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   خاكثیر برخی عوامل فیزیوگرافی و فیزیکوشیمیاییتأ
 توده کرم خاکی رویشگاه جنگلی ممرز بر زي

  
  2 و یحیی کوچ1نگار مقیمیان*

  ایران،وم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، دانشگاه علجنگل، علوم  دانشکده ارشد آموخته کارشناسی دانش1
  ، دانشگاه تربیت مدرس، ایرانده منابع طبیعیاستادیار دانشک2

  24/4/92:  ؛ تاریخ پذیرش31/6/91: تاریخ دریافت
  1چکیده
هاي فیزیکی، شیمیایی و  ها با ویژگی منظور بررسی اثرات عوامل فیزیوگرافی و تعیین رابطه آن به

 مورد 1391ماه  بهشتی در اردهاي خانیکان نوشهر  هکتار از جنگل7/268 خاك، مساحت بیولوژیکی
متر با روش   سانتی20-30 و 10-20، 0-10 عمق 3 نمونه خاك از 60تعداد . بررسی قرار گرفت

هاي خاك، عوامل فیزیوگرافی  در محل برداشت نمونه.  سیستماتیک برداشت شد-برداري تصادفی نمونه
خصوصیات خاك شامل اسیدیته، وزن . ثبت گردید) جغرافیایی و ارتفاع از سطح دریاشیب، جهت (

هاي خاکی در  توده کرم مخصوص ظاهري، رطوبت اشباع، کربن آلی، نیتروژن کل، بافت خاك و زي
هاي خاکی نیز  کرم برداري خاك، زمان با نمونه هم. گیري قرار گرفت محیط آزمایشگاه مورد اندازه

ژئیک،   گروه اکولوژیک اپی3چین کردن از خاك جدا و در  گانه و به روش دستصورت جدا هب
 ) درصد60-80 و 40- 60 ،20- 40، 0- 20( کلاسه 5شیب منطقه به . بندي شد آنسئیک و اندوژئیک دسته

آنالیز . تقسیم گردید)  متر200-260  و150-200، 100-150( کلاسه 3و ارتفاع از سطح دریا به 
ست که مقادیر اسیدیته، وزن مخصوص ظاهري، رطوبت اشباع و  ا آنفته بیانگرواریانس صورت گر

. اند هاي جغرافیایی بوده هاي شیب و جهت داري در بین کلاسه هاي معنی بافت خاك داراي تفاوت
  جغرافیاییهاي تداري را در بین جه هاي معنی ترتیب تفاوت همقادیر نیتروژن و نسبت کربن به نیتروژن ب

داري را در  هاي معنی خصوصیات فیزیکوشیمیایی مورد بررسی تفاوت. هاي شیب نشان داد و کلاسه
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داري را در بین  هاي آماري معنی ها تفاوت ژئیک توده اپی تعداد و زي. هاي ارتفاعی نشان نداد بین کلاسه
 سطحی خاكهاي  تر در لایه ها بیش ژئیک اپی.  جغرافیایی نشان دادهاي تهاي مختلف شیب و جه کلاسه

 10-20(تر  هاي پایین ترین فعالیت خود را در عمق ها بیش ها و اندوژئیک ، آنسئیک)متري  سانتی10-0(
  .نشان دادند) متري  سانتی20-30و 
  

  هاي اصلی  کرم خاکی، خاك، شیب، جهت، ارتفاع از سطح دریا، تحلیل مؤلفه:هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه
 )2005عرب و همکاران،  علی (ن اکوسیستمی خشک و شکنندهرغم دارا بود هدر کشور ایران که ب

 هاي با توجه به برتري). 2000بانک جهانی، (سرعت تخریب جنگل بیش از احیا و توسعه آن است 
. چه بهتر حفظ و توسعه یابندمنابع با اجراي مدیریتی اصولی هرها باید سعی شود این  زیاد جنگل

هاي  اي مدیریت اصولی جنگل است که بسیاري از گزینهه هاي خاك یکی از پایه شناخت ویژگی
خیزي رویشگاه، نرخ رویش توده و  شناسی از جمله انتخاب گونه، تعیین حاصل اکولوژي و جنگل
). 2005عرب و همکاران،  علی(ثیر آن قرار دارند تأ گاه مورد نیاز در جنگل تحت میزان سطح ذخیره

 آن تغییر و اي است که دستاورد  به آن، فرآیند پیچیدهتوسعه و تحول خاك و پوشش گیاهی وابسته
اهی جنگلی و میزان رشد آن را که ترکیب پوشش گی طوري هتفاوت در خصوصیات خاك است، ب

  و بیولوژيشیمیایی، صورت مراحل فیزیکی ه تفکیک عملکرد خاك بتر بیش. دهد تأثیر قرار می تحت
  ).2013وستردال و همکاران،  (رسد نظر می بسیار مشکل بها ه دلیل اثرات متقابل و طبیعت پیچیده آن به

توانند بر چرخه  شوند که می ترین اجزاي اکوسیستم خاکی در نظر گرفته می عنوان مهم فون خاك به
؛ یان و همکاران، 2010پائولو و همکاران،  (ثیرگذار باشندخیزي خاك تأ عناصر غذایی و حاصل

ورث و  ؛ هولدس2012؛ گوي و همکاران، 2011کلسی و همکاران،  (ها پژوهشدر بسیاري از ). 2012
ترین مشخصه در ارزیابی کیفیت و  عنوان مهم فون خاك به) 2013؛ بلوئین و همکاران، 2012همکاران، 

. باشد می ثر از شرایط اکولوژیکی رویشگاهها متأ توده آن  و زيبوده که فراوانیمطرح سلامت خاك 
 قلمداد هاي جنگلی و مهندسین اکوسیستم خاكریزخوار  ترین خرده مهمعنوان  بههاي خاکی  کرم
خیزي خاك و رویشگاه  خاکی بر حاصل يها فعالیت حیاتی کرم. )2013بلوئین و همکاران،  (دنشو می
توده کرم خاکی   و زيتراکم. سزایی دارد که مقدار آن با اندازه جمعیت کرم خاکی متناسب است هثیر بتأ
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رحمانی  (دهند هاي حیاتی و کیفیت خاك را نشان می هایی هستند که پتانسیل فعالیت از جمله شاخص
هاي خاکی در   در مورد علوم مربوط به کرمگسترده مطالعاتبرخلاف افزایش ). 2000راستین،  و صالح

 جمعیت ، از طرفی.ها مشخص نشده است هاي اخیر اما هنوز اساس بیولوژي و اکولوژي آن طی سال
هاي جنگلی مورد  عنوان شاخص جدیدي در ارزیابی اکوسیستم ن خاکی از جمله کرم خاکی بهمهرگا بی

  ).2012جلیلوند و کوچ،  (گیرد و از اهمیت خاصی برخوردار است استفاده قرار می
عنـوان متغیرهـاي      عامل مواد مادري، اقلیم، موجودات زنده، زمان و پـستی و بلنـدي بـه               5از   1ینی

 وضعیت سیستم خاك یاد کرده و افـزوده اسـت کـه هـر یـک از ایـن عوامـل        کننده مستقل و مشخص 
 در ).2005سارییلدیز و همکاران،  (طور مستقل تغییر کنند هتوانند به فرض ثابت بودن دیگر عوامل ب  می

