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 چکیده 

مدیریت بهینه است که دارای    برایترین کارها  های جنگلی یکی از اساسی بندی رویشگاهطبقه  مقدمه و هدف:

رشد  تندهای  وری جنگل، انتخاب گونهها، افزایش بهرهتنظیم ساختار جنگل   مفاهیم کاربردی و بلندمدت مانند

ها، های پربازده، افزایش بازده چوب برای تسهیل رابطه عرضه و تقاضا، احیای جنگلجنگلکاریمناسب برای  

به منابع جنگل های اخیر  در سال   .ها استی جنگلشناسی و همچنین ایفای عملکرد بومافزایش دسترسی 

هدف    .ها روز به روز گسترش بیشتری پیدا کرده استبندی رویشگاهاستفاده از عوامل مختلف برای طبقه

 .   است ی راش در منطقه ناو اسالمهارویشگاه  خاک را در هایترین ویژگیتغییرات مهم  بررسیحقیق این ت

انجام    350و    318،  320،  336ی  ها پارسل  درو  ناو اسالم    هفتدر سری سه حوزه    این تحقیق   ها:روشمواد و  

های درختی در سطح  برای بررسی و تعیین تیپنظر گرفنه شد.    درعنوان پارسل شاهد  به   320شد. پارسل  

صورت منظم تصادفی با شبکه  متر به  20×20شکل به ابعاد  نمونه مربعیقطعه  84مورد بررسی،  های  پارسل

ابعا به  بر ثبت مشخصات شیب، جهت و  برداشت شد. در هر قطعه  150×200د  آماربرداری  نمونه، علاوه 

  . سپس های درختی برداشت شددریا، متغیرهای نوع گونه، ارتفاع و قطر برابرسینه تمام گونهارتفاع از سطح 

از  نظرهای موردنمونه ی قطعههای درختتیپ  TWINSPANهای شاخص  تحلیل دوطرفه گونه  با استفاده 

  های ویژگیتنوع    گرفتن  تهیه و با درنظر  نیشکل زم  ۀنقش خاک،    هاییلمحل پروف  یینتع  برای  شدند.  تعیین

ها در این  یلپروفو   شد مشخص قطعه نمونه در واحدهای همگن  35 ها،زمین شکلو مساحت   یشگاهیرو

های  یل در تیپپس از حفر هر پروف  شدند.برداشت  خاک   B و A یهاخاک از افق  یهاحفر و نمونه  واحدها

ساختمان خاک    یا کننده مانند رنگ، بافت و  یکبراساس مشخصات تفک  یلهر پروف  یمقطع عمود  ،موردنظر

نمونه خاک گرفته و به B و  Aه  شد  یکتفک  هایافقاز    یک. سپس از هر  شد  یکمختلف تفک  یهابه قسمت

عبور داده    مترییلیم دواز الک  یدنخشک و پس از کوب یشگاهآزما یطدر مح سپس .شدندمنتقل  یشگاهآزما
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بین    رایب های خاک مورد بررسی قرار گرفتند.  ترین ویژگیشد و مهم خاک و   هایویژگی بررسی روابط 

و آزمون دانکن  (  ANOVA)طرفه  یک  تجزیه واریانس  ،(CCA) تحلیل تطبیقی متعارفیز ا ،درختی  هایتیپ

 استفاده شد.  

آمیخته    خالص،  راش  شامل  درختی  تیپ  پنج   به  نظر   مورد  منطقه،  TWINSPANبر اساس نتایج آنالیز    ها:یافته

  . شد  بندیشیردار طبقه  -راش  آمیخته  و  ممرز  -راش   آمیخته  توسکا  راش همراه،  -آمیخته ممرز  پلت،- راش

 جهت  با A افق  در  دریا  سطح  از  ارتفاع  و  کربن  ترسیب  رس،  بندی، درصدرسته  از  حاصل  نمودار  مطابق

  ترسیب   و  تبادلی  پتاسیم  و  دسترس  فسفرقابل  آلی،  کربن  و  دادند  نشان  داریمعنی  همبستگی  اول  محور   مثبت

  دریا   سطح  از  ارتفاع  و  شن   درصد B افق  در.  دادند  نشان  دارمعنی  همبستگی  دوم  محور  منفی   جهت   با  کربن

  با   کربن  ترسیب  و  تبادلی  پتاسیم  دسترس،  قابل  فسفر  آلی،  کربن  رس،  درصد  و  اول   محور  مثبت  جهت  با

  دریا  سطح از  ارتفاع  تأثیر  تحت   درختی تیپ پنج   هر .دادند نشان  دار معنی همبستگی دوم  محور منفی   جهت

  تأثیر   تحت   ممرز  -راش  آمیخته  و  شیردار   -راش  آمیخته   خالص،  راش  تیپ   اما.  بودند A افق  در  رس  درصد  و

  ممرز، - راش  آمیخته   هایتیپ.  بودند A افق  در  پتاسیم و  افق دو  هر  در  کربن  ترسیب  و B افق  در  رس  درصد

  هر   در  تبادلی پتاسیم  و  دسترس  قابل  فسفر  و  افق  دو  هر  در  شن  درصد  تأثیر  تحت   افرا- راش  و  شیردار-راش

 بین  داریمعنی  اختلاف  که  داد  نشان  خاک  شیمیایی  و  فیزیکی  هایویژگی  واریانس  آنالیز  نتایج  .بودند  افق  دو

  آلی،  کربن درصد  اسیدیته،  اشباع،  رطوبت  درصد  شن،  درصد رس، درصد ظاهری، مخصوص   جرم میانگین 

  اختلاف   کهدرحالی  دارد،  وجود  درختی  هایتیپ   بین  در  کربن  ترسیب  و  تبادلی  پتاسیم  دسترس،  قابل  فسفر

. نشد  مشاهده  درختی  هایتیپ  بین  در  تخلخل  درصد  و  سیلت  درصد  هایویژگی  میانگین  بین  داریمعنی

  قابل  پتاسیم  و  تبادلی  فسفر   آلی،  کربن  درصد  میانگین  بین  داری معنی  اختلاف  که  داد  نشان  نتایج  همچنین

  ظاهری،   مخصوص  جرم  میانگین  بین  داریمعنی  اختلاف   که درحالی  دارد،  وجود  خاک   افق  دو  در  دسترس 

  دو  در  کربن  ترسیب  و  اسیدیته  تخلخل،  درصد  اشباع،  رطوبت  درصد  شن،  درصد  سیلت،  درصد  رس،  درصد

 .ندارد وجود خاک افق

  شرایط   نظر از دارد بیشتری غالبیت راش گونه که هاییتیپ  در پژوهش این نتایج  اساس برکلی:  گیرینتیجه

  مستقر   کمتر  ارتفاع  و  بیشتر  شیب  با  هایرویشگاه  در  راش  آمیخته  هایتیپ  و  نیستند  مناسب  چندان  خاک

  این   در.  است  ها رویشگاه  این  های خاک  اصلی  شرایط  از  مغذی   مواد  کمبود  و   خاک  بودنعمقکم  و  اندشده

که  تحقیق داده شده است  ارتباط  است  مهم  بسیار  محیطی  شرایط  از  یکی  خاک  نشان   با  آن  دارمعنی  که 

  های تیپ  تفکیک  برای مناسب  شاخصی   عنوانبه  خاک از  توانمی  بنابراین شده است. تأیید  درختی هایتیپ

 .کرد استفاده جنگلی

 .درختی یکاکولوژ گروه ،اسالم  ،راش، کربن  خاک،بافت  های کلیدی:واژه
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 مقدمه

 وجوامع جنگلی    شرایط فعلی  معرفهای درختی  تیپ

های  راهنمای خوبی برای شناخت و مدیریت اکوسیستم

مبنا   ی جنگل  ی هاتیپ  ی بندطبقه  .هستند  جنگلی   ی بر 

م  هایویژگی ابزاریخاک  به    ی برا  کاربردی  یتواند 

دقیق مشخصو    شگاهیرو  تیوضع  یابیارز   کردن 

توصاستیس و    شگاه یرو  هر  یتیری مدویژه    یها هیها 

-(. شرایط بومLouw and scholes, 2002) شود  لیتبد

و  ش زیستی  عوامل  مشترک  فصل  منطقه،  هر  ناختی 

محیطی آن منطقه است و چهار عامل اقلیم، توپوگرافی،  

از   زنده  و موجودات  تعیینخاک  آن عوامل مهم  کننده 

تأثیر    مقدار شوند. شناخت عوامل محیطی و  محسوب می

برداری  آنها بر پوشش گیاهی از نظر اصلاح، احیا یا بهره

( دارای اهمیت است  منابع طبیعی   Janatbabaei etاز 

al., 2020های گیاهی و عوامل  (. همبستگی بین پوشش

مهم از  یکی  در شکلمحیطی  تأثیرگذار  مسائل  -ترین 

گیری ساختار جوامع گیاهی و پراکنش آنها در هر ناحیه  

با   عوامل   با  آن  ارتباط  و  گیاهی   پوشش  بررسی  است. 

