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چکیده
را یاهیپراکنش پوشش گيالگوناختیشبومر عوامل یاست که در کنار سایسامانه جنگلدر بومیخاك جنگل از عوامل اصل

قرار شدیدبرداريبهرهموردگذشتههايسالدر مختلفدلایلها بهجمله جنگلازطبیعیهايعرصه. کندمین ییتع
هاي هدف از این پژوهش ارزیابی ویژگی. شده استتولیداستمرارعدموخاكحاصلخیزيکاهشباعثامراینکهاندگرفته

منطقه بدین منظور ابتدا. هاي شهرستان تنکابن استتوسکاي ییلاقی در جنگلکاريجنگلشیمیایی خاك در فیزیکی و
و ارتفاع درختان توسکا و همچنین زادآوري برابرسینهقطر .شناسایی شدخالصییلاقیتوسکايگونهباشدهکاريجنگل

- نمونهمتريسانتی10- 20و 0- 10عمقدوازخاك،سطحلاشبرگ ازضمن جداسازي. شدگیرياندازهدر هر قطعه نمونه 

هاي آن مانند شن، رس، سیلت، درصد رطوبت اشباع، ها به آزمایشگاه منتقل شد و ویژگیسپس نمونه. برداري انجام شد
اده آلی م، ازت و درصد مسیم، فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزی، کربنات کلبن آلی، هدایت الکتریکی، اسیدیتهرطوبت نسبی، کر

، ارتفاع برابرسینههمچنین بین قطر .جهت شرقی بیشتر از جهت غربی استنتایج نشان داد که رطوبت در . شدگیرياندازه
و زادآوري با رطوبت، ازت، فسفر و ماده آلی همبستگی مثبت و با درصد رس، درصد شن، هدایت الکتریکی، اسیدیته و 

هایی که داراي شرایط خاکی مشابه با منطقه توان، در مکاناز گونه توسکا می. کربنات کلسیم همبستگی منفی وجود داشت
-استفاده کرد که هم از نظر اقتصادي و هم از نظر زیستکاريجنگلیک گونه بومی براي عنوانبهمورد مطالعه هستند 

.هاي شمال کشور استمحیطی مناسب جنگل
.تنکابنییلاقی،ايتوسکجهت،پراکنش،حاصلخیزي خاك،: کلیديکلمات

:09113962890Email: تلفننویسنده مسئول* mn.adel87@gmail.com
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مقدمه
یجنگلسامانهبومکی از عوامل اصلی درخاك جنگل ی

، وهواآبکنار سایر عوامل مانند شود که درمحسوب می
اصلی پراکنش عواملعوامل زنده و فیزیوگرافی یکی از 

-براي استقرار گونه. استاین مجموعه دریاهیگپوشش 
تنهانههاآننمو، تکثیر و پراکنش وهاي گیاهی، رشد

و عوامل وهواآباز جمله خاك بلکه عوامل دیگر 
) دامنه، ارتفاع از سطح دریا و شیبجهت (توپوگرافی

-بومدارند و در واقع بقاء و پایداري کنندهتعییننقش 
در.استاین عوامل کنش گرو بر همجنگلی، درسامانه

مختلف و در سیماي ظاهري هااثرجنگل بازتاب این 
,Salehi(کند جنگل نمود پیدا می هاينگلج).2004

هستند،مشهورهاي هیرکانی شمال کشور که به جنگل
ها ن جنگلیا.هستندشناسی متعلق به دوران سوم زمین

خوداي و علفیهاي درختی، درختچهگونهيبالابا تنوع
. شوندمیجنگلی کشور محسوب سامانهبومترینمهماز 

CAM(ییلاقی يهاي درختی توسکاگونهاینیکی از 
Regel Alnus cordifolia Ten Var subcordata(

استفراواناهمیتداراياقتصادي نظرکه از است
)Saeid, ترکیب درصد9یحجملحاظازتوسکا . )1995

دهد را تشکیل میایرانهاي شمالجنگلايگونه
)Saeid, توسکا همانند گونه صنوبر از رویش ). 1995

بودن با داراگریاز طرف داست و برخوردارتوجهیقابل
خاصیت تثبیت ازت، داراي توان تولید نیتروژن زیاد 

هاي جبران کاهش نیتروژن خاك در اثر استفادهمنظوربه
سرعت تجزیه گونهاین.استو مکرر از عرصهمدتکوتاه

طبیعی نقش طوربهرواینازلاشبرگ بالایی دارد، 
فا نموده خاك و بهبود شرایط رویشگاه ایاصلاحمهمی در