هـا   نماید و از طرف دیگر جنگل اي در ایجاد تغییر و تنوع در جنگل ایفا می          حال خاك نقش عمده    عین
). 2000فیـشر و بینکلـی،    (توجهی در تغییر و توسعه خصوصیات خاك به عهـده دارنـد              لنیز نقش قاب  

 از طریـق روابـط   طور اساسـی  سازي به عنوان عامل مؤثر در تعدیل سایر عوامل خاك    فیزیوگرافی نیز به  
هاي  هاي واقع بر شیب رخ در ضمن نیم. گذارد ثیر می  و رطوبتی بر جریان تشکیل خاك تأ       وابسته دمایی 

د مـشابه  رتري نسبت به موا تر و مواد آلی بیش پشتتر بوده، داراي پوشش گیاهی پر       عمیق لایم در کل  م
  ).2005سارییلدیز و همکاران، (دار هستند  هاي شیب  توپوگرافیدرواقع 

هاي خاك در  کننده اساسی براي تغییرات مکانی مشخصه عنوان یک فاکتور کنترل فیزیوگرافی به
اند  بنابراین بسیاري از مطالعات تلاش کرده. باشد وت مورد توجه خاص میشرایط اقلیمی متفا

هاي   با استفاده از مشخصه راهاي مشخص ها در محدوده هاي خاك و الگوي پراکنش آن ویژگی
هاي رویشگاهی   این مطالعات مشخصهتر در هر حال بیش). 2006زوشی، (رویشگاه تعیین نمایند 

هاي خاك مورد مطالعه قرار  را در ارتباط با تغییرات ویژگی)  پایین دامنهبالاي دامنه، دامنه و(شیب 
 سایر هاي مختلف خاك در ارتباط با  بررسی مشخصهبنابراین) 2004کولماتیسکی و همکاران،  (اند داده

تر مورد بحث واقع شده   ارتفاع از سطح دریا و جهت جغرافیایی کمعوامل فیزیوگرافی دیگر مانند
شیب، جهت جغرافیایی و ارتفاع از  ( عوامل فیزیوگرافییثیر برختأ با هدف بررسی پژوهشاین . است

در هاي خاکی  توده کرم فیزیکوشیمیایی خاك رویشگاه جنگلی ممرز بر زي يها مشخصه و )سطح دریا
  .خانیکان نوشهر انجام گردیده استجنگل 

                                                
1- Jenny 
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 ها مواد و روش
در و خیز کرکرود   سري سوم از حوزه آب، خانیکانهاي جنگل در پژوهشاین  :منطقه مورد مطالعه

 درجه و 37 ثانیه تا 15 دقیقه و 33 درجه و 36  واقع در عرض جغرافیایی38 خیز شماره محدوده آب
 دقیقه 27 درجه و 51 ثانیه تا 45 دقیقه و 23 درجه و 51 طول جغرافیایی شمالی و ثانیه 36 دقیقه و 45
. باشد  میاز سطح دریا  متر1400  متر و حداکثر آن50 داقل ارتفاعح. گرفتانجام  شرقی ثانیه 45و 

هاي شرقی و غربی رودخانه کرکرود واقع شده و این رودخانه بزرگ از وسط  این جنگل در بخش
 هکتار 2807هاي خانیکان با مساحت  جنگل .ریزد هاي سري مزبور گذشته و به دریاي خزر می جنگل

کلی طور هب . واقع شده است)در استان مازندران (الوس و نوشهرهاي چ در قسمت جنوبی شهرستان
هاي ذغالی   مادري آهکی و مارنی و در بعضی نقاط شیلأ داراي منشمنطقه مورد بررسیهاي  خاك

قاط مرتفع ن عمیق تا عمیق و در نسبتبه یافته و   داراي خاکی تکاملمورد بررسیسري  .باشد می
 درصد 30-35سنگین تا سنگین با درصد رس بیش از   نیمهمومطور ع بهبافت خاك .  استعمق کم

 ریزش و  و همچنین  قلیایی بوده، خاك اسیدیته.باشد کشی ضعیف خاك می  که بیانگر زهاست
 اصلی و غالب جنگل در این منطقه، ممرز  تیپ.شود تر مناطق دیده می هاي جدید در بیش لغزش

انجیلی، ولیک، بلوط، شمشاد، ازگیل (هاي چوبی دیگر  هسایر گون). 2008کوچ و همکاران، (باشد  می
اي در این تیپ  صورت پایه ه نیز ب)دي، لرگ، پلت، انجیر، خاس و ملجوحشی، توسکا قشلاقی، خرمن

  ).2008کوچ و همکاران، (شود  جنگلی مشاهده می
حدوده ي خانیکان در مها  هکتار از جنگل7/268این بررسی در سطح : گودبرداري و تجزیه خاك

 ،1391ماه   در اردیبهشت، نمونه خاك مربعی شکل60تعداد .  متر انجام پذیرفت100- 260ارتفاعی 
برداري  متر با روش نمونه  سانتی20- 30 و 10- 20، 0- 10 عمق 3متر از   سانتی50×50با ابعاد 
هاي خاك، عوامل فیزیوگرافی شامل  در محل برداشت نمونه.  سیستماتیک برداشت شد- تصادفی

و ارتفاع از سطح ) نما با استفاده از قطب(، جهت جغرافیایی ) سونتوسنج با استفاده از شیب(شیب 
ز پخش و هاي خاك نیز در فضاي با نمونه. ثبت گردید) متر و بر حسب متر با استفاده از آلتی(دریا 

 خاك اسیدیته. متري عبور داده شد  میلی2دست آمده خرد و از الک  پس از خشک شدن، خاك به
 متر، وزن مخصوص ظاهري با استفاده از روش توزین، رطوبت pHوسیله دستگاه  هدر گل اشباع ب

دال، کربن آلی به روش لاشباع با استفاده از گل اشباع به روش توزین، نیتروژن کل به روش کج
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 بلاك و سپس محاسبه نسبت کربن به نیتروژن و بافت خاك به روش هیدرومتري - والکلی
هاي خاك در ارتباط با  منظور بررسی مشخصه  به).2007شارنبروچ و بوخیم، (یري شد گ اندازه

)  درصد60- 80 و 40- 60 ،20- 40، 0- 20( کلاسه 5وگرافی ثبت شده، شیب منطقه به عوامل فیزی
تقسیم شده و در )  متر200- 260 و 150- 200، 100- 150( کلاسه 3و ارتفاع از سطح دریا به 

  .شدکار گرفته  هآنالیز ب
صورت  ههاي خاکی نیز ب برداري خاك، کرم زمان با نمونه هم: هاي خاکی گیري و تفکیک کرم نمونه

هاي خاکی  زمان با جداسازي، کرم هم. چین کردن از خاك جدا شدند جداگانه، کامل و به روش دست
  اکولوژیکهاي ژییک، آنسییک و اندوژییک مطابق جدول گروه  گروه اکولوژیک اپی3هر میکروسایت به 

هاي  ها تمیز و شمارش شده، در پاکت نمونه). 1996ادواردز و بوهلن، (تقسیم شد ) 1977(بوچه 
گراد خشک شدند و سپس وزن   درجه سانتی60 ساعت در دماي 48مدت  مقوایی قرار گرفتند و به

  ).2012سید و همکاران،  (گیري شد گرم اندازه وسیله ترازو تا دقت میلی هها ب آن
 و همگن 1وسیله آزمون کولموگراف اسمیرنوف هها ب نرمال بودن داده در اولین مرحله،: ها یز دادهآنال

