوند  ديده مي   ماندها، با سنين مختلفي در جنگل     
 4هـاي خـاك از    نمونـه .  گلستان انجام شـد ةكلات  راش جنگل شصتة آميخت ةخصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك در تود      

 آلـي،   ةد و از نظر ميزان ماد     ش آوري  پوسيدگي جمع  ة درج 4 و زيرتاج پوشش بسته در       ،دار  خشكه ةبخش پيت، ماند، حاشي   
طرفـه   يـانس يـك   آزمـون آنـاليز وار     با استفاده از     ، مذكور و سنين متفاوت      بخش 4 خاك در    pH و   ،وزن مخصوص ظاهري  

 مختلـف از اخـتلاف   هـاي   خـاك در بخـش  pH و ، آلي، وزن مخـصوص ظـاهري    ةنتايج نشان داد ميزان ماد    . مقايسه شدند 
 بـه مانـد   pHوزن مخـصوص ظـاهري و   و  آلي به پيت، ة بيشترين مقدار ماد. درصد برخوردار بودند5داري در سطح     معني

 درصـد  5داري در سـطح    در سنين متفاوت اختلاف معنـي   ظاهري آلي و وزن مخصوص    ةماد ميزان. اختصاص داشته است  
ترتيـب    آلي و وزن مخصوص ظاهري بـه       ةبيشترين مقدار ماد  .  مشاهده نشد  داري  معنياختلاف   pHآنكه در      حال .نشان داد 

لـي ميـزان     و ، آلي افـزايش   ة مقدار ماد   توان گفت با گذشت زمان و افزايش سن پيت         مي. در سنين بالغ و جوان مشاهده شد      
 مناسب لاشبرگ در طـي زمـان و افـزايش    ةر اثر تجزيبخيزي خاك  يابد كه سبب حاصل وزن مخصوص ظاهري كاهش مي   

 .اند خيزي خاك جنگل سرآغاز تحول و حاصل شده هاي ايجاد رويشگاه خرده. شود ها مي فعاليت ميكروارگانيسم
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  مقدمه
رقابت  بر اثر    ،هاي طبيعي تعدادي از درختان     در جنگل 

  و ...) و ،وفان، باد، كـولاك   ت(يا شرايط نامساعد جوي     
 دچـار   ، بدون دخالت انـسان    ،ها بيماريو  شيوع آفات   

. ]4ـ ـ1[شـوند   خـشك مـي   در نتيجـه     و   شـده ضعف  
يدن  تعداد كمتري از درختان پس از رس       ،علاوه بر اين  

 و تحـت    شـوند  مـي به سن ديرزيستي از درون پـوك        
. ميرنـد  تأثير شرايط محيط و ضعف فيزيولوژيـك مـي        

هــاي  درختــان خــشك موجــود در جنگــل بــه شــكل
 گونـاگون د كـه در مطالعـات       نشـو  مختلفي ديـده مـي    

انـد   ها در نظر گرفته    هاي متفاوتي را براي آن     بندي طبقه
رها را بـه دو     دا  ولي در بيشتر مطالعات خشكه     .]6،  5[

كنند  بندي مي  دار افتاده و سرپا طبقه      خشكه ةگروه عمد 
اند  جان دار سرپا درختاني خشك و بي      خشكه. ]10ـ7[
در خـاك   ها   هاي آن   همچنان قسمتي از تنه و ريشه      كه

د نشـو  بر روي زمين مي   ها   مانده و سبب ايستادگي آن    
ــشكه. ]11[ ــاده خ ــدام  دار افت ــه ان ــان   ب ــاي درخت ه

مـرور زمـان پـس از        شود كـه بـه      گفته مي  اي خشكيده
 بـرف    و وفـان ت  و پوسيدگي و عوامل فيزيكي نظير باد     

 ،]12،  10[افتـد     و بر روي زمين مي     شود ميكن   ريشه
جـان، از ديـدگاه      ظاهر خـشك و بـي      كه اين بقاياي به   

 و  داردشناسـي جنگـل اهميـت        شناسـي و بـوم     جنگل
هـا   شناسان اغلـب كاركردهـاي مختلفـي بـراي آن          بوم
 ـ    .]16ـ14[نـد   ا قائل  بـاد از  ا نيـروي افتـادن درخـت ب

ــده  ــ پدي طــور مــستمر در  ههــاي طبيعــي اســت كــه ب
 سـالانه   .]17[افتـد    هاي جنگلي اتفـاق مـي      اكوسيستم

 ـهاي جنگلي    تعداد زيادي از درختان در اكوسيستم      ر ب
. ]18[شـوند    كـن مـي    اثر وزش بادهاي سنگين ريـشه     

 ـشـدن درختـان      كن ريشه ادگي، ابتـدا در    ر اثـر بادافت ـ   ب
و دارند  عمق   هاي كم  افتد كه ريشه   هايي اتفاق مي   گونه

انـد و داراي     عمـق قـرار گرفتـه      هاي كم  بر روي خاك  
ــاييني  ــشي پ ــد زهك ــود .]19[ ان ــافي  نب ــسيژن ك  اك

