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های خالص و آمیخته راشستان در توده خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاکبر  اندازه روشنه ثیرتأ

 حوزه آبخیز رودخانه تجنهای 

 

 چکیده

در هستند.  تأثیرگذارهای اکولوژِیکی بر میزان نور داخل جنگل بر خاک و سایر ویژگی تأثیرها با روشنه

بر خصوصیات فیزیکی و راش  های آمیخته و خالصتودههای طبیعی و مصنوعی روشنه تأثیر این تحقیق

راش تیپ خالص  روشنه در 24روشنه در تیپ آمیخته و  24 تعداد بررسی شد. بدین منظور شیمیایی خاک

ها در . روشنهشد برداشت 1394در سال  حوزه آبخیز رودخانه تجناز  تیرانکلی -در طرح جنگلداری حاجیکلا

تا  350مترمربع( و بزرگ ) 350تا  150مترمربع(، متوسط )بین  150های کوچک )کمتر از کلاسه روشنهسه 

بر روی قطرهای روشنه پیاده شد. در قطعه نمونه  5. در هر روشنه، تعداد اندشدهبندیطبقهمترمربع(  500

مونه ترکیبی آماده شد. ن یکو برداشت متری سانتی 0-30یک نمونه خاک از عمق قطعه نمونه، داخل هر 

مساحت روشنه نتایج نشان داد که هر روشنه یک نمونه شاهد خاک نیز تهیه گردید.  از در خارج ،علاوه بر این

. (>05/0P) داری داشت، پتاسیم، کربن، نیتروژن و نوع توده بر ماده آلی و نیتروژن اثر معنیpH ،ECبر 

بیشترین . (>05/0P) بود دارمعنی نیز یتروژن، ماده آلی و شنهمچنین اثرات متقابل روشنه و نوع توده بر ن

و کمترین آن در  ( در توده راش خالصمترمربع 350-500با مساحت ) های بزرگمیزان پتاسیم در روشنه

کربن،  میزان حفره اندازه افزایش با که داد نشان نتایج تحقیق حاضرهمچنین مشاهده شد.  های آمیختهتوده

بالاترین میزان نیتروژن  (،مصنوعیهای حاصل از قطع )روشنه. در یابدافزایش می نیتروژن و پتاسیم، آلی ماده

های های بزرگ بیشتر از روشنهروشنهدر  آلی مادهراش مشاهده شد. خالص توده های بزرگ روشنهدر 

توان گفت میراین بناب ؛مساحت روشنه و نوع توده تأثیری بر میزان فسفر خاک نداشتهمچنین . کوچک بود

های خالص میزان تودههای کوچک در روشنههای بزرگ نسبت به روشنهویژه در بههای آمیخته که در توده

 حاصلخیزی خاک بیشتر است.

 

 .های هیرکانیجنگلماده آلی،  توده خالص، آمیخته، جنگل، برداریبهره کلیدی:واژگان 

 

 مقدمه

در یک  غیره ، رطوبت خاک، مواد غذایی وبرگی لاشثیر بسیار مهمی در ترکیب عواملی مانند نور، پوشش أتواند تپوشش میتاج هایروشنه

به  ،شونددر جنگل می اقلیمی خردها به دلیل اینکه باعث تغییرات روشنه (.Dupuy and Chazdon, 2008داشته باشد ) جنگلی رویشگاه

al et Qiu ,.؛  2002Juday,  andOtt) کنندفراهم می ریزاندامگانسبی را برای فعالیت کنند و شرایط منااصلاح و تعدیل خاک نیز کمک می

حفاظت  و غذایی عناصرکنند بلکه بر چرخه به حفظ ویژگی طبیعت ناهمسال جنگل کمک می تنهانهها (. روشنهNiu et al., 2023؛ 2023

ها بر روابط اندازه بیشتر تحقیقات ساختار روشنه(. Schliemann and Bockheim, 2011؛ Chen et al., 2023) تأثیرگذارندنیز خاک 

ها، محیط در خاک نیز تغییر زمان با تغییرات در سطح زمین و رقابت رستنیهم کهدرحالیسطح روشنه و میزان نور در دسترس متمرکز است، 

یاهی همواره از موضوعاتی بوده است که در علم مدیریت جنگل و علوم مربوط به روابط بین خاک و پوشش گ مربوط به مسائلبنابراین  ؛کندمی