 منظور بررسی تفاوت یا به.  مورد بررسی قرار گرفت2ها با استفاده از آزمون لون انس دادهیبودن وار
مختلف، آنالیز هاي  هاي خاکی در کلاسه توده کرم  مقادیر خصوصیات خاك، تعداد و زي نداشتنتفاوت

ن یها استفاده شد و ا ل دادهیاز روش تبد، ها در صورت نرمال نبودن داده. طرفه استفاده شد واریانس یک
منظور مقایسه چندگانه  آزمون دانکن نیز به .رفتیها انجام پذ شه دوم دادهیله محاسبه ریوس هل بیتبد

 ایجاد الگویی زیربنایی یا مدلی خاص در يتجزیه عاملی، تکنیکی آماري برا. کار گرفته شد همیانگین ب
هاي اکولوژیک  توده گروه تعیین ارتباط پیچیده بین متغیرهاست، به همین منظور ارتباط تعداد و زي

هاي مختلف فیزیوگرافی با استفاده از تحلیل  هاي مختلف خاك در کلاسه هاي خاکی با مشخصه کرم
 Windows تحت PC-ORD در برنامه ست آمدهد با ایجاد ماتریس به) PCA(هاي اصلی  مؤلفه

  .مورد بررسی قرار گرفت) 1999کون و مفورد،  مک(

  

                                                
1- Kolmogorov-Smirnov Test 
2- Levene Test 
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  نتایج
 هاي مختلف شیب بیانگر آن هاي فیزیکوشیمیایی خاك در کلاسه بررسی مشخصه: هاي خاك ویژگی

ست که مقادیر اسیدیته، وزن مخصوص ظاهري، درصد رطوبت اشباع، نسبت کربن به نیتروژن و ا
ترین مقادیر  بیش. باشند هاي مختلف می داري در کلاسه هاي آماري معنی  خاك داراي تفاوتبافت

به نیتروژن در کلاسه اول شیب اسیدیته، وزن مخصوص ظاهري، درصد رطوبت اشباع و نسبت کربن 
 60- 80(هاي چهارم  ترتیب در کلاسه هترین مقادیر درصد شن، سیلت و رس ب و بیش)  درصد20-0(

ترین مقادیر درصد رطوبت اشباع  کم. مشاهده شد)  درصد0-20(و اول )  درصد40-60(دوم ، )درصد
بررسی خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك در  ).1جدول (و رس در کلاسه چهارم شیب مشاهده گردید 

که  طوري هب. باشد داري می هاي آماري معنی دهنده وجود تفاوت هاي مختلف جغرافیایی نیز نشان جهت
ترین مقادیر درصد کربن و نیتروژن در جهت  شرقی و بیش یر اسیدیته در جهت جنوبدین مقاتر بیش

نیز ) جز نسبت کربن به نیتروژن هب(هاي مورد بررسی  سایر مشخصه. غربی مشاهده شد جنوب
مقادیر وزن مخصوص . هاي مختلف جغرافیایی داشته است داري را در جهت هاي آماري معنی تفاوت

هاي  رطوبت اشباع، کربن، نیتروژن، نسبت کربن به نیتروژن و رس نیز تفاوتظاهري، درصد 
بررسی صورت گرفته ). 1جدول (هاي جغرافیایی نشان داد  هاي مختلف جهت داري را در عمق معنی

هاي  هاي مختلف ارتفاعی در ارتباط با مقادیر مشخصه داري را براي کلاسه هاي آماري معنی تفاوت
داري در  هاي آماري معنی هاي مختلف خاك داراي تفاوت ك نشان نداده اما عمقفیزیکوشیمیایی خا

ترین  هاي مختلف نیز نشان داد که بیش  بررسی عمق).1جدول (اند  هاي مختلف ارتفاعی بوده کلاسه
رصد ، وزن مخصوص ظاهري، درصد رطوبت اشباع، د)متري  سانتی0-10(درصد سیلت در عمق اول 

هاي  و نسبت کربن به نیتروژن در عمق دوم کلاسه) متري  سانتی20-30(ق سوم نیتروژن و رس در عم
ترین مقادیر اسیدیته به عمق اول، درصد نیتروژن  کم. مشاهده شد) متري  سانتی10-20(مختلف شیب 

مختلف شیب هاي  به عمق دوم و نسبت کربن به نیتروژن و درصد سیلت به عمق سوم خاك کلاسه
  ).1جدول (اختصاص داشت 
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  .هاي مختلف و عمقهاي ارتفاعی  هاي جغرافیایی، کلاسه ، جهتهاي شیب هاي خاك در کلاسه  میانگین مشخصه-1جدول 

  هاي  مشخصه
  اسیدیته  متغیرها /خاك

وزن 
  مخصوص
  ظاهري

  رطوبت
  اشباع

  )درصد(

  کربن
  )درصد(

  نیتروژن
  )درصد(

  نسبت
  کربن به
  نیتروژن

  شن
  )درصد(

  سیلت
  )درصد(

  رس
  )درصد(

20 -0  69/5  
a)13/0(  

00/1  
a)02/0(  

79/60  
a)62/1(  

79/2  
)16/0(  

22/0  
)01/0(  

68/12  
a)23/0(  

13/56  
b)35/2(  

36/16  
b)99/1(  

80/26  
a)64/1(  

40 -20  17/5  
b)09/0(  

88/0  
b)01/0(  

55/54  
b)85/0(  

77/2  
)17/0(  

22/0  
)01/0(  

58/12  
ab)28/0(  

00/55  
b)89/2(  

00/24  
a)72/1(  

00/21  
b)76/1(  

60 -40  04/5  
b)14/0(  

87/0  
b)01/0(  

99/48  
c)17/1(  

19/2  
)19/0(  

21/0  
)01/0(  

42/10  
b)75/0(  

29/59  
b)87/1(  

82/20  
ab)08/1(  

61/19  
b)12/1(  

سه
کلا

 
ب 

 شی
اي

ه
)

صد
در

(  80 -60  03/5  
b)17/0(  

85/0  
b)02/0(  

91/38  
d)55/0(  

01/2  
)30/0(  

16/0  
)01/0(  

56/12  
ab)59/0(  

40/71  
a)21/2(  

56/16  
b)37/1(  

00/12  
c)12/1(  

  55/5  شمالی
ab)18/0(  

01/1  
a)03/0(  

06/65  
a)40/2(  

46/2  
ab)17/0(  

19/0  
b)01/0(  

93/12  
)25/0(  

60/74  
a)97/2(  

68/14  
b)56/1(  

70/10  
d)57/1(  

  92/4  جنوبی
b)11/0(  

93/0  
ab)02/0(  

39/53  
c)81/0(  

21/2  
b)22/0(  

20/0  
ab)02/0(  

03/11  
)71/0(  

00/57  
b)74/4(  

77/19  
ab)41/2(  

11/22  
a)25/3(  

  60/5  شرقی
ab)28/0(  

01/1  
a)06/0(  

26/57  
abc)17/4(  

45/2  
ab)34/0(  

19/0  
b)02/0(  

89/12  
)58/0(  

00/67  
ab)28/3(  

77/18  
ab)64/2(  

77/13  
bcd)81/1(  

  46/5  غربی
ab)24/0(  

97/0  
a)04/0(  

46/54  
bc)56/0(  

25/2  
b)25/0(  

18/0  
b)01/0(  

40/12  
)65/0(  

00/61  
b)69/4(  

30/18  
ab)72/2(  

36/19  
ab)60/2(  

  94/4  شرقی شمال
b)10/0(  

86/0  
b)01/0(  

42/62  
abc)14/2(  

59/2  
ab)23/0(  

22/0  
ab)01/0(  

59/11  
)42/0(  

00/58  
b)17/2(  

45/23  
a)76/1(  

29/18  
ab)08/1(  

  48/5  غربی شمال
ab)14/0(  

85/0  
b)01/0(  

71/63  
ab)28/2(  

87/2  
ab)27/0(  

24/0  
ab)01/0(  

90/11  
)48/0(  

00/56  
b)20/2(  

87/23  
a)52/1(  

97/18  
ab)26/1(  

  00/6  شرقی جنوب
a)40/0(  

98/0  
a)06/0(  

11/64  
ab)16/3(  

26/2  
b)36/0(  

18/0  
b)02/0(  

49/12  
)70/0(  

66/74  
a)44/5(  

69/13  
b)80/2(  

63/11  
cd)97/2(  

هت
ج

 
یی

افیا
جغر

ي 
ها

  