,Habibi Kaseb(ها نیز مؤثر است و بر رشد سایر گونه
فیزیکی و هايویژگیهاي مختلف با وجود خاك).1992

هاي شمال، در نقاط مختلف جنگلمتفاوتشیمیایی 
حاکی از شرایط متنوعی است که در نقاط مختلف این 

گیري دلایل زیادي براي شکل. استفرماحکمها جنگل
جمله شرایط توپوگرافی، جهات ازشدهرذکاین تنوع 

وآمدهجغرافیایی که در اثر تغییرات شرایط دامنه پیش
تري از تغییرات خاکی و وسیعدامنهکه استباعث شده

,Salehi(وجود آیده بهازنده در این جنگل با ). 2004
مطالعه پوشش گیاهی و عوامل محیطی همچون 

ایداري جوامع گیاهی و توان به پفیزیوگرافی و خاك می
همبستگی این عوامل با پوشش گیاهی پی برد که این 
مسئله از نظر توسعه و احیاي جوامع جنگلی بسیار مهم 

عوامل فیزیوگرافی که بر میزان رطوبت . استو کاربردي
هاي آن تأثیر دارند، خاك، شیمی خاك و سایر مشخصه

دارندهاي گیاهیگونهاستقرار و پراکنش نقش مهمی در 
)Nouri et al., 2011; Basiri, هاي ریشه).2003

-و سرعت رشد و توسعه انداماست بوده توسکا سطحی 
سبک و سرشار از هوموس ،هاي عمیقخاكهاي آن در
علتبه.خیلی سریع و چشمگیر استیی غذاو عناصر 

هاي هوایی آن سنگینی اندامنتیجهدرجذب آب زیاد و 
-میهاي لغزشی کمتر دیدهكهاي تند با خادر شیب

ییلاقی از چهل متر تجاوز يارتفاع گونه توسکا.شود
مناطق ماندابی و سامانهبومبراي حفظ گونهاین، کندمی

& Zare(است اي ارزشمند زهکشی خاك گونه
Habashi, 2000(.

Naseri)1987 ( توپوگرافی و اقلیم در اثربه بررسی
پرداخت و به این نتیجه هاي منطقه گرگان پیدایش خاك

طبیعی باران، درکه شرایط جهت دامنه و تأثیررسید
و همکاران Chiti. مثبت داردتأثیرتحول و تکامل خاك 

آمیخته وخالصکاريجنگلتأثیردر بررسی ) 2006(
که مقدار ندکردبلوط با توسکاي ییلاقی در ایتالیا اعلام 

متر در سانتی15خاك تا عمق لایه اولیهکربن آلی در 
-آمیخته بیشتر از توده خالص دستکاريجنگلمناطق 
خالص و کاريجنگل) Forrester)2006.استکاشت 

.کرددر استرالیا مطالعهراآمیخته اکالیپتوس و آکاسیا
آمیخته کاريجنگلدر تودهزينتایج نشان داد که میزان 

سال افزایش یافته و11در هر دو توده بعد از گذشت 
آمیخته دچار تغییرات مثبت کاريجنگلمیزان کربن در

آمیخته از توده کاريجنگلمیزان بیوماس در ز ینو شده
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با ) Philip)2008و Francesco.بودخالص بیشتر 
و توس ) Alnus rubra(قرمز يمطالعه رقابت توسکا

)Betula papyrifera ( نشان دادند که تراکم توسکاي
دسترس موجود ا نیتروژن کل قابلمثبت بطوربهقرمز

و در مورد تراکم توس این در خاك همبستگی دارد،
تأثیر) 2009(و همکاران Ana. مسئله صادق نبود

عملیات زراعی بر شرایط رویشگاه و الگوهاي پراکنش 
که در راتوسکاي قشلاقیهايکاريجنگلها در گونه

د در جنوب غرب لهستان بوسالکهنمجاورت جنگل 
میزان نیتروژن که دادند و نشان دادند مورد بررسی قرار

سالکهنهاي جنگلی و فسفر موجود همیشه در خاك
بوده و با گذر زمان مقدار کاريجنگلهاي بیشتر از خاك

به ) 2011(و همکاران Tatjana. یابدافزایش میهاآن
هاي مطالعه در مورد احیاء مناطق مخروبه با گونه

ايو توس نقره)Alnus glutinosa(هسیايتوسکا
)Betula pendula(کاج اسکاتلندي و)Pinus

sylvestris ( تمام در استونی پرداخته و نتیجه گرفتند
.هاي مورد مطالعه دچار فقر فسفر و نیتروژن بودندگونه

دچار فقر پتاسیم نیز خزان کنندههايهمچنین گونه
سیاه بهترین سکايدر اولین سال پس از کشت، تو.بودند