 (.1390و همکاران،  گیرد )میردار هریجانیقرار می موردتوجهخاک 
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های آمیخته افرای قندی ثیر روشنه روی خصوصیات خاک در جنگل( در رابطه با تأ2007) Bockheimو  Scharenbrochهای پژوهش

. ه استپوشش بسته مجاور بودتر از تاجدار بیشمعنی طوربهها آمریکا نشان داد که میزان نور، رطوبت و دمای خاک در روشنهو تسوگا در 

Muscolo روی خصوصیات خاک، بیوماس میکروبی و عناصر غذایی در تودهبثیر اندازه روشنه بررسی تأ با نیز (2014ن )او همکار Pinus 

laricio Poiret  مقدار مواد آلی،  بیشینه ،. همچنینداشته استهای کوچک وجود مقدار رطوبت در روشنه بیشینهکه  ندنشان دادایتالیا در جنوب

 خصوصدر  دیگر ایمطالعهدر  (2010و همکاران ) Muscolo های کوچک مشاهده شد.در روشنه C:Nمیکروبی، مقدار فسفر و نرخ  تودهزی

های نسبت به روشنه های متوسطدر روشنه که رطوبت خاک و مواد آلی ثابت کردند Abies alba Millتغییر خصوصیات خاک و زادآوری طبیعی 

توان به مطالعۀ که میاست  شدهانجامهای شمال کشور نیز ثیر روشنه بر خصوصیات خاک در جنگلأمطالعاتی در زمینه ت کوچک کمتر بود.

های سرچشمه چالوس های مختلف در جنگلهای با اندازههای جنگلی در حفرهخصوصیات خاک بررسی باهدف( 1389مکاران )کیالاشکی و ه

های خیلی کوچک و مقدار آن در روشنه بیشینهو  شدهکه با افزایش اندازه روشنه از میزان فسفر در مرکز روشنه کاسته  گرفته شدنتیجه  و یافت

بررسی نقش اندازه روشنه و شدت نور بر فعالیت آنزیم فسفاتاز خاک در راشستان کلاردشت  با( 1394طاعتی و همکاران ) داشت.مناطق شاهد وجود 

اول شدت نور  طبقهسهاما در  ؛وجود ندارد یدارمعنیتفاوت آماری  ازنظرهای روشنه های فسفاتاز در اندازهکه فعالیت آنزیم به این نتیجه رسیدند

ها افزایش یافت. از سایر زیاد( فعالیت آنزیم در طبقه چهارم )شدت نسبتاً کهدرحالیها مشاهده شد، ا متوسط(، کاهش فعالیت آنزیم)شدت کم ت

ثیر شکل و اندازه حفره بر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی و أت زمینۀ( در 1389عباسی و همکاران )توان به مطالعه میدر ایران  شدهانجاممطالعات 

پوشش بر خصوصیات خاک در ثیر ترکیب تاجتأ در خصوص( 1394) همکاراناصغری سرخی و و وژیکی خاک در جنگل شصت کلاته گرگان بیول

مختلف طبیعی و مصنوعی  هایروشنهابعاد  تأثیرتاکنون در خصوص  حالباایناما  ؛اشاره کرد های خالص و آمیخته راش در جنگل الندان ساریتوده

اهی و محدودیت با توجه به اهمیت روابط بین خاک و پوشش گیخاک مطالعه انجام نگرفته است.  هایویژگیهای خالص و آمیخته راش بر در توده

دگی بر خصوصیات های پوشش تاجی حاصل از قطع و بادافتابررسی تأثیر اندازه روشنه باهدفدر این خصوص مطالعه حاضر  شدهانجاممطالعات 

 .شد خالص و آمیخته راشستان های شمال کشور انجام هایتودهفیزیکی و شیمیایی خاک در 

 

 هامواد و روش

تیرانکلی انجام شد. سری حاجیکلا )روستای مجاور طرح(، بخشی از حوزه آبخیز رودخانه تجن  -تحقیق حاضر در سری یک طرح حاجیکلا

 (.1)شکل  وب غربی شهرستان ساری قرار داردکیلومتری جن 37بوده که در فاصله 

 

 

 تیرانکلی( -های شمال کشور )طرح جنگلداری حاجیکلادر جنگل موردمطالعهموقعیت منطقه  :1شکل 