هـاي   و وجـود لايـه    ) هايي با زهكشي ضـعيف     خاك(
دلايــل اصــلي محــدوديت از ) ســنگ بــستر(ســخت 

 .]20[شـوند    مـي دهي عميق درختان محـسوب       ريشه
شدن، درخت همراه بـا حجـم زيـادي از        كن طي ريشه 

هـا از     ريشه ،بنابراينو  افتد   هايش روي زمين مي    ريشه
شـكل  ) پيت(شده   آشفتگي ايجاد . آيند خاك بيرون مي  

ــژه ــود ويـ ــاختار ةاي در موقعيـــت تـ ــلي از سـ  اصـ
 كه مـواد    اند ها نقاطي در كف جنگل     پيت. ستها ريشه

ــدون  ــرار معــدني خــاك را ب ــد مــيپوشــش ق  و دهن
رويــشگاه مناســبي را بــراي اســتقرار و احيــاي  خــرده

شـده از    هاي خـارج   ريشه .]21[كنند   گياهان ايجاد مي  
هـاي    را در مجـاورت پيـت        بـشقابي  يخاك سـاختار  

د كه قـسمتي از محتويـات       نآور وجود مي  هشده ب  ايجاد
 به چنين ساختاري ماند گفتـه       ؛خاك را نيز در بر دارد     

تغييــرات طبيعــي ( ميكروتوپــوگرافي .]22[شــود  مــي
و نقـش    دهـد  بـر روي سـطح خـاك رخ مـي         ) ارتفاع

كنـد    مـي  ايفـا هاي كوچك و بزرگ      ثري در مقياس  ؤم
 مختلـــف ميكروتوپـــوگرافي در هـــاي شـــكل .]23[

يك متر مربع بـر       يا حتي  10تر از    هاي كوچك  مقياس
گـذار   هـا اثـر     خـاك  ة و توسع  ،زادآوري گياهان، توالي  

ــت  ــشه.]24[اس ــن  ري ــاد    ك ــان و ايج ــدن درخت ش
 پيـت و مانـد باعـث ايجـاد شـرايط             ميكروتوپوگرافي

 شوند يكنواخت در اكوسيستم خاكي مي     همگن و غير   نا
 خـاك،  پيـدايش  ينـد افر بـودن  طـولاني  بـه  توجه  با و
 تـشكيل ة  پديـد  در بـسزايي  نقـش  خاك خوردن هم بر

شـده   كن درختان بالغ ريشه   .]25[  خواهد داشت  خاك
متـري    متر مربع از خاك تا عمق يك       16 تا   12 لاًمعمو
 گفـت   تـوان   مـي بنابراين،. ]27، 26[زنند  هم مي را بر 

هـاي خـاك      اساسي در ويژگي   يپيت و ماندها تغييرات   
  .]29، 28[كنند  ايجاد مي

 پراكنش مواد آلـي      كردند گزارشبتي و همكاران    
 7/5صـورت    ه نيويورك ب  ةافتاد هاي باد  خاك در جنگل  
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  درصـد  8/17براي مانـد،    )  درصد كربن  31/3 (درصد
 8/5 ( درصـد  10 ، و براي پيـت  )  درصد كربن  32/10(

. نخـورده بـوده اسـت     براي مناطق دست  ) درصد كربن 
 بـر اثـر     ،افتـد  دار بر روي زمـين مـي       زماني كه خشكه  

كنندگان و بـا توجـه بـه نـوع           فعاليت برخي از تجزيه   
يـا   خـاك افـزايش      ةگونه ممكن است ميـزان اسـيديت      

هوتالا و همكاران، كاپس    يابد كه در تحقيقات      كاهش  
نشان داده شـد كـه       ، و روميگ و همكاران    و همكاران 

ــسم    ــضور ميكروارگاني ــزايش ح ــا اف ــر   ب ــا در زي ه
افـزايش   خاك به مرور زمان    pH ،دارهاي افتاده  خشكه

 هـا   در اطراف پيـت    pHميزان  ،  طور معمول  به. يابد مي
 از طرف    و آيد  پايين مي  سبب تجمع بيشتر مواد آلي     به

دهـد    وزن مخـصوص ظـاهري را كـاهش مـي          ،ديگر
 بايد توجه داشت وزن مخصوص ظاهري فقـط         .]34[

 بلكه عوامـل و     ،تابع مقدار لاشبرگ و هوموس نيست     
 ـ           گـذار   ثيرأشرايط ديگـري در افـزايش و كـاهش آن ت

تحقيقات زيادي نشان داده كه بـالاترين ميـزان         . است
 پوسـيدگي   ةي با بالاترين درج    كربن در درختان   ةذخير

 چون در اين مرحله از پوسـيدگي        ؛مشاهده شده است  
هـاي ليگنينـي     و بافت يابد ميها كاهش    استحكام بافت 

نـد و در نتيجـه ميـزان خـروج          ا در حال تخريب كامل   
ــي   ــزايش م ــربن اف ــد  ك  .]37، 36، 35، 32، 17[ياب