انطباق را در مقابل شرایط سخت خاك پس از استخراج 
در ناحیه ) 2011(و همکاران Kevin. داشتمعدن 

رشد توسکا واکنشررسیبش کلمبیا به یجنوب بریت
با فسفر پس از کود دهیبه اثر ) Alnus rubra(قرمز 
افزایش فسفر که کردندو اعلام ندپرداختکارينهال

ارتفاعباعث افزایش توجهیقابلت، به میزان هنگام کش
62-64(و حجم ساقه ) درصد26(، قطر )درصد15-11(

میزان رشد بهبیشینهو شددر طول سه سال )  درصد
گرم براي هر درخت اتفاق 30، به مقدار دهیکودلیدل

در توده پژوهشضمن ) 2011(همکاران و Veiko. افتاد
Alnus(خاکستري با گونه توسکاي کاريجنگل

incana (در کاريجنگلدر استونی نشان دادند که
با استفاده از توسکايشدهرهامناطق جنگلی 

بر وضعیت نیتروژن توجهیقابلخاکستري، به میزان 

تأثیرکارينهالموجود در خاك در طول اولین دوره 
درصد14/0به 11/0مقدار آن از کهيطوربهداشت

.ادنشان دافزایش
در شمال کشور يهااز جمله جنگلهاي طبیعی عرصه
برداريبهرهبه دلایل مختلف مورد گذشته هايسال

که این امر  باعث کاهش توان و اندگرفتهشدید قرار
. استشده حاصلخیزي خاك و عدم استمرار تولید 

خاك رویشگاه در کنندهتقویتهاي شت گونهاک،بنابراین
این از جمله .استاي برخوردار اه ویژهاین مناطق از جایگ

تثبیت ازت قدرتبا، که هستند، درختان توسکا هاگونه
خاك و افزایش پتانسیل تولید در اصلاحسزایی ه نقش ب

,Salehi(د داشتنجنگل خواه ییلاقی يتوسکا. )2004
و سازگاري کامل با شرایط پذیريانعطافبا توجه به 

ثري ؤمچوب نقش در تولیدتواند شمال میشناختیبوم
کنندهتثبیتهاي همزیستی با اکتینومیست.ایفاء کند

عنوانبهرا بوده که آنگونهاینهاي مهم ازت از ویژگی
& Zare(خاك تبدیل کرده استکنندهحاصلخیز

Habashi, -ویژگیبررسی پژوهش هدف از این ). 2000
هاي کاريفیزیکی و شیمیایی خاك در جنگلهاي 

ییلاقی شهرستان تنکابن در استان مازندران در يکاتوس
. دو جهت غربی و شرقی بود

هامواد و روش
ر یزو)نوشهر(مازندران در استانمورد مطالعه طقامن

اداره منابع طبیعی و آبخیزداري شهرستان تنکابن نظر 
در شرقی به ترتیبغربی ویدر دو جهت جغرافیای

جغرافیاییطول 40˚65′54″تا40˚64′33″موقعیت
و  شمالی48˚64′22″تا48˚67′52″و عرض شرقی 

48˚58′45″تا 48˚57′26″بین عرض جغرافیایی 
40˚63′45″تا40˚61′59″طول جغرافیاییو شمالی 
مطالعه در هاي موردکاريعرصه جنگل. دندارقرارشرقی 
ورت صکارينهالییلاقی يبا گونه توسکا1370سال 

بیشترین میزان بارندگی ماهانه در سطح .گرفته است
ترین متر، و کممیلی1/194منطقه مربوط به ماه مهر با 
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8/44میزان بارندگی ماهانه مربوط به ماه اردیبهشت، با 
بیشترین میزان بارندگی در فصل پاییز با . متر استمیلی
ترین میزان بارندگی در فصل بهار و کممترمیلی473

میزان متوسط مجموعدر.بودمترمیلی3/137برابر 
میانگین . شدبرآورد مترمیلی1131بارندگی سالیانه 

74/10دماترینکمسلسیوس،درجه 7/14حوزه دماي
سلسیوسدرجه 84/24دماترینبیشو سلسیوسدرجه 

.است

روش پژوهش
، مناطقی که پس از بازدید و بررسی جنگل مورد مطالعه

شدهکاريجنگلخالصطوربهییلاقی يگونه توسکابا 
دامنه غربی و (دو منطقه . شدندانتخاب وبود شناسایی
این دو منطقه در . مورد بررسی قرار گرفت) دامنه شرقی

متري از یکدیگر قرار داشتند و از نظر شیب، 800فاصله 
ارتفاع از سطح دریا و مواد مادري، شرایط مشابهی 