  به   توانمی  اقلیم  و  خاک  فیزیوگرافی،  مانند  محیطی

 (. Eshaghi et al., 2022برد )   پی  گیاهی  جوامع  پایداری

اقل  ها یبررس عوامل  که  دادند  بروز    یمینشان  در 

مق  هایپت  منطقه   های یاس در  و    یرگذارند تأث  ایبزرگ 

  ی محل  یاسو خاک در مق  یکه عوامل توپوگرافیدرحال

گونه تنوع  گذارند  یم  یر تاث  یدرخت  های تیپ  و  هابر 

(Quichimbo et al., 2017; Likulunga et al., 2021) .  

اثرهای و  یک    ارتباط  در  درختان  و  خاک  بین  متقابل 

تنیده است  قدری نزدیک و درهمناحیه اقلیمی خاص به

درنظر بدون  مؤلفه  یک  بررسی  مؤلفه    که  تأثیر  گرفتن 

 ,.Mohammadi Samani et alپذیر نیست )دیگر امکان

مح  (.2006 بودن  یطولان  لیدلبه  یجنگل   ی هاطیدر 

درحال    زندگیچرخه   درختان  با  همراه  خاک  جنگل، 

(. بنابراین، Lukac et al., 2006است )  و تکامل  توسعه

  ارزیابی   و  تعیین  در  عوامل  ترینمهم   از  خاک  هایویژگی

  جنگلی است   هایاکوسیستم  گیاهی در  پوشش  وضعیت

بقابه  که بر  مستقیم  گونه،  طور  پراکنش  و  های  رشد 

  زیستی   تنوع  کیفیت  بهبودتأثیر گذاشته و  مختلف گیاهی  

 Kooch et al., 2010; Erfanzade andدرپی دارد )را  

Alemzade Gorji, 2011ویژگی های خاک  (. شناخت 

یکی از نیازهای اساسی مدیریت اصولی جنگل است که  

انتخاب گونه،    شناسی مانندهای جنگلبسیاری از گزینه

تعیین حاصلخیزی توده و نرخ رویش توده در جنگل  

می قرار  آن  تأثیر  )تحت  (.  Arab et al., 2005گیرند 

بنابراین نباید تغییرات جوامع گیاهی و عناصر فیزیکی و  

بلکه همواره    ،شیمیایی خاک را از یکدیگر جدا دانست

 اثر متقابل این دو را باید مدنظر قرار داد 

Moradi et al. (2016)    با بررسی اثر متقابل پوشش

گیاهی و خاک نتیجه گرفتند که پوشش گیاهی هر منطقه  

ویژگینشان پایداری  شیمیایی  دهنده  و  فیزیکی  های 

است مساعد  اقلیمی  شرایط  و  در    .خاک  همچنین 

ترکیب و ساختار    Fattahi et al. (2017)پژوهشی دیگر،  

رویشگاه تیپ محیطی  عوامل  از  متأثر  را  گیاهی  های 

تاکنون   گونه پژوهشگران  دانستند.  تأثیر  های  بسیاری 

مورد   را  خاک  شیمیایی  و  فیزیکی  خواص  بر  درختی 

داده قرار  پژوهشپژوهش  و  تأثیر  اند  بر  متعددی  های 

های فیزیکی و شیمیایی خاک بر پراکنش جوامع  ویژگی

ت  داشته أدرختی  در    Mataji et al. (2009)  .اندکید 

کربن،    یتروژن،نرسیدند که  پژوهش خود به این نتیجه  

  مهم   عوامل از    رطوبت   یلت وسیدیته، درصد  فسفر، اس

ن  همچنی   .هستند  یرانراش در شمال ا  یتجمع  پراکنش 

Akbarlou et al. (2012)    برخی بین  بررسی روابط  با 

مؤلفهویژگی با  خاک  شیمیایی  و  فیزیکی  های  های 

قره منطقه  در  گیاهی  که  پوشش  دادند  نشان  ساوه  تپه 

گونه تنوع  و  پوشش  تاج  بیشتری،  درصد  مقدار  به  ای 

های خاک بوده و درصد رس و تحت تأثیر تغییر ویژگی
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های  ترین عوامل مؤثر بر مؤلفههدایت الکتریکی از مهم

  Fu et al. (2003)پوشش گیاهی بودند. نتایج پژوهش  

  لی آ  مواد  خاک،  تمامی متغیرهای  بیناز   که نیز نشان داد

  جوامع   در پراکنشرا    کل خاک بیشترین تأثیر  نیتروژن  و

ها نشان دادند که جوامع  برخی پژوهشداشتند.    گیاهی

به معنیگیاهی  کل طور  نیتروژن  و  آلی  کربن  بر  داری 

می تأثیر  بهخاک  غذایی  عناصر  این  که  عنوان گذارند 

های کلیدی برای برآورد و بهبود کیفیت خاک  شاخص

می  گرفته  )درنظر   ,Zajicova and Chumanشوند 

به2019 حفظ(.    مستلزم   طبیعی،  سازگانبوم   طورکلی، 

  و گیاهی    پوششاز    حفاظت  گیاهی،  جوامع  شناخت

پایدار،    هاست.آنبر    مؤثر  محیطی  عوامل  تعیین استفاده 

یاهی، احیاء  گ  جوامعاز حد    یشب  یباز تخر  یریجلوگ

گ مدیریتیو    یاهیپوشش  تصمیمات  مستلزم    اعمال 

های  ها و ویژگیآگاهی از وضعیت کمی و کیفی توده

 (. Arekhi et al., 2010) محیطی مؤثر بر آنهاست

ترین  ترین و ارزندهغنی یکی از  های ایران  راشستان

بهوج جنگلی  میامع  درصد    18  طورکلیبه  آیند.شمار 

  2000تا   700دامنه ارتفاعی    های شمال کشور درجنگل

است  متری   شده  پوشیده  راش  گونه  بهبا  دلیل  و 

انبوه بوده و    ،مناسب  شناسیبوم برخورداری از شرایط  

  های انجام پژوهش و ارائه برنامه  از نظرموقعیتی حساس  

)حفاظت دارند   ;Haghshenas et al., 2016ی 

Bakhshande Navroud et al., 2017 )  .که  ازآنجایی

-ترین جوامع جنگلی در جنگلجوامع راش یکی از مهم 

-برگ خزان کننده شمال کشور محسوب میپهنهای  

از  رایب  و  دنشو جنگل   تخریب  جلوگیری  های  بیشتر 

-اکوسیستم  ترینارزش  با  و  ترینمهم   عنوانبههیرکانی  

تیپ  کشور،  جنگلی  های دقیق  بررسی  های  نیازمند 

درختی،   خاکویژگیمختلف  و    های  پوشش  تحت 

  این   گسترش  و  حفظ  تا ضمن  متقابل آنها هستیم  هایاثر

و  م  عنوانبه  هاجنگل چوب  تولید  مهم    دیگر نبع 

به  هایفرآورده قادر  مدیریتیهبرنام  جنگلی    بهینه   های 

باشیم.   ارزش  با  منابع  اینوری  بهره  برای احیاء تولید و

از   پژوهشهدف  از    یبرخ  راتییتغ  یابی ارز  ،این 

ش  یک یزیف  هایویژگی واحدهای  خاک    ییایمیو  در 

  7حوزه    3سری    راش  ختهیخالص و آم  یها پیت   همگن

 .است ناو اسالم

 ها مواد و روش

 بررسی منطقه مورد 

از جنگل گردشی و  پژوهش، پس با توجه به هدف این 

موجود طرح  کتابچه  ،  320،  318های  پارسل  ،بررسی 

از سری سه حوزه آبخیز شماره هفت ناو    350و    336

اسالم در حوزه اداره منابع طبیعی و آبخیزداری شهرستان  

بررسیبه  تالش مورد  مناطق  شد  عنوان  . ندانتخاب 

  نظر  ازهکتار است که   249مجموع سطوح این قطعات  

  48̊   40'  22" مختصات جغرافیایی در طول جغرافیایی  

جغرافیایی   48̊   48'  04" تا   عرض  و   شرقی 

شمالی واقع شده است    37̊   41'  22" تا    37̊   36'  28"

