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 زیستی و  های فعالیتپوشش تاجی بر  های روشنهاثر اندازه 

 جنگلی راش ةتودآلی خاک در یک  ةماداجزای 
 

   2محمد بیرانوندو 1یحیی کوچ
 

 دانشکدۀ منابع طبیعی دانشگاه تربیت مدرس ،استادیار گروه جنگلداري5
   منابع طبیعی دانشگاه تربیت مدرسدانشکدۀ ، دانشجوي دکتري علوم جنگل 2

 (24/3/5931؛ تاریخ پذیرش: 3/4/5931)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

. در پژووهش اارژر،   دارندعناصر غذایی  ۀچرخدر  اهمیت زیادي پوشش تاجی هاي روشنهجنگلی،  هاي اکوسیستمدر 

خاکی،  هاي کرم ۀتود زيزیستی ) هاي مشخصه( با مترمربع 522<و  522، 422، 222) ها روشنهارتباط سطوح مختلف 

میکروبژی نیتژروژن، کژربن و نیتژروژن   ژی       ۀتژود  زيمیکربی کژربن،   ۀتود زينفس میکروبی، معدنی شدن نیتروژن، ت

( و فیزیکوشیمیایی )وزن مخصوص ظاهري، بافت، رطوبت، اسیدیته، کربن، نیتروژن، فسژفر، پتاسژیم و کلسژیم    اي ذره

خژاک از   بژرداري  نمونه. شدد کلار باد بررسی راش سرد برو هاي جنگل ( دريمتر یسانت 2-51( خاک )عمق جذب قابل

ترکیبژی از هژر    ۀنمونژ و یژ    صژور  گرفژت  پوشژش بسژته    تاجسه نقطه در بخش مرکزي هر روشنه و همچنین زیر 

 جژز  بژه فیزیکوشژیمیایی خژاک )   هژاي  مشخصژه ، هژا  یافتهبررسی به  زمایشگاه انتقال داده شد. مطابق با  برايموقعیت 

. همچنژین بیشژترین   بژود  هژا  روشژنه متأثر از سطوح مختلژف   داري معنی طور بهل جذب( ي سیلت و کلسیم قابامحتو

کاسژته شژد. مقژادیر      نهژا از جمعیژت   هژا  روشژنه بسته بود و با افزایش سطح  پوشش تاجخاکی در زیر  هاي کرمتجمع 

داراي رونژد   هژا  شنهروبا افزایش سطح  اي ذرهتنفس میکربی، معدنی شدن نیتروژن، کربن و نیتروژن   ی  هاي مشخصه

را  بیشژتري مقژادیر   هژا  روشژنه بسته نسبت به سطوح مختلژف   پوشش تاجمیکروبی کربن در زیر  ۀتود زيافزایشی بود. 

اختصژاص   مترمربژع  422 بژا سژطح   هژاي  روشژنه میکروبی نیتروژن بژه  تودۀ  زي مقدار بیشتریندراا ی که  ،نشان داد

تژاجی بژا سژطح     هژاي  روشنهزیستی و شیمیایی خاک به  هاي خصهمشمقادیر  بیشترینداشت. مطابق پووهش اارر، 

فژراوان کژاهش عناصژر     هژاي   بشژویی و  زیژاد  ۀتجزیبه د یل  تر بزرگ هاي روشنهاختصاص داشت و در  مترمربع 422

 غذایی خاک مشاهده شد. 

، نیتژروژن   ژی   اي رهذکربن   ژی  سطح روشنه، میکروبی نیتروژن، تودۀ  زيمیکروبی کربن، تودۀ  زي: کلیدی های واژه

 .  اي ذره
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 مقدمه و هدف

در تحژول و   تأثیر زیژادي پوشش تاجی  يها روشنه

. سطوح مختلف دارندنواای معتد ه  يها جنگلپویایی 

تغییراتی در فراوانی و توزیع عوامل  سبب ها روشنهاین 

( Kooch et al., 2012) شوند میخاک  ۀرزندیغزنده و 

  دارنژژژژدل در تژژژژوا ی جنگژژژژ اهمیژژژژت زیژژژژاديو 

(Muscolo et al., 2014; He et al., 2015)  ایجژاد .

پوشش تژاجی بژا افژزایش شژد  نژور نسژبی،        ۀروشن

افژژزایش دمژژا، کژژاهش رطوبژژت و تغییژژر در جوامژژع   

و همچنین  ها لاشبرگ ۀتجزیتغییر در  سببمیکروبی 

  شژژژود یمژژژچژژژرخش عناصژژژر غژژژذایی بژژژه خژژژاک 

(Ni et al., 2016; Li et al., 2016 .)بازشدگی  یدر پ

خاک تحژت تژأثیر    يها مشخصهبسیاري از  پوشش تاج

 دهنژد  یمرا نشان  يدار یمعنو تغییرا   گیرند میقرار 

(Kooch et al., 2012   که در این بژین، تغییرپژذیري )

 رسژد  یمژ نظر  به تر برجستهزیستی خاک  يها مشخصه

 عنژوان  بژه خاکی  يها کرم(. 5935)خیري و همکاران، 

تحژژت تژژأثیر  شژژد  بژژهخژژاک، مژژاکروفون  نیتژژر مهژژم

پوشژش تژاجی قژرار     يهژا  روشژنه  شفتگی ااصژل از  

 زمینژژه(. در ایژژن Blouin et al., 2013) رنژژدیگ یمژژ

Kooch et al. (2012)  کژه بژا ایجژاد     انژد  داشتهاشاره

پوشژش تژاجی شژرایا نامسژاعدي بژراي       يهژا  روشنه

خاکی ایجاد شژده و از جمعیژت  نهژا     يها کرمزیست 

 .شود یمکاسته 

نظیر دما و رطوبژت خژاک،    ییها مشخصهیر در تغی

، تغییراتژی را در میژزان   پوشش تاجباز شدن  ۀنتیجدر 

فعا یت میکروبی و معدنی شدن عناصر غژذایی خژاک   

در یژ    (.Rosier et al., 2015خواهد داشژت )  یدر پ

کژه   کردنژد اذعژان    Muscolo et al. (2014)پووهش،

و نیتژروژن   مواد   ی، معدنی شدن کربن ۀتجزیمیزان 

بسژته بسژیار    پوشژش  تژاج تژاج و   ۀروشژن خاک، بژین  

کژژه بژژر تژژنفس میکروبژژی و انتشژژار    اسژژتمتفژژاو  

کربن اثر فراوانی دارند. بژا توجژه بژه اینکژه      دیاکس يد

میکروبی کربن و نیتروژن خاک از منابع اصلی تودۀ  زي

 جژژذب قابژژلذخیژژره، انتقژژال و چژژرخش مژژواد مغژژذي 

مژژواد مغژژذي   مهمژژی در تحژژول  تژژأثیرو  هسژژتند

(، هژر  Liu et al., 2012) دارنژد خاکی  يها ستمیاکوس

و  هتژود  زيمتفاوتی بر  هايگونه  شفتگی در جنگل اثر

جژاي خواهژد گذاشژت     همیکروبی خاک بژ  يها تیفعا 

(Bockheim, 2008در این زمینه .)  Li et al. (2016) 