مجموعدرقطعه نمونه در هر دامنه و 30تعداد.داشتند
برداري نمونهروش. شدبرداشت قطعه نمونه 60تعداد 

100× 50شبکه آماربرداري با سیستماتیک تصادفی
500با مساحتايدایرهنمونه اتقطعمتر و شکل 

پیاده کردن شبکه منظوربه. مترمربع در نظر گرفته شد
دفی در هر یک از تصاطوربهآماري در عرصه، ابتدا 

وشدهمشخصاول نمونه هقطعهاي غربی و شرقی، دامنه
ثبت GPSبا استفاده از دستگاهآنمختصات جغرافیایی

در ادامه با . ن شدیینقشه منطقه محل آن تعو در
، قطعات نمونه شبکه آماربرداري GISافزارنرماستفاده از 

یی با توجه به مختصات جغرافیا.شدنقشه تعییندر
، در طبیعت این قطعات مشخص و نمونههقطعمرکز هر 

ي آماربردارهاي برداشت و در فرمنظرموردهاي داده
اي، مرکز قطعات نمونه دایرهکردنبراي پیاده.ثبت شد

متر را در طبیعت مشخص و 62/12به طول نمونه هقطع
گیرياندازهآن درونو ارتفاع درختان سینهبرابرقطر 

و هر قطعه نمونه بررسی زادآوري در مرکز هر براي . شد

5یک از چهار جهت جغرافیایی قطعات نمونه به مساحت 
.در نظر گرفته شدمترمربع

خاكبردارينمونه
هاينمونهتصادفی طوربهنقطه 5از ،قطعه نمونهدر هر 

از دو سطح خاكاز لاشبرگ پس از کنار زدنخاك
ن یا.شدبرداشتمتريسانتی10-20و0-10عمق 
یبیک نمونه ترکیعنوانبهپس از مخلوط کردنهانمونه

از شدهتهیههاي خاك نمونه.شگاه منتقل شدندیبه آزما
پس از ارسال به آزمایشگاه، ابتدا در محیط عمقهر

و شدخشک) و رطوبت محیط آزمایشگاهدما(آزمایشگاه 
دارد متري استانپس از کوبیده شدن از الک دو میلی

تعیین برايشدهتهیههاي مقداري از خاكياستثنابه(
عبور داده شدند و بدین ترتیب هر یک از ) مخصوصجرم

،در آزمایشگاه.شدندآمادههاآزمایشها براي انجام نمونه
شامل بافت هانمونهفیزیکی این هايویژگیترین مهم

خاك به روش هیدرومتري بایکاس، وزن مخصوص 
روش کلوخه، درصد رطوبت اشباع به روش ظاهري به 

,Jafari Haghighi(شدگیرياندازهگل اشباع ه یته
متر pHاسیدیته خاك با استفاده از دستگاه . )2003
به 1با مخلوط خاك و آب مقطر و به نسبت یکیالکتر

5/2)Ali Ehyayi & Behbahani zade, 1993(،
& Bremner(به روش کجلدالکلنیتروژن

Mulvaney, بلک-والکلیروشبهآلیکربن،)1982
)Alison, به روشمنیزیموکلسیم،  )1965

Ali(کمپلکسومتري Ehyayi & Behbahani zade,
Moreno(به روش اولسنجذبقابلفسفر ، )1993 et

al., گیري با استات عصارهباجذبقابل، پتاسیم )2007
,Soil Survey Staff(آمونیوم یک مولار  1984 (

. شدگیرياندازه

هادادهتحلیل و روش تجزیه 
افزارنرماکسل شده و سپس به افزارنرموارد هادادهابتدا 

)18(SPSSدر اولین مرحله نرمال بودن . منتقل شد
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اسمیرنوف -ا با استفاده از آزمون کولموگروفهداده
و سپس با استفاده از آزمون تی غیر جفتی شدبررسی 

)Independent sample t tests ( موردبین متغیرهاي
براي بررسی همبستگی بین . صورت گرفتمقایسه نظر

خاك از همبستگی عواملشده و گیرياندازهمتغیرهاي 
.پیرسون استفاده شد

نتایج
منطقه از نظر ارتفاع درختان توسکا و زادآوري بین دو

،مشاهده شددرصد95در سطح داريمعنیاختلاف 
هر دو عامل در جهت شرقی بیشتر از جهت کهيطوربه

بین داريمعنیاختلاف برابرسینهاز نظر قطر . بودغربی 
-ویژگیمقایسه بین ). 1جدول (دو منطقه مشاهده نشد 

