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  و خاک گیاهی در رابطه با عوامل اکولوژیکی پوشش هوموس اشکالپذیری غییرت

 در طبقات مختلف ارتفاعی

 

   5، یحیی کوچ4یچاهقره، جواد 3غلامرضا صالحی جوزانی، *2اینیاکبر، مسلم 1 محمد بیرانوند
 

 .مازندران ،رمنابع طبیعی دانشگاه تربیت مدرس، نودانشکدة و اکولوژی جنگل،  یشناسجنگلدانشجوی دکتری  1
 .منابع طبیعی دانشگاه تربیت مدرس، نور، مازندراندانشکدة دانشیار گروه جنگلداری،  0

 .، کرجبیوتکنولوژی کشاورزی ایران ةپژوهشکداستاد گروه بیوتکنولوژی میکروبی،  1
 .(، تهرانالله )عجهبقیدانشگاه علوم پزشکی  مرکز تحقیقات ژنتیک انسانی، استادیار ژنتیک 1

 .منابع طبیعی دانشگاه تربیت مدرس، نور، مازندراندانشکدة استادیار گروه جنگلداری،  5 

 (10/0/1101؛ تاریخ پذیرش: 6/10/1107)تاریخ دریافت: 

 چکیده
 جنگ ل  اکول وژیکی  ین دها یافردر  یمهم   اریبس  تأثیر  و ندیآیمخاک به حساب  یآلکربن  ةریذخبخش  نیتربزرگهوموس  یهاستمیس

 تغیی رات پوش ش و   یابی  ارز یب را  ،جنگ ل اکوسیستم  یستیزریو غ یستیز یهایژگیوبر  ریتأثبا  ایارتفاع از سطح در زمینه،در این  .نددار

، 599 یارتف اع  ۀدر سه طبق   هوموساشکال  ریختی یهامشخصه پژوهشدر این  .دیآیمبه شمار  مهمیعامل  هوموس یهاستمیس عیتوز

 ۀنمون   قطعه سهمتر از هم در نظر گرفته شد و در هر ترانسکت  1999 ۀکت ارتفاعی به فاصلنسادر سه تر متر از سطح دریا 1599و  1999

از  یبردارنمونه. دشبررسی  هیرکانی مرکزیدر جنگل  (پروفیل 115مجموع  در)پروفیل هوموس  پنج نمونه قطعهو در هر  یمربع متر 199

 ،درخت ان انجیل ی و ون   حضورکه  نتایج نشان داد. شدو به آزمایشگاه منتقل  شیمیایی برداشت وتحلیلتجزیه برایبخش هوموس و خاک 

 ،. درخت ان مم رز و افراپل ت   دارندو با افزایش ارتفاع روند کاهشی داشته نیتروژن خاک با هم ارتباط نزدیکی  ةذخیرمول و هوموس  اشکال

. تعداد درختان راش، کربن متر دارند 1999 یارتفاع ۀبا طبق ایقویهمبستگی  یلپتوآمفو  مزومولهوموس  اشکالآلی،  یهاهیلانیتروژن 

 .اس ت آنها افزایشی  مقدار ،و با افزایش ارتفاع دارندنزدیکی با هم رابطۀ  آمفیهوموس  اشکالآلی و  یهاهیلاآلی، ضخامت  یهاهیلا و خاک

 یه ا گون ه شناس ایی  طوری که ب ا  به ،دارد در پیهوموس را  اشکال و شیمیایی یریخت یریرپذییتغ ،یر ارتفاع بر ترکیب پوشش درختیأثت

 .پی بردهوموس و خاک کیفی و کمی خصوصیات به  توانیم ،ارتفاعی ۀدرختی در هر طبق

 .هوموسیکا یبندطبقههوموس، شکل ذخیرة نیتروژن خاک، ارتفاع از سطح دریا،  کلیدی: یهاواژه

 

 مقدمه
  یس  طحجام  د  ب  اتیترکاز  یبخش   یآل  م  واد 

 ;Zanella et al., 2009) دهن د یم   لیتش ک خ اک را  

Ponge et al., 2014 ) در بهب   ود  ه   اآنت   أثیر و

 تی  اهمخ اک از   یزیحاص لخ و  ییایمیش اتیخصوص

از  .(Jabiol et al., 2013) برخوردار است یزیاد اریبس

آل ی   یه ا اف ق خاک ش امل   یهاافقرو گروهی از این

(OL، OF  وOHو افق آلی )-  ( معدنی خ اکAH ) در
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 یبن د طبق ه  و ب ا  ان د شدهسطح یک پدون خاک واقع 