  92/4  غربی جنوب
b)17/0(  

86/0  
b)02/0(  

08/55  
bc)25/1(  

37/3  
a)47/0(  

27/0  
a)03/0(  

44/12  
)82/0(  

46/58  
b)49/3(  

96/23  
a)37/2(  

23/17  
abc)21/2(  

150-100  95/4  
)21/0(  

92/0  
)03/0(  

52/67  
)72/2(  

38/2  
)24/0(  

18/0  
)01/0(  

20/13  
)54/0(  

86/63  
)88/4(  

65/17  
)14/2(  

26/18  
)98/2(  

200-150  46/5  
)09/0(  

94/0  
)01/0(  

80/61  
)57/1(  

76/2  
)15/0(  

22/0  
)01/0(  

52/12  
)25/0(  

21/62  
)73/1(  

38/20  
)05/1(  

50/16  
ی   )00/1(

فاع
 ارت

سه
کلا

)
  24/5  200-260  )متر

)11/0(  
90/0  

)01/0(  
40/66  

)32/1(  
41/2  

)15/0(  
20/0  

)01/0(  
01/12  

)31/0(  
23/64  

)13/2(  
53/18  

)20/1(  
91/16  

)12/1(  

10 -0  34/5  
)11/0(  

87/0  
b)01/0(  

50/51  
b)26/1(  

54/2  
)18/0(  

20/0  
ab)01/0(  

70/12  
ab)41/0(  

44/64  
)09/2(  

19/21  
a)41/1(  

33/14  
b)02/1(  

20 -10  30/5  
)12/0(  

93/0  
ab)02/0(  

90/53  
b)29/1(  

49/2  
)14/0(  

19/0  
b)01/0(  

10/13  
a)14/0(  

95/61  
)27/2(  

92/19  
ab)24/1(  

76/17  
b)22/1(  

ك 
 خا

مق
ع

)
نتی

سا
 

  30/5  20- 30  )متر
)12/0(  

94/0  
a)02/0(  

35/58  
a)55/1(  

86/2  
)20/0(  

23/0  
a)01/0(  

43/12  
b)32/0(  

11/61  
)33/2(  

27/17  
b)18/1(  

60/21  
a)48/1(  

اعداد در داخل . باشد می) P >05/0  یاPج>01/0( درصد 95 و یا 99ها در سطح  دار بودن میانگین  معنیحروف مختلف در ستون بیانگر
 .است)  اشتباه معیار±(پرانتز 
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هاي مختلف  ست که کلاسه اآنالیز واریانس صورت گرفته بیانگر آن: هاي خاکی گروه اکولوژیک کرم
ژئیک و  هاي اپی توده کرم هاي مختلف خاك از نظر تعداد و زي  و عمقهاي جغرافیایی شیب، جهت

توده  ها، تعداد و زي ژئیک همچنین تعداد اپی. باشند داري می هاي آماري معنی اندوژئیک داراي تفاوت
اند  هاي مختلف ارتفاعی نشان داده داري را در کلاسه هاي آماري معنی ها تفاوت ها و اندوژئیک آنسئیک

هاي اول خاك مشاهده  ها در کلاسه اول شیب و عمق ژئیک توده اپی ترین تعداد و زي بیش). 2جدول (
ترین تعداد و  بیش. ها در عمق سوم خاك مشاهده گردید توده اندوژئیک ترین تعداد و زي بیش. گردید

 هیچ تعداد کرمی از گروه ها تهت شمالی مشاهده شد و در سایر جهها در ج ژئیک توده اپی زي
ها بوده و  ژئیک توده اپی ترین تعداد و زي همچنین کلاسه اول ارتفاعی داراي بیش. ژئیک یافت نشد اپی

  ).2جدول ( از این گروه یافت نشد ها هیچ تعداد کرمی در سایر کلاسه
هاي  هاي اصلی در کلاسه نتایج تجزیه مؤلفه: هاي کرم خاکی با عوامل فیزیوگرافی رابطه گروه

 درصد از تغییرات 36/20 و 53/75ترتیب  ههاي اصلی اول و دوم ب دهد که مؤلفه  میمختلف شیب نشان
هاي اکولوژیک  هاي خاك و گروه هاي شیب، مشخصه موقعیت قرارگیري کلاسه. کنند را توجیه می

که در شکل طور همان.  نمایش داده شده است1 در شکل PCAبر روي محورهاي  هاي خاکی کرم
ها، سمت مثبت محور اول را به خود اختصاص داده و همبستگی مثبتی  صهتر مشخ مشخص است بیش

هاي  هاي مختلف جغرافیایی نیز مؤلفه در ارتباط با جهت. اند را با این سمت از محور اول نشان داده
هاي  موقعیت مکانی جهت. کنند  درصد از تغییرات را توجیه می56/16 و 59/58ترتیب  هاول و دوم ب

 نشان داده 2هاي خاکی نسبت به محورهاي اول و دوم در شکل  هاي خاك و کرم خصهجغرافیایی، مش
 دهنده این هاي مختلف ارتفاعی نشان هاي اصلی اول و دوم در ارتباط با کلاسه تجزیه مؤلفه. شده است

. کنند  درصد از واریانس کل را توجیه می66/33 و 33/66ترتیب  هست که هر یک از این محورها با
 بر هاي خاکی هاي اکولوژیک کرم هاي خاك و گروه هاي ارتفاعی، مشخصه ت قرارگیري کلاسهموقعی

کار  هب یطی محي فاکتورهايم اختصارعلای.  نمایش داده شده است3 در شکل PCAروي محورهاي 
  . ارایه شده است3 در جدول PCAل یدر تحلگرفته شده 
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هاي  و عمقهاي ارتفاعی  هاي جغرافیایی، کلاسه ، جهتهاي شیب  در کلاسههاي خاکی توده کرم تعداد و زي میانگین - 2جدول 
  .مختلف

  هاي اکولوژیک گروه  )گرم در مترمربع میلی(توده کرم خاکی  زي  )تعداد در مترمربع(تعداد کرم خاکی 
  اندوژئیک  آنسئیک  ژئیک اپی  اندوژئیک  آنسئیک  ژئیک اپی  متغیرها /کرم خاکی

20-0  a)01/0 (78/0  )05/0 (18/0  )05/0 (65/0  a)06/1 (78/7  )32/0 (11/2  )07/1 (95/7  