فیزیکی خاك در جهت شرقی و غربی نشان داد که هاي
داريمعنیداراي اختلاف از نظر رطوبت،دو جهتاین 

بیشتر از رطوبت در جهت شرقی کهيطوربههستند 
فیزیکی هايویژگیجهت غربی است ولی در مورد سایر 

هايویژگیدر مورد . مشاهده نشدداريمعنیاختلاف 
، pHاز نظر غربیشیمیایی خاك بین دو جهت شرقی و

شوري، مواد خنثی شونده، ازت و ماده آلی اختلاف 
و ماده ، ازت pHکهيطوربهداشت وجود داريمعنی

آلی در جهت شرقی و شوري و مواد خنثی شونده
)TNV( در مورد سایر عوامل . بوددر جهت غربی بیشتر

همچنین بین . مشاهده نشدداريمعنیاختلاف شیمیایی
نیز )10- 20و 0- 10بین عمق ( هاي مختلف خاكلایه

جدول (مشاهده نشد از نظر آماري داريمعنیاختلاف 
2 .(

پیرسون در جهت شرقی نشان داد که نتایج همبستگی
با رطوبت و ازت همبستگی مثبت و با برابرسینهقطر 

از . دارده و هدایت الکتریکی همبستگی منفیاسیدیت
در جهت شرقی با رطوبت همبستگی توسکاارتفاعیطرف

، فسفر و زادآوري در جهت شرقی با رطوبت. تمثبت داش
همبستگی ازت همبستگی مثبت و با رس و اسیدیته 

خاك ارتباط عواملدر مورد سایر . نشان دادمنفی
در جهت غربی . داري در جهت شرقی مشاهده نشدمعنی
، درصد مواد خنثی شونده، ازت برابرسینه با رطوبتقطر 

هدایت و درصد ماده آلی همبستگی مثبت و با شن و
میانگین جهت نیادر . الکتریکی همبستگی منفی داشت

رطوبت نسبی همبستگی مثبت و با باتوسکاارتفاع
درصد شن، درصد رس، هدایت الکتریکی و اسیدیته 

بادر جهت غربی زادآوري . همبستگی منفی داشت
رطوبت نسبی، درصد مواد خنثی شونده و درصد مواد 

درصد شن، درصد رس، باآلی همبستگی مثبت و 
در . داشتاسیدیته و هدایت الکتریکی همبستگی منفی 

فیزیکی و شیمیایی خاك ارتباط هايویژگیمورد سایر
.)3جدول (مشاهده نشداز نظر آماريداريمعنی

تی غیر جفتیبر اساس آزمونطق مورد مطالعهاشده در منگیرياندازهمشخصات -1جدول 
جهت شرقیجهت غربیریمتغ
a48/18a76/18)متریسانت(برابرسینهقطر 

b05/19a16/23)متر(ارتفاع 
n/ha(b7/2466a3980(زادآوري 
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تی غیر جفتیبر اساس آزمونشده در مناطق مورد مطالعهگیرياندازهفیزیکی و شیمیایی هايویژگی- 2جدول 
جهت شرقی جهت غربی هاي خاكلایه هاي خاكویژگی

a4/29 a36/29 10-0
a28/27)درصد(شن a42/30 20-10

a29/13 a43/15 10-0
a12)درصد(رس a71/16 20-10

a43/46 a28/48 10-0
a71/51)درصد(سیلت a85/47 20-10

a51/74 a94/77 10-0
SP%(a78/64(اشباعرطوبت a95/62 20-10

a27/1 a21/1 10-0 g/cm3)(ظاهري مخصوصوزن

a35/1 a32/1 20-10
a37/54 b2/45 10-0 )درصد(رطوبت نسبی 
a01/35 a45/32 20-10

a45/4 a41/4 10-0 )%OC(درصد کربن آلی
a56/1 a13/2 20-10
b01/5 a94/5 10-0 )pH(اسیدیته
b03/4 a86/5 20-10
a59/0 b4/0 10-0 )%EC(هدایت الکتریکی

a4/0 b24/0 20-10
a87/6 b03/5 10-0 شوندهدرصد مواد خنثی

)TNV%(a8 b53/5 20-10
a57/16 a68/10 10-0 )mg/kg(جذبقابلفسفر 
a07/16 a17/11 20-10
a14/225 a190 10-0 )mg/kg(جذبقابلپتاسیم 