پوشژش   ۀروشژن داشتند کژه بژا افژزایش سژطح      راظها

وبی و عناصر غذایی خاک کژاهش  میکرتودۀ  زيتاجی، 

. علاوه بر این دیبا یملاشبرگ افزایش  ۀتجزیو سرعت 

در فعا یژت و   زیژادي با افزایش سطح روشنه، تغییرا  

 وجژود  بژه میکروبژی کژربن و نیتژروژن خژاک     تودۀ  زي

تغییژژر  ۀواسژژط بژژه ممکژژن اسژژت خواهژژد  مژژد کژژه  

فیزیکی، شیمیایی و زیستی خژاک باشژد    يها مشخصه

(Muscolo et al., 2014 در .)محمژدي و  مرور منابع ،

ی کم ژ  يهژا  مشخصژه  ۀمطا ع( رمن 5939همکاران )

و طبیعژی   يبردار بهرهناشی از  يها روشنهزاد وري در 

که ایجاد روشنه  داشتندراش اذعان  ۀ میختدر جنگل 

 مژثثر عوامل  عنوان به بایدساختاري  ن  يها مشخصهو 

قژرار گیرنژد.    گونژه راش مژدنظر   يها نهالدر استقرار 

Nachtergale et al. (2002) دمایی، رطوبژت   را ییتغ

جنگلژی را بژر    يها روشنهو شد  نور نسبی ااصل از 

خژود   ،. عوامل مذکورکردندخاک بررسی  يها مشخصه

تژودۀ   زيتغییر در عناصر قابل جذب، فراوانژی و   سبب

که بژا افژزایش سژطح     يطور به شدند،خاکی  يها کرم

 يریچشژمگ خژاکی کژاهش    يها کرمفعا یت  ها روشنه

 ۀمطا عژ بژه   Sefidi et al. (2011)در پووهشی،  .یافت

پوشش تاجی طبیعی بر  يها روشنه ۀاندازو  ها مشخصه

 یپووهشژ  ی موزشژ راش در جنگل  ۀگونروي زاد وري 

بژا   يهژا  روشژنه کژه   کردنژد و بیژان   نژد پرداخت خیرود

متر مربژع داراي بیشژترین وفژور     222سطوح کمتر از 

متژر   422از  تژر  کوچژ  بژا سژطوح    يها روشنهند. بود

و مطژابق بژا    داشژتند شکل هندسژی نژامنظمی    ،مربع

پوشش تاجی با سطوح کوچ  و  يها روشنهنتایج  نها 

بژراي اسژتقرار زاد وري    يتژر  مناسژب متوسا، شرایا 

 همچنژژژژین .  وردنژژژژدراش فژژژژراهم  يهژژژژا نهژژژژال

Kooch et al. (2012)  پوشش تاجی بژر   يها روشنهاثر
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شژژمال ایژژران را  يهژژا جنگژژلخژژاک در  يهژژا شخصژژهم

 دار یمعنژ  ریتژأث بیژانگر    نهژا  يهژا  افتژه ی. کردندمطا عه 

فیزیکی مانند جرم مخصژوص   يها مشخصهبر  ها روشنه

ظاهري، درصد رطوبت و شیمیایی مانند درصژد کژربن،   

و در  اسژت خژاک   جژذب   قابلنیتروژن و عناصر غذایی 

متفژاوتی را نشژان    يریرپذییتغ ها روشنهسطوح مختلف 

نقژژش  .He et al (2015) در یژژ  پژژووهش،. دادنژژد

فیزیکژی،   يهژا  مشخصژه را بژر   پوشژش  تاج يها روشنه

اظهژار    نهژا  کردند.شیمیایی و بیو وژیکی خاک بررسی 

پوشش تاجی در  يها روشنهداشتند که با افزایش سطح 

کژاهش و   جژذب   قابلطبیعی، عناصر غذایی  يها جنگل

 و ابژد ی یمژ افزایش  زیادي تا اد  ی مواد تجزیۀ سرعت 

پوشژش   تژا  کژربن در زیژر    دیاکسژ  يدهمچنین انتشار 

بژا سژطح پوشژش     يهژا  روشژنه کمتر از  مراتب بهبسته 

 تاجی بزرگ بوده است.

کربن و تودۀ  زياز نجا که هر گونه تغییر در مقادیر 

مژواد   ژی، فعا یژت     ۀبر رونژد تجزیژ   تواند یمنیتروژن 

خژاک   يور بهژره ناصژر غژذایی و   میکروبی، تغییژرا  ع 

(، کسژب اطلاعژا    Yang et al., 2010اثرگذار باشژد ) 

میکروبژی کژربن و نیتژروژن    تودۀ  زيدر مورد تغییرا  

پوشژش   يهژا  روشژنه مختلژف   يهژا  اندازهخاک تحت 

تاجی براي اعمال مدیریت صحیح مژواد مغژذي خژاک    

 پوشژش  تاججنگلی با  يها ستمیاکوساست. در  رروري

  ی محلول، عناصر غذایی ماکرو و مواد   ی مواد  ۀبست

و سژاقاب بژه داخژل خژاک      بژارش  تاجاز طریق  يا ذره

، دراژا ی کژه بژا ا ژور     شژوند  یمژ دستخوش تغییژر  

پوشش تاجی با افژزایش شژد  بارنژدگی،     يها روشنه

ي مژواد   ژی   اعناصر غذایی خژاک و همچنژین محتژو   

( خژژاک بژژر اثژژر يا ذره)کژژربن و نیتژژروژن   ژژی  يا ذره

(. Li et al., 2016) رنژد یگ یمشویی تحت تأثیر قرار  ب

 يهژا  روشنهمحدود به تأثیر  يها پووهشاگرچه برخی 

مختلژف خژاک    هژاي  مشخصهپوشش تاجی جنگلی بر 

 هژاي  مشخصژه فقژا بژر     نهژا بیشژتر   ،اند داشتهاشاره 

. این در اا ی اند کردهکید أفیزیکی و شیمیایی خاک ت

 يهژا  مشخصژه یري است که مطا عه و بررسی تغییرپژذ 

تر و واکنش به یشب يریپذ تیاساسزیستی با توجه به 

ارزیژابی   بژراي  يتر مناسبمعیار  توان یم را ها ی شفتگ

 کژرد جنگلی قلمژداد   يها ستمیاکوسکیفیت خاک در 

که کمتر به  ن توجه شده است. در تحقیژق پژیش رو،   

 يهژژژا مشخصژژژهتغییرپژژژذیري  ۀمطا عژژژعژژژلاوه بژژژر 

 هژاي  مشخصژه  نیتژر  مهژم از فیزیکوشژیمیایی، برخژی   

خژاکی، تژنفس میکروبژی،     هژاي  کرمتودۀ  زيزیستی )

