
اثرات اقليم و پستي و بلندي در پيدايش خاكهاي جنگلي خيرودكنارنوشهر 

در استان مازندران 

)1(ميرناصر نويدي و سيد علي ابطحي

چكيده

به منظور بررسي تأثير اقليم و توپوگرافي در پيدايش خاك و فرآيندهاي خاكسازي، خاكهـاي جنگلـي خيرودكنـار نوشـهر در                      

شكيل، طبقه بندي و خصوصيات مورفولوژيكي و كاني شناسي در يك برش ارتفاعي و در شـرايط آب و هـوايي                      پروفيل از نظر ت    10قالب

 متـر از سـطح دريـا حفـر          1050،  700،  350پروفيلها در ارتفاعات    . خيلي مرطوب و معتدل و مواد مادري آهكي مورد مطالعه قرار گرفتند           

 رژيم هاي حرارتي مزيك و ترميك مي باشند و پوشش گياهي منطقه نيـز از نـوع   خاكهاي اين جنگل داراي رژيم رطوبتي يوديك و       . شدند

مواد مادري خاكها در اين ناحيه متنوع بوده و عمدتاً در اثر هواديدگي سنگ آهك و از طريق انحلال آهك                    . درختان پهن برگ     مي باشد        

در منطقه، خاكهاي بسيار متنوعي روي اين مـواد مـادري تـشكيل    پديد آمده است كه با تغيير ارتفاع، درجه و جهت شيب و همچنين اقليم       

نتايج اين تحقيق نشان داد كه تجمع مواد آلي، آهك زدايي و  حركـت و انباشـتگي رس فرآينـدهاي مهـم كلـسيم در تكامـل                       . شده است 

رندگي و دماي هوا در نقـاط مختلـف   همچنين به علت اثر تغييرات ارتفاع از سطح دريا و جهت شيب بر ميزان با      . خاكهاي اين منطقه است   

مطالعات پراش اشـعه ايكـس بخـش    . جنگل تفاوت هايي در بعضي خواص خاك مانند ميزان ماده آلي و ضخامت سولوم پديد آمده است                

. ترس خاكهاي منطقه نشان داد كه اختلاف زيادي بين كاني هاي رسي پروفيل هاي خاك وجود ندارد و منشأ اكثر اين رس ها توارثي اس

: واژه هاي كليدي

مقدمه

ــيم،      ــادري، اقل ــواد م ــل م ــنج عام ــي از پ ين

ــوان     ــدي بعن ــستي و بلن ــان و پ ــده، زم ــودات زن موج

 و مشخص كننده وضـعيت سيـستم        )1(متغيرهاي مستقل 

خاك يادكرده و افزوده است كه هريـك از ايـن عاملهـا             

مي توانند بـه فـرض ثابـت بـودن ديگـر عوامـل بطـور             

بهرحال گونـاگوني در    ). 36 و   11،19(مستقل تغيير كنند  

خواص خاك در وهله نخست تحت تأثير اقليم و موادر          
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1- Independent variables

مادري مي باشد كه به مرور زمان توسط پوشش گياهي،          

بـه عقيـده    . توپوگرافي و ريز جانداران تعديل مي گردد      

بسياري از دانشمندان اقليم عامل مهمي در تشكيل خاك      

د كه به علت و تعيين خصوصيات آن محسوب   مي شو     

اثرات ويـژه دو مولفـه تـشكيل دهنـده آن يعنـي دمـا و        

بارندگي بر اهميتش بطـور فزاينـده اي در طـول زمـان             

قابـل ذكـر اسـت كـه        . تشكيل خاك افـزوده مـي شـود       

بسياري از راسته ها و زير راسته هاي خـاك بـه منـاطق           

.اقليمي مشخصي محدود مي گردند

ثير بـر   اقليم بطور غيرمـستقيم و از طريـق تـأ         

پوشش گياهي در تشكيل خاك مؤثر بوده و عامل اصلي          
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حاكم بر نوع و درجه تشكيل خاك مي باشد كـه نحـوه             