 ش   کل اش   کال هوم   وس   آنه   ا یه   ایژگ   یو

 ;Waez-Mousavi & Habashi, 2014) رن د یگیم  

Delfan Azari & Zahedi Amiri, 2018 .) هوم وس، 

 یاژهی  و طیمح   اس ت ک ه   خاک پدون سطحیبخش 

، خ   اک و اه   انیگ نیب    ک   نش و واک   نش یب   را

به حساب  یجنگل یهاستمیاکوسدر  هاسمیکروارگانیم

 ;Waez-Mousavi & Habashi, 2012) دی  آیم  

Zanella et al., 2018.) حاص ل   ،بس تر جنگ ل   بیشتر

ک ه ط ی    اس ت پوس یده   یه ا چ وب و مواد لاشبرگی 

ص ورت هوم وس   و ب ه ش ده  زیادی انباش ته   یهامدت

شده در که شامل مواد غذایی و کربن ذخیره انددرآمده

 ;Bayranvand et al., 2017) اس ت مختل     یهاهیلا

Vahedi & Mataji, 2017.)   کی   ،اش کال هوم وس 

در  یمعدنو  یآلدر ارتباط با مواد  یکیمورفولوژ یالگو

از  یاریبس، محرک یروین مثابۀو به شودیمنظر گرفته 

 ده د یم  را نشان  جنگلی یهاستمیاکوسدر  راتییتغ

(Rizvi et al., 2012.) یشناس  خ  تیر یبن  دطبق  ه 

و جوام ع   س تم یاکوس نیبهوموس، روابط  یهاستمیس

س ممت   یابیارز یبرا یابزارو  کندیمزنده را مشخص 

 ;Zanella et al., 2009) ش ده اس ت   یمعرف هاجنگل

Trap et al., 2013) تی  فعال ب رای مناس ب   یبستر و 

 اس  تک  ربن ذخی  رة و  کنن  دههی  تجز یه  اس  میارگان

(Zanella et al., 2011; Bayranvand et al., 2017 .)

عوام ل محیط ی و    ریت أث تحت بیشتر هوموس  اشکال

 و ، خ اک، توپ وگرافی  رطوب ت دم ا،  اکولوژیکی مانن د  

  رن   دیگیم   درخت   ی ق   رار  یه   اگون   هترکی   ب 

(Zanella et al., 2009; Ascher et al., 2014.)  در

ترکی ب   ب ر  ریت أث ارتف اع از س طح دری ا ب ا      ،این بین

، دم  ای ه  وا و خ  اک، بارن  دگی و درخت  ی یه  اگون  ه

ب ر  ثیر بس زایی  أت   ،هاسمیکروارگانیمهمچنین فعالیت 

 ;Ponge et al., 2014) هوم وس دارن د   انواع یریگشکل

Labaz et al., 2014.) ای ن  برافزونet al (2009)  Labaz 

و خ اک ثاب ت،    اقلیم ی  ش رایط ک ه در   داش تند بیان 

 اش کال  ةکنن د نی ی تع توانن د یم  درخت ی   یه ا گونه

 در ای   ن خص   وصهوم   وس در منطق   ه باش   ند.  

Ponge et al (2014) که ارتف اع از س طح    داشتند اظهار

بر درختی  پوششبیشتری نسبت به  ریتأثمراتب بهدریا 

 Zanella et al (2009, 2011)هوموس دارد.  انواعتغییر 

 و پوش ش حرارت، بارش سالانه درجۀ سه عامل اصلی 

 اش کال بیولوژیکی تجزیۀ گذار بر ثیرأاز عوامل مهم ت را

کیفی ت  ت أثیر   ب ا توج ه ب ه    .ان د کردههوموس عنوان 

 یه ا ف رم آنه ا در تش کیل   تجزی ۀ  لاشبرگ و سرعت 

هوموس  انواع بر آنها ریتأثو  یجنگل یهاگونه، هوموس

  ;Zanella et al., 2009) اس  ت تی  اهمب  ا اریبس  

Ponge et al., 2014.)  فرم هوموس،  نیب کینزدروابط

هوموس  نوعکه  شودیمسبب و خاک  یجنگلپوشش 

به ش مار   یخاک یهاستمیاکوس یاصل باتیترکاز  یکی

ش  ناخت و  نیبن  ابرا (.Zanella et al., 2009) دی  آ

  اس  ت یض  رور اریبس  هوم  وس  ان  واع یبن  دطبق  ه

(Zanella et al., 2011; Jabiol et al., 2013.)  با استفاده

اروپایی ک ه در جدی دترین روش    یبندطبقه یهاروشاز 

 معرف ی ش ده   (Zanella et al., 2018)به نام هوموس یکا  

قاب ل   ۀرص  عراحت ی در  به جنگلی هوموس اشکال ،است

ت ا   0917 س ال  از هوموسیکا یبندطبقه .استشناسایی 

 اش کال  ب رای شناس ایی   مق الات مختل     قالب درکنون 

واژگ ان  با استفاده از  زیخاک یهاستمیاکوسدر هوموس 

توسط پژوهشگران اروپایی معرفی شده و تعاری  مختل  

را خ اک   زیستیعملکرد  ی ازبهتردرک  هوموسیکا. است

م واد آل ی    معدنی شدنیند افربه  حدودیتا و کرده ه ئارا

 جنگل ی  یه ا س تم یاکوسدر  .پرداخته اس ت  سطح خاک

ریخت ی مختل   ب ا     یه ا یژگیوبا  سیستم هوموسپنج 

خ وبی توص ی    هوم وس ب ه   مرخینی از یهاعکس کمک

ن وع   چه ار  ت ا  س ه  ش امل  هوم وس هر سیستم  .اندشده

ریخت ی و ش یمیایی    یهایژگیومطابق  که استهوموس 

از ای ن  . اندشدهمعدنی از هم تفکیک  -آلی و آلی هایافق

ک ه  هیرکانی  یهاجنگلهوموس در  اشکالمطالعۀ  حیث

 زی ادی دارد، تنوع اقلیمی، توپ وگرافی و پوش ش گی اهی    

طور کلی پژوهش حاض ر دو  به. سودمند خواهد بود بسیار

 ریخت ی  یه ا مشخص ه آی ا   .1 :کن د یم  را دنب ال   سؤال



 117 116تا  115، صفحۀ 1101، پاییز 1مجلۀ جنگل ایران، انجمن جنگلبانی ایران، سال یازدهم، شمارة 