(. این سری از شمال به رودخانه ناو و طرح  1)شکل  

جنگلداری سری دریابن، از جنوب به یال سیلین خونی  

های سری یک ناو و و اولسه پشت، از شرق به جنگل

از غرب به رودخانه سوکله و مراتع ییلاقی حوزه هفت  

می محدود  جنگلناو  حدود    ی سر  ن یاهای  شود.  در 

در  2150تا    450  ی ارتفاع سطح  از  دارد  ای متر  .  قرار 

-میلی  945میانگین بارندگی سالانه منطقه مورد بررسی،  

گراد  درجه سانتی  5/10میانگین دمای سالانه نیز  تر و  م

نمای دومارتن از نوع    اقلیم  اساس  براست. اقلیم منطقه  

است. خاک مرطوب  قهوهخیلی  نوع  از  منطقه  ای  های 

-ای جنگلی است و ترکیب غالب تودهشده و قهوهشسته

های راش، ممرز، بلوط،  های منطقه مورد بررسی گونه 

.پلت، شیردار، توسکا، و نمدار است
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 بررسی منطقه مورد  یاییجغراف  یت موقع -1شکل 

Figure 1. The geographical location of study area 

 

 پژوهشروش 

-های درختی در سطح پارسلبرای بررسی و تعیین تیپ

قطعه نمونه مربعی شکل به ابعاد   84های مورد بررسی،  

صورت منظم تصادفی با شبکه آماربرداری  متر به  20×20

ابعاد   نمونه،    150× 200به  قطعه  هر  در  شد.  برداشت 

علاوه بر ثبت مشخصات شیب، جهت و ارتفاع از سطح  

دریا، متغیرهای نوع گونه، ارتفاع و قطر برابرسینه تمام  

متر( برداشت  ونیم سانتیهای درختی )بیش از هفت گونه

دلیل وسعت زیاد منطقه  ه . ب(Habashi et al., 2007شد )

مورد بررسی، امکان حفر پروفیل خاک در همه قطعات  

به و  نقشه واحدهای    نمونه وجود نداشت  دلیل  همین 

مبنای نقشه شیب، جهت و ارتفاع منطقه  شکل زمین بر  

های خاک در داخل  لو محل حفر پروفیتهیه  موردنظر  

ر د  یلپروف  35در مجموع  آخر  د. در  جنگل مشخص ش 

حفر   چهار موردنظر  و  پارسل  مقطع    شد  سطح  سپس 

  35  های درختی در هربرابرسینه برای هر یک از گونه 

تحلیل دوطرفه  نمونه محاسبه و با استفاده از روش    هقطع

)گونه شاخص  درختی   (TWINSPANهای  پوشش 

پنج بندی  طبقهمنطقه   ترتیب  این  به  اصلی    تیپ  شد. 

های  یل در تیپو پس از حفر هر پروف  درختی تعیین شد

براساس مشخصات    یلهر پروف  یمقطع عمود  موردنظر

به   یاکننده مانند رنگ، بافت و  یک تفک ساختمان خاک 

تفک  ی هاقسمت تشرشد  یک مختلف    ی مقدمات   یح. 

  یک و سپس از هر    انجام  یعتخاک در طب   ی هایلپروف

نمونه خاک گرفته و به  B و  Aه  شد  یک تفک   های افقاز  

مح  سپس  .شدندمنتقل    یشگاهآزما  یشگاه آزما  یطدر 

عبور داده    مترییلیم  دواز الک    یدنخشک و پس از کوب

 شد. 

اندازهویژگی خاک  بافت  گیری های  شامل  شده 

)رس، شن و سیلت(، جرم مخصوص ظاهری، رطوبت  

اشباع، اسیدیته، کربن آلی، فسفر، پتاسیم و ترسیب کربن  

ه  بافت  یینتعبود.   به روش  یکاس، با  یمتریدروخاک 
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ظاهر  مخصوص  ک  به  یجرم  )روش   Gharaviلوخه 

Manjili et al. 2009 )  ،  رطوبت اشباع به روش استاندارد

  به گیری شد. اسیدیته  اندازه( و بر حسب درصد  ی)وزن

به  Koochر )مت   pHدستگاه    یلهوسروش پتانسیومتری 

and Moghimian, 2015  ،)آل روش  یکربن   به 

اندازه درصد  براساس  و  تر  ش اکسیداسیون  د  گیری 

(Fathi et al., 2021  .)فسفر قابل    مقدارگیری  برای اندازه

اولسون    ازجذب   پتاسیم  روش  مقدار  روش و  به 

از  عصاره استفاده  با  و  نرمال  آمونیوم  استات  با  گیری 

فلیم )  استفاده  فتومتر دستگاه   ,Jafari Haghighiشد 

م2003  .)( حسب  بر  کربن  موجودی  بر قدار  کیلوگرم 

بر   شد هکتار(  محاسبه  زیر  رابطه   Rouhi)  اساس 

Moghaddam, 2015) . 
Cs ( 1رابطۀ ) = 10000 × OC% × Bd × E 

خاک،  Csکه   آلی  کربن  ترسیب  مقدار   :OC% :

آلی،   کربن  و  Bdدرصد  ظاهری  مخصوص  جرم   :E :

 ضخامت عمق خاک  است. 

بررسی  آزمون   از  هاداده  بودننرمال   برای 

-واریانس  بودنهمگن  برای  و  اسمیرنوف -کولموگروف

  های تیپ  یینمنظور تعبه  .شد  استفاده  لون  آزمون  از   ها

آنال  یدرخت گونه  یز از  شاخص    هایدوطرفه 

TWINSPAN  ی درخت  هایتیپ  ینروابط ب  یینتب  یو برا 

یقی  تطب  یزخاک از آنال  یمیاییو ش  یزیکیف  هایویژگیو  

تجزو    (CCA)  یمتعارف طرفه    یانسوار  یهآزمون  دو 

(Univariate  .شد استفاده  مقایسه  (  برای  همچنین 

در هر یک    های فیزیکی و شیمیایی خاکویژگیمیانگین  

تیپ دانکن  از  میانگین  مقایسه  آزمون  از  درختی  های 

های آماری با استفاده  و تحلیلیه  تجزاستفاده شد. کلیه  

 و  PC-ORD ver.5   ،CANOCO ver. 5هایافزاراز نرم

SPSS ver. 22    انجام شد و همچنین تهیه نقشه منطقه

  افزار مورد بررسی و نقشه شکل زمین با استفاده از نرم 

ArcMap ver. 10.3.1 .انجام شد 

 نتایج 

 ( TWINSPANص )های شاختحلیل دوطرفه گونه

دهد. با استفاده از  نتایج این روش را نشان می  3شکل  

تعداد   درختان،  مقطع  سطح  درختی    12مقادیر  گونه 

به   نمونه در سطح    35مربوط  بندی، چهارم طبقهقطعه 

-(. منطقه موردنظر به3شناسایی و تفکیک شد )شکل  

شامل  ص درختی  تیپ  پنج  )ورت  خالص   ،(Fراش 

راش ممرز(،  FA)  پلت- آمیخته  همراه  -آمیخته  راش 

راش(CF)  توسکا آمیخته  و  FR1)  ممرز-،  آمیخته  ( 

-گذاری تیپبندی شد که نامطبقه  (FR2)شیردار    -راش

درصد  ه اساس  بر  انجاما  درختان  شد    آمیختگی 

(Javanmiri Pour et al., 2022ا .) که در علوم  زآنجایی

بیشتر رایج    "تیپ"جنگل واژه   بیشتری دارد و  کاربرد 

این   در  گروه  پژوهش  است  واژه  جای  شناسی  بومبه 

رود  کار میبیشتر به  TWINSPANکه در    (اکولوژیک)

-بندی تیپاز واژه تیپ درختی استفاده شد. اساس طبقه

(  Eigen Valueهای درختی درنظر گرفتن ارزش ویژه )

 بندی است. ( و هر تقسیمLevelدر هر سطح )