 .(1394)سال بررسی 
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درصد در نوسان  84تا  78است. رطوبت نسبی هوا بین  لیترمیلی 8/618اطلاعات اقلیمی موجود، متوسط بارندگی سالیانه منطقه  اساس بر

گراد است. نوع و صفر درجه سانتی 2/29ماه سال و متوسط حداقل دما در سردترین ماه سال به ترتیب  ترینگرمباشد. متوسط حداکثر دما در می

 هایقسمت. تیپ خاک در استنئوژن دوران سوم  -آهکی و مارن از دوره میوسن سنگماسهای، آهک ماسه موردمطالعهسنگ مادری منطقه 

و جنوب عرصه، راندزین تیپیک، پایداری زمین متوسط تا ضعیف، بافت خاک کمی  شسته شده با افق کلسیک ایقهوهمیانی و شمال عرصه، 

سانتیمتر و در  55 -50، کم و حدود موردمطالعهلومی( و در عمق زیرین بسیار سنگین )رسی(، عمق خاک در جنوب جنگل -سنگین )رسی

میانی  هایقسمتخوب و در  موردمطالعهک در جنوب عرصه . نفوذپذیری خااستمتر سانتی 110میانی و شمال عرصه، عمیق و حدود  هایقسمت

طرح جنگلداری ) استای ریز و در عمق زیرین کوبیده و بدون شکل مشخص و شمالی متوسط تا ضعیف است. ساختمان خاک در سطح، دانه

 (.1389،تیرانکلی-حاجیکلا

)روشنه بزرگ( در دو  مترمربع 350-500)روشنه متوسط(،  بعمترمر 150-350مربع )روشنه کوچک(، متر 150ها در سه سطح شامل تا روشنه

سن هم های تقریباًیافتن روشنه منظوربههکتار و با فواصل متفاوت ) 80 تقریبیای به مساحت سری یک طرح مذکور و در عرصه 35و  34قطعه 

، یادشدهبندی شدند. از هر کلاس ها( انتخاب و کلاسهنهجهت، دامنه، توپوگرافی و ساختار عمودی و افقی جنگل اطراف روش ازلحاظو نیز همگن )

این تحقیق، شناسایی و  روشنه برای 48 درمجموعایجاد روشنه،  أدو نوع مبد به انتخابی شناسایی شد و با توجه صورتبههشت تکرار در عرصه 

ترین قطر برای برداشت مساحت روشنه بزرگ (.Anonymous, 2010اند )ها در زمان آماربرداری چهار سال سن داشتهانتخاب گردید. روشنه

شکل  عنوانبه( و با استفاده از فرمول ریاضی بیضی 2 شکل( توسط متر نواری برداشت )Wقطر روشنه ) ترینکوچک( و عمود بر آن Lروشنه )

 (.,.Negel et al 2010؛ Kenderes et al., 2008) گیری شدها اندازهها مساحت هر یک از روشنهغالب در روشنه

در داخل هر  (.Haghvordi et al., 2011( )1پیاده شد )شکل روشنه و مطابق شکل زیر  بر روی قطرهای پلات پنجتعداد  در هر روشنه،

مخلوط و یک نمونه ترکیبی آماده شد. علاوه بر این در خارج هر روشنه یک نمونه  باهمتهیه و  متریسانتی 0-30پلات یک نمونه خاک از عمق 

های خاک پس از انتقال به آزمایشگاه مورد آنالیز نمونه خاک برداشت گردید. نمونه 96 درمجموع دیگرعبارتبه. شدشاهد از خاک نیز تهیه 

 ظاهری مخصوص جرم ،(Bouuyoucos, 1962هیدرومتری ) روش به خاک فتبا گیریخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک قرار گرفتند. اندازه

 (، اسیدیته1384وزنی )صالحی و همکاران،  روش به اشباع رطوبت متر مکعب،سانتی بر گرم برحسب ( و1382 کلوخه )جعفری حقیقی، روش به

 Bremmer andکجدال ) روش به خاک نیتروژن الکتریکی، سنج هدایت دستگاه از استفاده با خاک متر هدایت الکتریکی pH دستگاه وسیلهبه

Mulvaney, 1982روش والکی و بلک  به آلی مادهو  آلی کربن درصد، برحسب ( و(Walkley and Black, 1934فسفر ،) اولسن روش به 