 

در  یزیحاص لخ  تیوضع معرف تواندیمهوموس  یهافرم

ارتف اع   نیب  آیا  .0 ؟باشدجنگل  ک  یمعدنآلی و بخش 

و خ اکی   یه ا مشخص ه  ،، پوش ش جنگل ی  از سطح دریا

 ؟وجود دارد یکینزدهوموس ارتباط  یشناسختیر

 

 هامواد و روش

 پژوهشمنطقۀ 

واق ع   ،واز آبخی ز حوضۀ  یهاجنگل در قیتحق نیا

در ارتفاع  ات جن  وبی بخ  ش چمس  تان در ع  ر      

و ط ول   یشمال 16˚ 19ّ 9˝تا  16˚ 10ّ 19˝ییایجغراف

انج ام   یش رق  51˚55ً 15″ تا 50˚10َ 15″ییایجغراف

 دستنییپادمای هوا در بخش سالانۀ . میانگین گرفت

درج  ه و در  19، در بخ  ش می  انی ح  دود 15ح  دود 

 انی  گراداس  ت.  گ  رادیس  انتدرج  ۀ  5ارتفاع  ات ب  الا 

حداکثر و حداقل دمای هوا در س طح  سالیانۀ میانگین 

کاهش  گرادیسانتدرجۀ  5و  1ترتیب معادل بهمنطقه 

مق دار  به ازای ه ر ه زار مت ر اف زایش ارتف اع اس ت.       

در  ،099حدود  دستنییپابارندگی سالیانه در قسمت 

و در مناطق فوقانی ح دود   699حدود  بندانیمبخش 

اس  ت. باف  ت خ  اک س  نگین ب  وده و  مت  ریل  یم 199

و در س طح   یات وده  معم ول ط ور  ب ه ساختمان خاک 

روی س  نب بس  تر  ه  اخ  اکری  ز اس  ت. ای  ن  یادان  ه

 اس ت  دولومیتی ب ه وج ود آم ده    یهاهیلاکنگلومرا با 

(Khaleghi et al., 1997.) 