هاي خود بر روي پيـت و        ي در بررسي  بسيارن  امحقق
 عوامـل نـد كـه بـسياري از        ا ه اين نتيجه رسـيد    ماند به 

نخـورده   فيزيكي و شـيميايي خـاك بـا جنگـل دسـت       
 الگـوي پـراكنش     .]40ـ38[ دارند   داري  معنياختلاف  

نتايج نشان داد كه    و  كربن آلي در كاليفرنيا بررسي شد       
 پيـت و جنگـل      ة آلـي، در ديـوار     ةبيشترين ميزان مـاد   

  .]41[نخورده ذخيره شده است  دست
 ميكروتوپـوگرافي پيـت و   آثـار  و همكارانكوچ  

ماند را بر روي خصوصيات خاك در راشستان آميخته         
هـا حـاكي از آن اسـت كـه           نتـايج آن  . كردنـد بررسي  

هاي انتهاي پيـت     رويشگاه ها در خرده   بيشترين تفاوت 

 در تحقيـق ديگـري      هـا  آن. و بالاي مانـد بـوده اسـت       
ميايي  فيزيكي و شي   عوامل با بررسي    )2012  و 2008(

 مقـادير  بيـشترين خاك بـه ايـن نتيجـه رسـيدند كـه            
 اسـيديته  پيت، انتهاي به نيتروژن و،  آلية  ماد رطوبت،

مانـد، وزن مخـصوص ظـاهري بـه          بالاي و ديواره به
 مانـد ة  ديـوار  به نيتروژن به كربن نسبت و   بالاي ماند، 
  .است داشته اختصاص

 رابطهتاكنون مدارك مستندي در منابع داخلي در        
ثير سن پيـت و مانـد بـر خـصوصيات خـاك در              تأبا  

، بنـابراين . هاي شمال ايران گزارش نشده است      جنگل
 ميكروتوپوگرافي پيت   آثارمنظور بررسي     تحقيق به  اين

و ماند بر روي برخي خصوصيات فيزيكي و شيميايي         
 آن  ة پيت و ماند و رابط ـ     پوياييثير  أخاك و همچنين ت   

 واقـع در    ،هكلات با خصوصيات خاك در جنگل شصت     
  . صورت گرفته است،استان گلستان

  ها مواد و روش
   مورد بررسيةمنطق

 ةنيـا، حـوز    داري دكتـر بهـرام     سري يك طرح جنگـل    
هاي شمال كشور،     طرح جامع جنگل   85 ةآبخيز شمار 

غربي شهرستان گرگـان       كيلومتري جنوب  8 ةدر فاصل 
ي  هـا  هـا بـين عـرض      ايـن جنگـل   . واقع شـده اسـت    

 45 درجـه و     36 دقيقـه تـا      43رجه و    د 36جغرافيايي  
 21 درجـه و     54هاي جغرافيـايي      شمالي و طول   ةدقيق

و  شـرقي قـرار گرفتـه    ة دقيق ـ 24 درجه و    54دقيقه تا   
حـداقل و حـداكثر     . است هكتار   6/1698مساحت آن   

جنگل . ست متر از سطح دريا    2160ا   ت 210ارتفاع آن   
كلاته از لحاظ اقليم مرطوب      پژوهشي شصت  ـ آموزشي

ــاليان  ــدگي س ــدل اســت و متوســط بارن  649 ة آنمعت
متـر در سـال       ميلـي  817ا   ت 528 كه بين    استمتر   ميلي

اي  هـاي ماسـه    زمين اين ناحيه از سـنگ     . كند تغيير مي 
.  اول مزوزوئيـك تعلـق دارد      ة بـه دور   است و احتمالاً  

اي و   هاي جنگلي به رنـگ قهـوه       خاك منطقه از خاك   
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شـده    تشكيل 1لومي  ـ يسيلت ـ شني بافت بسيار عميق با  
 .نـد ا شده در سطح منطقـه پراكنـده       يدهيهاي سا  و سنگ 

اي  متر، قهوه   سانتي 10 تا   5 اين خاك    A ضخامت افق 
اي با ظرفيت نفوذي زياد،       غني از مواد آلي و دانه      ،تيره
متـر رسـيده و       سـانتي  50 آن به عمق بيش از       B افقو  

ي و  به رنگ زرد متمايل به قرمز با بافت سخت مكعب ـ         
 600متوسـط بارنـدگي سـاليانه       . اسـت  متـراكم    نسبتاً
 با  16، و   13،  12هاي   ها از پارسل   نمونه. استمتر    ميلي

ط  متر و شـيب متوس ـ     700 حدودارتفاع از سطح دريا     
 مـورد نظـر     ةتيپ تود . ]42[ درصد انتخاب شدند     35

 سطح مقطـع و درصـد تـاج پوشـش           ةبا توجه به غلب   
 .]43[ استممرز  ـ راش

  گيري و آناليز خاك نمونه
 16، و   13،  12هاي   ، مساحت پارسل  1390در تابستان   

ة  كه در محدود   ، گرگان ةكلات سري يك جنگل شصت   
 و شـد  پيمايش ،اند  متري واقع شده700ـ600ارتفاعي  