ــدهاي     ــوع فرآينـ ــاهي و نـ ــش گيـ ــدگي پوشـ پراكنـ

ژئومورفولوژيكي را هم تعيين مي كند و پايه طبقه بندي     

بــسياري از پديــده هــاي طبيعــي و از جملــه خــاك را  

 اجزاء اصلي خـاك و      ميزان هواديدگي . تشكيل مي دهد  

. تكامل خصوصيات آن شديداً بـه اقلـيم وابـسته اسـت           

نيز ) ميكروكليما(حتي تغييرات اقليم در سطوح كوچك       

ــت     ــؤثر اس ــا م ــين خاكه ــايز ب ). 24 و 23، 11(در تم

متأسفانه بسياري از خصوصيات خاك كه بـه اقلـيم نيـز            

،پس از مدفون شـدن     )همانند كربن آلي  ( وابسته هستند   

يير اقليم به سرعت تغيير مي يابند ولـي كانيهـاي           و يا تغ  

خاك مانند كربناتهاي پدوژنيك در مقابل تغييرات آب و     

ــدگي    ــه هوادي ــسبت ب ــدفون شــدن ن هــوا و شــرايط م

بارنـدگي بـسيار زيـاد و دمـاي متوسـط           ). 6(مقاومترند  

همراه با مواد مادري مستعد به هواديدگي سـريعاً منجـر           

اقلـيم بـسيار    .  مـي گـردد    به هواديدگي عميق نيمرخ ها    

 بطـور پيوسـته     Bمرطوب باعث مي شود كه افق هـاي         

مرطوب بوده و به ندرت چرخه هاي خيسي و خـشكي          

مشاهده مي شود و خاك به آن اندازه خشك نمي شـود            

كه به رس هاي پراكنده شده اي كه در حال حركـت بـا           

). 13(جبهه رطوبتي هستند اجازه هم آوري شدن دهـد          

ز به عنـوان عامـل مـؤثر در تعـديل سـاير             توپوگرافي ني 

عوامل خاكسازي اساساً از طريق روابط وابسته دمايي و          

در . رطوبتي بر جريان تشكيل خـاك تـأثير مـي گـذارد           

ضمن نيمرخ هاي واقع بر شيب هاي ملايم كـلاً عميـق            

تر بوده، داراي پوشش گياهي پرپـشت تـر و مـواد آلـي       

توپـوگرافي هـاي   بيشتري نسبت به مواد مشابه واقع بـر        

ــستند   ــيبدار هــ ــدي  ).  24و15(شــ ــستي و بلنــ پــ

بطورغيرمستقيم و از طريق تأثير بر اقلـيم و موجـودات           

زنده در پيدايش خاك مؤثر است و همچنين تأثير قابـل           

تــوجهي در توزيــع و تــشكيل خــاك داشــته و بــر      

نفوذپذيري آب، ثبات و نحوه قرارگرفتن قـسمت هـاي          

طـول و جهـت     ). 35(د  مختلف سنگ بستر اثر مي گذار     

در . شيب نيز در جذب نور خورشيد تأثير فراوانـي دارد         

نيمكره شمالي     خاك هاي واقع بر شيب هـاي رو بـه       

جنوب و غرب اشعه هاي مستقيم بيشتري دريافت مـي          

دارند و بنابراين گرمتر و خشك تر از خاك هـاي واقـع           

دماهاي بـالاتر در    . بر شيب هاي شمالي و شرقي هستند      

منه هاي غربي و جنوبي منجر به هدرروي بيـشتر آب           دا

ــه     ــاطقي ك ــه در من ــده و در نتيج ــر ش ــق تبخي از طري

محدوديت آب به چشم مي خورد     خاك هـاي واقـع       

  نازكتر و افـق هـاي        Aبر اين شيب ها داراي افق هاي        

B            توسعه يافته تر با ميزان رس بيشتر، پوشـش گيـاهي  

 ـ      سبت بـه خـاك هـاي    كم تراكم تر و مواد آلي كمتري ن

، 16، 13(واقع بر شيب هاي شمالي و شرقي مـي باشـد    

طرز قرارگرفتن و توجيـه شـيب هـا بـه     ). 34 و   24،  17

بروز تفاوت در ميكروكليما و پوشش گياهي منجر  مـي         

ــروز    ــه خــود ســبب ب ــه نوب شــود كــه ايــن امــر نيــز ب

).8(دگرگونيهايي در خاك مي گردد 

ــدگي م ــرين پــستي و بلنــدي، دمــا و بارن همت

عوامل در تشكيل و تكامل خاك در دامنه هـاي شـمالي            

البرز مركزي مي باشند كه مولفه هاي اقليمـي يـاد شـده     

به نحـوي   . بر حسب فاصله از سطح دريا تغيير مي كنند        

كه با افزايش ارتفاع از سطح دريا ميزان درجـه حـرارت      

كاهش يافته و مقدار بارندگي در وهله نخست افـزايش          

در ضـمن تجمـع مـواد آلـي،         .  مي يابـد   و سپس كاهش  

آهك زدايي و حركت و انباشتگي رس فرآيندهاي بـارز          

خاكهـاي  . در تكوين خاكهاي منطقه بـه شـمار مـي رود    

مخصوصاً آلفي سول   (تشكيل شده بر روي سنگ آهك       

پس ازهواديدگي سـنگ آهـك  و انحـلال كربنـات           ) ها

كلسيم تشكيل مي شوند و از خـصوصيات عمـده آنهـا            

وان به حركت رس، آهن و مواد آلي و تشكيل افق           مي ت 

در مـورد   ). 27(مشخصه زيرين آرجيليـك اشـاره كـرد         

منشاء افق هاي سرشار از رس كه بر روي سـنگ مـادر             

آهكي شكل گرفته اند نيز تحقيقات ثابت كرده است كه          

تشكيل اين رس ها بـه فرآينـدهاي خاكـسازي مربـوط            

). 7(است نه فرآيندهاي زمين شناسي 

Archive of SID

www.SID.ir



مواد و روش ها

خصوصيات و ويژگي هاي منطقه مطالعاتي

جنگل خيرودكنار واقع در اسـتان مازنـدران و     