 یهاا ساتم یسدرختای،   یهاا گونه یبردارنمونه

 آزمایشگاهیتجزیۀ هوموس، خاک و 

ریخت  ی اش  کال  یه  امشخص  هدر ای  ن پ  ژوهش 

 1599و  1999، 599ارتف اعی طبق ۀ  هوموس در س ه  

 ۀمتر از سطح دریا در سه ترانسکت ارتف اعی ب ه فاص ل   

متر از هم در نظر گرفته شد و در هر ترانسکت  1999

 ،نمونه قطعهو در هر  یمربع متر 199 ۀنمون قطعه سه

پروفی  ل هوم  وس در جنگ  ل هیرک  انی مرک  زی  پ  نج

از ترکی ب پوش ش    یبردارنمونه همچنین .شدبررسی 

انتخابی برداشت ش د.   -صورت سیستماتیکدرختی به

پوش ش  قطر برابرسینه و تاج ،درختی یهاگونهترکیب 

ارتف  اعی  ۀدر ه  ر طبق   نمون  ه قطع  ه 0در جنگل  ی 

در  ،انواع هوموس یدانیممطالعات برای  د.شاشت دیاد

 19× 19ب  ا ابع  اد  وفی  لپر پ  نج نمون  ه قطع  هه  ر 

که به لحاظ  (Bayranvand et al., 2018) یمتریسانت

ی بس تگ و به نوع فرم هوم وس  ندارد  یتیمحدودعمق 

 ش د برداش ت   هوم وس  یه ا فرمبرای شناسایی  دارد

(Zanella et al., 2011; Ponge et al., 2014)  ک ه در 

ی ک   ک ه  به این ترتیب. پروفیل حفر شد 115مجموع 

و سپس در هر یک از  نمونه قطعههر پروفیل در مرکز 

اث ر  بینظور مبهحفر شد. این امر  آناصلی چهار گوشۀ 

 از ب  ین ب  ردن همچن  ین و یاهیحاش   ه  ایاثر ک  ردن

مختل    در نق اط   هوموس یهاهیلاضخامت  ناهمگنی

 & Waez-Mousavi)ص  ورت گرف  ت  نمون  ه قطع  ه

Habashi, 2014.)  ب   ا اس   تفاده از روش شناس   ایی

هوم وس   یه ا ف رم ، یدانی  مو مطالع ات   کیمورفولوژ

 & Waez-Mousavi)ش د   یبن د طبق ه و  ییشناس ا 

Habashi, 2012; Zanella et al., 2018.)  یه ا نمون ه 

و ب رای   ش د  برداش ت  (Fو  Lآل ی )  یه ا هی  لاش بخ

. آزمایش  گاه انتق  ال یاف  ت آنالیزه  ای ش  یمیایی ب  ه  

ب ا   خاک یمتریسانت 19از عمق  ییهانمونههمچنین 

بع د از ج دا ک ردن     و ش ده  برداش ت اوگ ر  استفاده از 

ب رای  بقای ای گی اهی،   دیگ ر  و  ه ا ش ه یر، هازهیسنگر

از  و شده شیمیایی در هوای آزاد خشک وتحلیلتجزیه

خ اک و   یآل  ک ربن  . عبور داده شد یمتریلیم 0الک 

خ اک و   ازت ک ل  و بمکیوالکلبه روش  آلی یهاهیلا

  س  نجیده ش  د روش کجل  دال  ب  ه آل  ی یه  اهی  لا

(Ghazan Shahy, 2006; Asgharzad, 2009.) 

 هادادهتحلیل وتجزیه

آزم   ون  ب   ا اس   تفاده از ه   ادادهنرم   ال ب   ودن 

 انسی  وارو همگ  ن ب  ودن  رنوفیاس  م -کولم  وگروف

منظ ور  ب ه . شد یبررسبا استفاده از آزمون لون  هاداده

 یه ا مشخص ه  ریمق اد تف اوت   نب ود  ای  تفاوت  یبررس

از  طبقات ارتفاعیدر  خاکو  آلی یهاهیلارویشگاهی، 
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 ب رای  زی  ن ت وکی استفاده شد. آزم ون   انسیوار ۀیتجز

ب رای  ک ار گرفت ه ش د.    هب   نیانگی  م ۀچندگان ۀسیمقا

هوموس در رابطه با طبقات  انواعدرصد فراوانی تعیین 

ارتفاعی از تحلیل مربع کای و آزم ون فیش ر اس تفاده    

هم ۀ   نیب  و همبس تگی  ارتب اط   نییتعمنظور بهد. ش

 لی  تحلوهی  تجزبررس  ی از تح  ت  یه  امشخص  ه

 .شداستفاده  Ranking  PCAةریمتغچند

 

 جینتا
در طبقاات مختلاف    رویشاگاهی  یهاا مشخصه

 ارتفاعی

بررسی پوش ش درخت ی بی انگر ای ن اس ت ک ه ب ا        

پوش ش درخت ی تغیی ر    افزایش ارتف اع از س طح دری ا    

تف اوت  واریانس بیانگر تجزیۀ  جینتاطوری که به ،کندیم

طبقات  دررویشگاهی  یهامشخصهبین  داریمعنآماری 

ب ه   درخت ان  تع داد بیشترین (. 1جدول ) استارتفاعی 

و  راشگون ۀ   ب ا  دری ا متر از سطح  1599ارتفاعیطبقۀ 

 <راش  یه ا گونهبا متر  1999طبقۀ به  تعداد کمترین

(. 1ج  دول اختص  اص داش  ت ) و افراپل  ت  <مم  رز 

ت اج مقط ع و س طح    س طح  مقادیر کمترینو  بیشترین

ب ا   مت ر  1999 ارتف اعی  طبق ات  ب ه  ترتی ب ب ه  پوشش

ب ا  متر  1599 ۀممرز و طبق <افراپلت  <راش  یهاگونه

حال ت  مت ر   599ارتفاعی طبقۀ . داشتتعلق راش  ۀگون

مرب وط   تعداد درخت ان بیشترین و  دادبینابینی را نشان 

 (.1جدول )انجیلی و ون بود  یهاگونهبه 

 اشتباه معیار( ±رویشگاهی در طبقات مختل  ارتفاعی )میانگین  یهامشخصه -1جدول 

 بررسیمشخصۀ تحت 
 از سطح دریا(متر ) طبقات ارتفاعی

 یداریمعن Fمقدار 
599 1999 1599 

 A 10/57 ± 55/195 B 11/16± 175 A 91/11 ±11/516 176/1 991/9 تعداد درختان )تعداد در هکتار(

 B 05/19 ± 11/10 A 75/19± 55/69 C 11/0 ± 10/17 797/5 990/9 مربع در هکتار( سطح مقطع )متر

 A 50/0 ± 10/76 A 11/0 ± 76/77 B 90/1± 11/61 116/1 905/9 سطح تاج پوشش )درصد(

 
تعداد درختان مختل

 

)تعداد در هکتار(
 

 - - 11/516 66/01 55/019 راش

 - - - 11/16 - ممرز

 - - - 11/11 71/0 افراپلت

 - - - - 00/07 ون

 - - - 11/1 11/75 انجیلی

 
سطح مقطع درختان مختل

 

(
متر
 

مربع
 

در هکتار(
 - - 5/17 1/01 6/5 راش 

 - - - 1/11 - ممرز

 - - - 0/09 11/1 افراپلت

 - - - - 6/11 ون

 - - - - 0/09 انجیلی

 