71/115 a71/94 20-10
a42/951 a42/903 10-0 )mg/kg(جذبقابلکلسیم 
a29/694 a672 20-10

a151 a42/157 10-0 )mg/kg(جذبقابلمنیزیم 
a57/128 a71/155 20-10

b43/0 a59/0 10-0 )درصد(ازت
b15/0 a31/0 20-10
b67/5 a61/7 10-0

OM%(b3/2(ماده آلی a67/3 20-10
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شیمیایی خاك در جهت شرقی و غربیفیزیکی وهايویژگیتوسکا و هايویژگیهمبستگی پیرسون بین - 3جدول 
زادآوري ارتفاع برابرسینهقطر 

خاكهايویژگی
غربی شرقی بیغر شرقی غربی شرقی

*576/0 - ns162/0 *674/0 - ns358/0 *619/0 - ns255/0 درصد شن
ns184/0- *638/0 - *591/0- ns298/0 ns05/0- ns03/0- درصد رس

ns190/0 ns328/0 ns267/0 - ns238/0- ns156/0 ns4/0- درصد سیلت
ns458/0- ns322/0 ns199/0- ns188/0 ns484/0 ns389/0 )%SP(باع درصد اش

ns109/0- ns110/0- ns380/0 ns125/0- ns187/0- ns470/0-
ظاهري وزن مخصوص

)(g/m3

*647/0 *738/0 *617/0 ns288/0 **840/0 *770/0 )درصد(رطوبت نسبی 

ns473/0 ns09/0 ns191/0- ns416/0 ns492/0 ns106/0 )%OC(درصد کربن آلی

**883/0 - **962/0- *637/0 - ns119/0- ns123/0- *649/0 - )pH(اسیدیته

*613/0 - ns027/0 *596/0 - ns324/0 **772/0 - *691/0 - )%EC(هدایت الکتریکی

*710/0 ns498/0 ns375/0- ns046/0 - **914/0 ns178/0-
درصد مواد خنثی 

)TNV(وندهش

ns112/0- *574/0 ns310/0- ns01/0- ns211/0- ns152/0- )ppm(جذبقابلفسفر 

ns263/0 ns476/0 ns156/0 - ns228/0 ns278/0 ns239/0 )ppm(جذبقابلپتاسیم 

ns491/0 ns454/0 ns165/0 - ns476/0 ns392/0 ns468/0 )ppm(جذبقابلکلسیم 

ns197/0 ns103/0 ns141/0- ns322/0 ns451/0 ns426/0 )ppm(جذبقابلمنیزیم 

ns405/0- **815/0 ns205/0- ns215/0 **845/0 **857/0 )درصد(صد ازت در

*561/0 ns185/0 ns192/0- ns158/0 *675/0 ns22/0 )OM(درصد ماده آلی
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گیريو نتیجهبحث
نشان داد که ارتفاع درختان پژوهشنتایج حاصل از این 

داري در جهت شرقی بیشتر از معنیطوربهو زادآوري 
عامل ایجاد چنین تفاوت ترینمهم. جهت غربی است

رطوبت اختلاف . دانسترطوبت توانمیرا داريمعنی
جهت کهيطوربهبین دو منطقه داشت داريمعنی

از طرفی گونه توسکا نیز .شرقی رطوبت بیشتري داشت
رشد شگاهیروپسندي است که با رطوبت بیشترگونه نم

,Zare & Habashi(دهدمینشان بیشتري  2000( .
Doroudi یشابور در بینالود ن) 2010(و همکاران

مشاهده کردند که بیشترین مقدار زادآوري در جهت 
. کمترین مقدار آن در جهت غربی استشرقی و

Mahdavi 2010(و همکاران( ،Mirzayi و همکاران
)2007( ،Sohrabi وAkbari nia)2005 (و

Shabani هايجهتاختلاف بین ) 2010(و همکاران
نتایج .ردندمختلف جغرافیایی را عامل رطوبت عنوان ک

حاصل از همبستگی پیرسون نشان داد که برخی از 
بر منفیتأثیرمثبت و برخی دیگر تأثیرعوامل خاکی 

در جهت . دارند، میانگین ارتفاع و زادآوريبرابرسینهقطر 
در و ییلاقیيگونه توسکاشرقی عامل رس با زادآوري

ع و ارتفابرابرسینهبا زادآوري، قطرعامل شنجهت غربی
در واقع این دو عامل  بر رشد . همبستگی منفی داشت

شن با افزایش .گذارندمیمنفی تأثیرگونه توسکا 
و از دست رفتن آب و رس با فشردگی نفوذپذیري

منفی بر تأثیرسطحی و جلوگیري از نفوذ آب سبب 
. شودمیذخیره آب در محدوده پراکنش گیاهان 

Mahdaviو) 2010(همکاران وMirzayiهمکاران و
رشد محدودکنندهشن و رس را یکی از عوامل ) 2007(