40ْ36 تـا َ   27ْ36 كيلومتري شرق نوشهر بين َ     7در فاصله   

 طول شـرقي قـرار دارد       43ْ51 تا َ  32ْ51عرض شمالي و َ   

جنگل مذكور از شمال به سرزمين هاي پست        ). 1شكل(

و از جنـوب بـه دامنـه هـاي شـمالي            كناره درياي خزر    

رشته كوه البرز و نهايتاً به منطقه كليك با ارتفاع حـدود            

ــي شــود  2050 ــاي آزاد محــدود م ــر از ســطح دري .  مت

 پژوهـشي اسـت كـه بـه         -خيرودكنار جنگلي آموزشـي   

دانــشكده منــابع طبيعــي دانــشگاه تهــران تعلــق دارد و  

 هكتار مـي باشـد كـه از نظـر           8017مساحت آن حدود    

تي و بلندي داراي تغييرات زيادي بوده و شيب كلـي           پس

براي بررسـي هـاي چينـه       . اين منطقه رو به شمال است     

نقـشه  (شناسي در اين ناحيه از نقـشه چهـارگوش آمـل       

F4 (         ازسري انتشارات سازمان زمين شناسي بـا مقيـاس

ــد 1 : 000،250 ــن ). 3( اســتفاده گردي ــات اي در ارتفاع

ران اول تـا رسـوبات      ناحيه سـنگ هـاي مختلفـي از دو        

كنوني رخنمون دارند ولي گسترش سنگ هاي آهكي از         

ديگر سنگ ها ماننـد ماسـه سـنگ، كنگلـومرا، شـيل و              

سنگ هاي آذرين بيشتر است، كه بخصوص سنگ هاي         

آهكي در حاشيه ارتفاعات مجاور دشت رخنمون هـاي         

بهرحـال پوشـش زمـين شناسـي منطقـه          . زيادتري دارد 

ازندهاي دوران مزوزئيـك تـشكيل   مطالعاتي را عمدتاً س 

داده و نهشته هـاي جـوانتر از آن جـز بـصورت بـسيار               

جزئي و يا در       پهنه هاي آبرفتي بـه شـكل عناصـر                   

واحـدهاي  . گسسته دوران چهـارم مـشاهده نمـي شـود        

زمين شناسي و سازندهاي موجود در اين ناحيه از قديم          

شك، نـسن، اليكـا، شم ـ    : به جديد به ترتيب عبارتند از       

 كرتاسه، كرتاسه، پالئوژن و رسوبات دوران       –ژوراسيك  

).كواترنر(چهارم 

ــز   ــار بخــشي از حــوزه آبري جنگــل خيرودكن

رودخانه هاي ساحلي درياي خزر است كه در محـدوده     

اي از    دامنه ها و كوهپايه هاي شـمالي البـرز مركـزي              

. واقع شـده و داراي بخـش هـاي كـاملاً متمـايز اسـت              

كم شيب حوزه كـه در امتـداد سـاحل          قسمت مسطح و    

درياي خزر بوده و داراي پستي و بلندي كمـي اسـت و           

بخش ديگر اين   . يا اينكه كلاً بدون پستي و بلندي است       

 تـا  5حوزه بصورت كوهـستاني بـوده و شـيب آن بـين        

درصد متغير است و گاهي هم ديـواره هـاي          75بيش از   

ل دو  اين منطقه شـام   . متعددي در آن به چشم مي خورد      

واحد فيزيوگرافي دشت رسوبي رودخانـه اي و اراضـي       

كوهستاني است كه مطالعه حاضر در همين واحد اخيـر          

مهمترين    رودخانه هـايي كـه در          . صورت گرفته است  

ــد از    ــد عبارتن ــان دارن ــه جري ــن ناحي ــر، : اي كوركورس

خيرودكنار و ماشـلك كـه گـسترش حـوزه آبريـز ايـن              

.تري مي باشد م2600رودخانه ها تا ارتفاع 

پس از بررسي اطلاعات بارندگي   ) 18(خليلي  

 جمـع   1969 تـا    1960 ايستگاه طـي سـالهاي       19كه از   

آوري شده بود موفـق بـه ترسـيم الگـوي بارنـدگي در              

حوزه ساحلي درياي خزر شد و نتيجه گرفت كه ميـزان           

ــه جنــوب   ــه شــرق و از شــمال ب بارنــدگي از غــرب ب

گراديـان  )  ارتفاعـات ازطرف كرانه هاي دريا به سـمت   (

همچنين نتايج آمـاري مربـوط بـه مطالعـات          . منفي دارد 

نيز مؤيد اين نكتـه اسـت كـه       ) 2(طرح جامع آب ايران     

نزولات سالانه در ايـن ناحيـه همگـام بـا ارتفـاع و تـا                

 متر تنزل سـريعي را نـشان مـي    700 الي 500ارتفاعات  

سـپس يـك    ). متـر 100 ميلي ليتر در هر      68 تا   22(دهد  

يه ارتفاعي با شيب اندك يا بدون تغييـر بارنـدگي تـا             لا

 متر مشاهده شده و سپس به تدريج        1500ارتفاع حدود   

براساس مطالعات اخيـر  . بر مقدار بارش افزوده مي شود  

و در يك بارندگي يكنواخت بـارش سـاحلي درحـدود           

 متــر از ســطح دريــا 750 ميلــي ليتــر، در ارتفــاع 1000

ــدود  ــر و در 800درح ــي مت ــاع  ميل ــري 1500 ارتف  مت

در .  ميلــي متـر تخمــين زده شـده اســت  520درحـدود  

ضمن جهت بررسي وضعيت آب و هوايي منطقـه و بـه     

منظور ارائه ايده اي از مقادير مهم اقليمـي در محـدوده            

مطالعاتي، از آمار هواشناسي ايستگاه سـينوپتيك نوشـهر      

 ساله ايـن ايـستگاه ميـزان        38براساس آمار   . استفاده شد 

 ميلــي متــر و 4/1354نــدگي ســالانه منطقــه حــدود بار
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 درجه سانتيگراد    مي باشد        9/15ميانگين دماي ساليانه    