تژودۀ   زيمعدنی شدن نیتروژن، زیتوده میکربی کربن، 

خژاک   (اي ذرهمیکروبی نیتروژن، کربن و نیتروژن   ی 

 پوشژش  تژاج در واکنش به سژطوح مختلژف بازشژدگی    

. انژد  نبژوده که تاکنون چندان مژورد توجژه   شد بررسی 

در افژزایش دقژت در    توانژد  مژی اارر  وروعبنابراین م

پوشش تاجی بژر   يها روشنهخصوص میزان اثرگذاري 

مژدیریت بهتژر    منظژور  بژه مختلف خاک  هاي مشخصه

 .شودجنگلی مثثر واقع  يها ستمیاکوس

 

 ها روشمواد و 

 منطقۀ تحقیق

از  اولسژري   سرد برود،هاي  جنگل در تحقیقاین 

در و  و جیژژا کنژژار تیلژژه هژژاي رودخانژژه بخیژژز  رژژۀاو

واقژع در عژرج جغرافیژایی     93 ۀشمار بخیز  ۀمحدود

شژژژژما ی و طژژژژول  95˚42' 12˝تژژژژا  95˚ 93' 92˝

انجژام   شژرقی  15˚52 ' 15″ تا 15˚3 '12″جغرافیایی

از سژژطح دریژژا  اژژداک ر ارتفژژاع  نو اژژداقل . گرفژژت

 سژرد برود هژاي   . جنگلاست متر 5422و 12ترتیب  به

توابع شژهر  نوبی هکتار در قسمت ج 2943با مساات 

سژري   ۀمحژدود  هژاي  خژاک  واقع شده اسژت.  کلار باد

جنگلژی بژا    اي قهوهنیافته،  تکاملاز تیپ راندزین  اغلب

pH  شژده بژا افژق  رجلیژ       شسژته  اي قهژوه اسیدي و

بژا   هژاي  خژاک . بیشتر سطح سژري را  اند یافتهتشکیل 

 رسژی و  رسژی   سژیلتی ) نیسنگ یکمبافت سنگین تا 

در منژژژاطقی کژژژه  الارج تتحژژژ( پوشژژژانده و  ژژژومی 

ناپایژدار   کند میمادري  ه  و مارن تظاهر  هاي سنگ

 يهژا  یزدگژ  رونیژ بو نیز  بادافتاده. وجود درختان است

و بافژت   دوانژی  ریشژه محژدودیت   ۀنشاندرختان  ۀریش
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افژاظتی ایژن جنگژل     ۀقطعژ سنگین خاک اسژت. در  

صژورتی اسژت کژه راش بژا      به ها گونهدرصد  میختگی 

و ملژج و گژیلاس واشژی هژر      ،ترینبیش درصد 3/32

کمتژژرین سژژطح منطقژژه را   درصژژد 94/2کژژدام بژژا  

درختژی شژامل پلژت،     يهژا  گونهو سایر  اند دربرگرفته

اژاجی میژرزا   ) هسژتند شیردار، توسکا، ممرز و نمژدار  

 (.5932 قایی و همکاران، 

 پوشش تاج یها روشنهشناسایی و ثبت 

 هکتژاري  92 اي این پووهش، محدوده براي اجراي

افژژاظتی جنگژژل مژژذکور مژژورد پیمژژایش    ۀقطعژژاز 

 ۀکلیژژمژژورد نظژژر،  ۀعرصژژصددرصژژد قژژرار گرفژژت. در 

مترمربژع   92با سطح اداقل پوشش تاجی  يها روشنه

(Bockheim, 2008ثبت شدند. سپس ) از  نها ادود 

 مرکژز  در گژرفتن  قژرار  و هژا  یچندرژلع  روش طریق

 یهااش تا روشنه مرکز از  زیمو  گیري اندازه و روشنه

 ها  هافر شکل اتوکد، افزار نرم استفاده از با .شد تعیین

 ۀمطا عژ  بژراي شژد.   گیري اندازه نها  مساات و ترسیم

مختلژف   يها مشخصهبر  ها روشنهتاًثیر سطوح مختلف 

 532 -223) 222روشنه با سژطح تقریبژی    55خاک، 

  522مترمربژژژع(،  931 -452) 422مربژژژع(،  متژژژر

مربژژع  متژژر 522ر از مترمربژژع( و بیشژژت  552-133)

 چهژار از هژر سژطح روشژنه     و مربژع(  متر 393-353)

که شرایا فیزیژوگرافی   از نجاتکرار مدنظر قرار گرفت. 

 علمژژژی از اهمیژژژت  هژژژاي یبررسژژژدر  هژژژا روشژژژنه

 مژژورد توجژژه  ییهژژا روشژژنهزیژژادي برخژژوردار اسژژت، 

. ی داشژتند که شرایا فیزیژوگرافی یکسژان   ندقرار گرفت

 دسژژتگاه نورسژژنج   ۀیلوسژژ بژژهمیژژزان نژژور نسژژبی   

(LI 250A, Li-core, USA ) یژ  متژري از   فاصژلۀ  در

 پوشش تاجمرکز روشنه، زیر  هاي موقعیتسطح زمین و در 

در  گیژري  اندازه. شد گیري اندازهبسته و در محلی کاملاً باز 

 52:22رأس سژاعت   طول فصژل رویژش و در روز  فتژابی   

 ابطژژۀ ر. میژژزان نژژور نسژژبی بژژا اسژژتفاده از  گرفژژتانجژژام 

 ]( = نور نسبی )درصژد( ها موقعیت)نور محیا باز / نور ×  522[

 (.Albanesi et al., 2005محاسبه شد )

 آزمایشگاهیتجزیۀ خاک و  برداری نمونه

مژدور بژا    اي اسژتوانه خاک به کمژ    يبردار نمونه

  مربژژژژژع متژژژژژر سژژژژژانتی 35سژژژژژطح مقطژژژژژع 

(Kooch et al., 2012 و از عمق )متژري  یسانت 2-51 

و شد نقطه در بخش مرکزي هر روشنه برداشت  از سه

بررسی بژه  زمایشژگاه انتقژال     برايترکیبی  ۀنمونی  

بسژته   پوشژش  تژاج از زیر  يبردار نمونه. همچنین یافت

انجژام پژذیرفت. یژ      هژا  روشنهدر مجاور  هر ی  از 

فیزیکژی و   هاي  زمایش برايخاک  هاي نمونهبخش از 

 2 ژژ  شژژیمیایی، پژژس از هژژوا خشژژ  شژژدن از ا   

بژراي   هژا  نمونهعبور داده شد و بخش دوم  متري میلی

 4زیسژتی تژا زمژان  زمژایش در دمژاي       هژاي   زمایش

نگهداري شد. وزن مخصوص ظاهري  گراد سانتی ۀدرج

 ياجژژزابژژه روش سژژیلندر، بافژژت خژژاک )درصژژد     

خاک( با استفاده از روش هیژدرومتري،   ۀدهند یلتشک

وش رطوبژژت خژژاک بژژه روش تژژوزین، اسژژیدیته بژژه ر 

متژژر ا کتریکژژی،  pHپتانسژیومتري از طریژژق دسژژتگاه  

، نیتروژن کل بژه روش  بلاک وا کلیکربن   ی به روش 

کجلدال، فسفر به روش او سژن، پتاسژیم و کلسژیم بژا     

( در 5931، شژاهی  غازاناستفاده از روش جذب اتمی )