عامل رطوبت هم در جهت شرقی .گیاهان معرفی کردند
و هم در جهت غربی با زادآوري، قطر و ارتفاع همبستگی 

زیادي بر رشد گونه تأثیردهدمیمثبت داشت که نشان 
توجه به نیاز رطوبتی توسکا و رطوبت . استتوسکا داشته 

در . دهدمیما را نشان ج ینتاصحت گونهایند بودن پسن
آب نقش مهمی در تغذیه گیاهان و ايسامانهبومهر 

موجودات زنده، تشکیل، تکامل و حاصلخیزي خاك دارد 
است که میزان شدهمشخصزیادي هايپژوهشو در 

هاي گیاهی رطوبت خاك نقش مهمی در پراکنش گونه
Smith(دارد & Smith, 1999.(Zare Chahouki و

خود به هايهدر مطالع) 2001(Panو) 2012(همکاران 
این نتیجه رسیدند که رطوبت در دسترس از عوامل 

و Shafroth.استاصلی در استقرار و رشد گیاهان 
نیز با بررسی زادآوري طبیعی ) 2000(همکاران 

، رطوبت خشکنیمهچوبی در مناطق خشک و هايگونه
ذکر هااین گونهعوامل در استقرار زادآوري ترینمهمرا از 
که در این مناطق موفقیت در کنندمیو بیان کرده

استقرار زادآوري به توانایی ریشه نهال به دستیابی به 
.رطوبت خاك بستگی دارد

اسیدیته در جهت شرقی با قطر و زادآوري و در جهت 
غربی با ارتفاع و زادآوري همبستگی منفی داشت و به 

مانع رشد بیشتر گونه توسکا در منطقه مورد رسدمیظر ن
در ) 2004(و همکاران Armour. شودمیمطالعه 

که اسیدیته بر ندمطالعات خود به این نتیجه رسید
.  منفی داردتأثیرمیزان دسترسی گیاهان به مواد غذایی 

هاي مهم در قابلیت تولید اسیدیته خاك یکی از ویژگی
Jobbagy(رویشگاه است & Jackson, ازت ). 2003

گیاهان است که در نیازموردعناصر ترینمهمیکی از 
این . موجود بودبه مقدار مناسب منطقه مورد مطالعه نیز 

برابرسینهعنصر غذایی در جهت شرقی با زادآوري و قطر 
همبستگی مثبت سینهبرابرو در جهت غربی نیز با قطر 

داشته مثبتتأثیرسکا تورار قبر استدتوانمیداشت که 
در در منطقه است که دیگر عنصر مهم ،فسفر. باشد

ماده . همبستگی مثبت داشتجهت شرقی با زادآوري 
آلی نیز با زادآوري و قطر در جهت غربی همبستگی 

در واقع ماده آلی که بسیاري از مواد غذایی . مثبت داشت
ي از د بسیارتوانمیدر آن قرار دارد هامیکروارگانیسمو 

ازت تحت تأثیر . کندنیتأمتوسکا را ییعناصر غذا
و ماده گیردمیقرار شناختیزیستآبشویی و فرآیندهاي 

Rouhi(اصلی رشد گیاه و فون و فلور خاك است 
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Moghaddam et al., 2011.(Pussinen و همکاران
کاج جنوب هايتودهخود روي هايهدر مطالع) 2002(

ه با افزایش مقدار ازت خاك، فنلاند نتیجه گرفتند ک
ذخیره کربن نیز نتیجهدرو یابدمیمیزان تولید افزایش 
فسفر نقش مهمی در . شده استدر درازمدت زیاد 

تنفس، سنتز آنزیم، فراوانی گل و میوه، رویش چوب و 
زابیماريو عوامل بندانیخمقاومت درخت در مقابل 

Ali Arab(دارد  et al., ر قدابیشترین م). 2005
30تا 0، ماده آلی در نیتروژن، نسبت کربن به نیتروژن

آمیخته بوده است کاريجنگلمتري خاك سانتی
)Sayyad et al., با توجه به اینکه مواد آلی ). 2007

ترین منابع غذایی براي جانداران خاك خاك از مهم
است، کاهش نسبی مقدار مواد آلی و تغییر کیفیت 

ز عوامل کاهش جمعیت ها ممکن است الاشبرگ
هاآنکاهش مقدار تنفس درنتیجهمیکروارگانیسمی و 

Bakhshi pour(باشد  et al., 2012 .(Mokhtari و
مشاهده کرد گونه توسکا باعث افزایش ) 2008(همکاران
و ماده آلی ) سانتیمتر30تا 15در عمق ژهیوبه(نیتروژن 
ناصر عنشان داد که) Razavi)2010. شودمیدر خاك 