 درجه سانتيگراد براين ميانگين متوسط     5/2كه با افزودن    

ــستگاه     ــطح اي ــاك در س ــالانه خ ــا س ــه 4/18دم  درج

.سانتيگراد محاسبه مي گردد

 متر افـزايش    100در اين پژوهش به ازاي هر       

 درجــه ســانتيگراد از 5/0ع از ســطح دريــاي آزاد ارتفــا

متوسط دماي سالانه هوا در سطح ايستگاه كاسـته شـده           

تا دماي هوا و به دنبال آن دماي خاك و رژيم حرارتـي             

). 1(خاك در نقاط مورد مطالعه در جنگل بدسـت آيـد            

350بنابراين رژيم حرارتي خاك در ارتفاعـات صـفر و           

1050 و 700ر ارتفاعـات   متر از سطح دريا ترميـك و د       

همچنـين رژيـم    . متري از سطح دريا مزيـك مـي باشـد         

رطوبتي منطقه كه به كمك متوسـط بارنـدگي و درجـه            

ــوده كــه   ــده يوديــك ب ــه محاســبه گردي حــرارت ماهان

تقسيمات فرعي آن بنابر مدل ارائـه شـده از سـوي وان             

مهمتـرين  ). 31(وامبك، تمپ يوديك خشك مي باشـد        

ين ناحيه شامل درختـان جنگلـي       بخش پوشش گياهي ا   

جوامع جنگلي يا تيپ هاي گياهي تفكيـك شـده          . است

:در جنگل خيرودكنار نوشهر عبارتند از 

 ممرزستان       - جامعه بلوط  -2 جامعه راشستان-1

 ممرزستان- جامعه انجيلي -3

 جامعه افراستان-5 شمشادستان       - جامعه نمدار-4

و نمونه برداريمطالعات صحرايي 

ــاي     ــشه ه ــتفاده از نق ــا اس ــق ب ــن تحقي دراي

 كــه 1 : 000،50 و 1 : 000،25توپــوگرافي بــه مقيــاس 

دربرگيرنده واحدها و تيپ هاي جوامع گياهي نيـز مـي           

باشد و بر حسب اختلاف ارتفاع از سـطح دريـاي آزاد،            

جهت شيب و نوع جامعه گياهي جنگلي اقدام بـه حفـر         

1050 متـر و     700 متـر،    350اع   پروفيل در سه ارتف ـ    10

مطالعـات  ). 1شـكل (متر از سـطح دريـاي آزاد گرديـد          

صحرايي و تشريح پروفيـل هـاي حفـر شـده براسـاس             

انجـام شـده و نهايتـاً    ) 29(راهنماي طبقه بندي اراضـي   

رده بندي خاكهـا براسـاس طبقـه بنـدي خـاك وزارت             

30(كشاورزي آمريكا و كليد طبقه بندي خـاك آمريكـا          

انجام گرفت و از تمام افق هاي هر پروفيل نمونه    ) 31و  

.هاي خاك تهيه شد

روشهاي آزمايشگاهي

ــشك     ــاك خ ــاي خ ــه ه ــه نمون ــس از آنك پ

گرديدند، ذرات درشت خاك خـرد شـده و از الـك دو             

آنگاه براي تعيين بافت خاك     . ميلي متري گذرانده شدند   

، پـس از خـارج كـردن كربنـات       )9(از روش هيدرومتر    

و نيز ماده آلـي      ) pH = 5(سيله استات سديم    كلسيم بو 

درصد رطوبـت اشـباع     . بوسيله آب اكسيژنه استفاده شد    

 نيز بعد از تهيه خمير اشباع       pHخاك به روش وزني و      

 در مخلـوط خـاك و       pHاندازه گيري شد و همچنـين       

اسـيديته   (1 : 5/2كلريد پتاسيم يـك مـولار بـه نـسبت           

 الكتريكـي عـصاره     قابليت هـدايت  . تعيين گرديد ) فعال

. اشباع بوسيله دسـتگاه هـدايت سـنج مـشخص گرديـد          

كربن آلي به روش سوزاندن تر و ميزان مواد آلي نيـز از            

 بدسـت   724/1ضرب كردن درصد كربن آلـي در عـدد          

ظرفيت تبادل كاتيوني ذرات خـاك بـه روش         ). 18(آمد  

 تعيـين   pH = 2/8باور و با استات سديم يك نرمال در         

براي اندازه گيري كاتيونهـاي بـازي قابـل         ). 12(گرديد  

تبادل از روش عصاره گيـري بوسـيله اسـتات آمونيـوم            

 اسـتفاده شـد  و نهايتـاً درعـصاره           7هـاش   .نرمال با پ  

ــزان   بدســت آمــده و از طريــق روش هــاي معمــول مي

كاتيونهــاي ســديم، پتاســيم، كلــسيم و منيــزيم محاســبه 

خنثـي  ارزيابي آهك معادل نيز بـه كمـك         ). 32(گرديد  

).25(شدن با اسيد انجام گرفت 

ازبين بردن عوامل شيميايي سـيماني كننـده و         

جدايش ذرات با اندازه هاي مختلف براي شناسائي نوع           

و ) 21(رس ها در خاك از روش هاي كيتريك و هوپ           

اكسيدهاي آهن آزاد هـم از       . استفاده شد ) 16(جكسون  

) 22( دي تيونـات     –نمونه هاي رس با روش سـيترات        

آنگاه نمونه هاي رس خالص شـده را بـه          . خارج شدند 

دو بخش تقسيم نموده و پس از اشـباع كـردن يكـي بـا          

منيزيم و ديگري با پتاسيم بر روي اسلايدهاي شيشه اي      

خشك گرديد و سپس از آنها منحني پراش پرتو ايكـس   
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پس از اين مرحله پلاك اشباع شده بـا منيـزيم   . تهيه شد 