40-20  b)03/0 (11/0  )02/0 (07/0  )04/0 (53/0  b)09/0 (09/1  )05/0 (86/0  )01/1 (37/6  

60-40  b)01/0 (08/0  )00/0 (00/0  )06/0 (75/0  b)04/0 (00/1  )00/0 (00/0  )24/2 (25/9  

سه
کلا

 
ب 

 شی
اي

ه
)

صد
در

(  

80-60  b)01/0 (06/0  )00/0 (00/0  )02/0 (26/0  b)03/0 (66/0  )00/0 (00/0  )02/1 (33/3  

  a)09/0 (33/0  )07/0 (25/0  )09/0 (13/0  a)11/1 (08/3  )10/0 (88/1  )13/0 (27/1  شمالی

  b)00/0 (00/0  )00/0 (00/0  )04/0 (22/0  b)00/0 (00/0  )00/0 (00/0  )24/0 (00/2  جنوبی

  b)00/0 (00/0  )03/0 (11/0  )07/0 (61/0  b)00/0 (00/0  )12/0 (33/1  )56/0 (22/7  شرقی
  b)00/0 (00/0  )00/0 (00/0  )00/0 (05/0  b)00/0 (00/0  )00/0 (00/0  )12/0 (66/0  غربی

  b)00/0 (00/0  )02/0 (14/0  )07/0 (80/0  b)00/0 (00/0  )18/0 (69/1  )12/1 (14/9  شرقی شمال

  b)00/0 (00/0  )01/0 (06/0  )10/0 (48/0  b)00/0 (00/0  )09/0 (45/0  )02/1 (54/5  غربی شمال

  b)00/0 (00/0  )00/0 (00/0  )13/0 (77/0  b)00/0 (00/0  )00/0 (00/0  )37/2 (66/10  شرقی جنوب

ت
جه

 
یی

افیا
جغر

ي 
ها

  

  b)00/0 (00/0  )00/0 (00/0  )06/0 (46/0  b)00/0 (00/0  )00/0 (00/0  )09/1 (13/5  غربی جنوب

150 -100  )00/0 (00/0  )10/0 (22/0  )12/0 (27/0  )00/0 (00/0  )00/0 (66/2  )11/0 (05/3  

200 -150  )00/0 (02/0  )02/0 (08/0  )15/0 (62/0  )09/0 (17/0  )04/0 (90/0  )27/1 (27/7  
عی

رتفا
ه ا

لاس
ک

 )
  77/6) 35/2(  71/0) 21/0(  12/0) 06/0(  53/0) 16/0(  06/0) 02/0(  01/0) 00/0(  200-2600  )متر

10-0  a)16/0 (95/0  )03/0 (06/0  b)14/0 (45/0  a)11/2( 61/9  )21/0 (61/0  b)74/0 (23/5  

20-10  b)00/0 (01/0  )01/0 (03/0  b)07/0 (16/0  )05/0 (13/0  )07/0 (46/0  b)58/0 (16/2   ك
 خا

مق
ع

)
تی

سان
 

  )متر

30-20  b)00/0 (01/0  )08/0 (18/0  a)45/0 (11/1  )02/0 (08/0  )12/1 (20/2  a)24/3 (63/13  

اعداد در . باشد می) P >05/0 یا P >01/0( درصد 95 و یا 99 ها در سطح دار بودن میانگین حروف مختلف در ستون بیانگر معنی
 .است)  اشتباه معیار±(داخل پرانتز 
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ل و دوم هاي خاکی نسبت به محورهاي او هاي خاك و کرم هاي شیب، مشخصه  موقعیت مکانی کلاسه-1 شکل
   و 53/75 =صد واریانس تجمعیر، د53/75= ، درصد واریانس متناظر با عامل59/13= مقدار ویژه: فاکتور اول(

  )90/95= ، درصد واریانس تجمعی36/20= ، درصد واریانس متناظر با عامل66/3= مقدار ویژه: فاکتور دوم
)600/0 =Cutoff r2 value65/0  و= Vector scaling(.  

  

  
  

ل و دوم  اوهاي خاکی نسبت به محورهاي هاي خاك و کرم هاي جغرافیایی، مشخصه  موقعیت مکانی جهت-2 شکل
   و59/58= ، درصد واریانس تجمعی59/58= ، درصد واریانس متناظر با عامل54/10= مقدار ویژه: فاکتور اول(

  )16/75= ، درصد واریانس تجمعی56/16= ، درصد واریانس متناظر با عامل98/2= مقدار ویژه: فاکتور دوم
)200/0 =Cutoff r2 value65/0  و= Vector scaling(.  
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ل و دوم هاي خاکی نسبت به محورهاي او هاي خاك و کرم هاي ارتفاعی، مشخصه  موقعیت مکانی کلاسه-3 شکل
   و 33/66= ، درصد واریانس تجمعی33/66= ، درصد واریانس متناظر با عامل28/9= مقدار ویژه: فاکتور اول(

  )00/100= د واریانس تجمعی، درص66/33= ، درصد واریانس متناظر با عامل71/4= مقدار ویژه: فاکتور دوم
)600/0 =Cutoff r2 value65/0  و= Vector scaling.(  

  
 .PCAها در تجزیه و تحلیل   فاکتورهاي محیطی و علامت اختصاري آن-3 جدول

 متغیرهاي مورد بررسی واحد ملاحظات ردیف

  pHa, pHb, pHc - متري  سانتی20- 30و  10- 20، 0-10 هاي اسیدیته در لایه 1
  Wa, Wb, Wc مکعبمتر گرم بر سانتی متري  سانتی20- 30و  10- 20، 0- 10 هاي ن مخصوص ظاهري در لایهوز 2
  Spa, Spb, Spc درصد متري  سانتی20-30و  10- 20، 0-10 هاي رطوبت اشباع در لایه 3
 Ca, Cb, Cc درصد متري  سانتی20-30و  10-20، 0- 10 هاي کربن آلی خاك در لایه 4

 Na, Nb, Nc درصد متري  سانتی20-30و  10-20، 0- 10 هاي در لایهنیتروژن خاك  5

6 
 20- 30و  10- 20، 0-10 هاي نسبت کربن به نیتروژن خاك در لایه

 متري سانتی
- C/Na, C/Nb, C/Nc 

  Sanda, Sandb, Sandc درصد متري  سانتی20-30و  10-20، 0- 10 هاي شن در لایه 7
  Silta, Siltb, Siltc درصد متري  سانتی20-30 و 10-20، 0-10 هاي لایهدر سیلت  8
  Claya, Clayb, Clayc درصد متري  سانتی20-30و  10-20، 0-10 هاي لایهرس در  9
 Nepia, Nepib, Nepic مربعتعداد در متر متري  سانتی20-30و  10-20، 0- 10 هاي لایه در ژئیک اپیتعداد  10

  Nanea, Naneb, Nanec مربعتعداد در متر متري  سانتی20-30و  10-20، 0- 10 هاي لایه در آنسئیکتعداد  11
 Nenda, Nendb, Nendc مربعتعداد در متر متري  سانتی20- 30و  10- 20، 0-10 هاي لایه در اندوژئیکتعداد  12
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  .PCAها در تجزیه و تحلیل   فاکتورهاي محیطی و علامت اختصاري آن- 3جدول ادامه 
 اي مورد بررسیمتغیره واحد ملاحظات ردیف