(Olsen et al., 1954و ) جذبقابل گرم بر کیلوگرم، پتاسیممیلی برحسب و اسپکت دستگاه از استفاده با (Moreno et al., 2007 )توسط 

( Page et al., 2004آهک با روش تیتراسیون برگشتی ) و درصد برحسب گرم بر کیلوگرم ومیلی برحسب و FlamePhotometry دستگاه

 .شد انجام

 
 .از خاک در داخل حفره تاج پوشش بردارینمونهروش  :2شکل 
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. گرفتند قرار مورد ارزیابی اسمیرنوف -کلموگروف آزمون از استفاده با های به لحاظ نرمال بودنداده همهدر ابتدا ها داده وتحلیلتجزیه منظوربه

شیمیایی خاک در توده مصنوعی و طبیعی از آنالیز تجزیه شنه و نوع توده بر خصوصیات فیزیکوبررسی اختلاف اثرات مساحت رو منظوربهسپس 

 استفاده 05/0 در سطح اطمینان دانکن میانگین مقایسه در توده مصنوعی و طبیعی از خصوصیات این مقایسه استفاده شد. برای طرفهیکواریانس 

 .شد

 

 نتایج

 ازنظرداری را ی و شیمیایی خاک در توده مصنوعی اختلاف معنیهای فیزیکنتایج تجزیه واریانس اثرات مساحت روشنه و نوع توده بر ویژگی

 (.1های مختلف روشنه نشان داد )جدول را در مساحت آلی ماده، پتاسیم، نیتروژن، کربن و pHمیزان درصد شن، 

 

توده های فیزیکی و شیمیایی خاک در واریانس اثرات مساحت روشنه و نوع توده بر ویژگیآنالیز نتایج  :1جدول 

 .(1394)سال بررسی  تیرانکلی -طرح جنگلداری حاجیکلا مصنوعی

 پارامترهای خاکی
 نوع توده ×مساحت روشنه  نوع توده مساحت روشنه

 داریسطح معنی میانگین مربعات داریسطح معنی میانگین مربعات داریسطح معنی میانگین مربعات

600/0 13/12 333/0 85/22 795/0 35/5 رطوبت اشباع )%(  ns 

052/0 71/26 924/0 073/0 499/0 53/5 آهک )%(  ns 

pH 23/6 000/0 16/1 124/0 41/0 411/0  ns 

EC (ds/m) 015/0 015/0 002/0 621/0 003/0 728/0  ns 

016/0 584/0 023/0 385/0 034/0 335/0 (3g/cmجرم مخصوص ظاهری )  ns 

12/38 102/0 45/43 103/0 72/1 890/0 (mg/kg) فسفر  ns 

28071 039/0 24982 079/0 8/626 917/0 (mg/kg) پتاسیم  ns 

130/0 11/2 147/0 11/2 013/0 15/5 کربن )%(  ns 

046/0 080/0 047/0 099/0 000/0 43/0 %() نیتروژن  * 

094/0 96/5 001/0 27/35 230/0 52/3 ماده آلی )%(  ns 

035/0 95/65 253/0 59/22 787/0 92/3 شن )%(  * 

210/0 35/49 777/0 39/2 489/0 59/21 رس )%(  ns 

083/0 32/46 337/0 78/15 830/0 05/3 سیلت )%(  ns 

 

توده خالص و راش در توده کوچک  روشنهدر  آنکمترین مقدار و  اسیدیتهمیزان  بیشینهخالص راش در توده  بزرگروشنه  نشان داد کهنتایج 

 کوچک و متوسطخالص و کمترین میزان آن در کلاسه راش در توده مساحت بزرگ میزان پتاسیم در روشنه با کلاسه بیشینه . مشاهده شدآمیخته 

در  بزرگ میزان نیتروژن نیز روشنه ازنظرخالص مشاهده شد. راش توده در بزرگ در روشنه  آلی کربنمیزان بیشینه . وجود داشتدر توده آمیخته 

ین همچن .خالص و آمیخته مشاهده شدراش در توده های متوسط ن میزان نیتروژن نیز در روشنهداشت. کمتری مقدار را بیشینهخالص راش توده 