باع كرده و پلاك اشباع شده با پتاسـيم         را با گليسرول اش   

 درجــه ســانتيگراد حــرارت داده و مجــدداً 550نيــز تــا 

منحني هاي پراش پرتـو ايكـس مربـوط بـه آنهـا تهيـه               

.گرديد

نتايج و بحث

بررسي چگونگي حركت و انباشتگي رس در خاكها

ــدول ــي و   1ج ــصوصيات محل ــي از خ  برخ

يي ده   مشخصات فيزيكو شيميا   2مورفولوژيكي و جدول  

پروفيل حفرشده را نشان مي دهد كه بيانگر وجود افـق           

هــاي مشخــصه اي همانــد اپــي پــدون هــاي ماليــك و 

اومبريك و     افق هاي مشخصه زير سطحي كمبيك و             

يا افق هاي بسيار تحول يافتـه اي از نـوع آرجيليـك در         

منطقه مورد مطالعه است كه در راسته هاي مالي سـول،           

.ول شناسايي شدندآلفي سول و اينسپتي س

منطقــه مــورد مطالعــه در واحــد فيزيــوگرافي 

كوهستان واقـع شـده كـه قـسمت عمـده اي از جنگـل           

خاكهاي اين ناحيـه    . خيرودكنار نوشهر را دربر مي گيرد     

در وضعيت اقليمي بسيار مرطوب، با مواد مادري آهكي         

سفيدرنگ و مارن، پوشش گياهي جنگلـي متـراكم و از           

بــرگ و توپــوگرافي بــسيار متغيــر انــواع درختــان پهــن 

مواد مادري خاكهاي مورد مطالعه در      . تشكيل شده است  

اين واحد فيزيوگرافي عمدتاً ناشي از هواديدگي سـنگ         

آهك به طريق انحلال آهك است و در نتيجه بـا تغييـر             

ارتفاع، شيب و بـه پيـرو آن اقلـيم، در منطقـه خاكهـاي           

 وسيعتر و با    در مناطق . بسيار متنوعي به چشم مي خورد     

شيب كمتـر و بـه علـت برقـراري ثبـات در تـشكيلات           

موجود، همچنـين زمـان كـافي و فـراهم بـودن شـرايط           

مناسب تر جهت تـأثير فرآينـدهاي پـدوژنيكي، عوامـل           

خاكسازي به نحو بهتري عمل كرده و طي زمان طولاني          

باعث انتقال رس از افق هـاي بـالايي و تجمـع آنهـا در       

ده است و در نهايت پيدايش افـق        افق هاي زيرين گردي   

هاي تحتاني آرجيليـك درخاكهـاي تكامـل يافتـه آلفـي       

اثـرات مهـاجرت رس از      . سول را به همراه داشته است     

نيمرخ خاك بـه صـورت پوشـش هـاي رسـي بـرروي              

). 1جـدول (خاكدانه ها و داخل حفرات مشاهده اسـت         

ضمن آنكه نتايج تجزيه آزمايشگاهي هم از نظـر مقـدار      

ــو ــاي   رس، وجـ ــل هـ ــك در پروفيـ ــق آرجيليـ د افـ

. را تأييد مي كند8و1،3،4،5،6،7شماره

درمــورد نحــوه حركــت رس و تــشكيل افــق 

آرجيليك در خاك هاي جنگلـي ايـن ناحيـه مـي تـوان         

چنين اظهار نظر كرد كه با حاكم بـودن رژيـم رطـوبتي             

يوديك، به نظر مي رسد كـه بخـش بـسيار كـوچكي از              

ثـر هواديـدگي و بطـور       رس در افق هاي آرجيليك در ا      

درضمن با توجـه بـه اينكـه        .  بوجود آمده است   )1(درجا

 در خاك مـذكور جهـت       Bشرايط رطوبتي در افق هاي      

هواديدگي مناسب مي باشـد، علـت تخريـب برخـي از            

كانيها و تشكيل كاني هاي رسي حد واسط نظير ايليـت           

و بعـضاً كائولينـت     )  الف -2شكل( مونت موريلونيت    –

 مي تـوان بـه برقـراري چنـين شـرايط            را)  ب -2شكل(

البتــه بــا توجــه بــه . خــاص رطــوبتي منــسوب دانــست

ديفراكتوگرام هـاي منتخـب مربـوط بـه بخـش رس در                 

افق هايي كه مطالعه كاني شناسي در آنها صورت گرفته،      

مقدار كاني هاي مقاوم به هواديدگي و از جمله كـوارتز           

ه اين امر بيـانگر  در اين خاكها بسيار كم و ناچيز است ك      

آن است كه سهم هواديدگي در تشكيل در جـاي كـاني            

هاي رسي و در پيدايش افق هاي تجمعـي رس چنـدان          

تركيب رس هاي سيليكاته    . مهم و قابل توجه نمي باشد     

افق آرجيليك در ايـن خاكهـا هماننـد اغلـب مطالعـات             

متغير بوده و تركيبي از ايليت، مونت موريلونيت، ورمي         

.كائولينيت استكوليت و 

به هر شكل ميزان بارندگي فراواني كه در اين         

قسمت از كشور در هرسال اتفـاق مـي افتـد و پوشـش              

ــاص     ــعيت خ ــاهي وض ــراكم و گ ــي مت ــاهي جنگل گي

توپوگرافي محل سبب مـي شـود كـه از يـك سـو آب               

حاصله زمان كافي براي نفوذ داشـته و در نتيجـه مقـدار     

ه و آبـشوئي خـاك     آب بيشتري به داخل خاك نفوذ كرد      

از سوي ديگر ميزان جريـان آب در سـطح     . افزايش يابد 

1-In situ 
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خاك و فرسايش به سبب وجود پوشش علفي و بقاياي          