 Bepia, Bepib, Bepic مربعگرم در متر میلی متري  سانتی20- 30و  10- 20، 0-10 هاي  در لایهژئیک اپیتوده  زي 13

  Banea, Baneb, Banec مربعگرم در متر میلی متري  سانتی20- 30و  10- 20، 0-10 هاي  در لایهآنسئیکتوده  زي 14
 Benda, Bendb, Bendc مربعگرم در متر میلی متري  سانتی20-30 و 10- 20، 0- 10هاي   در لایهاندوژئیکتوده  زي 15

  درصد0-20 درصد 0- 20کلاسه شیب  16

  درصد20-40 درصد 20- 40کلاسه شیب   17

  درصد40-60 درصد 40- 60کلاسه شیب   18
  درصد60-80 درصد 60- 80کلاسه شیب   19

 N - جهت جغرافیایی شمالی  20

 S - جنوبیجهت جغرافیایی   21

 E - جهت جغرافیایی شرقی  22

 W - جهت جغرافیایی غربی  23

 NE - شرقی جهت جغرافیایی شمال  24

 NW - غربی جهت جغرافیایی شمال  25

  SE - شرقی جهت جغرافیایی جنوب 26
 SW - غربی جهت جغرافیایی جنوب 27

  متر100-150 متر  متر100- 150کلاسه ارتفاعی   28

  متر150-200 متر  متر150- 200اعی کلاسه ارتف  29
  متر200-260 متر  متر200- 260کلاسه ارتفاعی   30

  
 بحث

 و تنوع یثیر بر اقلیم خرد و فراوانطور غیرمستقیم و از طریق تأ هپستی و بلندي ب: هاي خاك ویژگی
اك ش و تکامل خیدایتوجهی در پ ثیر قابلپیدایش خاك مؤثر است و همچنین تأموجودات زنده در 

گذارد و از  هاي مختلف سنگ بستر اثر می داشته و بر نفوذپذیري آب، ثبات و نحوه قرار گرفتن قسمت
؛ 2000شوانهولتز و همکاران،  (ثیرگذار باشدهاي خاك نیز تأ تواند بر سایر مشخصه این جهت می

؛ زوشی، 2005؛ سارییلدیز و همکاران، 2004؛ زیرلواجناند و ویلپرت، 2002اورگاس و همکاران، 
هاي مختلف فیزیوگرافی از نظر  داري در کلاسه هاي آماري معنی  نیز تفاوتدر این پژوهش). 2006

ثیر فراوانی دارد جهت شیب، در جذب نور خورشید تأ. هاي مختلف خاك مشاهده گردید مشخصه
قیم هاي مست هاي رو به جنوب و غرب اشعه هاي واقع بر شیب کره شمالی خاك که در نیم طوري هب
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هاي شمالی و شرقی  هاي واقع بر شیب تر از خاك تر و خشک بنابراین گرم. دارند تري دریافت می بیش
ش اتلاف آب از طریق تبخیر شده و یهاي جنوبی و غربی منجر به افزا دماهاي بالاتر در دامنه. هستند

هاي واقع بر   خاك.)2003ونتریا و همکاران،  (شوند ی مناطق با کمبود آب مواجه میدر نتیجه برخ
تر،  تر با میزان رس بیش یافته  توسعهBهاي  تر و افق  نازكAهاي   داراي افقی و غربی جنوبيها شیب

هاي شمالی و شرقی  هاي واقع بر شیب تري نسبت به خاك تر و مواد آلی کم تراکم پوشش گیاهی کم
 نیز قابل که در این پژوهش) 2005؛ سارییلدیز و همکاران، 2000شوانهولتز و همکاران،  (باشد می

ب و ساختار یم خرد و ترکیها به بروز تفاوت در اقل طرز قرار گرفتن و جهت شیب. باشد مشاهده می
گردد  هایی در خاك می شود که این امر نیز به نوبه خود سبب بروز دگرگونی پوشش گیاهی منجر می

  ).2003ونتریا و همکاران، (
عنوان یک شاخص شیمیایی در کیفیت خاك در نظر  ته خاك را بهاسیدی و یانگبرگ لوتز و چندلر

دهند از  تأثیر قرار می هاي شیمیایی که دسترسی به عناصر غذایی را تحت بسیاري از واکنش. گرفتند
واضح است که اسیدیته خاك باید بنابراین . اند ویژه اسیدیته خاك تأثیر پذیرفته همحیط شیمیایی و ب

). 2000شوانهولتز و همکاران، (یدي در شیمی خاك در نظر گرفته شود عنوان یک شاخص کل به
هاي شیب و جهت  هاي فیزیوگرافی نشان داد که بین کلاسه بررسی مقادیر اسیدیته خاك در کلاسه

هاي  هاي ارتفاعی و عمق که کلاسه در حالی. داري مشاهده گردید هاي آماري معنی جغرافیایی تفاوت
 مقادیر ترین بیش. اري را در ارتباط با عوامل مختلف فیزیوگرافی نشان ندادد هاي معنی خاك تفاوت

و همکاران  ناواس. غربی تعلق داشت  درصد و جهت جغرافیایی جنوب0-20اسیدیته به کلاسه شیب 
هاي  کننده رویش گیاهان در بخش اك و فاکتورهاي فیزیوگرافی کنترلهاي خ به بررسی ویژگی) 2008(

 يدی اسpHشرقی داراي  هاي شمال ها نشان داد که شیب  آننتایج پژوهش. رداختپمرکزي اسپانیا 
 نیز این پژوهشدر . هاي خاك معرفی نمود ها از پروفیل شویی کربنات را آب باشد که دلیل آن می

  . بوديدی اسشرقی به نسبت هاي شمال مقادیر اسیدیته خاك در شیب
 20-30(هاي سوم   درصد و عمق0- 20ه شیب ترین مقادیر وزن مخصوص ظاهري در کلاس بیش

وص خاك ها، وزن مخص وزن مخصوص ظاهري خاك. هاي فیزیوگرافی بوده است کلاسه) متري سانتی
تر بوده در  تر باشد تخلخل خاك بیش چه بافت خاك رسیطور عموم هر به. در حالت طبیعی است

نیز عنوان ) 2007(کوچ ). 2003، حقیقی جعفري(باشد  تر می نتیجه وزن مخصوص ظاهري خاك نیز کم
. نمود که وزن مخصوص ظاهري با درصد رس همبستگی منفی و با درصد شن همبستگی مثبت دارد
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دلیل در دسترس بودن، تردد  هب)  درصد0-20(تر  هاي کم  شیبي در مناطق دارااین پژوهشدر 
تري داشته  خصوص افزایش بیش وزن مشود بنابراین یتر انجام م بیش) ها و حیوانات انسان(جانداران 

علت فشردگی خاك، وزن  تر، به هاي پایین  دیگر، با افزایش عمق خاك به طرف لایهاز سوي. است
 20-30(تر خاك  هاي پایین که در عمق) 2003حقیقی،  جعفري(یابد  مخصوص ظاهري افزایش می

 هاي خوردگی همبردلیل  هی خاك، بهاي فوقان در لایه.  مشهود استدر این پژوهش نیز کاملاً) متري سانتی
هاي خاکی میزان خلل و فرج خاك  هاي گیاهان و فعالیت موجوداتی مثل کرم خاك و وجود ریشه