 تحلیل تطبیقی متعارفی

های فیزیکی  برای تعیین ارتباط قطعات نمونه با ویژگی

-یگیرو شیمیایی خاک، ابتدا روش آنالیز تطبیقی قوس

دلیل  ( بر روی پوشش گیاهی انجام شد و بهDCA)  شده

  19/3و برابر با    3اینکه طول گرادیان محور اول بیشتر از  

)  ،بود تطبیقی متعارفی  تحلیل  ( استفاده  CCAاز روش 

اینکه    علتهب .(Leps and Smilaaure., 2003)  شد 

-طور همزمان به بررسی همبستگی دادههب  CCAش  رو

ها روش  دیگرپردازد، نسبت به  یو محیطی م  گیاهیای  ه

  CCAبندی  . محورهای اول و دوم رستهاولویت استدر  

( 0/ 26و    38/0علت اینکه دارای بیشترین مقدار ویژه )به

انتخاب شدند. مطابق نمودار    برایبودند   نتایج  نمایش 

درصد رس، ترسیب کربن    3بندی شکل  حاصل از رسته

با جهت مثبت محور    Aو ارتفاع از سطح دریا در افق  
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معنی همبستگی  آلی، اول  کربن  و  دادند  نشان  داری 

تبادل پتاسیم  و  با    یفسفرقابل دسترس  ترسیب کربن  و 

دار نشان دادند.  جهت منفی محور دوم همبستگی معنی

با جهت    Bدر افق   درصد شن و ارتفاع از سطح دریا 

مثبت محور اول و درصد رس، کربن آلی، فسفر قابل  

و ترسیب کربن با جهت منفی    تبادلیدسترس، پتاسیم  

 دار نشان دادند. محور دوم همبستگی معنی

ت  تحت  درختی  تیپ  پنج  از سطح  أهر  ارتفاع  ثیر 

افق   در  رس  درصد  و  راش    Aدریا  تیپ  اما  بودند. 

راش آمیخته  راش  - خالص،  آمیخته  و  ممرز    -شیردار 

و ترسیب کربن در هر    Bثیر درصد رس در افق  أتحت ت 

افق   در  پتاسیم  و  افق  تیپ  Aدو  آمیخته  بودند.  های 

راش-راش راش- ممرز،  و  ت - شیردار  تحت  ثیر  أافرا 

درصد شن در هر دو افق و فسفر قابل دسترس و پتاسیم  

 در هر دو افق بودند. تبادلی

 

 
 TWINSPAN   با استفاده از های درختیتیپ تعیین  -2شکل 

Figure 2. Determination of tree types using TWINSPAN 
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 های موجود در منطقه مورد بررسی های تیپ ویژگی -1جدول 

Table 1. Properties of tree type in the study area 

های تیپ

 درختی
Tree types 

 های معرف گونه

Indicator Species 

میانگین سطح مقطع  

 )مترمربع در هکتار( 

Average of basal area 

/ha)2(m 

درصد شیب  

 )میانگین(

Average of 
slope (%) 

های درختان )اصله( تعداد پایه  
Number of tree bases 

 جهت 
Aspect 

میانگین ارتفاع از سطح  

 دریا )متر(

Average of elevation 

above sea level (m) 

FA 
 پلت و توسکا

Acer velutinum, Alnus subcordata 
1.08 48 

 14، پلت 186راش 
Fagus orientalis (186), 

Acer velutinum (12) 

شمال غربی و  

 شمال شرقی 
North-West 

and North-East 

1542 

FR1 
 پلت و بارانک

Acer velutinum, Sorbus torminalis 
3.59 46 

 7، ممرز 105راش 
Fagus orientalis (105), 

Carpinus betulus (7) 

 شمالی 
North 

1503 

F 
 راش و ممرز 

Fagus orientalis, Carpinus betulus 
4.37 40 

124راش   

Fagus orientalis (124) 
 شمالی 
North 

1758 

CF 

 ملج، بلندمازو، راش، پلت و توسکا 

Ulmus glabra, Quercus castaneifolia, 

Fagus orientalis, Acer velutinum, 

Alnus subcordata 

1.56 60 

 10، راش  24ممرز  
Carpinus betulus (24), 

Fagus orientalis (10) 

 جنوبی
South 

1163 

FR2 

پلت، توسکا، بلندمازو، گیلاس وحشی، نمدار و  

 ملج 

Acer velutinum, Alnus subcordata, 

Quercus castaneifolia, Cerasus avium, 

Tilia begonifolia, Ulmus glabra 

1.50 50 
14، شیردار  70راش   

Fagus orientalis (70), Acer 

cappadocicum (14) 

شمال غربی و  

 شرقی

North-West 

and North-East 

1237 
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 CCAگیری شده و محورهای نتایج همبستگی بین متغیرهای محیطی اندازه -2جدول 

Table 2. The result of correlation between environmental factors and CCA axes 

 01/0دار در سطح احتمال  ** همبستگی معنی

** Significant correlation at 0/01% level 

 

 متغیرهای محیطی 
Environmental factors 

 Aافق 

A Horizon 

 B  افق

B Horizon 
 1محور 

Axis 1 
2محور   

Axis 2 

1محور   

Axis 1 

2محور  
Axis 2 

 متر مکعب( سانتیجرم مخصوص ظاهری )گرم بر 

Bulk Density (g/cm3) 
0.284 - -0.032 -0.068 0.055 

 رس )درصد( 

Clay (%) 

**0.377 0.001 
**0.468- -0.196 

 سیلت )درصد( 

Silt (%) 
0.038 -0.088 0.213 0.090 

 شن )درصد( 

Sand (%) 

**0.384- 0.041 
**0.606 0.135 

 رطوبت اشباع )درصد( 

Saturated Moisture (%) 
-0.017 -0.089 -0.038 -0.167 

 تخلخل )درصد( 

Porosity (%) 
0.187 -0.025 0.141 0.120 

 اسیدیته

pH 
0.188 0.051 0.289 -0.131 

 کربن آلی )درصد( 

Organic carbon (%) 
0.117 

**0.548- **0.038- -0.821** 

 گرم بر کیلوگرم( فسفر قابل دسترس )میلی

Available phosphorus (mg/kg) 
0.084 

**0.416- 0.258- -0.385** 

 ( گرم بر کیلوگرممیلی) تبادلیپتاسیم 

Exchangeable potassium 
(mg/kg) 

 

0.220 

 
**0.472- -0.185 -0.614** 

 ( کیلوگرم بر هکتار)ترسیب کربن  

Carbon sequestration (kg/ha) 

**0.465 **0.430- 0.159 -0.901** 

 شیب )درصد( 
Slope 

-0.169 -0.276 -0.169 -0.276 

 جهت 

Aspect 
**0.886- 0.040 **0.886- 0.040 

 ارتفاع از سطح دریا )متر( 

Elevation above sea level (m) 
**0.539 0.251 **0.539 0.251 
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: جرم BD، کربن  ترسیب : CCA (Csحاصل از تجزیه و تحلیل  های درختیو تیپ  ارتباط بین متغیرهای محیطی -3شکل  

  ،: فسفر قابل دسترسP ی،کربن آلدرصد : OC یلت،سدرصد : Silt ،شندرصد : Sand ،رسدرصد  : Clayی، مخصوص ظاهر

Kتبادلی یم: پتاس ) 

Figure 3. Relationship between environmental factors and tree types obtained of CCA analysis. Cs: 

Carbon sequestratin, BD: Bulk density, Clay: Clay percentage, Sand: Sand percentage, Silt: Silt 

percentage, OC: Organic Carbon (%), P: Available phosphorus (mg/kg), K: Exchangeable potassium 

(mg/kg)   
 

  و آزمون دانکن( ANOVA) روش تجزیه واریانس

های فیزیکی و شیمیایی در  نتایج آنالیز واریانس ویژگی

جدول  تیپ در  درختی  نتایج    3های  است.  شده  ارائه 

معنی اختلاف  که  داد  جرم  نشان  میانگین  بین  داری 

درصد   شن،  درصد  رس،  درصد  ظاهری،  مخصوص 

فسفر آلی،  کربن  درصد  اسیدیته،  اشباع،  قابل    رطوبت 

های  و ترسیب کربن در بین تیپ  تبادلی، پتاسیم  دسترس

داری بین  که اختلاف معنیدرحالی  ،درختی وجود دارد

های درصد سیلت و درصد تخلخل در  میانگین ویژگی

نشان   یجنتا ینهمچنهای درختی مشاهده نشد.  بین تیپ

 ی،درصد کربن آل  یانگینم  ینب  دارییداد که اختلاف معن

پتاس  تبادلیفسفر   دو    یمو  در  دسترس  خاک    افققابل 

  یانگین م  ینب  داری یکه اختلاف معنوجود دارد، درحالی

ظاهر  مخصوص  س  ی،جرم  درصد  رس،   یلت،درصد 

تخلخل،   درصد  اشباع،  رطوبت  درصد  شن،  درصد 

 .کربن در دو افق خاک وجود ندارد ترسیب و  یدیتهاس
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 های درختی های فیزیکی و شیمیایی خاک در تیپ آنالیز واریانس ویژگی -3جدول 