با طبقاات  در رابطه  هوموس یهاستمیسفراوانی 

 ارتفاعی

 یآم ار تف اوت   یدارا هوموس یهاستمیسفراوانی 

. در اس ت  طبقات مختل   ارتف اعی  در بین  یداریمعن

سیستم هوموس مول و آمف ی در س ه   دو این پژوهش 

ب ا اف زایش   (. 1ش کل  )ش د  ارتف اعی شناس ایی   طبقۀ 

سیس تم آمف ی    و ارتفاع فراوانی سیستم مول کاهش ی 

سیس تم  مت ر،   599ارتف اعی طبق ۀ  . در استافزایشی 
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 1999ارتف اعی طبق ۀ  هوموس مول مش اهده ش د. در   

 15هوموس م ول و   یهاستمیسدرصد  65حدود متر 

مت ر،   1599درحالی که در ارتف اع   است،درصد آمفی 

 (.1شکل ) استسیستم هوموس از نوع آمفی 

 

 هوموس در رابطه با طبقات ارتفاعی یهاستمیسفراوانی  -1شکل 

 

هوماوس در رابطاه باا طبقاات      اشاکال فراوانی 

 ارتفاعی

 یآم  ارتف  اوت  یداراهوم  وس  اش  کالفراوان  ی 

. در اس ت  طبقات مختل   ارتف اعی  در بین  یداریمعن

ف رم هوم وس یوم ول، اولیگوم ول،     هفت این پژوهش 

مزوم  ول، لپت  وآمفی، ی  ومزوآمفی، یوم  اکروآمفی و    

ش کل  )ش د  ارتفاعی شناسایی طبقۀ در سه  یآمفیپچ

اش  کال ترتی  ب ب  همت  ر  599ارتف  اعیطبق  ۀ در (. 0

و مزوم ول مش اهده    <اولیگوم ول   <یوم ول   هوموس

درص د   65ح دود  متر در  1999ارتفاعیطبقۀ شد. در 

درص د   15هوم وس مرب وط ب ه اولیگوم ول و      اشکال

مت  ر،  1599ک  ه در ارتف  اع  درح  الی ب  ود،لپت  وآمفی 

 یآمف  یپچیومزوآمفی، یوماکروآمفی و هوموس  اشکال

 (.0شکل )شد مشاهده برابر  باًیتقربا فراوانی 

 

 هوموس در رابطه با طبقات ارتفاعی اشکالفراوانی  -0شکل 
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نیمار   معادنی   -ی و آلای آلا  یهاهیلاضخامت 

 در رابطه با طبقات ارتفاعیهوموس 

مع  دنی نیم  رخ  -آل  ی و آل  ی یه  اهی  لاض  خامت 

در ب  ین  یداریمعن   یآم  ارتف  اوت  یداراهوم  وس 

حاض  ر در پ  ژوهش . اس  ت طبق  ات مختل    ارتف  اعی

در  بیترتبه OFو  OLآلی  یهاهیلاضخامت بیشترین 

از  یمت  ر 599 < 1999 < 1599یطبق  ات ارتف  اع 

با  OH یۀلاضخامت  نی. همچنشدمشاهده  ایسطح در

 ۀطبق  ک ه در   یط ور ب ه  ،ش د  ش تر یارتف اع ب  شیافزا

 ،یآل   یهاهیلا برخمف. نشد مشاهده متر 599یارتفاع

طبق ۀ  در  AHمع دنی   -آل ی ی ۀ  لا ض خامت  نیشتریب

و با افزایش ارتفاع رون د  شد متر مشاهده  599ارتفاعی

 (.1شکل ) دادکاهشی را نشان 

 

 هوموس در طبقات مختل  ارتفاعیاشکال معدنی  -آلی و آلی یهاهیلامقایسۀ  -1شکل 

 