گياهي حاصل از درختان جنگلي كم بوده كه حاصل آن          

فرآيند انحـلال و آبـشويي كربناتهـاي موجـود در مـواد        

اوليه تشكيل دهنده خاك مي باشد، به طوري كه سراسر          

 عـاري از تركيبـات مـذكور        8و1،3،4،5،6،7يپروفيل ها 

بوده و نسبت به اسيد كلريدريك هيچگونه        عكس               

بدين ترتيـب نخـستين     . العملي از خود نشان نمي دهند     

). 4(شرط جهت مهـاجرت رس هـا تـأمين مـي گـردد              

تحقيقات درمورد منشاء رس در افق هاي آرجيليكي كه         

ن داده  برروي سنگ مادر آهكي تـشكيل شـده انـد نـشا           

است كه اين افق هاي تجمعي در اثر پديـده حركـت و             

انباشتگي رس تشكيل شده و هـيچ شـباهتي بـه بقايـاي        

بررسـي و مقايـسه ذرات      . حاصل از سنگ آهك ندارند    

رس موجود دربقاياي سنگ آهك و همچنين كاني هاي         

رسي موجود در افق غني از رس از نظـر انـدازه ذرات،             

 مــرتبط بــا آنهــا بــر كــاني شناســي و ســن كــربن آلــي

پدولوژيك بودن منشاء       رس هاي موجـود در افـق                

).7(آرجيليك صحه گذاشته است 

فقدان مواد آهكي و وجود دوره هاي مرطوب        

و طولاني در هرسال باعث پراكنـده شـدن رس در افـق      

هاي سطحي و مهاجرت آن به اعماق اين خاكهـا شـده            

ت رس در   ضـمن آنكـه در زمينـه پراكنـدگي ذرا         . است

افقهاي سطحي عوامل گوناگوني دخالت دارند كه منابع        

مختلف مهمترين آنها را كم بودن غلظت الكتروليـت در          

محلول خاك، عدم حضور كلوئيدهاي با بار مثبت مانند         

هيدروكسيدهاي آهن و آلومينيوم و نيز وجود مواد آلـي          

حل شـده در آب نفـوذي در ايفـاي ايـن نقـش كمـك                

در خاكهـاي مـذكور   ). 28و5،8،10،14(شاياني مي كنـد   

نيز حضور مقـادير چـشمگيري از مـواد آلـي در خـاك              

در عمل پـراكنش كلوئيـدهاي رسـي        ) 2جدول(سطحي  

دخالت فراواني نموده كه نهايتاً در اثر وقوع دوره هـاي            

و ) اواسط تيرماه تا اواسط مردادماه    (بسيار كوتاه خشكي    

 در اعماق،   همچنين وجود عوامل هماوري اين كلوئيدها     

.اين ذرات در افق هاي پاييني انباشته مي گردد

آلفي سول هاي اين منطقـه داراي افـق هـاي           

سطحي تيره و نسبتاً نازك مي باشند كه تمام مشخصات          

افق ماليك، غير از ضخامت و در مـواردي رنـگ را دارا            

بطور كلي شرايط مناسب عوامـل لازم بـراي         . مي باشند 

سـول از جملـه مـواد مـادري،         پيدايش خاك هاي آلفي     

درصد اشـباع بـازي بـالا، دوره هـاي خـشكي كوتـاه و           

مرطوب بودن طولاني همراه با فعاليت ميكربـي در افـق           

هاي بالايي و نفوذ آهسته و مقدار كـافي آب بـاران كـه             

بتواند افق هاي بالايي را آبشويي نمايد، دراين خاك هـا         

 پيـدايش  وجود داشته و با شـرايط و عوامـل لازم بـراي    

خاكهاي آلفي سول كه در منابع مختلف از آنها نام بـرده          

 بـه   10و2در پروفيل هاي شماره   . شده انطباق كامل دارد   

درصد كـه   40علت قرارگرفتن روي  شيب هاي بيش از         

خاك برروي سنگ مادر آهكي نرم و شـكافدار تـشكيل        

شـده اسـت، امكـان تـأثير عوامـل خاكـسازي بـه نحـو         

است و درنتيجه در روند تـشكيل      مطلوب وجود نداشته    

در اين خاك ها بـه      . افق آرجيليك وقفه ايجاد مي گردد     

كه در  (سبب وجود كاتيونهاي دوظرفيتي و بويژه كلسيم        

 مناسـب و    pH،      )افق هاي سطحي قابل توجـه اسـت       

زهكشي خوب فعاليت موجودات ريز خاكزي چشمگير       

. بوده و فرآيند هوموسي شـدن پيـشرفت نمـوده اسـت           

 آنكه كربنات كلسيم موجـود سـبب خنثـي شـدن          ضمن

اسيدهاي هوميك موجـود در مـواد آلـي شـده و بـدين              

Aوسيله از سير قهقرايي بيولوژيكي ايـن مـواد در افـق      

از سوي ديگر كمپلكس    ). 26(اين قبيل خاكها مي كاهد      

رس و هوموس كه در اثر وجود كاتيون كلسيم به مقدار           

ت شـده و مـانع   كافي تشكيل شده باعـث همـاوري ذرا     

ديفراكتوگرام مربـوط بـه     . آبشويي    رس ها شده است       

نيز نـشانگر آن اسـت      )  ج -1شكل (10 پروفيل BAافق  

كــه ايليــت، كائولينيــت و مونــت موريلونيــت و مقــادير 

ناچيزي ورمي كوليت كاني هاي رسـي تـشكيل دهنـده           

به هرحال فرآيندهاي مـورد بحـث موجـب         . خاكهاست

برروي سنگ بستر آهكي شـده  تشكيل اپي پدون ماليك    

كه از نظر رده بندي خاك آمريكايي چنين خاكهـايي در           

. زير راسته رندال از راسته مـالي سـول قـرار مـي گيـرد       
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 نيز در منطقه اي واقع شده كـه احتمـالاً           9پروفيل شماره 

افزايش ارتفاع باعث ايجاد تغييرات خاص در بارنـدگي         

 وجـود ايـن     مي گردد، به علاوه   ) كاهش ميزان نزولات  (

پروفيل در شيب جنوبي دليـل ديگـري جهـت عـدم در           

دسترس بودن آب كافي براي انتقال رس بـه افـق هـاي             

لذا علي رغم مشاهده . پايين تر در پروفيل مذكور است

 برخي از خصوصيات محلي و مورفولوژيكي پروفيل ها-1جدول

عمقافق

(cm)

رنگ درحالت مرز

مرطوب

پوسته هاي ريشه هامقاومتساختمان

رسي

درصد و شمالي65-70متر، شيب اصلي 350ارتفاع از سطح درياي آزاد : 1پروفيل

A

Bw

Bt

R

12-0

47-12

60-47

+60

Cs

Aw

Aw

10YR 3/3

7/5 YR 4/4

5YR 4/4

2fgr,2fabk

2cabk

2mabk

fi ss ps

vfi ss ps

vfi ss ps

2vf,2f

2vf,2f 

2f,2m2,2c

-

1mk pf po

2mk pf po

درصد و شمالي70متر، شيب اصلي 680ارتفاع از سطح درياي آزاد : 4پروفيل

A

Bw

Bt

R

15-0

40-15

65-40

+65

gs

ab

aw

10YR 4/4

7/5YR 4/4

7/5YR 4/4

m,1mabk

2mabk

1mabk

fi s p

efi vs p

efi vs p

2f,2m,2c 

2f,2m,2c 

1f,1m

-

v1 mk pf 

2mk pf po

درصد و يال10-13متر، شيب اصلي 700ي آزاد ارتفاع از سطح دريا: 3پروفيل

A

EB

Bt1

Bt2

10-0

25-10

55-25

85-55

as

ai

as

ab

10YR 3/2

10YR 4/3و 

7/5YR 5/6

7/5YR 5/6

7/5YR 5/4

2fabk

2cabk

2mabk

2mabk

fr s1 s p

vfi vs p

efi vs p

efi vs p

2vf,2f,2m

2vf,2f,2m,2c

1vf,1f,1m 

2vf,2f,2m,2c

-

1mk pf po

3mk pf po

3mk pf po

درصد و جنوبي45متر، شيب اصلي 330ارتفاع از سطح درياي آزاد : 2پروفيل

A

R

20-0

+20

aw10YR 3/32mabk,2fgrsh fi ss ps3c,3vf

درصد و جنوبي30متر، شيب اصلي 670ارتفاع از سطح درياي آزاد : 5پروفيل

A

2E

2EB

8-0

22-8

48-22

as

gw

ci

10YR 3/3

10YR 4/4

10YR 4/4

2fgr

1fabk

1mabk

fr

fr

fr

2vf,2f,2m 

2vf,2f,2m 

2vf,2f,2m,2c 

-

-

1mk pf po
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2Bt1

2Bt2

2BCt

80-48

110-80

130-110

gw

cw

-

7/5YR 5/6

7/5YR 5/6

7/5YR 5/6

1mabk

2mabk

1cabk

vfi vs vp

vfi s p

efi vs p

1vf,1f,1m 

1f,1m 

-

3mk pf po

2m pf po

2mk pf po

1ادامه جدول

عمقافق

(cm)