دارهاي افتاده شناسـايي و       پيت و ماندها و خشكه     ةكلي
دارهاي   پوسيدگي خشكه  ة درج ، سپس .شدندشمارش  
 شـدت   ،اسـاس مطالعـات    بـر . ]44[ن شـد    افتاده تعيي 

  بـه  ، پوسـيدگي  ة درج ـ 4  دارهـا بـه    پوسيدگي خـشكه  
كه تشخيص شـدت     ،]1[ تعريف شده    ي كه آمده  ترتيب 

از آنجـا كـه     . ممكن اسـت  پوسيدگي از طريق بصري     
دارهاي افتاده در مجاورت پيـت و مانـد واقـع            خشكه

دار  شده بودند سن پيت و مانـد معـادل سـن خـشكه            
  .]45[د شفرض 
درخت تازه خشك   ): جوان( 1 پوسيدگي   ةدرجـ  
 پوست  .آن وجود ندارد   است و برگ و جوانه در       شده

 اسـت    نكرده چندانيو ظاهر درخت هنوز تغيير رنگ       
دار  ايـن خـشكه  شـدن   ك سال از زمان خش   5كمتر از   (

  .).گذشته است
درخت شروع بـه    ): ميانسال( 2 پوسيدگي   ةدرجـ  

                                                      
1. clay-loam-silty 

اي شده و     قهوه كرده و ير   رنگ چوب تغي   ؛ تجزيه كرده 
 ولي هنوز چـوب سـفت   ،شود سفيدك در آن ديده مي   

است و خصوصيات فيزيكـي و شـيميايي آن عـوض           
ايـن  شدن   از زمان خشك   سال   10ـ5بين  ( است  نشده

  .).دار گذشته است خشكه
تـر   پوسيدگي پيشرفته ): بالغ( 3 پوسيدگي   ةدرجـ  
فيزيكي  رنگ آن كاملاً تغيير يافته و خصوصيات         ؛ شده

 ترك  .است  طور كلي عوض شده    و مكانيكي چوب به   
تر شده و فرم و شـكل اوليـه          خورد و رنگ آن تيره     مي

 سـال از زمـان      15 ـ ـ10بـين   (. داده اسـت  را از دست    
  ).دار گذشته است شدن اين خشكه خشك
چـوب كـاملاً    ): كهنـسال ( 4 پوسـيدگي    ةدرج ــ  

 راحتـي در   اسـت و بـه      پوسيده و اصطلاحاً ذوب شده    
 سـال از    15بـيش از    ( شود مقابل ضربه خرد و ريز مي     

  .).دار گذشته است شدن اين خشكه زمان خشك
دار انتخاب شـد      خشكه 5 ، پوسيدگي ةاز هر درج  

 قسمت مختلف شامل انتهاي پيت، بالاي مانـد،  4و از   
 ،)شـاهد (تـاج پوشـش بـسته        و زير  ،دار  خشكه ةحاشي
متـري   ي سانت 25ـ0 اوگر از عمق     كمك خاك به    ةنمون

هـا در هـواي      كردن نمونه  پس از خشك  . دشبرداشت  
 آلـي بـه روش      متري، مادة   ميلي 2آزاد و عبور از الك      

، وزن مخصوص ظاهري بـه روش       ]46[بلاك  والكي  
 خاك به روش پتانـسيومتري      ةو اسيديت  ،]47[كلوخه  

  .دشتعيين ، ]48[ متر pHبا استفاده از دستگاه 

  ها دادهو بررسي تحليل 
ها با استفاده از     بودن توزيع داده   ن مرحله، نرمال  در اولي 

ــون كولمــوگروف ــ آزم ــودن  اســميرنوف و همگــن ـ ب
. ها با استفاده از آزمون لون بررسي شـد         واريانس داده 

 تغييرات خصوصيات فيزيكي و شيميايي      ة مقايس براي
و  ميكروتوپـوگرافي پيـت و مانـد      ة  خاك بـا مشخـص    

ويـايي پيـت و   كـه پ ـ ثير سن پيت و مانـد   أهمچنين ت
 از ،بر روي خصوصيات خـاك ـ دهد   ماند را نشان مي
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 ،هـا   ميانگين ة و براي مقايس   ،طرفه  واريانس يك  ةتجزي
 نبـودن  نرمـال  صورت در .از آزمون دانكن استفاده شد    

 كــردن نرمــالبــراي  تبــديل مجــذور روش از، هــا داده
  .گرديد استفاده ها داده

   و بحثنتايج
ز توزيـع نرمـال برخـوردار        ا pHجـز    هها ب  تمامي داده 

هاي مـذكور بـا اسـتفاده از روش           داده ، بنابراين ؛بودند
هاي نرمال بـا     تبديل مجذور نرمال شدند و سپس داده      

ميانگين درصد  . دشميكروتوپوگرافي مقايسه   ة  مشخص
تـاج    و زيـر   ،دار  خشكه ة آلي در پيت، ماند، حاشي     ةماد