آلی کف جنگل و  یهاهیلاشیمیایی  یهامشخصه

 خاک

تف اوت   ،خاکآلی و  یهاهیلاشیمیایی  یهامشخصه

 ش کل ) دارن د  طبقات ارتفاعیدر بین  یداریمعن یآمار

طبقات متعلق به  آلی یهاهیلا کربن مقدار بیشترین(. 1

طبق ۀ  آن در  مق دار و کمترین بود متر  1999 ~ 1599

 بیش ترین ح الی ک ه   در، ش د مشاهده متر  599ارتفاعی

 1999طبق ات ارتف اعی  ترتی ب ب ه   ب ه  نیت روژن   مقدار

؛ 1ش   کل اختص   اص داش   ت )مت   ر  599 < 1599<

کربن خ اک متعل ق    مقدار بیشترین(. 0و  1 یهاشماره

و کمت رین  مت ر ب ود    1999 ~ 1599به طبقات ارتفاعی

ح الی  در، متر دیده شد 599ارتفاعیطبقۀ آن در  مقدار

بین طبقات مختل  ارتف اعی تف اوت   که مقادیر نیتروژن 

 (.1و  1 یه ا شماره؛ 1)شکل  نداشت یداریمعنآماری 

که نسبت ک ربن ب ه    دهدیمنشان حاضر نتایج پژوهش 

مت ر   1999ارتف اعی طبق ۀ  آل ی در   یه ا هی  لانیتروژن 

بوده متر  1599و 599از طبقات کمتر یداریمعنطور هب

درحالی که نسبت ک ربن ب ه نیت روژن خ اک ب ا       ،است

مت ر   1599و  1999ب ه   599طبق ۀ  افزایش ارتف اع از  

(. 6و  5 یه  اش  ماره؛ 1)ش  کل  داش  ترون  د ص  عودی 

اک با افزایش ارتف اع رون د ص عودی    کربن در خ ةذخیر

آن از نظر آماری ب ه   مقدارطوری که کمترین به داشت،

در مقاب  ل  .اختص  اص داش  تمت  ر  599ارتف  اعی ۀطبق  

نیتروژن در خ اک در طبق ات مختل   ارتف اعی      ةذخیر

 یه ا ش ماره  ؛1)شکل  نداشت یداریمعنتفاوت آماری 

 .(1و  7
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 و خاک در طبقات مختل  ارتفاعی )هوموس( آلی یهاهیلاکیفی  یهاشاخصمقایسۀ  -1شکل 
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تح ت   یه ا مشخص ه هم ۀ  با کن ار ه م گذاش تن    

رواب ط   یبندرتبهو  یهمبستگ لیتحل براساس بررسی

در منطق ه   ب وم س ت یزاز شناخت خ وبی   توانیمآنها 

 (.5)ش  کل  دس  ت آوردهب  طبق  ات مختل    ارتف  اعی 

ش ود،  م ی مش اهده   در سمت چپ شکل طور کههمان

تعداد و س طح مقط ع درخت ان انجیل ی و ون، درص د      

هوموس اولیگومول و  اشکالپوشش جنگلی، مقدار تاج

 خاک نیتروژن ذخیرةو  AH یهاهیلاضخامت  یومول،

رون د   ،و با اف زایش ارتف اع   دارندارتباط نزدیکی با هم 

 ،در بخ ش می انی ش کل    .دهن د یم  کاهشی را نش ان  

تعداد درختان ممرز و افراپل ت، س طح قط ع درخت ان     

 یهاهیلا C/Nممرز، افراپلت و راش، نیتروژن و نسبت 

همبس تگی   یلپت وآمف و  مزومولهوموس  اشکالآلی، 

ب  ه نم  ایش را مت  ر  1999ارتف  اعیطبق  ۀ ب  ا زی  ادی 

روند مشخصی را نشان با افزایش ارتفاع  که اندگذاشته

تعداد درختان راش، ، سمت راست شکل در .دهندینم

کربن ب ه نیت روژن    ، نسبتخاک کربن ذخیرةو  مقدار

 ,O(L آلی یهاهیلاآلی، ضخامت  یهاهیلاخاک، کربن 

F, H)  رابطۀ  یآمفیپچهوموس یومزوآمفی و اشکال و

آنه ا  مق دار   ،و ب ا اف زایش ارتف اع    دارندبسیار نزدیکی 

 (.5)شکل  استافزایشی 

 

 آلی و خاک،  یهاهیلاشیمیایی  یهامشخصهرویشگاهی،  یهامشخصهبررسی روابط بین  -5شکل 

 .PCA Rankingهوموس با استفاده از تحلیل  یهاهیلاضخامت و  اشکال
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 بحث
مورد هوموس  اشکال یشناسختیر دربارة پژوهش

خ اک ق رار   زمین ۀ  توج ه بس یاری از پژوهش گران در    
عوام ل   ریت أث آنها را تح ت   یریرپذییتغگرفته است و 
 ، ای ن پ ژوهش   همسو با نتایج .اندداشتهمتعددی بیان 

et al (2012) Ascher  س بب  کاهش دما با افزایش ارتفاع
بیولوژی و میکروبی در خ اک   یهاتیفعالشدن  تر یضع

و  لاش برگ  تجزی ۀ کاهش نرخ موجب شده که در نتیجه 
و از دلای ل اص لی    شودیمآلی  یهاهیلاافزایش ضخامت 

هوموس از مول به آمف ی بی ان ش ده اس ت      اشکالتغییر 
(Zanella et al., 2009; Labaz et al., 2014.)  ب ر  اف زون

ب ر تغییرپ ذیری    برگپهندرختی  یهاگونهثیر أت ،این

هوم وس ب ا فعالی ت بیول وژیکی بیش تر مانن د        اشکال
 اش کال ارتفاعی پایین به  طیدر شرایومول، اولیگومول 

یومزوآمفی بیولوژی کمتر مانند  یهاتیفعالهوموس با 
ش ده  گ زارش  محقق ان  توسط بسیاری از  یآمفیپچو 

(. Zanella et al., 2009; Ponge et al., 2014) اس ت 

از  مت أثر درخت ی در ش مال ای ران     یه ا گون ه ترکیب 
 اش کال تغیی رات   در نتیج ه و  ستارتفاع از سطح دریا

 ;Bayranvand et al., 2017)دارد  در پ ی هوموس را 

Waez-Mousavi, 2018 .)(2012) تحقی   ق Waez-

Mousavi & Habashi  یه  اف  رمح  اکی از فراوان  ی 

درختی ب ا کیفی ت    یهاگونههوموس مول زیر ترکیب 
غال ب  در ای ن پ ژوهش    بوده اس ت. مطلوب لاشبرگی 
 یه ا پی  تسیستم هوموس مول و اشکال آن در بودن 
مانند افراپل ت   ییهاگونهراش همراه با آمیختۀ جنگلی 