رنگ درحالت مرز

مرطوب

پوسته هاي رسيريشه هامقاومتساختمان

درصد و جنوب غربي5متر، شيب اصلي 1000ارتفاع از سطح درياي آزاد : 6پروفيل

A

Bt1

Bt2

Bw1

Bw2

Bw3

12-0

30-12

55-30

110-55

145-110

190-145

as

gw

gw

ds

ds

-

10YR 4/3

7/5YR 5/6

7/5YR 5/6

7/5YR 5/6

7/5YR 5/4

7/5YR 5/4

1fgr

2mabk

2cabk

2mabk

2mabk

2mabk

fr ss p

vfi vs p

efi vs p

efi vs p  

efi vs p

efi vs p

3vf,3f,3m,3c 

2vf,2f

2vf,2f 

1vf,1f 

1vf,1f 

-

-

1mk pf po

2mk pf po

3mk pf po

3mk pf po

3mk pf po
درصد و جنوبي40متر، شيب اصلي 1050ح درياي آزاد ارتفاع از سط: 7پروفيل

A

E

BE

Bt1

Bt2

R

10-0

25-10

50-25

80-50

125-80

+125

cs

aw

ai

ds

aw

-

10YR 4/3

10YR 5/4

7/5YR 5/4

5YR 4/6

5YR 4/6

m,1fgr

m,1mabk

2mabk

3cabk

2cabk

fi

ff

fi

efi vs vp

efi vs vp

3vf,3f,3m,3c 

2vf,2f,2m,2c 

2vf,2f,2m 

2f,2m,2c 

1f,1m,2f

-

-

2mk pf po

3mk pf po

3mk pf po

درصد و جنوبي55متر، شيب اصلي 1050ارتفاع از سطح درياي آزاد  : 8پروفيل

A

E

BE

Bt

R

18-0

30-18

45-30

70-45

+70

cs

cw

aw

aw

-

10YR 4/3

10YR 4/3

10YR 4/3

7/5YR 5/4

m,1fabk

1mabk

2cabk

2cabk

fi

fi

vfi

efi vs p

3vf,3f,3m,3c 

2vf,2f,2m,2c2

vf,2f,2m

2vf,2f 

-

-

2mk pf po

3mk pf po

درصد و جنوبي45متر، شيب اصلي 1000ارتفاع از سطح درياي آزاد  : 9پروفيل 

A

Bw1

Bw2

10-0

25-10

40-25

cs

cw

aw

10YR 4/3

7/5YR 4/4

7/5YR 5/6

m,1fgr

2cabk

2cabk

fi

vfi vs p

efi vs p

3vf,3f,3m,3c 

3f,3m,3c 

2vf,2f,2m

-

1mk pf po

1mk pf po
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R+40

درصد و جنوبي70متر، شيب اصلي بيشتر از 1030ارتفاع از سطح درياي آزاد : 10پروفيل

A

BA

BCK

R

15-0

30-15

90-30

+90

gs

aw

aw

10YR 3/2

10YR 3/3

10YR 7/4

3fabk

2mabk

m

fi

fi

vfr

3vf,3f,3m,3c 

3vf,3f,3m,3c 

1vf,1f,1m 

-

-

-

پوسته هاي رسي در افق هاي زيرين اين پروفيل، چـون           

نتايج تجزيه هاي آزمايشگاهي وجود افق آرجيليـك در         

اين خاك را تأئيـد نكـرده اسـت، در رده بنـدي خـاك               

ــته      ــر راس ــول و زي ــسپتي س ــته اين ــايي در راس آمريك

.اوترايودپت واقع مي شود

تباط بررسي تغييرات ساير خصوصيات خاك ها در ار   

با اقليم و پستي و بلندي

تغييرات اقليمي در اين ناحيه تابعي از ارتفـاع         

 متر ارتفاع دمـاي  100است، چنانكه به ازاي افزايش هر      

 درجه سانتيگراد كاهش يافته و از ارتفاع صـفر          5/0هوا  

 متري از سطح دريا بارنـدگي نيـز كـم شـده و              1500تا  

يگر نقاط دنيـا    پس از آن روند طبيعي تغييرات همانند د       

يكي از بارزترين خصوصيات خاك ها      . را دنبال مي كند   

در اين منطقه درصد بالاي كربن آلي و مواد آلي در همه   

. پروفيل ها و بخصوص در افق هاي سطحي آنها اسـت          

شرايط رطوبتي و حرارتي مطلوب در محدوده مطالعاتي        

سبب رشد انبوه درختان جنگلي و پوشش گياهي علفي         

بطوريكه اين گياهـان هرسـاله مقـادير قابـل          . شده است 

بـدين  . توجهي بقاياي گياهي به سطح خاك مي افزاينـد        

ترتيب افق هـاي سـطحي پروفيـل هـاي مطالعـه شـده              

حاوي بيشترين درصد كربن آلـي مـي باشـند كـه ايـن               

مقادير بطور منظم با عمق درهـر  پروفيـل كـاهش مـي              

همـراه بـا    در افق هاي سطحي فعاليت بيولوژيكي       . يابند

خشك و خيس شدن متناوب موجب پيدايش ساختمان        

دانه اي شده است، درحالي كـه فقـدان ايـن شـرايط در       

 باعـث پيـدايش سـاختمان مكعبـي بـدون           Bافق هـاي    

از سـوي ديگـر نقـش سـايه         ). 24(گوشه گرديده است    

انداز متراكم جنگلي و همچنين بقاياي گياهي بـي جـان           

ايـن  . وان انكـار كـرد    موجود در سطح خاك را نيز مي ت       

خصوصيت باعث مي شـود تـا آب بـه آرامـي و بطـور               

عمودي در ستون خاك نفوذ نمـوده و توسـعه پروفيلـي      

.در اين مناطق به نحو چشمگيري پيشرفت نمايد

در يك ارتفاع معين خاك هاي واقع بر شـيب          

هاي شمالي به جهت دارابودن شرايط رطوبتي مطلوبتر،         

ي برخوردار هستند، درحالكيه    از پوشش گياهي انبوه تر    

شيب هاي جنوبي به علت آنكه مقـادير بيـشتري اشـعه            

خورشيدي دريافت مي كنند گرمتر بوده و لزومـاً داراي          

رطوبت و مواد آلي كمتري نسبت به شيب هاي شـمالي           

Aمقايسه درصد كربن آلي افق      . هم ارتفاع خود هستند   