گیاهان هستند و نیازموردنیتروژن و فسفر به مقدار زیاد 
نقش . باشندخاك حاصلخیزيتوانند معرفمی

بیوشیمیایی مواد آلی در خاك در ایجاد بستر مناسب 
و افزایش تعداد و هامیکروارگانیسمهايفعالیتبراي 

ترکیبات آلی ، افزایش عناصر غذایی وهاآنتنوع فعالیت 
نگهداري خود ظرفیت جذب ونوبهبهت که در خاك اس

اثر فیزیکی . دهدمیدر خاك افزایش را عناصر غذایی 
مواد آلی در خاك افزایش کلوئیدهاي آلی، سطح ویژه، 
ظرفیت تبادلی، ظرفیت نگهداري آب و بهبود شرایط 

Mahdavi(فیزیکی خاك است  et al., در هاآن، )2010
ادآوري با مواد که زتحقیق خود به این نتیجه رسیدند

و فسفر همبستگی مثبت داشته آلی خاك، نیتروژن

در تحقیقی در ) 2007(همکاران وKouch. است
به این نتیجه رسیدند که نیتروژن، نمازندراهايجنگل
در پراکنش ثر ؤمآلی از عوامل اصلی و و مادهفسفر 

در جهت غربی مشاهده شد که .گیاهی هستندهايگونه
و سینهبرابرلکتریکی و شوري با زادآوري، قطر هدایت ا

بدي بر خاك هايارتفاع همبستگی منفی داشت که اثر
و پوشش زیرین در هاگونهو مانع رشد گذاردمیمنطقه 
و Abbadi،)2002(و همکاران Jafari. شودمیمنطقه 

El-Sheikh)2002( همچنینوEl-Ghani)1998(
کردند که هدایت الکتریکی خود مشاهدههايهلعدر مطا

مواد خنثی . یک عامل منفی بر پراکنش گیاهان است
و در برابرسینهشونده در جهت غربی با زادآوري و قطر 

همبستگی مثبت داشتند سینهبرابرجهت شرقی با قطر 
دهد با نزدیک شدن خاك منطقه به شرایط که نشان می

. شودمیمساعد هاگونهخنثی شرایط براي رشد 
که خاك منطقه مورد مطالعه داراي شرایط طورهمان

د جذب عناصر غذایی را براي توانمیو استخنثی 
نتایج حاصل از این بررسی نشان . کندترراحتگیاهان 

ییلاقی عملکرد موفقی در يداد که کاشت گونه توسکا
هم از ومحیطیزیستد هم از نظر توانمیو داردمنطقه 

این مسئله نشان از . رار گیردقمدنظرنظر اقتصادي 
اکی با منطقه و شرایط خگونهاینسازگاري خوب 

و گونهاینالرشد بودن با توجه به سریع. منطقه دارد
شود درمیشمال پیشنهاد هايجنگلسازگاري با شرایط 

و عناصر هستندمناطقی که داراي شرایط خاکی مشابه 
با انجام شودمیدر آن یافت گونهایننیازموردغذایی 

بومی را فراهم و گونهاینلازم زمینه کاشت هايهمطالع
نامناسب خارجی که شرایط سازگاري با هايگونهاز ورود 
هاهزینهشمال را ندارند و تنها باعث افزایش هايجنگل

.جلوگیري شودشوندمی
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Abstract
Forest soil is one of the main factors in forest ecosystem that with other ecological
components determines vegetation distribution pattern. Natural areas such as forests have
been severely harvest for various reasons in the past years which it has been made soil
fertility reduction and production discontinuity. The aim of this investigation was to
evaluate the physical and chemical properties of soils in Alder (Alnus subcordata)
plantation in Tonekabon forests/North of Iran. For this purpose, at first, forested areas by
pure stands of alder were identified. DBH and height of alder trees and their regeneration in
each plot was measured. After gathering litter from the soil surface, soil samples were taken
from 0-10 and 10-20 cm depths. The soil samples were transferred to laboratory and some
important soil properties were identified. The results showed that the moisture in east
aspect is more than west aspect. Also, there was a positive correlation between diameter at
breast height, height and regeneration with moisture, Nitrogen, Phosphorus and organic
matter and a negative correlation with clay, sand, electrical conductivity, pH and neutral
material. Alder species can be used as a native species for plantation in similar soil
conditions that it is economically and environmentally appropriate for northern forests.
Keywords: Soil Fertility, Distribution, Aspect, Alder (Alnus subcordata), Tonekabon.
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