. همچنژین همزمژان بژا    سنجیده شدمحیا  زمایشگاه 

کی بژه روش دسژتی   خژا  هژاي  کرمخاک،  برداري نمونه

و از عمژق   متژري  سژانتی  92×92)در سطح   وري جمع

بعد   نهاتوده با توجه به وزن  ( و زيمتري یسانت 51-2

فیلتژر در   کاغژذهاي ساعت خشژ  شژدن روي    43از 

(. Kooch et al., 2014) شژد  گیژري  انژدازه  زمایشگاه 

میزان تنفس میکروبی با استفاده از روش بطري بسژته  

(، معژژدنی شژژدن نیتژژروژن بژژا 5933 )علژژی اصژژغرزاد،

نیترا  و  مونیوم به روش تقطیر بژا بخژار    یريگ اندازه

میکربژی   ۀتژود  زي(، Keeny and Nelson, 1982 ب )

اسژتخراج )علژی    -کربن و نیتروژن بژه روش تژدخین   

و جداسازي اجزاي مواد محاسبه شد ( 5933اصغرزاد، 

 )کژژژربن و نیتژژژروژن( بژژژا دسژژژتورا عمل اي ذره  ژژژی 

Six et al. (1998)  گرفتانجام. 
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 ها داده لیوتحل هیتجز

 عنوان بهاکسل  افزار نرمدر  شده ي ور جمع هاي داده

 منظژژور بژژهبانژژ  اطلاعژژا  ذخیژژره شژژد. سژژپس    

، ابتژژدا هژژا داده ۀمقایسژژو همچنژژین  وتحلیژژل یژژهتجز

و  یرنو اسژم  -کو مژوگرو   بژا  زمژون     نهژا  ۀنرما یت

 منظژور  بژه . شژد  بررسیهمگنی واریانس با  زمون  ون 

 هژاي  مشخصژه بررسی تفاو  یژا عژدم تفژاو  مقژادیر     

مختلف خاک و نور نسبی در ارتباط با سطوح مختلژف  

اسژتفاده شژد.    طرفژه  یژ  واریانس  ۀتجزی، از ها روشنه

میژانگین   ۀچندگانژ  ۀمقایس منظور به زمون دانکن نیز 

 مژاري در   هژاي  وتحلیژل  یژه تجز ۀکلیکار گرفته شد.  هب

انجژژام پژژذیرفت.  22 ۀنسژژخ SPSS اريافژژز نژژرمبسژژته 

 نا یز چندمتغیره و تعیژین ارتبژاط    منظور بههمچنین 

 هاي مشخصه  ی با  ۀمادزیستی و اجزاي  يها مشخصه

، هژا  روشژنه فیزیکوشیمیایی خاک در سژطوح مختلژف   

بژا ایجژاد مژاتریس     (PCA)اصژلی   هژاي  مث فژه تحلیل 

صور   Windowsتحت  PC - ORD ۀبرنامااصل در 

 .گرفت

 

 نتایج
 نور نسبی و فیزیکوشیمیایی خاکمشخصۀ 

 يهژا  روشژنه نتایج، میزان نور نسبی بژین   براساس

 يطژور  به ،بود داري معنیپوشش تاجی داراي تغییرا  

 طژور  بژه ، میزان نور نسبی ها روشنهکه با افزایش سطح 

(. جژرم مخصژوص   5)جژدول   یافژت مشخصی افزایش 

 يهژا  روشژنه در بژین سژطوح مختلژف    خژاک  ظاهري 

بسژژته تفژژاو   مژژاري  پوشژژش تژژاجپوشژژش تژژاجی بژژا 

 ۀمشخصژ مقژادیر   بیشژترین را نشژان داد و   داري معنی

)جژدول   بسته اختصژاص داشژت   پوشش تاجمذکور به 

 جژز  بژه بافژت خژاک )   ۀدهنژد  یلتشک(. درصد اجزاي 5

را در  داري معنژی  مژاري   تفژاو  ي سیلت( نیژز  امحتو

شژان  بسته ن پوشش تاجو  ها روشنهبین سطوح مختلف 

دراا ی که نوع بافژت خژاک تغییژر پیژدا نکژرد و      ، داد

پوشژش تژژاجی و   يهژژا روشژنه بژراي سژطوح مختلژژف   

. مقادیر شن است ومی  –بسته از نوع رسی  پوشش تاج

بسته  پوشش تاج، بیشتر از ها روشنهدر سطوح مختلف 

دراژا ی کژه مقژادیر درصژد رس تحژت       ،مشاهده شد

(. 5)جژدول   دبژو  هژا  روشژنه بسته بیشتر از  پوشش تاج

 پوشژش  تژاج ي رطوبت خاک به ابیشترین مقادیر محتو

 ،اختصژاص داشژت   هژا  روشژنه بسته و سطوح کوچژ   

رطوبژت   مقژدار که با افزایش سژطح روشژنه،    يطور به

 (.5خاک روند کاهشی نشان داد )جدول 

تژاج، داراي   ۀروشن یمربع متر 422و  222سطوح 

، ودنژد بنسبت به سایر سطوح دیگر  تري قلیاییشرایا 

 کمتژري  pH ه،بسژت  پوشژش  تژاج سژطوح   دراا ی کژه 

(. بیشترین مقدار 5)جدول  داشتند ها روشنهنسبت به 

 ۀروشژژنکژژربن   ژژی خژژاک بژژه سژژطوح خیلژژی بژژزرگ 

 داري معنیاختصاص داشت و تفاو   ماري  پوشش تاج

ي ا(. محتژو 5بسژته نشژان داد )جژدول     پوشژش  تاجبا 

کژه   يورطژ  به داشت، يتر متفاو نیتروژن خاک روند 

متژر   222 ۀروشنبسته و  پوشش تاجمقادیر  ن در زیر 

و بژا افژژزایش   متژر مربعژی بژود    422مربعژی کمتژر از   

(. 5)جژدول   میزان  ن کاهش یافژت  ،ها روشنهسطوح 

نسبت کربن به نیتژروژن، بژه    ۀمشخصمقادیر  کمترین

کوچ  و متوسا  يها روشنهبسته و درون  پوشش تاج

داشژت و بژا افژزایش    پوشش تژاجی تعلژق    يها روشنه

مقادیر این مشخصه افزایش پیدا کژرد   ،ها روشنهسطح 

 قابژل ترین مقژادیر فسژفر و پتاسژیم    یشژ (. ب5)جدول 

مربعژی   متژر  422 پوشژش  تاج ۀبه سطوح روشن جذب 

 ها روشنهاختصاص داشت، دراا ی که با افزایش سطح 

کژاهش یافژت. همچنژین بژا      هژا  مشخصژه مقادیر ایژن  

این مقادیر روند کاهشژی   ،اجیپوشش ت ۀروشنافزایش 

در  جژذب   قابژل (. مقژادیر کلسژیم   5نشان داد )جدول 

 پوشژش  تژاج مختلف پوشژش تژاجی و    يها روشنهبین 

 را نشژژان نژژداد   داري معنژژی مژژاري  تفژژاو بسژژته 

 (.5)جدول 
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 ها روشنهفیزیکی و شیمیایی خاک در سطوح مختلف  يها مشخصهمیانگین )اشتباه معیار(  -5جدول 