ــه  ــسته ب ــب  پوشــش ب  ، و19/18، 84/12، 98/23ترتي
ــه25/19 ــد  ب ــت آم ــ. دس ــتلاف ةتجزي ــانس اخ  واري

هـا    درصد بـين ميـانگين داده  5داري را در سطح   معني
 ترتيـب بيـشترين و كمتـرين       طوري كه به    به ؛نشان داد 

ميـانگين  . ميانگين مربوط به قسمت پيت و مانـد بـود         

pHــد، حاشــي تــاج   و زيــر،دار  خــشكهة در پيــت، مان
 22/7 ، و 25/7،  51/7،  85/6ترتيـب    پوشش بـسته بـه    

داري را در    آزمون دانكن اخـتلاف معنـي     . دست آمد  هب
طوري    به ؛ها نشان داد    درصد بين ميانگين داده    5سطح  
 ميـانگين مربـوط بـه      ترتيب بيشترين و كمتـرين     كه به 

ميـانگين وزن مخـصوص     . قسمت مانـد و پيـت بـود       
تـاج    و زيـر   ،دار  خـشكه  ةظاهري در پيت، ماند، حاشي    

 11/0، و   12/0،  18/0،  11/0 ترتيـب  پوشش بـسته بـه    
 واريانس  ةتجزي. دست آمد  همتر مكعب ب   گرم بر سانتي  
 درصد بين ميـانگين     5داري را در سطح      اختلاف معني 

ترتيـب بيـشترين    طـوري كـه بـه      بـه  ؛ها نـشان داد    داده
ميانگين مربوط به قـسمت مانـد و كمتـرين ميـانگين            

تـاج پوشـش بـسته       هاي پيت و زيـر     مربوط به قسمت  
  ).1 شكل( ور مشترك بودط به
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 ةميكروتوپــوگرافي پيــت و مانــد بــا حاشــي
  دار و زيرتاج پوشش بسته خشكه

درجات پوسـيدگي   (  آلي در سنين متفاوت    ةمقدار ماد 
 شـد و  رسـي    واريانس بر  ةبا استفاده از تجزي   ) مختلف

 بـالغ و      بين سن  داري  معنينتايج نشان داد كه اختلاف      
 با  4 و 3پوسيدگي  ة  درج(كهنسال با ميانسال و جوان      

 درصـد   5در سـطح احتمـال      ) 2 و 1پوسيدگي  ة  درج
 آلـي در سـن بـالغ        ةوجود دارد و بيشترين مقدار مـاد      

در سـنين مختلـف تفـاوت    pH  مقـدار . دش ـمشاهده 
 pH اما بيشترين مقدار     ،ن نداد  را نشا  داري  معنيآماري  

مقــدار وزن مخــصوص . در ســن بــالغ مــشاهده شــد
 ـ              ةظاهري در سنين مختلـف نيـز بـا اسـتفاده از تجزي

نتـايج نـشان داد كـه اخـتلاف         . شـد واريانس بررسي   
 بــين وزن مخــصوص ظــاهري در ســنين داري معنــي

كـه بيـشترين ميـانگين        يطـور   به ؛مختلف وجود دارد  
  .دمربوط به سن جوان بو

  
  هاي مورد مطالعه رويشگاه سنين مختلف در خرده  آلي درةدرصد ماد)  اشتباه معيار±( ميانگين. 1 جدول

  دار حاشية خشكه  ماند  پيت  )سال(سن پيت و ماند 
  جوان

  ميانسال
  بالغ

  كهنسال

bc)10/0±(34/15  
c)16/0±(10/16  
a)35/0±(61/17  
ab)39/0±(89/16  

a) 28/0±(62/4  
b)43/0±(43/3  
bc)21/0±(85/2  
c)18/0±(26/2  

 b)22/0±(68/5  
 ab)62/1±(28/8  
 a)28/1±(04/11  
 a)04/1±(91/9  

  اعداد در داخل پرانتز . باشد مي) P >05/0 يا P >01/0(  درصد 95 يا 99ها در سطح  بودن ميانگين دار حروف مختلف در ستون بيانگر معني
  .است)  اشتباه معيار±(

  
  هاي مورد مطالعه رويشگاه سنين مختلف در خرده وزن مخصوص ظاهري در) اه معيار اشتب±(ميانگين . 2 جدول
  دار حاشية خشكه  ماند  پيت  )سال(سن پيت و ماند

  جوان
  ميانسال

  بالغ
 كهنسال

a)03/0±(24/0 
b)03/0±(17/0  

ab)05/0±(18/0  
b)05/0±(15/0  

a)28/0±(18/0  
b)43/0±(08/0  
b)21/0±(08/0  
b)18/0±(11/0  

a)10/0±(14/0  
a)05/0±(12/0  
a)06/0±(13/0  
a)06/0±(10/0  

  اعداد در داخل پرانتز . باشد مي) P >05/0 يا P >01/0(  درصد 95 يا 99ها در سطح  بودن ميانگين دار حروف مختلف در ستون بيانگر معني
  .است)  اشتباه معيار±(