Table 3. Analysis of variance of soil physical and chemical properties in tree types 

 خاک  هایویژگی

Soil Properties 

 میانگین مربعات 

Mean square 
 تیپ

Tree type 

 عمق خاک 

Soil Depth 

 عمق خاک  ×های درختی تیپ

Tree types × Soil depth 

 خطا

Error 
   جرم مخصوص ظاهری

Bulk Density  
*0.027 ns0.025 ns 0.009 0.007 

 درصد رس 

Clay (%) 
*954.92 ns42.89 ns 281.02 197.004 

 سیلتدرصد 

Silt (%) 
ns142.82 ns2.11 ns49.17 88.07 

 درصد شن 

Sand (%) 
*713.25 ns0.18 ns353.74 246.72 

 درصد رطوبت اشباع

Saturated moisture (%)   
*161.63 ns93.25 ns 11.75 53.60 

 درصد تخلخل 

Porosity (%) 
ns67.41 ns3.68 ns 38.27 37.78 

 اسیدیته

pH 
ns1.26 ns0.012 ns0.744 0.369 

 رصد کربن آلی د

Organic Carbon (%) 
*3.73 *23.36 ns0.483 1.25 

   فسفر قابل دسترس

Available phosphorus  
*169.61 *1027.4 ns58.04 63.38 

   تبادلیپتاسیم 

Exchangeable potassium 
*3.56 *22.60 ns 0.211 1.33 

 ترسیب کربن  

Carbon sequestration  
*6460.1 ns47.25 ns249.92 245.01 

   05/0دار در سطح اختلاف معنیعدم   ns،05/0دار در سطح اختلاف معنی* 

* Indicate significant difference at 5% level, ns show no significant difference at 5% level 

 

های  های مربوط به هر یک از متغیرمیانگینمقایسه  

آورده شده است.    4در جدول    Bو  A خاک در دو افق  

افق   های درصد رس،  ویژگی  Aنتایج نشان داد که در 

قابل دسترس،    رطوبت اشباع، اسیدیته، کربن آلی، فسفر

تیپ  تبادلیپتاسیم   بین  کربن  ترسیب  مختلف  و  های 

-ویژگی  Bداری را نشان دادند و در افق  اختلاف معنی

ای جرم مخصوص ظاهری، درصد رس، درصد شن  ه

-های مختلف اختلاف معنیو رطوبت اشباع بین تیپ

داری داشتند. با افزایش عمق جرم مخصوص ظاهری،  

اسیدیته   و  اشباع  رطوبت  سیلت،  درصد  رس،  درصد 

  های شیمیایی خاک مانند ا ویژگیام   ،افزایش پیدا کردند

کاهش    تبادلی کربن آلی، فسفر قابل دسترس و پتاسیم  

کرده پیدا  پیدا  افزایش  عمق  افزایش  با  موجودی  و  اند 

کرده است. بالاترین مقدار جرم مخصوص ظاهری در  

شیردار و کمترین مقدار در  -در تیپ آمیخته راش  Aافق  

راش آمیخته  مقدار  -تیپ  بالاترین  شد.  مشاهده  ممرز 

پ راش خالص و کمترین  در تیA درصد رس در افق  

راش آمیخته  تیپ  در  .  شد  گیریاندازهشیردار  - مقدار 

در    Aبیشترین مقدار درصد سیلت و درصد شن در افق  

آمیخته راش شیردار مشاهده شد. مقدار رطوبت  -تیپ 
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افق   در  راش  Aاشباع  آمیخته  تیپ  بیشترین -در  ممرز 

راش آمیخته  تیپ  و  مقدار  - مقدار  کمترین  شیردار 

رطوبت اشباع را داشت. بیشترین مقدار درصد تخلخل  

در تیپ راش خالص مشاهده   Aو اسیدیته خاک درافق 

شد و کمترین مقدار این دو ویژگی به ترتیب در تیپ  

ممرز راش-آمیخته  آمیخته  و  . گیریاندازهممرز  -راش 

بیشترین مقدار عناصر کربن آلی، فسفر قابل دسترس و 

شیردار مشاهده شد  -در تیپ آمیخته راش  تبادلیپتاسیم  

ممرز  - و کمترین مقدار این عناصر در تیپ آمیخته راش

افق   در  همچنین  شد.  خالص    Aمشاهده  راش  تیپ 

ممرز کمترین  -بالاترین مقدار ترسیب کربن و تیپ راش

 را دارا بودند. مقدار

 

راش   :تیپ درختی  پنج.  های درختیتیپ  ( درمعیار  اشتباه ± یانگینخاک )مفیزیکی و شیمیایی  هایمقایسه ویژگی -4جدول 

  -راش یخته(، و آمFR1ممرز )-راش یختهآم ،(CFراش همراه توسکا )-ممرز یخته(، آمFA)  پلت -راش یختهآم ،(Fخالص )

 . (FR2)یردار ش

Table 4. Comparing soil physical and chemical properties (Mean ± standard error) in tree types. Five 

tree types: Pure Fagus orientalis (F), Mixed Fagus orientalis-Acer velutinum (FA), Mixed Carpinus 

betulus-Fagus orientalis with Alnus subcordata (CF), Mixed Fagus orientalis-Carpinus betulus 

(FR1), Mixed Fagus orientalis-Acer cappadocicum (FR2). 

 خاک  هایویژگی

Soil properties 

 افق خاک 

Soil 

horizon 

 های درختیتیپ
Tree Types 

FA FR1 F CF FR2 

جرم مخصوص  

ظاهری )گرم بر  

 متر مکعب( سانتی

Bulk Density 

(g/cm3) 

A a1.22 ± 0.03 a1.15 ± 0.03 a1.15 ± 0.01 a0/021.15 ±  a0.031.10 ±  

B a1.29 ± 0.04 ab1.19 ± 0.03 a1.26 ± 0.03 b1.14 ± 0/04 ab1.17 ± 0.04 

 a1.25 ± 0.03 b1.17 ± 0.02 a1.27 ± 0.02 b1.12 ± 0/02 b1.14 ± 0.02 کل 

 رس )درصد( 

Clay (%) 

A ab29.51 ± 5.67 ab30.52 ± 5.87 a41.88 ± 6.34 ab36.79 ± 6.93 b1.8321.44 ±  

B abc35.15 ± 5.51 ab40.14 ± 10.76 a48.48 ± 4.83 c37.30 ± 2.51 bc24.26 ± 3.05 

 bc32.33 ± 3.89 ab35.33 ± 6.00 a45.18 ± 3.93 bc37.55 ± 4.43 c22.86 ± 1.76 کل 

 سیلت )درصد( 

Silt (%) 

A a24.09 ± 2.41 a29.66 ± 3.22 a25.45 ± 4.53 a24.00 ± 3.87 a1.5431.71 ±  

B a24.21 ± 2.85 a33.91 ± 9.05 a28.77 ± 2.55 a23.26 ± 2.33 a26.58 ± 3.47 

 ab26.37 ± 2.61 ab27.78 ± 2.20 ab27.10 ± 2.64 b23.63 ± 2.13 a33.03 ± 3.17 کل 

 شن )درصد( 

Sand (%) 

A a41.95 ± 6.26 a39.82 ± 3.73 a34.34 ± 9.17 a39.20 ± 8.47 a42.40 ± 4.75 

B ab40.63 ± 5.95 bc33.94 ± 7.85 c21.08 ± 3.33 a56.43 ± 3.34 ab45.79 ± 4.18 

 a41.28 ± 4.19 ab36.88 ± 4.21 b27.71 ± 5.06 a47.82 ± 5.16 a44.10 ± 3.10 کل 

رطوبت اشباع  

 )درصد( 

Saturated 

moisture (%) 

A ab32.58 ± 2.13 a37/97 ± 4/81 ab33.42 ± 2.15 b28.59 ± 4.65 b28.40 ± 1.90 

B ab32.48 ± 2.36 a40.47 ± 4.41 ab36.45 ± 2.37 b30.91 ± 4.25 ab32.78 ± 1.49 

 b32.53 ± 1.54 a39.22 ± 3.10 ab34.93 ± 1.59 b29.75 ± 2/99 b30.59 ± 1/28 کل 

 تخلخل )درصد( 

Porosity (%) 

A a41.43 ± 1.90 a43.09 ± 2.44 a45.05 ± 2.44 a36.37 ± 6.75 a44.51 ± 0.73 

B a37.90 ± 1.82 a43.18 ± 0.75 a43.21 ± 2.59 a41.91 ± 1.48 a41.84 ± 1.59 

 a39.66 ± 1.34 a43.14 ± 1.20 a44.13 ± 1.72 a39.14 ± 3.39 a43.17 ± 0.91 کل 

 است.  05/0داری در سطح احتمال حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی

The different letters indicate significant difference in 0.05 level 
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 .4جدول ادامۀ 

Continued table 4. 