 پوشش بسته تاج مورد بررسی مشخصۀ
 پوشش )متر مربع( ي تاجها روشنهسطوح 

 يدار یمعن Fمقدار 
222 422 522 522 > 

d - نور نسبی )درصد( 39/5±12/55  c13/5±22/25 52/5±21/92  b 43/5±21/43  a 334/522  222/2  

 جرم مخصوص ظاهري 

 مکعب( متر یسانت)گرم بر 
39/5±12/5  b 22/2±55/5  a 25/2±55/5  a 2/2±55/5  a 25/2±55/5  a 955/1  223/2  

24/23±14/2 شن )درصد(  b 59/2±33/99  a 55/2±53/91  a 33/2±35/94  a 92/5±93/94  a 153/4  254/2  

55/91±23/2 سیلت )درصد(  ns 99/2±44/95  ns 54/2±39/91  ns 12/2±43/91  ns 24/2±39/91  ns 243/5  999/2  

23/95±99/2 رس )درصد(  a 92/2±55/23  b 15/2±33/23  b 33/2±54/23  b b 19/5±33/23 533/1  223/2  

 - -  ومی -رسی   ومی -رسی   ومی -رسی   ومی -رسی   ومی -رسی  بافت خاک

51/45±32/2 رطوبت )درصد(  a 35/2±53/91  b 23/5±23/23  c 52/2±51/22  d d 34/2±32/53 259/542  222/2  

pH 93/2±22/1  b 55/2±11/5  a 51/5±35/5  a 95/2±54/5  ab ab 43/2±55/5 555/9  292/2  

49/5±25/2 کربن )درصد(  b 29/2±25/2  a 59/2±93/2  a 55/2±52/2  a a 92/2±53/2 254/5  224/2  

59/2±25/2 نیتروژن )درصد(  b 25/2±53/2  b 25/2±22/2  a 25/2±55/2  b b25/2±55/2 131/1  225/2  

25/55±32/2 نسبت کربن به نیتروژن خاک  b 92/5±39/52  ab 21/5±31/52  b 43/5±31/51  a a 22/2±39/55 499/9  291/2  

32/24±25/5 بر کیلوگرم( گرم یلیمفسفر )  b 42/2±22/23  ab 42/2±23/92  a 25/9±35/25  b b55/2±53/21 254/4  253/2  

25/523±12/2 بر کیلوگرم( گرم یلیمپتاسیم )  b 39/2±53/594  b 44/52±33/519 a 55/4±55/523  b b 43/2±3/524 252/1  223/2  

1/245±23/22 بر کیلوگرم( گرم یلیمکلسیم ) ns 41/55±1/213 ns 39/5±12/952 ns 52/49±3/215 ns ns94/23±212 553/5  931/2  

ns  33در سطح  دار یمعنارو  متفاو  در هر ستون وجود تفاو   ؛دار معنیتفاو  نبود  ( 25/2درصد< P  را نشان )دهد می. 

  

 آلی خاکمادة یستی و اجزای ز یها مشخصه

کژه    ن استواریانس ااکی از  ۀتجزینتایج  زمون 

تفژاو    ،خژاک  مادۀ   یزیستی و اجزاي  يها مشخصه

 يهژژا روشژژنهدر سژژطوح مختلژژف  داري معنژژی مژژاري 

(. بیشژژترین تعژژداد و 5)شژژکل  دارنژژدپوشژژش تژژاجی 

بسژژته و  پوشژژش تژژاجخژژاکی بژژه  هژژاي کژژرم ۀتژژود زي

اجی تعلژژق داشژژت و کوچژژ  پوشژژش تژژ يهژژا روشژژنه

 يها روشنهمذکور نیز در  هاي مشخصهکمترین مقادیر 

ا ژژف و ب(. بیشژژترین  5)شژژکل  شژژدبژژزرگ مشژژاهده 

مقادیر تنفس میکربی و معدنی شدن نیتژروژن خژاک   

خیلی بژزرگ پوشژش تژاجی اختصژاص      يها روشنهبه 

مژذکور نیژز در    هژاي  مشخصهداشت و کمترین مقادیر 

بسته مشاهده شد  وششپ تاجکوچ  و زیر  يها روشنه

 هژژا مشخصژژهو بژژا افژژزایش سژژطح روشژژنه، رونژژد ایژژن 

میکروبژژی تژژودۀ  زيپ و  (.  5افزایشژژی بژژود )شژژکل 

بسته نسبت بژه سژطوح مختلژف     پوشش تاجکربن زیر 

 دراژژا ی کژژه ،را نشژژان داد بیشژژتريروشژژنه مقژژادیر 

میکروبژژی نیتژژروژن بژژه  تژژودۀ  زي مقژژدار بیشژژترین

 422ا سژژطح پوشژژش تژژاجی متوسژژا بژژ يهژژا روشژژنه

مترمربع اختصاص داشت و کمترین مقادیر  ن در زیژر  

ث و ج(. نسژژبت  5تژژاج بسژژته مشژژاهده شژژد )شژژکل  

 پوشژش  تژاج میکروبی کربن به نیتژروژن زیژر   تودۀ  زي

 بود ها روشنهاز سطوح مختلف  تر بزرگ مراتب به ،بسته

و نیتروژن   ژی   اي ذرهکربن   ی  ۀمقایس (.  5)شکل 

 ها روشنهبسته و سطوح مختلف  شپوش تاجبین  يا ذره

کژژه مقژژادیر  يطژژور بژژهرا نشژژان داد،  یمشژژابهنتژژایج 

مذکور با افژزایش سژطح افژره افژزایش      يها مشخصه

 ح و خ(. 5)شکل  یافت
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ي زیستی ها مشخصهمیانگین )اشتباه معیار(  -5شکل 

ي ها روشنهو اجزاي مادۀ   ی خاک در سطوح مختلف 

دهندۀ تفاو  او  لاتین نشان. ارو  متفپوشش تاجی

 دار بین سطوح است. معنی
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سژطوح   اصلی در ارتباط بژا  هاي مث فه ۀتجزینتایج 