  .مطابقت دارد) 2007(ا نتایج کوچ باشد که ب تر می  وزن مخصوص ظاهري کمتر بوده بنابراین بیش
هت جغرافیایی شمالی  درصد و ج0-20رطوبت اشباع نیز در کلاسه شیب ترین درصد  بیش

بالاترین مقادیر این مشخصه را به خود ) متري  سانتی20-30(هاي سوم  مشاهده شدند و در ضمن عمق
هاي مختلف بسیار  کلی تغییرات رطوبت و مقادیر رطوبت اشباع در جنگلطور هب. اختصاص دادند

 مقادیر متفاوتی را به خود هاي موجود و بسته به موقعیت) 2003گاگنون و همکاران، (باشد  متفاوت می
نظر  هاي شمالی کاملاً طبیعی به در هر حال وجود مقادیر رطوبتی بالاتر در جهت. دهند اختصاص می

ناواس و ). 2003ونتریا و همکاران، (رسد و در مطالعات مختلفی نیز به آن اشاره شده است  می
تري  بی داراي درصد رطوبت پایینغر هاي جنوب  خود بیان نمود که شیبدر پژوهش) 2008(همکاران 

هاي  ترین مقادیر رطوبت اشباع در جهت  نیز کماین پژوهشدر . باشد هاي دیگر می نسبت به جهت
اند و  تر در معرض تابش نور خورشید قرار داشته غربی مشاهده شد که بیش جنوب، غرب و جنوب

  .تلاف آب از طریق تبخیر شده استش ایمنجر به افزا
طور وسیعی  هخیزي خاك ملاحظه شده و ب عنوان مؤلفه عملکردي و ساختاري حاصل کربن آلی به

داولینگ و همکاران، (خیزي رویشگاه استفاده شده است  هاي جنگلی و حاصل در مدیریت خاك
عنوان یکی از پارامترهاي شیمیایی که قابلیت  از کربن آلی خاك به) 1994(دوران و پارکین ). 1986

باشد، نام  هاي محیطی کیفیت خاك می کند و یکی از مؤلفه  غذایی را تسهیل میدسترسی به عناصر
عنوان یک مشخصه شیمی خاك، براي ارزیابی اختلالات  نیتروژن را به) 1995(رگونالد و پالمر . اند برده

محتویات کربن و نیتروژن . بردندکار  ههاي تحت مدیریت مراتع نیوزلند ب کیفی خاك در بین سیستم
عنوان  طور گسترده به هباشد و ب هاي فیزیکوشیمیایی و بیولوژي خاك می  بسیار مرتبط با ویژگیخاك

؛ یان و 2010؛ پائولو و همکاران، 2006زوشی،  (شوند هاي کیفیت خاك محسوب می شاخص
عنوان متغیرهاي مهم در  ي کربن و نیتروژن خاك را بهامطالعات مختلفی محتو). 2012همکاران، 

نسبت کربن به نیتروژن، شاخصی براي . )2007لافلر،  (هاي جنگلی عنوان نمودند ي خاكخیز حاصل
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توان میزان افت وزن و  شود و به این وسیله می تعیین میزان تجزیه هوموس و لاشبرگ محسوب می
بررسی نسبت کربن به نیتروژن خاك نیز ). 1989تیلور و همکاران، (برگ را محاسبه نمود  حجم لاش

هاي  هاي دوم خاك در کلاسه  درصد و عمق0-20ترین مقادیر آن در کلاسه شیب  د که بیشنشان دا
.  شده استیبافت خاك از جمله خصوصیات فیزیکی مهم معرف. مختلف فیزیوگرافی بوده است

 بافت .)2007شارنبروچ و بوخیم،  (اند هاي مختلف تشکیل شده هاي طبیعی از ذراتی به اندازه خاك
باشد و در مطالعات متعددي به آن اشاره گردیده  ثر از درجه شیب رویشگاه میادي متأك تا حد زیخا

 طور عموم گیرند به هاي تند قرار می هایی که بر روي شیب خاك. )2000شوانهولتز و همکاران،  (است
 هاي ریزتري از هاي هموارتر، داراي بافت که شیب تري بوده در حالی هاي زبرتر و درشت داراي بافت

تر متمرکز و  هاي پایین هاي بالاتر برداشته شده و در شیب ذرات سیلت و رس از شیب. باشند خاك می
رجیتزر و همکاران پ. کند یید میکه نتایج این پژوهش را نیز تأ) 2006زوشی، (کنند  تجمع پیدا می

سمت   بههاي شدیدتر  خود به این نتیجه رسیدند که رسوبات ریز بافت از شیبدر پژوهش) 1983(
اثر ) 2002( رالز و پاچپسکی. تر در یک جنگل مطالعاتی در آمریکا تجمع پیدا کرده است هاي کم شیب
اساس تجزیه و تحلیل آماري بر روي پراکنش مکانی بافت خاك بردار درجه شیب رویشگاه  معنی
  . اند ده پدون خاك را در یک منطقه جنگلی در آمریکا گزارش دا216 از دست آمده هاي به داده

لازم به ذکر است . که عنوان گردید درصد شیب بر روي نوع بافت خاك مؤثر بوده استطور همان
که وجود ذرات  طوري هباشد ب طور مؤثر بر روي ذخایر کربن و نیتروژن اثرگذار می هکه بافت خاك نیز ب

). 1988آدس، (گردد  رس در ساختار خاك منجر به پایداري کربن و رانده شدن نیتروژن خاك می
هاي  هاي مختلف شیب از نظر مشخصه داري در بین کلاسه هاي معنی  تفاوتاگرچه در این پژوهش

واند بیانگر ت تر بودن مقادیر کربن در کلاسه اول شیب می کربن و نیتروژن مشاهده نگردید اما بیش
 نسبت نوبیهاي ج تري از بافت خاك را در شیب در ضمن ذرات رس بخش بزرگ. همین مطلب باشد

. خوانی دارد  نیز همکه با نتایج این پژوهش) 1990ورما و همکاران، (دهد   تشکیل میها تبه سایر جه
هاي مورد بررسی خاك  لایه تغییرات مقادیر کربن آلی در  کهدست آمده از این بررسی نشان داد هنتایج ب

 مختلف مرتبط باشد هاي افق در شویی این متغیر شود به عامل آب  که تصور میصورت نامنظم بوده هب
رابطه مستقیمی با نیتروژن  مقدار کربن آلی). دار نبوده است ها معنی اگرچه این روند تغییرات در عمق(

تغییرات نامنظمی را  مقدار این عنصر نیز ،بر همین اساس. )2000شوانهولتز و همکاران، (خاك دارد 
  .هاي خاك نشان داده است در لایه
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هاي  هاي خاکی در کلاسه هاي مختلف کرم توده گروه بررسی تعداد و زي :هاي اصلی تحلیل مؤلفه
هاي  توده کرم ترین تعداد و زي  درصد داراي بیش0-20وگرافی نشان داد که کلاسه شیب مختلف فیزی

ا شود در ارتباط ب بوده است که تصور می) اند آنسییک تعلق داشته تر به زیر طبقه اپی که بیش(ژئیک  اپی
باشند  هاي خاکی به اسیدیته خاك حساس می تر کرم کلی بیشطور هب. مقادیر بالاتر اسیدیته خاك باشد

اساس بر). 2012سید و همکاران، (یابد  هاي اسیدي کاهش می خاك ها در توده آن در نتیجه تعداد و زي
نیرینک و  (دهند یهاي خاکی واکنش متمایل به خنثی را ترجیح م تر کرم هاي انجام شده، بیش پژوهش