 ه ا کنندههیتجزبرای  خوراکخوشو ممرز با لاشبرگ 

لاشبرگ و بازگش ت عناص ر    تجزیۀزیاد بیانگر سرعت 
 Kooch & Tavakoli) غ  ذایی ب  ه خ  اک اس  ت  

Feizabadi, 2018)در  یط وری ک ه نت ایج مش ابه    به ؛
در  Waez-Mousavi & Habashi (2014)پ  ژوهش 
ح الی  در ارش شده است.زگ نیز گرگانکمتۀ شصتجنگل 

هوم وس م ودر و آمف ی     ش کل درخت ی راش،   ۀگونزیرکه 
ب ا   لاش برگ دارای فراوانی بیشتری نسبت به مول با تولید 

 زی اد تجزی ۀ  بوده اس ت. س رعت   کم و نیتروژن زیاد کربن 
و  599افراپلت و مم رز در طبق ات    یهاگونه یهالاشبرگ

مت  ر  1599طبق  ۀراش در گون  ۀ نس  بت ب  ه مت  ر  1999
 هوم   وس باش   د اش   کالبی   انگر تغیی   ر  توان   دیم   

(Bayranvand et al., 2017; Waez-Mousavi, 2018.) 
هوموس دلیل مهمی برای  یهاهیلاکمیت کربن آلی در 

 یه ا هوم وس انباشت و افزایش ض خامت لاش برگ در   
راش نسبت به مول با ضخامت مواد آل ی  گونۀ زیرآمفی 
بهت  ر ب  ا کیفی  ت لاش  برگی   یه  اگون  هزی  رکمت  ر 

  اس ت  افراپل ت مانن د انجیل ی، مم رز و     ییه ا گون ه زیر
(Trap et al., 2013; Labaz et al., 2014; 

Bayranvand et al., 2017.) 
 ،هوم وس  ان واع شناس ی  ریخ ت  ۀب ر مطالع   افزون
ش  یمیایی آنه  ا نی  ز مه  م و   یه  امشخص  همطالع  ۀ 

تغیی  رات . (Zanella et al., 2011) اس  ت رگ  ذاریثأت
ت داخل عوام ل زی ادی    نتیجۀ هوموس  اشکالشیمیایی 

مانند توپوگرافی، عوامل اقلیمی، کیفیت پوشش درختی 
 ;Rizvi et al., 2012) اس ت و جوام ع میکرب ی خ اک    

Ponge et al., 2014.)  یهاهیلاکربن  مقداربودن زیاد 

 ت ر نییپ ا آلی در طبقات ارتفاعی بالا نسبت به طبقات 
 یه ا لاش برگ راش با سلطۀ گونۀ دلیل به ممکن است

 ت ر نییپ ا ح الی ک ه در طبق ات    درباشد،  کمترازت  با
مانند، افراپلت، انجیلی و ممرز حضور دارن د   ییهاگونه
 ی اس ت بیش تر دارای نیت روژن   آنه ا  یهالاشبرگکه 

(Labaz et al., 2014; Waez-Mousavi, 2018.) 
هوم وس م ول    اش کال جنگلی تح ت   یهاخاکنیتروژن 

آمف ی   اشکالمراتب بیشتر از بهمانند یومول و اولیگومول 
آن ب ا تغیی ر   مقدار است و  یآمفیپچمانند یومزوآمفی و 
تغیی ر پوش ش    در پ ی از مول ب ه آمف ی   اشکال هوموس 

در امتداد گرادیان  راش به راش خالصآمیختۀ از  جنگلی
نیت روژن   .(Alavi et al., 2017) اب د ییمکاهش ارتفاعی 

ب ا فراوان ی    ت ر مناس ب شرایط دمایی در آلی  یهاهیلا
 یه ا هوموسرا نسبت به بیشتری  مقدارهوموس مول 

  دهن  دیم  ب  ا ض  خامت بیش  تر لاش  برگی نش  ان    

(Waez-Mousavi, 2018 .)Ponge et al (2014)   نی ز
آلی و خ اک   یهاهیلاکربن در  مقداراظهار داشتند که 
هوم وس   یهافرممراتب کمتر از دیگر بههوموس مول 

آل ی از   یهاهیلاکربن خاک در  مقداربودن زیاد . است
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سرعت تجزی ه   کاهشعوامل اصلی افزایش ضخامت و 
و همچن ین نش ان دادن د ک ه      ش ود یم هاهیلادر این 

از بیش تر  هوموس آمف ی   اشکالآلی  یهاهیلاضخامت 
دلیل نیت روژن  بههوموس مول انواع . استمول  اشکال
و ش  وند م  یتجزی  ه  ت  رعیس  رو ک  ربن کمت  ر بیش  تر 

 هوم  وس  اش  کالنیت  روژن بیش  تری را نس  بت ب  ه   
در ای ن زمین ه    .گردانن د یبرم  آمفی به س طح خ اک   

Zanella et al (2009, 2011)     بیان داش تند ک ه ن رخ
C/N  آلی هوموس م ول و خ اک کمت ر از     یهاهیلادر
 C/Nط وری ک ه نس بت    ب ه آمفی بوده است  یهاهیلا

شاخصی بسیار مهم برای نشان دادن سرعت تجزی ه و  
مختل   هوم وس و    اش کال عناص ر غ ذایی در   چرخۀ 

در  C/Nب ودن نس بت    ک م ب ر ای ن   افزون. استخاک 
ب ودن   ک م بی انگر   توان د یمخاک تحت هوموس مول 

 اس  تدرخت  ی  یه  اگون  هدر لاش  برگ  C/Nنس  بت 
(Zanella et al., 2011; Zanella et al., 2018). 