  
  هاي مورد مطالعه هرويشگا سنين مختلف در خرده در pH ) اشتباه معيار±(ميانگين . 3 جدول

  دار حاشية خشكه  ماند  پيت  )سال(سن پيت و ماند 
  جوان

  ميانسال
  بالغ

 كهنسال

a)61/0±(94/6  
a)50/0±(74/6  
a)50/0±(86/6  
a)94/0±(85/6  

a)40/0±(48/7  
a)37/0±(38/7  
a)57/0±(78/7  
a)94/0±(39/7  

a)47/0±(22/7  
a)39/0±(18/7  
a)47/0±(42/7  
a)01/1±(19/7  

  اعداد در داخل پرانتز . باشد مي) P >05/0 يا P >01/0(  درصد 95 يا 99ها در سطح  بودن ميانگين دار در ستون بيانگر معنيحروف مختلف 
  .است)  اشتباه معيار±(
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 ةهـاي موجـود در انـداز       ساختار چوب و تفـاوت    
درختان عاملي براي تغيير سـرعت پوسـيدگي طبيعـي        

ــسوب  ــان مح ــيدرخت ــود  م ــز.]49، 36، 9[ش ان  مي
پوسيدگي به عواملي نظير نوع گونه، قطر گونه، درصد 

دار بـا زمـين، ميـزان        تاج پوشش، ميزان تماس خشكه    
، 34[ و بارش بـستگي دارد       ،دماي هوا، رطوبت خاك   

 راش داراي تراكم زياد پيت      ةگون. ]51،  50،  48،  36
ينكـه در ارتفاعـات بـالاتر       ابا توجه بـه     . و ماند است  

بـر روي درختـان بيـشتر اسـت          وزش باد    آثارمعمولاً  
 كـه   ، بادافتادگي زياد درختان راش    بنابراين ،]52،  20[

هـا    ساير گونه  در مقايسه با  جايگاه ارتفاعي بالاتري را     
از طـرف ديگـر، بيـشتر       .  كـاملاً طبيعـي اسـت      ،دارند

 ـ     ةدرختان منطق ـ  راش اسـت كـه     ة   مـورد مطالعـه گون
بودن  درختان راش با دارا   . تواند مزيد بر علت باشد     مي

و تـاج پوشـش   ) درختاني با سنين زيـاد    (قطرهاي بالا   
گسترده مانند يـك بادبـان در برابـر وزش بـاد عمـل              

 ـ    كنند و در نتيجه    مي ثير وزش بادهـاي    أ بيشتر تحـت ت
اي از عوامل در كنار      مجموعه. دنگير سهمگين قرار مي  

 از جملــه تــاج پوشــش گــسترده، سيــستم  ،يكــديگر
 و  ،تفاع زياد درختـان   عمق و سطحي، ار    دهي كم  ريشه

پذيري بيشتر ايـن      به آسيب  ، راش ةقطرهاي بالاي گون  
 ؛هـا منجـر شـده اسـت         ساير گونـه   در مقايسه با  گونه  

 تعداد بيشتري از اين گونه در برابر وزش باد          ،بنابراين
  .اند كن شده ريشه

ة آلـي نـشان داد ميكروسـايت        نتايج مربوط به ماد   
وسـايت مانـد    پيت داراي حـداكثر مـادة آلـي و ميكر         

هـاي   حداقل اين مشخصه را داراست كـه بـا بررسـي          
و  كلينتون و بـاكر،      سامونيل و همكاران، بتي و استون،     

 آلـي در    ةدليل افزايش ميزان ماد   . مطابقت داشت  كوچ
توان به شكل مقعر پيت و تجمع لاشـبرگ          پيت را مي  

 بـسياري از عناصـر      ، از طرف ديگـر    .در آن نسبت داد   
 و انتقــال خــاك ،ويي، فرســايشر اثــر آبــشبــغــذايي 

) ماند(سطحي غني از مواد آلي از قسمت بالاي شيب          

شدن خاك   باعث شسته ) پيت(به قسمت انتهاي شيب     
اثر منفي فرسايش علاوه بر كاهش ضـخامت        . شود مي
 ســطحي موجــب كــاهش مــواد آلــي و كــاهش ةلايــ

دوران و  . ]53[گـردد    هـاي خـاك مـي      ميكروارگانيسم
عنوان يكي از پارامترهـاي      خاك به ي   آل ةماد ازپاركين  
 كه قابليت دسترسـي بـه عناصـر غـذايي را            ،شيميايي

هـاي محيطـي كيفيـت       كند و يكي از مؤلفه     تسهيل مي 
 ةبا توجه به تفـاوت در مقـدار مـاد         . اند  نام برده  ،خاك

تـوان   هـاي مختلـف، مـي      رويشگاه آلي خاك در خرده   
ر دهاي پيت    يك از موقعيت   گفت كيفيت خاك در هر    

  . قسمت ماند و سطح جنگل بهتر استمقايسه با
تحقيقـات زيـادي نـشان داده كـه          ،از طرف ديگر  