 (.2 جدول) بودتوده آمیخته های متوسط در روشنه آن کمینهخالص و راش توده  های بزرگدر روشنه آلی مادهمیزان بیشینه نتایج نشان داد که 

 (.3 جدول) شدمشاهده  متوسطی هاروشنهخالص در راش میزان درصد شن به ترتیب در توده آمیخته و توده  کمینهو بیشینه  علاوه بر این
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 های حاصل از قطعروشنههای شیمیایی در مقایسه میانگین تأثیر وسعت روشنه و تیپ توده بر ویژگی نتایج :2جدول 

 .(1394)سال بررسی  تیرانکلی -طرح جنگلداری حاجیکلا معیار( اشتباه ±)میانگین 

ده
تو

 

 ماده آلی )%( نیتروژن )%( کربن )%( (mg/kgپتاسیم ) (mg/kgفسفر ) هدایت الکتریکی اسیدیته آهک )%( تیمار

ص
خال

ده 
تو

 

 a8/0±8/6 c3/0±9/4 a10/0±22/0 a7/1±1/15 ab31±404 ab6/0±9/3 bc06/0±39/0 bc9/0±5/6 150کمتر از 

150-350 a 8 /0±0/9 bc6/0±8/5 a03/0±14/0 a8/3±5/15 ab45±433 b5/0±7/2 c05/0±30/0 ab6/0±0/8 

500-350 a4/1±9/7 a1/0±1/7 a03/0±17/0 a7/0±9/19 a19±504 a5/0±3/5 a10/0±91/0 a4/0±3/9 

 a84/0±2/6 c32/0±8/4 a10/0±19/0 a1/1±1/16 b40±380 b25/0±9/2 bc06/0±83/0 c9/0±5/4 شاهد

ده 
تو

ته
یخ

آم
 

 a3/1±7/9 c4/0±9/4 a10/0±22/0 a0/1±0/13 b42±335 ab2/0±7/3 bc02/0±38/0 bc6/0±1/6 150کمتر از 

150-350 a9/1±0/5 bc2/0±3/5 a02/0±14/0 a7/0±3/13 b49±353 b7/0±9/2 c07/0±29/0 c2/1±8/4 

500-350 a5/1±3/9 ab1/0±2/6 a02/0±23/0 a4/1±1/16 ab55±459 ab2/0±5/3 b11/0±56/0 bc3/0±7/5 

 a3/1±7/7 c4/0±1/5 a51/0±20/0 a4/1±5/15 b75±350 b2/0±1/3 c21/0±28/0 c5/0±1/4 شاهد

 داری است.وجود اختلاف معنی دهندهنشانحروف غیرمشابه 

 

حاصل از های روشنههای فیزیکی خاک در تیپ توده بر ویژگی ثیر وسعت روشنه وأمقایسه میانگین ت نتایج: 3جدول 

 .(1394)سال بررسی  تیرانکلی -طرح جنگلداری حاجیکلا معیار( اشتباه ±)میانگین  قطع درختان

 تیمار توده
 رطوبت اشباع

)%( 

 مخصوصجرم 

 (3g/cmظاهری )
 )%( سیلت )%( رس )%( شن

 توده خالص

 a3/3±4/44 a06/0±6/1 ab4/2±7/47 a5/3±9/29 a6/1±4/22 150کمتر از 

150-350 a5/2±5/40 a05/0±6/1 b5/0±8/44 a8/3±9/26 a1/4±1/28 

500-350 a1/1±6/41 a13/0±4/1 ab2/2±0/50 a8/2±4/24 a8/0±0/25 

 a3/1±1/44 a61/0±5/1 ab1/2±6/94 a5/4±1/28 a6/5±1/23 شاهد

 توده آمیخته

 a1/1±6/39 a07/0±6/1 ab1/1±7/47 a9/0±7/26 a4/3±9/25 150کمتر از 

150-350 a0/3±1/40 a12/0±5/1 a2/3±2/53 a5/2±1/23 a2/1±0/22 

500-350 a8/1±9/40 a02/0±6/1 ab2/1±5/47 a6/1±4/29 a3/0±8/22 

 a1/4±6/38 a71/0±4/1 ab6/1±7/84 a9/2±6/25 a4/4±1/23 شاهد

 داری است.وجود اختلاف معنی دهندهنشانحروف غیرمشابه 

 