 خاک  هایویژگی

Soil properties 

 افق خاک 

Soil 

horizon 

 های درختیتیپ
Tree Types 

FA FR1 F CF FR2 

 اسیدیته

pH 

A bc5.99 ± 0.12 ab6.58 ± 0.22 ab5.39 ± 0.23 a5.71 ± 0.27 c0.115.76 ±  

B a6.39 ± 0.14 a6.87 ± 0.26 a5.98 ± 0.46 a6.00 ± 0.51 a6.05 ± 0.16 

 b6.19 ± 0.10 b6.72 ± 0.25 b6.18 ± 0.25 ab6.35 ± 0.30 b5.90 ± 0.10 کل 

 کربن آلی )درصد( 

Organic Carbon 

(%) 

A ab2.70 ± 0.40 b2.15 ± 0.59 ab3.05 ± 0.50 ab2.64 ± 0.30 a3.83 ± 0.16 

B a1.71 ± 0.37 a1.51 ± 0.49 a1.77 ± 0.37 1.02 ± 0.38a a2.29 ± 0.52 

 ab2.21 ± 0.29 b1.83 ± 0.37 ab2.41 ± 0.35 b1.83 ± 0.35 a3.06 ± 0.32 کل 

 فسفر قابل دسترس 

گرم بر  )میلی

 کیلوگرم( 

Available 

phosphorus 

(mg/kg) 

A ab21.61 ± 3.30 b15.57 ± 2.37 ab23.67 ± 4.19 ab23.25 ± 1.81 a30.37 ± 0.96 

B a15.01 ± 2.67 a14.35 ± 4.85 a14.83 ± 2.10 a11.87 ± 2.53 a18.15 ± 3.47 

 ab18.31 ± 2.21 b14.96 ± 2.55 ab19.25 ± 2.60 ab17.56 ± 2.40 a24.26 ± 2.29 کل 

 تبادلی پتاسیم 

گرم بر  میلی)

 ( کیلوگرم
Exchangeable 

potassium 

(mg/kg) 

A ab2.71 ± 0.53 b2.05 ± 0.54 ab2.94 ± 0.48 ab2.42 ± 0.30 a3.61 ± 0.16 

B a1.80 ± 0.45 a0.98 ± 0.20 a1.56 ± 0.38 a1.26 ± 0.37 a2.15 ± 0.49 

 ab2.25 ± 0.35 b1.51 ± 0.32 ab2.25 ± 0.35 ab1.84 ± 0.29 a2.88 ± 0.30 کل 

ترسیب کربن  

 ( کیلوگرم بر هکتار)

Carbon 

sequestration 

(kg/ha) 

A 
875.65 ± 

abc313.87 

593.77 ± 
c292.54 

1469.44 ± 
a765.36 

701.25 ± 
bc246.99 

1298.74 ± 
ab583.65 

B 
1030.40 ± 

a412.78 

777.52 ± 
a582.09 

1286.37 ± 
a826.84 

862.65 ± 
a692.06 

1443.19 ± 
a1013.06 

 ± 944.02 کل 
ab363.32 

685.64 ± 
b437.31 

1368.90 ± 

796.05 

781.95 ± 
b469.52 

1366.46 ± 
a798.35 

 است.  05/0داری در سطح احتمال حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی

The different letters indicate significant difference in 0.05 level 

 

 بحث 

تجز  جینتا از  شده  کارگرفتهبه یها لیتحلو  یه  حاصل 

که    ی درخت  های تیپ  کی تفک  یبرا داد  تیپ    پنجنشان 

گسترده شده است. عامل    بررسیدر منطقه مورد    اصلی 

  ی توسکا، از نظر گونه درخت  هاتیپ  نیا  ک یتفک  ی اصل

  ا یوجود و    ، راش و بلندمازو است.ممرزپلت، بارانک،  

  ک یدر قطعات نمونه سبب تفک  هاگونه  نیعدم وجود ا

تجز.  است  شدهمختلف    هایتیپ مجموعه  و   هیاز 

ارتب  شدهانجام  یآمار   یها لیتحل   های ویژگیبا    اطدر 

ش  یکیزیف با    ییایمیو  آنها  ارتباط  و    های تیپخاک 

درصد رس،  گرفت که    جه ی نت  انتو میطور    نیا  یدرخت

قابل دسترس،    رطوبت اشباع، اسیدیته، کربن آلی، فسفر

  ر یی تغ  یاصل   هایویژگی  و ترسیب کربن  تبادلیپتاسیم  

تیپ    بودند.   یدرخت  های تیپ   نیب  Aافق    خاک در  ری پذ 

دلیل غالبیت گونه  به  (CFکا ) راش به همراه توس -ممرز

تیپ بین  را  آلی  کربن  مقدار  کمترین  مورد  ممرز  های 

هایی که گونه راش غالب  بررسی دارد و بالعکس تیپ

دهنده وضعیت مقدار این متغیر بالا است که نشاناست 

های سطحی خاک  مواد آلی و مقدار تجزیه آنها در افق

هر قدر مقدار درصد کربن آلی بالاتر باشد حاکی    .است

پایین تجزیه  شدت  و  آلی  مواد  انباشتگی  است از    تر 

(Samadi Khanghah et al., 2020.)  
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Salehi et al. (2005)    بررسی در    ویژگیهای نیز 

گروه در  خاک  شیمیایی  و    شناسی بومهای  فیزیکی 

افق   در  آلی  کربن  درصد  که  دادند  نشان  و   Aدرختی 

هایی که گونه ممرز غالب است  در تیپ    1Bحتی افق  

معنیبه پایینطور  تیپداری  از  گونه  تر  که  است  هایی 

همسو  پژوهش  راش در آنها غالب است که با نتایج این  

. درجه حرارت کم زیر تاج پوشش درختان بردبار  است

تجزیه را کاهش دهد    مقدارتواند  می   مانند راش به سایه

تجزیه    مقدارکه به تجمع بیشتر مواد آلی و کاهش بیشتر  

همچنین نشان    (.Crawford et al., 2003)  شودمنجر می 

افق    داده شد که در  آلی خاک  در همه    Bمقدار کربن 

  تواند موضوع می   یابد که اینهای درختی کاهش میتیپ

در این افق  بقایای گیاهی  کاهش منبع مواد آلی مانند  به  

آلی مربوط   افزایش کربن  آلی سبب  مواد  بقایای  شود. 

های  افق  های سطحی بیشتر ازچون در افق  و  شوندمی

یابند، بنابراین مقدار مواد آلی در زیرین خاک تجمع می

از طرفی کربن آلی خاک به نرخ    .سطح خاک بیشتر است

که  طوریبه  ،ها بستگی داردتجزیه توسط میکروارگانیسم

میکروارگانیسم از  فعالیت  متأثر  شدت  به  خاک  های 

(. درصد رس  Gao et al., 2014های گیاهی است )گونه

داری  های درختی دارای اختلاف معنیو شن بین تیپ

توده خاکدانهبودند،  ذرات  روی  بر  درختی  اثر  های  ها 

بیان    Levula et al. (2003)که  طوریبه،  گذارندمی

تیپ  توزیع  و  خاک  بافت  اجزای  بین  که  های  کردند 

جنگلی رابطه قوی وجود دارد همچنین نتایج پژوهش  

-آنها نشان داد که بافت خاک مسئول تغییر ترکیب گونه

در واقع رابطه    .های جنگلی استهای درختی در تیپ

بین درصد، شن و سیلت و رس در بخش معدنی خاک  

با هم متفاوت  تحت تیپ های مختلف پوشش درختی 

مقدار جرم مخصوص   B. نتایج نشان داد در افق  هستند

همچنین در تیپ آمیخته    .ظاهری افزایش پیدا کرده است

( که مقدار کربن و همچنین دیگر  FR2)  شیردار  - راش

تیپ از  بالاتر  خاک  شیمیایی  بود متغیرهای  دیگر  های 

پایین ظاهری  مخصوص  جرم  از  مقدار  های  تیپتر 

نتایج   با  که  است    Mahmoudi et al. (2021)آمیخته 

بین جرم مخصوص ظاهری و درصد   مطابقت داشت. 