2رهبـا پروفيـل شـما     ) شيب شمالي  (1در پروفيل شماره  

شــيب  (4و همچنــين پروفيــل شــماره) شــيب جنــوبي(

صـحت ايـن    ) شيب جنوبي  (5با پروفيل شماره  ) شمالي

).2جدول(مطلب را به اثبات  مي رساند 

مقايسه ميانگين درصد كربن آلي افق سـطحي        

A            بين پروفيل هاي واقع در ارتفاعات مختلـف بيـانگر 

آن است كه با افزايش ارتفاع شـاهد كـاهش مـواد آلـي              

علت اين تغيير را مي توان به كـاهش بارنـدگي           . هستيم

در اثر افزايش ارتفـاع نـسبت داد بـه طـوري كـه تـأثير                

كاهش بارندگي نسبت بـه كـاهش دمـا در اثـر افـزايش            

.ارتفاع مؤثرتر به نظر مي رسد

ــين،     ــاع مع ــك ارتف ــيب در ي ــزايش ش ــا اف ب

 افزايش مي   Bt افق   pHضخامت سولوم كاهش يافته و      

pHيسه اعداد مربوط بـه ضـخامت سـولوم و            مقا. يابد

 كه در يك ارتفـاع     8و6،7 در پروفيل هاي شماره    Btافق  

معين ولي با درجه شيبهاي مختلف حفـر گرديـده انـد،            

درضمن جهـت شـيب نيـز بـرروي        . دليل اين مدعاست  

چنانكـه پروفيـل    .  تـأثير بـسزايي دارد     Aضخامت افـق    
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 افـق   كه برروي شيب شمالي واقـع شـده داراي         4شماره

A      مي باشـد كـه      5 ضخيم تري نسبت به پروفيل شماره 

Bاما افـق هـاي      . برروي شيب جنوبي قرار گرفته است     

 داراي توسعه بهتري نـسبت بـه افـق    5در پروفيل شماره 

علـت  ). 1جدول( مي باشند    4 در پروفيل شماره   Bهاي  

اين تفاوتها را مي توان در اختلاف دما در  شـيب هـاي              

ــرا  ــوبي و شــمالي و اث ــره آب و جن ــرروي ذخي ت آن ب

درضـمن  . سرعت واكنش هاي شـيميايي جـستجو كـرد      

ذرات رس بخش بزرگتري از بافت خـاك را در شـيب            

).34و13،16،17،24(هاي جنوبي تشكيل مي دهند 

كلسيم كاتيون تبادلي عمده در همـه خاكهـاي         

مطالعه شده مي باشد كه در اكثر پروفيل ها بـا افـزايش             

بـالاتر بـودن مقـدار    . ده مي شـود   عمق بر مقدار آن افزو    

كلسيم تبادلي در افق سطحي برخي از پروفيل ها را مي           

توان به سبب تـأمين آن توسـط سـنگريزه هـاي آهكـي           

و يا بازگشت ايـن     ) 1پروفيل شماره (موجود در پروفيل    

عنصر به خـاك سـطحي و از طريـق بقايـاي گيـاهي و               

پروفيـل هـاي    (تجديد سـيكل عناصـر غـذايي دانـست          

با افزايش عمق در همه پروفيـل       ). 9و1،3،4،6،7،8هشمار

 هستيم كه علت آن را مـي        pHها شاهد افزايش مقادير     

توان در آبشويي پروفيل هـا و تجمـع كاتيونهـاي بـازي          

).2جدول(تعادلي در اعماق دانست 
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Effect of Climate and Topography on Forest Soil 
Genesis in Kheyrudkenar in Mazandaran Province

M. N. Navidi and S. A. Abtahi1

Abstract

 : To investigate the effect of climate and topography on soil genesis and soil 

forming processes, ten soil profiles from Kheyrudkenar forest located in Nowshar, 

Mazandaran province, Iran were selected and their genesis, classification, and 

morphological and mineralogical characteristics were studied along an altitudinal transect 

under a very moist and temperate climate and calcareous parent materials. Profiles were 

selected at 350, 700 and 1050 meters above mean sea level. Forest soils in the study area 

had udic moisture regimes and belonged to mesic and thermic regimes. The forest 

vegetation was decideous trees. Parent materials were formed mainly from limestone 

rocks through dissolution and diverse soils were formed in the region depending on 

elevation and slope degree and aspect. The results indicated that organic matter 

accumulation, decalcidication and clay accumulation are the important processes in 

evolution of soils used in this study. Furthermore, change in elevation and slope aspect 

affected precipitation and air temperature which in turn were responsible for differences 

in soil organic matter accumulation and soloum thickness. X-ray diffraction analysis 

showed that soil minerals of different pedons vary greatly and that the origin of the 

majority of minerals were inherited from parent materials.  
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