عنوان یک عامل منفی   خود اسیدیته پایین خاك را به در پژوهشنیز) 2001(دلپورت  ).2000همکاران، 
 درصد با توجه به شرایط 0-20طورکلی کلاسه شیب  هب. هاي خاکی معرفی نمود اثرگذار بر حضور کرم
شرایط مساعدتري را ) تر خاك کاسیدیته بالاتر و بافت سب(هاي فیزیکوشیمیایی  بهتر از نظر مشخصه

ها در  ژئیک و آنسئیک کرم هاي اپی که گروه طوري ههاي خاکی ایجاد کرده ب هاي مختلف کرم براي گروه
  .ن کلاسه شیب قابل مشاهده هستندای

هاي سطحی خاك فعالیت داشته و قدرت حفاري چندانی ندارند بنابراین  تر در لایه ها بیش ژئیک اپی
) 2012جلیلوند و کوچ، (باشند  تر خاك نمی هاي عمیق خاك و مهاجرت به بخشقادر به حفاري 

که  در حالی. هاي سطحی خاك افزایش پیدا کرده است ها در بخش توده آن تعداد و زيبنابراین 
باشند و حتی شرایط خشکی  هاي نامناسب خاك بردبارتر می هاي اندوژییک و آنسیک به بافت گونه

تر خاك مهاجرت کنند و  هاي عمیق ها قادرند به لایه که آن دلیل این کنند به خاك را بهتر تحمل می
جا به سر ببرند و از خشکی دوري کنند  تر تابستان را در آن هاي عمیق توانند با رفتن به قسمت می

هاي  توده کرم ترین تعداد و زي  نیز نشان داد که بیشاین پژوهشنتایج ). 2012جلیلوند و کوچ، (
ترین  جهت جغرافیایی شمالی بیش. باشد متري خاك قابل مشاهده می  سانتی20-30یک در عمق ئاندوژ

هاي خاکی در این جهت قابل   گروه اکولوژیک کرم3که هر  طوري ههاي خاکی را شامل شده ب تنوع کرم
 تر در جهت شمالی منجر به تجمع بیششود درصد رطوبت بالاتر خاك  تصور می. باشند مشاهده می

  .هاي خاکی در این جهت شده است مکر
ها به رطوبت  رو احتیاج آن دهد و از این ها را آب تشکیل می  درصد وزن تازه کرم80- 90حدود 
با توجه ). 2012سید و همکاران، (روند   از بین میتر بوده و در اثر خشک شدن خاك بیشبسیار زیاد 

ها در این  تر کرم جر به تجمع بیشبه رطوبت بالاي خاك در جهت شمالی این مقدار رطوبت من
هاي خاکی  توده کرم تغییرات کم ارتفاع از سطح دریا در ارتباط با تعداد و زي. محدوده شده است
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که  طوري هتوجه بوده ب هاي مختلف خاك قابل هاي مختلف کرم در عمق ملموس نبوده اما تغییرات گروه
تر در  ها بیش ها و اندوژئیک که آنسئیک در حالیها در عمق اول خاك بوده  ژئیک ترین حضور اپی بیش

خصوص  هب(ست که عوامل فیزیوگرافی  ا بیانگر آننتایج این پژوهش. خاك مشاهده شدندعمق سوم 
ایی و بیولوژي یتوانند بر خصوصیات فیزیکوشیم طور مؤثر می هب) هاي جغرافیایی درصد شیب و جهت

)  متر100-260(دلیل محدوده کم ارتفاعی  ه این بررسی، بلازم به ذکر است که در. خاك اثرگذار باشند
 توجه داشت که عامل ارتفاع از سطح دریا تغییرات ارتفاعی چندان تأثیرگذار گزارش نگردید اما باید

شارما و همکاران،  (هاي خاك در مطالعات مختلف  مؤثر در تغییرات مشخصهعواملنیز از جمله 
  .عنوان گردید )2012ن، کارچگانی و همکارا ؛ مختاري2009

  
  گیري نتیجه

تیپ ( شباهت پوشش گیاهی غالب منطقه  است که بر خلاف آنهاي این پژوهش بیانگر یافته
هاي متفاوتی را به عوامل مختلف  هاي خاکی واکنش هاي اکولوژیک کرم ، گروه)جنگلی ممرز

یی خاك دلیل اصلی واریانس هاي مختلف فیزیکوشیمیا تغییرپذیري مشخصه. اند فیزیوگرافی نشان داده
. گردد هاي جغرافیایی معرفی می هاي مختلف شیب، ارتفاع و جهت هاي خاکی در کلاسه جمعیت کرم

 تر منطقه هاي کم شیبهاي خاکی  توان اشاره داشت که کرم ، در مجموع میبراساس نتایج این پژوهش
ارتفاعی در منطقه تغییرات کم  (ندده تر ترجیح می  زندگی خود بیشبراي  راو جهت جغرافیایی شمالی

دلیل این موضوع نیز . )دهد  نمینشانهاي خاکی  اي را بر جمعیت کرم ملاحظه ثیر قابلمورد مطالعه تأ
ژئیک از  گروه اکولوژیک اپی. هاست هاي فیزیکوشیمیایی خاك در این موقعیت تر بودن مشخصه مناسب

هاي بالایی خاك را جهت زندگی خود  رند لایه داخل خاك نداچندانی بهکه قدرت حفاري  جایی آن
 در هر حال باید. اند تر خاك را ترجیح داده هاي پایین  لایهها که اندوژئیک اند در حالی انتخاب کرده

هاي خاکی در مناطقی که از نظر پوشش گیاهی، خاك و  توده کرم  تعداد و زيازتوجه داشت آگاهی 
مهرگان  باشند به درك بهتر وضعیت جمعیت بی شمال ایران میهاي  اي مشابه جنگل اقلیم تا اندازه

هاي خاکی یکی از بهترین  توده کرم جمعیت و زيمطالعه . گردد زي در این مناطق منجر می خاك
شود که باید به آن توجه  هاي جنگلی محسوب می هاي ارزیابی کیفیت و سلامت خاك توده روش

  .خاص نمود
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Abstract1 

To investigate the physiographic factors and related soil physico-chemical and 
biological characteristics, 268.7 ha of Noushahr khanikan forests were studied on 
May 2012. 60 soil samples were taken from 0-10, 10-20 and 20-30 cm depths with 
systematically random method. The physiographic factors including slope, aspect 
and altitude recorded in soil sampling location. Soil acidity, bulk density, saturation 
moisture, organic carbon, total nitrogen, soil texture and biomass of earthworms 
were measured in the laboratory. The earthworms were collected simultaneously 
with the soil sampling by hand sorting and classified to epigeic, anecic and 
endogeic ecological groups. Site slope were divided to four classes (0-20, 20-40, 
40-60 and 60-80%) and altitude divided to three classes (100-150, 150-200 and 
200-260 m). Analysis of variance is indicating acidity, bulk density, saturation 
moisture and soil texture had significant differences among aspects and slope 
classes. Nitrogen and carbon to nitrogen ratio values showed significant differences 
among aspect and slope classes, respectively. Altitude classes showed no 
difference in viewpoint of physico-chemical properties. Epigeics number and 
biomass had significant statistical differences among aspect and slope classes. 
Epigeics found in soil superficial layer (0-10 cm). The most activity of anecic and 
endogeic groups was visible in more beneath depths (10-20 and 20-30 cm). 
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