 

 کلی یریگجهینت
درختی و رواب ط آنه ا در امت داد     یهاگونهترکیب 
 تغییرپ ذیری  یه ا ش اخص عن وان  بهارتفاعی  گرادیان
لاشبرگ و خ اک   یهایژگیوبا  رابطههوموس در  انواع
پ ژوهش حاض ر   . مورد توجه قرار گرفته است یتازگبه

خصوص یات  ، یدرخت یهاگونهروابط بین  یافتن در پی

و  لاش برگ  ش یمیایی  یه ا یژگ  یوهوم وس،   ریختی
راش  یهاشگاهیرودر  در امتداد گرادیان ارتفاعیخاک 

بس  یاری از عوام  ل  . اس  تب  وده آمیخت  ه و خ  الص  
حال، اینبا . کنندیماکولوژیکی با افزایش ارتفاع تغییر 

و  OFآلی  یهاهیلابدون  هوموس یومول شکلفراوانی 
OH درختی انجیل ی و   یهاگونه، تعداد و سطح مقطع

و همچن  ین وزن مخص  وص  AHلای  ۀ ، ض  خامت ون
رون  د کاهش  ی را نش  ان ارتف  اع اف  زایش ب  ا  ظ  اهری

و  بودن دم ا زیاد دلیل به ممکن استاین امر  .دهندیم
در م واد آل ی در طبق ات پ ایین باش د.       تجزیۀسرعت 
قطع درخت ان  مو سطح  تعدادمتر  1999ارتفاعی طبقۀ

با  آمفیمزومول و لپتو هوموس اشکال ،ممرز و افراپلت
 خاک نیتروژنذخیرة  با OFو  OLآلی  یهاهیلاوجود 

ب ا اف زایش    و ان د گذاشتهبه نمایش زیادی همبستگی 
. ای ن ام ر   دهن د ینم  ارتفاع روند مشخص ی را نش ان   

و  لاش برگ  تجزی ۀ شرایط مس اعد ب رای    ةدهندنشان

مم رز   یهاگونهبودن لاشبرگ  خوراکخوشهمچنین 
 خاک نیتروژن ذخیرةافزایش سبب است که و افراپلت 
مت ر   1599در ارتفاع ارتفاعی شده است.  طبقۀدر این 

حضور راش خالص با تولید اشکال هوموس یومزوآمفی 
 ذخی رة بیانگر اف زایش   OHبا لایه ضخیم  یآمفیپچو 

 ب وده آلی  یهاهیلاکربن  و خاک C/N زیادکربن، نرخ 
ای ن   ایجاد. استآنها افزایشی  مقدارو با افزایش ارتفاع 

حاصل از مواد آلی تجزیۀ بودن نرخ کم دلیل بهشرایط 
 .اس ت ارتف اعی  طبقۀ در این  کمتردمای  وراش گونۀ 
رک بهتر عوامل آمده پژوهشگران را در ددستبهنتایج 

 ،ن د کم ی کوهس تانی کم ک    یه ا جنگ ل اکولوژیکی 
 یه ا گون ه ب ا مش خص ک ردن     ت وان م ی  طوری کهبه

 ب ارة در ،ارتفاعی با کمترین هزینهطبقۀ درختی در هر 
هزین  ه مانن  د  پ  راز عوام  ل اکول  وژیکی   بس  یاری

 کرد. اظهار نظرحاصلخیزی هوموس و خاک 
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Abstract 

Humus systems are the largest part of organic carbon stock and play an important role in forest 

ecological processes. Elevation by influencing on the biological and non-biological properties of the 

forest ecosystem is an important factor for assessing the changes in the trees and distribution of humus 

systems. In this study, the morphological and chemical characteristics of humus forms in three 

altitudinal levels (500, 1000, and 1500 m.a.s.l.) and three transects which were 1000 meters apart were 

investigated. In each transect, 3 plots with 400 m2 area were sampled, and in each plot 5 profiles of 

humus (in total of 135 profiles) were examined in the central Hyrcanian forest. Humus and samples 

were taken and transferred to the laboratory for chemical analysis. The results showed that the 

presence of Iron wood (Scientific name??) and ash (Scientific name??) trees mull humus forms and 

soil nitrogen stock decreased by elevation increasing. Hornbeam (Scientific name??) and maple 

(Scientific name??) trees, organic layers' nitrogen, mesomull and leptoamphi humus forms 

demonstrated strong correlation with the 1000 m elevation. The number of beech trees, carbon in soil 

and organic layers, organic layers' thickness and humus Amphi forms showed a strong relationship 

with each other as well as with elevation increasing.  The effect of elevation on the composition of the 

trees coverage is accompanied by the variability in morphology and chemical characteristics of humus 

forms, so that by identifying tree species in every altitude, we can recognize the quantitative and 

qualitative properties of humus and soil. 
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