 بـالاي پوسـيدگي بيـشترين       ة آلي در درج ـ   ةميزان ماد 
، 57، 56، 55، 50 ،36، 31، 9[ ســتمقــدار را دارا

سازگان   بسيار مهم درختان پوسيده در بوم      آثاراز   .]58
ــت   ــاك، رطوب ــذي خ ــواد مغ ــزايش م ــي اف  و ،جنگل

 درختـان پوسـيده از      .استخيزي خاك جنگل     حاصل
، 56، 17[شـوند    كربن محسوب مـي    ةمنابع مهم ذخير  

مـدت   توان دليل آن را حضور طولاني      كه مي  ]60،  59
چـه   هـر . ]36[سازگان جنگلي دانست     درختان در بوم  
 آلي  ة مقدار ماد  ،گذرد شدن درختان مي   از زمان پوسيده  

 پوسـيدگي   ةرفـتن درج ـ   با بـالا   .يابد خاك افزايش مي  
هـا   كربوهيـدرات  كاهش ليگنين و   كه با ) افزايش سن (

يابـد كـه      كربن خاك افزايش مـي     ة، ذخير استهمراه  
ــدار آن ــهمق ــوع و      ب ــرگ، ن ــان م ــر زم ــواملي نظي ع

 و  ،كننده هاي تجزيه  مشخصات گونه، حضور ارگانيسم   
  .ها بستگي دارد ميكرواقليم

ة ين ميزان ماد  نتايج اين تحقيق نشان داد كه بيشتر      
دار   خـشكه ةآلي در پيت بالغ، ماند جوان بوده و حاشي      

طور مشترك بيشترين مقـدار      هدر سن بالغ و كهنسال ب     
تـوان   اين موضوع را مي   . اند خود اختصاص داده  ه  را ب 
 آلي خاك تـابعي از      ةمقدار ماد طور توجيه كرد كه      اين

 بسته   چوب و لاشريزه است كه قاعدتاً      ةسرعت تجزي 
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 ــ  بـه ش ـ   ةرايط اقليمــي، كيفيـت لاشـريزه يــا نـوع گون
  .ستها  وضعيت ميكروارگانيسم و نهايتاً،دار خشكه

تحقيـق نـشان داد كـه بيـشترين مقـادير وزن       اين  
رويشگاه مانـد اختـصاص      مخصوص ظاهري به خرده   

هـا نـشان      با ساير قسمت   داري  معنيداشت و اختلاف    
زان بيشترين مي ـ سن پيت و ماند نشان داد       ة  مقايس. داد

 ةدرج ـ(وزن مخصوص ظاهري در پيت و ماند جوان         
دار در هيچ سـني       خشكه ة، بوده و حاشي   )1پوسيدگي  
افـزايش مـواد    . دهـد   را نشان نمي   داري  معنياختلاف  

شـود كـه      آلي، افزايش خلل و فرج خاك را سبب مي        
يابـد    آن وزن مخصوص ظاهري كاهش مـي       ةدر نتيج 

شرايط بـراي    در قسمت پيت،     نكهبا توجه به اي    .]61[
حضور و تجمع لاشبرگ مهياسـت، افـزايش خلـل و           
فرج خاك و در پي آن كاهش جرم بخش جامد خاك           

. دشـو  در پيت را سبب مـي     ) وزن مخصوص ظاهري  (
ثرترين ؤ و تراكم خاك م ـ    ،بافت خاك، ساختمان خاك   

ــر وزن مخــصوص ظــاهري ــدا عوامــل ب  ؛]52، 47[ ن
خـاك   ساختمان    و تر  هرچه بافت خاك رسي    ،بنابراين
 تخلخـل خـاك     ،تـر باشـد    تر و خـاك متـراكم      مطلوب
 وزن مخــصوص ظــاهري خــاك ، در نتيجــهو ،بيــشتر

 پيـت و    ةعلـت شـكل ويـژ       به ،از طرفي . شود كمتر مي 
تر ذرات ريـز     دليل فرسايش و آبشويي سريع     ماند و به  

از قسمت محدب به سمت مقعـر، ايـن ذرات          ) رس(
اند دليلي  تو  و مي  يابد ميرويشگاه پيت تجمع     در خرده 

بر كاهش وزن مخـصوص ظـاهري در قـسمت پيـت            
  .نسبت به قسمت ماند باشد

 خاك يك شـاخص شـيميايي در كيفيـت          ةاسيديت
خاك است و ميـزان دسترسـي بـه عناصـر غـذايي را              

بيــشترين مقــادير . ]62[دهــد  ثير قــرار مــيأتحــت تــ
رويشگاه پيت اختصاص داشت      خاك به خرده   ةاسيديت

. هـا نـشان داد    سـاير قـسمت   بـا داري معنيو اختلاف   
 ةدرج ـ(سـن بـالغ     دار در     در ماند و خشكه    pHميزان  
ولي در پيـت    . بيشترين مقدار را دارا بود    ) 3ي  پوسيدگ