خژاک   هژاي  مشخصژه و  پوشش تاج يها روشنهمختلف 

اصژلی اول و دوم در   هژاي  مث فژه کژه   دهژد  مژی نشان 

تغییژژرا  واریژژانس کژژل را  درصژژد از 34/52مجمژژوع 

تژودۀ   زيک و (. رطوبژت خژا  2)شژکل   کنند میتوجیه 

اول و چهژارم محورهژاي    يهژا  ربژع میکروبی کربن در 

اصلی ااکی از مسژاعد بژودن شژرایا ادافیکژی بژراي      

بسژته و سژطوح    پوشژش  تژاج خژاکی در زیژر    يها کرم

 اسژت متر مربعی(  222) پوشش تاج هاي افرهکوچ  

متژر   422بژا سژطوح متوسژا )    يها روشنه(. 2)شکل 

و  انژد  دادهختصژاص  مربعی( ربع دوم محور را به خود ا

میکروبژی نیتژروژن، کژربن   ژی     تژودۀ   زيبا نیتروژن، 

، عناصر غذایی قابژل جژذب )فسژفر، پتاسژیم و     يا ذره

. ایژن  انژد  گرفتژه کلسیم( و اسیدیته در ی  گروه قژرار  

خژژاک در زیژژر   یزيااصژژلخ دهنژژده نشژژانمورژژوع 

 يها افره(. 2)شکل  استبا سطوح متوسا  يها افره

سژوم محژور را    ربژع تر مربعی( م 522>و  522بزرگ )

 هژا  روشژنه دیگژر   با متفاو  یو شرایط اند دهکراشغال 

 هژاي  مشخصژه نگی بژا  تکه ارتباط تنگا يطور به، دارند

مختلف خاک از جمله کربن، تنفس میکروبی، معژدنی  

شژژدن نیتژژروژن، نسژژبت کژژربن بژژه نیتژژروژن و وزن   

 (.2)شکل  دهند میمخصوص ظاهري نشان 

 

 اصلی يها مث فهمختلف خاک در تجزیه به  يها مشخصهپوشش تاجی و  يها روشنهمکانی موقعیت  -2شکل 

 

 بحث

 خاکی یها کرمتودة  زیتراکم و 

پووهش اارژر، بیشژترین تژراکم و     يها افتهی براساس

بسژژته و  پوشژژش تژژاجخژژاکی در زیژژر  هژژاي کژژرمتژژودۀ  زي

هژاي   یافتژه کژه بژا   است پوشش تاجی کوچ   يها روشنه

عوامژل   نیتر مهم. داردمطابقت  (5935ان )خیري و همکار

 يها روشنهبسته و  پوشش تاجخاکی در زیر  هاي کرمتجمع 

و ارار  کمتژر  زیاد رطوبت  تواند میپوشش تاجی کوچ  

(. Prevost and Raymond, 2012) خژژژاک باشژژژد

بسته با دارا بودن شرایا مسژاعدتر نسژبت    پوشش تاج
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خژاکی   هژاي  کژرم محژل تجمژع    ،بزرگ يها روشنهبه 

و در نهایژت شژرایا خژاکی مرطژوب و      استبیشتري 

را  تژري  مناسژب بسته، شژرایا   پوشش تاجزیر  تر خن 

بنژابراین   و خژاکی ایجژاد کژرده    هژاي  کرمبراي تجمع 

خژژاکی را بژژه خژژود   هژژاي کژژرمبیشژژتري از  ۀتژژود زي

 (. همچنژژینSuthar, 2012اختصژژاص داده اسژژت ) 

Heydari et al. (2014) داشتندخود اذعان  ۀمطا ع رد 

م بژت و نزدیکژی بژا     ۀرابطژ خاکی  يها کرمکه تجمع 

 مقداربودن  زیادکه  يطور به ،ي رس خاک داردامحتو

 شود یمجلوگیري از هدررفت رطوبت خاک  سببرس 

که با نتایج پووهش اارر همخوانی دارد. علاوه بر این 

پوشش تاجی جرم مخصوص ظاهري  يها روشنهایجاد 

داده است که خود شژرایا زنژدگی را   خاک را افزایش 

. از طرفژی  سازد یمخاکی دشوار  يها کرمبراي فعا یت 

نسژبت   ها روشنهفشردگی و تراکم بیشتر خاک در زیر 

بر اثژر کژاهش رطوبژت و     تواند یمبسته  پوشش تاجبه 

  باشژژد هژژا روشژژنهبژژودن درصژژد شژژن در زیژژر  زیژژاد

(Blouin et al. 2013.) 

 ن نیتروژن خاکتنفس میکروبی و معدنی شد

اژرار    ۀدرجژ وجود رطوبت و هژوادهی مناسژب،   

نزدی  به خن ی در خاک شژرایا   pHو همچنین  زیاد

   ورد مژژژی وجژژژود بژژژهرا   میکژژژروبانژژژواع فعا یژژژت 

(Liu et al., 2012; Rosier et al., 2015 در تحقیق .)

روشژنه،   تژر  بزرگاارر نیز چنین شرایطی در سطوح 

تجمژع بیشژتر انژواع     ببسژ کژه   رسد مینظر  بهمهیاتر 

مقژادیر   افژزایش  شژده و  هژا  موقعیژت در این   میکروب

، زمینژه شده اسژت. در همژین   را در پی تنفسی خاک 

Muscolo et al. (2014)  مقژدار کژه   انژد  داشژته اشاره 

مواد   ی و معدنی شدن کربن و نیتروژن خاک،  ۀتجزی

بسژته   پوشژش  تژاج پوشش تژاجی بیشژتر از    ۀروشندر 

افزایش تنفس میکروبژی و انتشژار    ببسکه خود  است

 همچنژژژین، .شژژژود یمژژ جژژژو  درکژژژربن  دیاکسژژ  يد

 Kooch et al. (2016)ۀتجزیژ داشتند که سرعت  نبیا 

عوامژل افژزایش    نیمژثثرتر لاشبرگ و افزایش کربن از 

که نتایج تحقیق  يطور به. استتنفس میکروبی خاک 

اارر نشان داد با افزایش سطح روشنه مقژادیر کژربن   

تبژژع  ن تژژنفس میکروبژژی رونژژد افزایشژژی  بژژه خژژاک و

. نژد ک یمژ داشژته و ادعژاي فژوا را تأییژد      چشمگیري

 ;Ritter and Vesterdal, 2006متعددي ) يها پووهش

Bockheim, 2008; Kooch et al., 2012 ) نشژژان

مواد   ی و معدنی شدن نیتروژن در  ۀتجزیکه  اند داده

که  استه بست پوشش تاجبیشتر از زیر  ها روشنهداخل 

کم،  ۀتجزیسبب  به با نتایج این تحقیق همخوانی دارد.