کربن آلی خاک رابطه متقابل وجود دارد چنانکه افزایش  

مقدار ماده آلی خاک جرم مخصوص ظاهری را کاهش  

  . دهدو درصد منافذ و نفوذپذیری خاک را افزایش می

افق در  آلی خاک جرم  به B بنابراین  مواد  کاهش  دلیل 

-تواند بهاین می   . کندمخصوص ظاهری افزایش پیدا می

مختلفی بر    هایهای مختلف اثرتیپ  دلیل این باشد که

-. نتایج مقایسه میانگینشیمیایی خاک دارند   هایویژگی

  Aهای جنگلی در افق  اسیدیته بین تیپ ها نشان داد که

معنی داد.  اختلاف  نشان  را   .Augusto et al داری 

گونه  (2003) که  کردند  در  بیان  درختی  مختلف  های 

بسیار  تیپ تأثیر  خاک  سطحی  بخش  در  جنگلی  های 

می خاک  اسیدیته  بر  این    .گذارندزیادی    پژوهش در 

های  اسیدیته در تیپ راش خالص به مراتب بالاتر از تیپ

که بیان   Augusto et al. (2002)آمیخته بود که با نتایج  

های  های راش بالاتر از دیگر گونهکردند اسیدیته گونه

داشت مطابقت  است  برگ  اسیدیته    .پهن  در  همچنین 

بود که این موضوع  B افق  کمتر از    A  افقها در  همه تیپ

های زیرین و هم وجود هوموس و  هم به آهک در لایه 

مورد گردد. این قضیه در می مواد آلی در سطح خاک بر

که هر چه به  صورتیکربن آلی حالت عکس داشت، به

رویم مقدار کربن  خاک پیش می  های زیرینافق  سمت

 .Mohammadi Samani که با نتایج  یابدآلی کاهش می

داشت   (2006) رابطه  مطابقت  آلی  کربن  مقدار   .

بنابراین   دارد،  با مقدار فسفر در سطح خاک  مستقیمی 

با عمیق شدن خاک کم می  نیز  این عنصر    .شودمقدار 

خاک   بوده و به سمت عمق   A افقبیشترین فسفر در  

عنوان   Zarin Kafsh (1997).  یابدمقدار آن کاهش می

و  می آلی  فسفر  دو صورت  به  در خاک  فسفر  که  کند 



 لانیغرب گ  هایراش در جنگل  ختهیخالص و آم  هایپیخاک در ت  هاییژگیو  راتییتغ  یبررس

585 

 

آلی  و در خاک  استمعدنی موجود   مواد  از  های غنی 

قسمت بیشتر فسفر قابل جذب به صورت فسفر آلی و 

قابل  خاکدر   فسفر  بیشترین  جنگلی  در    دسترسهای 

شکل آلی فسفر برای گیاهان قابل    است.  های سطحیافق

شده را که  توانند فسفر معدنیجذب نیست و گیاهان می

میکروارگانیسم فعالیت  اثر  می در  ایجاد  جذب  ها  شود 

)نماین از  (.  Kooch et al. 2012د  تغییر  ترتیب  این  به 

فعالیت   تحت  معدنی  به  آلی  در  زیستی  فسفر  و  است 

فعالیت موجودات زنده کاهش میافق یابد  های زیرین 

-تواند از دلایل کاهش فسفر قابل جذب در افقکه می

باشد. همان طورکه در مقایسه مقدار فسفر  های زیرین 

با افزایش عمق مقدار  مشاهده شد    B با افق    Aدر افق  

دلیل  تواند بهکه می  فسفر قابل دسترس کاهش یافته است

بنابراین نتایج    .بالا بودن مواد آلی در سطح خاک باشد

رد. خوانی دابا موضوع اخیر هم  پژوهشحاصل از این  

در    Mohammadi Samani et al. (2006)همچنین  

بررسی   به  که  در    هایویژگی تحقیقی  خاک  شیمیایی 

ارتباط با چند تیپ پوشش جنگلی در زاگرس پرداخته  

یافتند.   نتیجۀ مشابهی دست  به  نیز  پتاسیم بودند  مقدار 

یابد که این ممکن است  نیز با افزایش عمق کاهش می

این علت  به سریع  شدن  خاک    تجزیه  سطح  در  عنصر 

 . باشد

در وهله نخست   یآل مواد  هیشدت تجز  طورکلیبه 

  ی بع آن عوامل متعدد ت ها و به  میسکروارگانیم  تیبه فعال

و    یخصوص مقدار بارندگو به  ییوهواآب  طیشرا  مانند

و علاوه    Brady and Weil (1999)  ط یدرجه حرارت مح

  ش ی منطقه رو  کی که در   یدرخت ی هابر آن به نوع گونه

 پژوهشیدر  .  (Lwila et al., 2021)گردد  یبرم  زی دارند ن

Cornelissen. (1966)  مقا تجز  سهیضمن    ه یمقدار 

که    یها برگ است  کرده  مشخص  مختلف  درختان 

و   ه یاز گونه راش تجز ترعی گونه ممرز سر ی هالاشبرگ

شرا  یب یترک  نیبنابرا  شد.  دخواهن   بیتخر -آب  طیاز 

  ن یو همچن  طیخصوص درجه حرارت محهو ب  ییوهوا

تجز  یدرخت  یهانوع گونه آل  هی در    داشت   ریثأت   یمواد 

(Salehi et al., 2005)،  ن ییکه در ارتفاعات پایطوربه  

  ی جنوب  یا هیبش  یدر رو  یدر ارتفاعات بالاتر ول  ایو  

  ی هادر افق  یگونه ممرز درصد کربن آل  تیهمگام با غالب

و   ه یموضوع نشان دهنده تجز  نیبوده و ا  نییپا  یسطح 

-ها نسبت به تودهتوده  نیدر ا  یتر مواد آلعی سر  بیتخر

  ت ی غالب  ایاست که در ارتفاعات بالاتر قرار داشته و    ییها

ب آنها  در  راش  به.  است   شتریگونه  نتایج  به  توجه  -با 

تیپ  دست خاک  افق  دو  هر  در  کربن  ترسیب  آمده 

های آمیخته بود که  خالص راش به مراتب بیشتر از تیپ

بهمی پایین تواند  سرعت  لاشبرگدلیل  تجزیه  های  تر 

های آمیخته راش مقدار کربن راش باشد چون در تیپ

گردد و در نهایت سبب  بیشتری به چرخه کربن باز می

تیپ  در  کربن  مقدار  میکم شدن  آمیخته  از  .  شودهای 

های خالص راش بیشتر  که جنگل طرف دیگر ازآنجایی

نتیجه  شوند پس میدر حالت کلیماکس ظاهر می توان 

مقدار   جنگل  گرفت  از  بیشتر  آنها  در  کربن  ترسیب 

  Badehian et al. (2014) آمیخته راش باشد که با نتایج

ها و تیپ  ثیر آمیختگی گونهأطورکلی ت به  .مطابقت داشت

جنگل در مقدار ترسیب کربن در خاک بسیار مؤثر است  

پوشش   تحت  کربن خاک  ترسیب  مقدار  در  تفاوت  و 

دهنده وجود بر هم کنش  های مختلف درختی نشانگونه

های مختلف جنگلی با خاک و قدرت ایجاد  میان پوشش

خیره مواد آلی در خاک است  ذشرایط گوناگون تجزیه و  

(Vatani et al., 2021  .)Mahmoudi Taleghani et al. 