بيشترين مقـدار را    ) 1ي   پوسيدگ ةدرج(در سن جوان    
 4 را در    داري  معنيتفاوت   pH  هرچند مقدار  ؛دارا بود 

در اوايـل مراحـل     .  پوسيدگي نشان نداده اسـت     ةدرج
بـودن   علت خام   به ،ويژه در مراحل مياني     به ،پوسيدگي

يافته حالت تـرش دارد كـه        مواد آلي، هوموس تشكيل   
 با گذشت زمان    بنابراين،. دكن تر مي  خاك را نيز اسيدي   

 و از كنــد مــي بيــشتر مــواد، شــرايط تغييــر ةو تجزيــ
 نتايج نـشان داد كـه      .]17[شود   بودن كاسته مي   اسيدي

pH شده از پيت اسيدي است كـه بـا          هاي گرفته  مونه ن
 سـامونيل و همكـاران، بتـي و اسـتون، و كـوچ              نتايج

ــت  ــت داش ــارش . مطابق ــام ب ــد از اتم ــه،بع ــت   ب عل
ــاري ــت و    ج ــمت پي ــه س ــد ب ــاب از مان ــدن روان ش

هـاي اسـيدهاي آلـي       خصوص آبـشويي، كمـپلكس     به
 شود ميتر    خاك ماند قليايي   و در نتيجه   شود ميشسته  

 حـضور و تجمـع بيـشتر        سـبب   بـه  ،و از طرف ديگـر    
 پيـت   ةانـد، خـاك ناحي ـ      كه منبع كربن آلـي     ،لاشبرگ
 منفي  ة رابط pHبين مواد آلي خاك با       .شود مياسيدي  
وجود رطوبـت زيـاد و شـكل        . داري وجود دارد   معني

 آلـي   ةمـدت مـاد    خاص پيـت باعـث تجمـع طـولاني        
شـدن   يافتـه باعـث اسـيدي       و هوموس تجمـع    شود مي

 مـورد وجـود اخـتلاف    در. شـود  خاك آن ناحيـه مـي    
هـا    سـاير قـسمت    در مقايسه بـا   پيت   pHدار در    معني
گـرفتن خـاك     توان به فرسايش و در معرض قـرار        مي

هـاي    هاي زيرين در بخـش      غني از كربنات كلسيم افق    
 ةتـود  بـودن زي    بـالا  ،علاوه بـر ايـن    . اشاره كرد بالايي  
اكـسيد كـربن     ه افزايش غلظت دي   جبي و در نتي   وميكر

 كـه   ،]22[هاي پاييني از دلايل ديگر است        در موقعيت 
حضور لاشبرگ و تجمع آب و شرايط مرطوب تحت         

كـربن   اكـسيد  دي ـ ـ  روابط و تعـادل سيـستم آب       تأثير
گـذارترين عامـل در     تأثيرترين و     اين مورد مهم   .است
  .است pH تعيين
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  گيري نتيجه
شناسـي   يندهاي خـاك  اترين فر   از مهم  1آشفتگي خاك 

اني است كه از طريق چـرخش و        هاي هيرك  در جنگل 
شـدن درختـان و      كـن  شدن خاك هنگام ريـشه     رو و زير

نتـايج ايـن مطالعـه      . افتـد  ايجاد پيت و ماند اتفاق مـي      
 چـشمگيري نشان داد حضور پيت و ماندها تغييـرات         

  كـه نهايتـاً    كند ميهاي خاك ايجاد     در مقادير مشخصه  
  .شود به پايداري اكوسيستم منجر مي

رسـد   نظر مـي   هفيزيكي و شيميايي ب    عواملاز بين   
ــي موجــود در خــاك از مهــم  ــواد آل ــرين عوامــل  م ت

ثيرگذار در روند فعاليت و تحول و تكامل در جنگل         أت
ــت   ــوده اس  ــ . ]47، 33[ب ــاك مؤلف ــي خ ــربن آل  ةك

در نظـر   خيـزي خـاك      عملكردي و ساختاري حاصـل    
منظور ايجاد ارتبـاط بـين مـديريت و           شده و به   گرفته
هـاي   طور وسـيع در خـاك      شگاه، به خيزي روي  حاصل

از آنجـا كـه بـسياري از         .جنگلي استفاده شـده اسـت     
مـستقيم بـه     طور مـستقيم و غيـر      هعوامل كيفي خاك ب   

 عناصـر   ةكميت و كيفيـت مـواد آلـي خـاك و چرخ ـ           
غذايي وابسته اسـت و از طـرف ديگـر وجـود پيـت              

محـسوب  هاي درختان     تجمع لاشبرگ  براي يجايگاه
ه اين مطلب اشاره كرد كـه پيـت و          توان ب   مي شود، مي

 تحــول و پويــايي جنگــل موجــب واقــعهــا در  مانــد
نيـز   دالگرن و همكـاران شوند كه نتايج پـژوهش     مي

  . اين موضوع استةكنند تاييد
  
  
  
  
  
  
  

                                                      
1. Pedoturbation 
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