، لاشژبرگ  کژم  pHو  زیژاد نسبت کژربن بژه نیتژروژن    

. بژا  شژود  یمژ روي هژم انباشژته    ها راشستانزیادي در 

پوشژژش تژژاجی میژژزان زیژژادي از  يهژژا روشژژنهایجژژاد 

 pHمژواد   ژی و    ۀتجزیژ  ۀوسژیل  بژه نیتروژن لاشژبرگ  

 ردیژ گ یمژ زیرین خاک قژرار   يها افقدر اختیار  بیشتر

ایژژن  يهژژا افتژژهی بنژژابر(. 5932)شژژعبانی و همکژژاران، 

پووهش، بیشترین مقژدار معژدنی شژدن نیتژروژن بژه      

اختصژاص  پوشژش تژاجی    ۀروشنسطوح خیلی بزرگ 

مذکور نیز در سطوح  ۀمشخصداشت و کمترین مقادیر 

بسژژته  پوشژژش تژژاجو پوشژژش تژژاجی کوچژژ  روشژژنه 

که شژرایا رطژوبتی و    ستا  ن مشاهده شد. تصور بر

و  مترمربژع  422 ۀانژداز با  ها روشنهگرماي مناسب در 

بوده که فعا یت میکروبی بیشتر سبب  يا گونه بهتر یشب

  اسژژژتتسژژژریع معژژژدنی شژژژدن نیتژژژروژن شژژژده   

(Muscolo et al., 2014.)  تبژدیل   ،گژر ید  عبژار   بژه

بزرگ با سژرعت   يها روشنهنیتروژن   ی به معدنی در 

(. Muscolo et al., 2007) ردیژ گ یمژ بیشژتري انجژام   

مژروري   ۀمطا عدر  Muscolo et al. (2014)همچنین 

که با افزایش سژطح روشژنه و شژد      داشتندخود بیان 

لایژۀ  نور نسژبی، مقژادیر کژربن و نیتژروژن معژدنی در      

بالایی خاک بر اثر تسریع در معژدنی شژدن مژواد   ژی     

کژژه د یژژل اصژژلی  ن افژژزایش  کنژژد یمژژافژژزایش پیژژدا 

. در تحقیژق  سژت میکروبژی بژا افژزایش دما    يها تیفعا 

کرد اارر نیز مقادیر کربن و نیتروژن شرایطی را ایجاد 

افژزایش معژدنی شژدن نیتژروژن در سژطوح      سژبب  که 

شد. در هر اژال اگژر   پوشش تاجی روشنۀ خیلی بزرگ 
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د یل  شود، بهبیش از اندازه باز  پوشش تاجروشنۀ سطوح 

در خژژاک کژژاهش   بشژژویی، غلظژژت عناصژژر غژژذایی   

کژه  ( Bockheim, 2008) پیدا خواهد کژرد  يدار یمعن

 ۀانژداز از  پوشژش  تژاج در پووهش اارر نیز بازشدگی 

را در غلظت عناصژر   يدار یمعنمربع، کاهش  متر 422

 Kooch et al. (2012)غذایی نشان داد که با پووهش 

ترین مقژژژژادیر یشژژژژهمخژژژژوانی دارد. همچنژژژژین ب

پوشژش   ۀروشنه سطوح فسفر و پتاسیم ب هاي مشخصه

کلی با افژزایش   طور بهتاجی متوسا اختصاص داشت. 

ف ژاي خژا ی بژراي نفژوذ تشعشژعا        ها روشنهسطح 

کژف جنگژل    هاي لاشبرگ ۀتجزیخورشیدي و سرعت 

عناصژر غژذایی فسژفر و     به افزایش که ابدی یمافزایش 

. در یژژژژ  دشژژژژو یمژژژژمنجژژژژر پتاسژژژژیم خژژژژاک 

خژژاک را نیژژز  بشژژویی   Bockheim (2008)مطا عژژه،

 هژژاي کژاتیون در کژژاهش  تاًثیرگژذار عامژژل  نیتژر  مهژم 

 هژاي  روشژنه تباد ی پتاسیم و کلسیم خاک در ف ژاي  

 .کردندپوشش تاجی بزرگ عنوان 

 میکروبی خاکتودة  زی

عوامل زیادي از جمله کیفیت و کمیژت لاشژبرگ،   

 يهژا  سژتم یاکوسخژاک در   pHکربن   ژی، رطوبژت و   

نیتژروژن خژاک    میکروبژی کژربن و  تودۀ  زيجنگلی بر 

 بنژابر (. Feng et al., 2009) گذارنژد  یمژ جنگلی تأثیر 

منژاطق   يهژا  جنگلدر  Yang et al. (2010)پووهش 

درجۀ میکروبی خاک تا اد زیادي به تودۀ  زيمعتد ه، 

ارار  و رطوبت خاک وابسته اسژت. در اک ژر مواقژع    

افژزایش فعا یژت میکروبژی خژاک     سژبب  افزایش دمژا  

که رطوبت کافی  افتد یم ی اتفاا و این در ااشود  می

کژربن   ژی بژه     ۀکننژد  هیژ تجز يها کروبیمدر اختیار 

(. در تحقیژق اارژر   Pang et al., 2016معدنی باشد )

 يدار یمعنژ  پوشژش  تاجمیکروبی کربن در زیر تودۀ  زي

پوشژش تژاجی    يهژا  روشنهنسبت به سطوح بیشتري 

پوشژژش تژژاجی و روشژژنۀ داشژژت. بژژا افژژزایش سژژطح 

ورشیدي بژه کژف جنگژل، دمژاي خژاک      خ تشعشعا 

کژاهش   شژد   بژه و رطوبژت خژاک را    ابدی یمافزایش 

 ن است که دما تنهژا   ۀدهند نشان. این موروع دهد می

بلکه در  ،بر افزایش فعا یت میکروبی نیست مثثرعامل 

بسژته   پوشژش  تژاج خاک زیژر  زیاد این مطا عه رطوبت 

ایج که با نت استمیکروبی کربن تودۀ  زيعامل افزایش 

دارد. همچنژین   تمطابقژ  Liu et al. (2012)پژووهش  

بسژژته،  پوشژژش تژژاجخژژاکی در زیژژر  يهژژا کژژرمتجمژع  

 توانژد  یممحتوي بیشتر رس و رطوبت خاک،  ۀواسط به

میکروبی کربن خژاک مژثثر باشژد    تودۀ  زيدر افزایش 

(Dijkstra et al., 2012     نتژایج بیژانگر  ن اسژت کژه .)