در تحقیق خود به این نتیجه رسیدند که ترسیب    (2007)

راش توده  در  افرا-کربن  توده  از  بیش  زبان  -بلوط 

نتیجۀ   با  بوده است که  مطابقت    این پژوهشگنجشک 

های مورد بررسی بالاترین درصد رس در  دارد. در تیپ

تیپ راش خالص مشاهده شد همچنین بیشترین مقدار  
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ترسیب کربن نیز در تیپ راش خالص مشاهده شد و با  

افزایش   کربن  ترسیب  خاک  عمق  . داشتافزایش 

Jimenz et al. (2011)  با  بیان کردند که در خاک های 

دلیل چسپندگی ذرات خاک، حجم  درصد رس بیشتر، به

هدر رفت کربن در طی تبادلات، کمتر خواهد شد و این 

هر  افزایش  سبب  آلی    موضوع  کربن  ذخایر  بیشتر  چه 

می  افقخاک  در  پایینشود،  رس  های  درصد  خاک  تر 

خاک بیشتر شده و این امر بیشتربودن ترسیب کربن در  

 کند. های پایین را توجیه می افق

هر پنج تیپ درختی تحت  با توجه به نتایج تحقیق  

بودند.    Aثیر ارتفاع از سطح دریا و درصد رس در افق  أت 

های  شیردار با ویژگی  -اما همبستگی تیپ آمیخته راش 

توان کربن، فسفر و پتاسیم  شیمیایی خاک مثبت بود. می 

ترین عناصر مغذی دانست که به رشد  را از جمله مهم

کنند، مقدار این عناصر  جوامع گیاهی کمک زیادی می 

ها بود.  شیردار بالاتر از دیگر تیپ-در تیپ آمیخته راش

Mataji et al. (2009)   خیرود جنگل  در  پژوهشی  در 

در   فسفر  و  نیتروژن  که  رسیدند  نتیجه  این  به  نوشهر 

ای دارند،  توسعه جوامع گیاهی شمال ایران نقش برجسته

پژوهش   Eshaghi Rad et al. (2009)  همچنین در 

دیگری عنوان کردند که نیتروژن، فسفر، پتاسیم و کربن 

-ترین عوامل توسعه جوامع گیاهی در جنگلآلی از مهم 

 های شمال هستند.  

در    یتوپوگراف  طیشرا  یاست که گوناگون  یهیبد  

  بررسی مورد    منطقه  و در سطح  رانیشمال ا  یهاجنگل

  های ویژگی  و  ی اهیگ  یها تیپ  رات ییاز تغ  ی اریعامل بس

ا در  که  است  در    نیخاک  ضرورت  حد  در  مقاله 

بحث   آنها  این  است.    شدهخصوص  نتایج  اساس  بر 

هایی که گونه راش غالبیت بیشتری دارد  در تیپپژوهش  

های  و تیپ  نیستنداز نظر شرایط خاک چندان مناسب  

در رویشگاه ارتفاع  آمیخته راش  و  بیشتر  با شیب  های 

بودن خاک و کمبود مواد  -عمقاند و کمکمتر مستقر شده

ها است.  های این رویشگاهمغذی از شرایط اصلی خاک

تیپ آنها  بنابراین  حضور  و  جنگل  در  مختلف  های 

هم کنش عوامل زیادی است که در این  ای از بر  نتیجه 

ویژگی و تحقیق  گرفتند  قرار  بررسی  مورد  خاک  های 

برای پوشش   بسیار مهم  از شرایط محیطی  یکی  خاک 

معنی ارتباط  تحقیق  این  در  که  است  با  گیاهی  آن  دار 

توان از خاک به  های درختی تأیید شد، بنابراین می تیپ

جنگلی    هایعنوان شاخصی مناسب برای تفکیک تیپ

به کرد.  می  استفاده  مینظر  بررسیرسد  با  های  توان 

های جنگلی، نقش دیگر عوامل  تر در سطح تیپ گسترده

های درختی زنده را در تعیین و تفکیک تیپزنده و غیر

 مورد توجه و بررسی قرار داد.

 تشکر و قدردانی

طرح   نتایج  براساس  مقاله  دکتریاین  عنوان  رساله   با 

رویشگاهطبقه" برخی  بندی  اساس  بر  جنگلی  های 

کربن،  مشخصه ترسیب  و  هوموس  انواع  خاک،  های 

جنگل در  موردی  ایرانمطالعه  گیلان،  غرب  با    "های 

حمایت مالی صندوق حمایت از پژوهشگران و فناوران 

. بدین وسیله از صندوق حمایت از  نگارش شدکشور  

 . شوداری میز سپاسگ پژوهشگران و فناوران کشور
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Abstract 

Background and objectives: Classification of forest sites is one of the most basic tasks for optimal 

forest management, which has practical and long-term concepts, such as regulating the structure of 

forests, increasing forest productivity, selecting fast-growing species suitable for afforestation, 

afforestation. The most productive methods are increasing the yield of wood to facilitate the relationship 

between supply and demand, revitalizing forests, increasing access to forest resources, and also fulfilling 

the ecological function of forests. In recent years, the use of different factors to classify habitats has 

become more and more widespread. This research aims to investigate the changes of the most important 

soil characteristics in beech habitats in Nav-e-Islam region. 

Methodology: This study was carried out in the series 3 Nav Asalem and in parcels 318, 320, 336 and 

350. The desired parcels are located at two heights of 1100 and 1700. Parcel 320 was considered as a 

control parcel. In order to investigate and determine the types of trees in the surveyed parcels, 84 square 

samples with dimensions of 20 x 20 meters were taken randomly with a statistical grid of 200 x 150 

meters. In each sample plot, in addition to recording the characteristics of slope, aspect and height above 

sea level, the variables of species type, height and diameter at the breast height of all tree species were 

taken. Then, the tree types of the target samples were determined using two-way analysis of indicator 

species (TWINSPAN). To determine the location of the soil profiles, a map of the shape of the land was 

prepared and considering the variety of habitat features and the area of the shape of the land, 35 sample 

plots were determined in homogeneous units, and the profiles were dug in these units and soil samples 

were taken. The soils were collected from horizons A and B. After digging each profile in the desired 

types, the vertical section of each profile was divided into different parts based on distinguishing features 

such as color, texture or soil structure. The preliminary analysis of soil profiles was done in nature and 

then soil samples were taken from each of the separated horizons A and B and transferred to the 

laboratory. Then, in a dry laboratory environment, after pounding, it was passed through a 2 mm sieve 

and the most important characteristics of the soil were investigated. To investigate the relationship 

between soil characteristics and tree types, conventional comparative analysis (CCA), one-way analysis 

of variance (ANOVA) and Duncan's test were used. 

Results:  Based on the results of the TWINSPAN analysis, the area is divided into five types of trees, 

including pure Fagus (F), mixed Fagus –Acer velutinum (FA), mixed Carpinus-Fagus followed Alnus 

(CF), mixed Fagus-Carpinus (FR1) and mixed Fagus-Acer cappadocium (FR2) was classified. Based 

on the ranking results, clay percentage, carbon deposition and height above sea level in A horizon have 

a significant correlation with the positive direction of the first region, and organic carbon, accessible 

phosphorus and exchangeable potassium and carbon deposition have a correlation with the negative 

direction of the second region. It showed significant. In B horizon, the percentage of sand and height 

above sea level showed a significant correlation with the positive direction of the first axis and the 
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percentage of clay, carbon, accessible phosphorus, exchangeable potassium and carbon deposition with 

the negative direction of the second factor. All five tree types were affected by altitude and clay 

percentage in A horizon. But (F), (FR2) and (FR1) were affected by clay percentage in B horizon and 

carbon deposition in both horizons and potassium in A horizon. (FR1), (FR2) and (FA) were influenced 

by the percentage of sand in both horizons and accessible phosphorus and exchangeable potassium in 

both horizons. The results of analysis of variance of physical and chemical properties of soil in tree types 

showed that there is a significant difference between bulk density, percentage of clay, percentage of 

sand, base saturation, acidity, organic carbon, accessible phosphorus, exchangeable potassium and so 

on. There is carbon sequestration among the tree types, no significant difference was observed between 

the characteristics of silt percentage and porosity percentage among the tree types. Also, the results 

showed that there is a significant difference between the percentage of organic carbon, exchangeable 

phosphorus and available potassium in two soil horizons, while there is a significant difference between 

the differences related to appearance, percentage of clay, percentage of silt, percentage of sand, 

percentage There is no saturation, porosity percentage, acidity and carbon deposition in two soil 

horizons. 

Conclusion: The variety of topographical conditions in the forests of northern Iran and in the studied 

area is the cause of many changes in plant types and soil characteristics. According to the results of this 

research, in the types where the beech species is more dominant, the soil conditions are not very suitable, 

and the mixed types of beech are settled in the habitats with more slope and lower altitude, and the 

shallowness of the soil and Lack of nutrients is one of the main conditions of the soils of these habitats. 

The presence of different types in the forest is the result of the interaction of many factors, and it has 

been shown in this research that soil is one of the most important environmental conditions, and its 

significant relationship with tree types has been confirmed. Therefore, soil can be used as a suitable 

indicator to distinguish forest types. 
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