نیتژژروژن بژژه   میکروبژژیتژژودۀ  زي بیشژژترین مقژژدار 

 422متوسژژا بژژا سژژطح پوشژژش تژژاجی  يهژژا روشژژنه

تعلق داشت و کمترین مقادیر  ن در زیر تژاج   مترمربع

میکروبژی نیتژروژن   تودۀ  زي اًبسته مشاهده شد. عموم

اما گاهی  ،ردیگ یمبا افزایش دما روند افزایشی به خود 

تغییرپذیري منابع نیتروژن خاک، با افژزایش   ۀواسط به

میکروبی نیتروژن نیز تودۀ  زيمقدار  عینی،م دما از اد

( کژژه چنژژین Yang et al., 2010) یابژژد کژاهش مژژی 

بیشژتر از   يهژا  روشژنه شرایطی در پووهش اارژر در  

 يهژا  افتژه یمشاهده شده است. مطژابق   مترمربع 422

که کردند اذعان  Muscolo et al. (2014)این تحقیق، 

 ،لیجنگ يها ستمیاکوسپوشش تاجی در وجود روشنۀ 

میکروبی نیتروژن خاک نسژبت  تودۀ  زيافزایش  سبب

 گژژرید  عبژژار  بژژه. دشژژو یمژژبسژژته  پوشژژش تژژاجبژژه 

Arunachalam and Arunachalam (2000)  در

میکروبژی نیتژروژن و   تژودۀ   زيپووهشی بیان کردند کژه  

با نیتروژن، فسفر و عناصر غذایی زیادي فسفر همبستگی 

شژان داد بژا افژزایش    قابل جذب دارند. نتایج این تحقیق ن

( دمژاي  مترمربژع  422 اژدود ) يا انژدازه سطح روشنه تا 

  یژد کژه سژبب    مژی فژراهم   گلاشبرتجزیۀ مناسب براي 

افزایش عناصژر غژذایی ماننژد نیتژروژن، کژربن، فسژفر و       

 pHاز  متأثرخود  ،. عوامل مذکورشود میپتاسیم در خاک 

( Kooch et al. 2012) و تنفس میکروبی خاک هسژتند 

 .همسوستا نتایج این تحقیق که ب
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 خاک یا ذرهمواد آلی 

افزایش ورود نور سبب روشنه در جنگل  و شفتگی 

 مادۀ   یکه تغییرپذیري اجزاي شود  میبه کف جنگل 

  يهژژژژا افتژژژژهی. مطژژژژابق را در پژژژژی داردخژژژژاک 

Buchholz and Wienck (2015)  افزایش شد  نژور ،

برگ، لاشژ تجزیۀ افزایش دما، موجب نسبی در جنگل 

خژاک   يا ذرهافزایش مواد   ژی     ن یدر پکربن   ی و 

. در پووهش اارر نیز مقادیر کربن و نیتروژن شود یم

در داخل سطوح روشنه  يدار یمعنافزایش  يا ذره  ی 

 بسژژژته  پوشژژژش تژژژاجنسژژژبت بژژژه  پوشژژژش تژژژاج

 و Condon (2013) يهژژا افتژژهی براسژژاس. داشژژتبژژه 

Srinivasarao et al. (2014)  يهژژا صژژهمشخبژژین 

رابطژۀ   خژاک  يا ذرهو تجمژع مژواد   ژی     يزیااصلخ

 وجژژژژود دارد. همچنژژژژین يدار یمعنژژژژم بژژژژت و 

Nciizah and Wakindiki (2012)  خژود  تحقیژق  در

کژربن و   يا ذرهاظهار داشژتند کژه مقژادیر مژواد   ژی      

با افزایش کربن   ژی،   يدار یمعنم بت رابطۀ نیتروژن 

بیان نیز  Condon (2013) خاک دارند. pHنیتروژن و 

مواد   ژی   ،در جنگل ها روشنهکرد که با افزایش سطح 

د یل افزایش کربن و نیتروژن رونژد افزایشژی    به يا ذره

، نتژایج تحقیژق   زمینژه . در همژین  رنژد یگ یمژ به خود 

خژاک در سژطوح    يا ذرهاارر نشان داد که مواد   ی 

مقژدار بژوده و   بیشژترین  داراي  یمترمربع 422روشنۀ 

ترین عناصر غذایی خاک نیز به این سطح در واقع بیش

 روشنه اختصاص داشته است.

نزدی  بژه طبیعژت از    شناسی جنگلامروزه مفهوم 

جمله مبااث مهمی است کژه در کشژورهاي مختلژف    

شژناخت   ،مورد توجه قرار گرفته است. بر همین اساس

گونژه دخا ژت و    هژی  کژه بژدون    ییها روشنهورعیت 

، از شژوند  مژی ی ایجاد جنگلی طبیع ۀعرصمدیریتی در 

. در پژووهش اارژر   اسژت برخژوردار   يا وهیژ واهمیت 

زیسژتی و شژیمیایی    يهژا  مشخصژه رین مقژادیر  یشتب

مربعژی اختصژاص    متر 422تاجی  يها روشنهخاک به 

کیفژی   يهژا  مشخصژه از نظژر    ل ایژده داشت و شرایا 

د یژل   بژه  هژا  روشنه تر بزرگ. در سطوح شدخاک دیده 

 يزیااصلخکاهش  ،فراوان ايه  بشوییو  ۀ شدیدتجزی

ایژژن پژژووهش بژژه   براسژژاس. شژژدخژژاک مشژژاهده  

جلژوگیري   منظژور  بهکه  دشو میپیشنهاد  گذاران نشانه

کیفی خژاک از ایجژاد سژطوح     يها مشخصهاز کاهش 

مربژژع در  متژژر 422از  تژژر بژژزرگروشژژنه بژژا ابعژژاد  

 .کنندجنگلی راش خودداري  يها ستمیاکوس
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Abstract 

In forest ecosystems, canopy gaps play an essential role in soil nutrient cycling. In this study, 

the relationship among different areas of canopy gaps (200, 400, 600 and > 600 m
2
), 

biological (e.g., earthworm biomass, microbial respiration, N mineralization, C microbial 

biomass, N microbial biomass and particulate organic matter of C and N) and also physico-

chemical (e.g., bulk density, texture, moisture, pH, organic C, total N and available P, K and 

Ca) properties, from the top 15 cm of soil, was studied in Beech forests of Sardabrood located 

in Kelarabad. Three points were considered in center of each canopy gap and also closed 

canopy, soil samples were taken and mixed due to transferring to laboratory for analysis. 

According to findings, whole of soil physico-chemical properties (except for silt content and 

available Ca) were significantly affected by different canopy gaps areas. Also, the highest 

earthworm's assemblage was under closed canopy and the population was decreased with 

increasing of canopy gap areas. The characters of microbial respiration, N mineralization and 

particulate organic of C and N showed ascending trend with increasing of canopy gap areas. 

Carbon microbial biomass was significantly higher under closed canopy than in different 

canopy gap areas, whereas the highest amount of N microbial biomass was found within 400 

m
2
 gap areas. According to our data, the highest values of soil chemical and biological 

properties were related to 400 m
2
 gap areas. In larger canopy gap areas, soil nutrient elements 

are decreased due to high decomposition and leaching. 

Keywords: Canopy gap area, C microbial biomass, N microbial biomass, Particulate organic 

of C, Particulate organic of N. 
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