، فسفر، پتاسیم، نیتروژن، هدایت الکتریکی، اسیدیتهمیزان رطوبت اشباع، آهک،  ازنظرنتایج تجزیه واریانس در توده طبیعی نشان داد که  

 ازنظراما  ،خالص و آمیخته وجود نداشتراش در توده  های تاج پوششهای مختلف روشنهداری در مساحتدرصد شن، رس و سیلت اختلاف معنی

 (.4 جدولداری وجود داشت )تفاوت معنی آلی مادهجرم مخصوص ظاهری، کربن و 
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های های فیزیکوشیمیایی خاک در روشنه: نتایج آنالیز واریانس اثرات مساحت روشنه و نوع توده بر ویژگی4جدول 

 (.1394تیرانکلی )سال بررسی  -طرح جنگلداری حاجیکلاطبیعی 

 پارامترهای خاکی
 نوع توده ×مساحت روشنه  نوع توده مساحت روشنه

 داریسطح معنی میانگین مربعات داریسطح معنی میانگین مربعات داریسطح معنی میانگین مربعات

 395/0 95/26 601/0 79/7 233/0 58/43 )%( رطوبت اشباع

 175/0 20/16 140/0 09/20 164/0 91/16 آهک )%(

 131/0 53/1 124/0 75/1 209/0 15/1 اسیدیته

 006/0 219/0 003/0 389/0 005/0 259/0 (ds/mهدایت الکتریکی )

جرم مخصوص ظاهری 

(3g/cm) 
315/0 005/0 112/0 124/0 199/0 024/0 

 58/50 345/0 52/21 497/0 88/43 395/0 (mg/kgفسفر )

 2/5102 466/0 6/1810 601/0 1/13214 156/0 (mg/kgپتاسیم )

 003/0 58/4 947/0 003/0 013/0 20/3 کربن )%(

 196/0 024/0 206/0 024/0 107/0 035/0 نیتروژن )%(

 004/0 22/8 140/0 51/2 002/0 02/10 ماده آلی )%(

 438/0 6/9 688/0 84/1 281/0 13/15 شن )%(

 524/0 65/11 355/0 71/15 918/0 49/1 رس )%(

 566/0 29/7 162/0 39/26 174/0 96/23 سیلت )%(

 

، خالص و آمیخته وجود داشتراش های مختلف روشنه و در توده در مساحتداری اختلاف معنی آلی مادهمیزان کربن و  ازنظر نتایج اساس بر

 جرمین نتایج نشان داد که بالاترین میزان نهمچ. (5)جدول  خالص مشاهده شدراش در توده  های بزرگروشنهبیشترین میزان در که طوریبه

وجود داشت )جدول  خالصراش در توده  کوچک هایدر روشنه خالص و کمترین میزان آنراش توده در  بزرگهای مخصوص ظاهری در روشنه

6.) 

 

حاصل از  هایروشنهدر شیمیایی خاک  هایت روشنه و تیپ توده بر ویژگیثیر وسعتأنتایج مقایسه میانگین  :5جدول 

 .(1394)سال بررسی  تیرانکلی -طرح جنگلداری حاجیکلا معیار( اشتباه ±)میانگین  بادافتادگی

 (mg/kgفسفر ) هدایت الکتریکی اسیدیته تیمار توده
 پتاسیم

(mg/kg) 
 ماده آلی )%( %() نیتروژن )%( کربن

ص
خال

ده 
تو

 

 a2/0±8/4 a05/0±18/0 a7/0±2/13 a17±483 c2/0±7/2 a04/0±34/0 b6/0±6/5 150کمتر از 

150-350 a5/0±9/5 a03/0±18/0 a2/1±8/13 a19±354 b4/0±9/3 a01/0±42/0 ab4/0±0/7 

500-350 a7/0±4/6 a03/0±12/0 a3/0±9/13 a45±405 a7/0±5/5 a12/0±57/0 a8/0±7/9 

 a38/0±9/4 a04/0±15/0 a7/1±13 a50±380 c3/0±6/2 a08/0±34/0 c6/1±7/4 شاهد

ته
یخ

 آم
ده

تو
 

 a2/0±4/6 a02/0±22/0 a4/0±4/12 a29±411 b1/0±0/4 a05/0±35/0 b1/0±8/6 150کمتر از 

150-350 a3/0±0/6 a01/0±14/0 a9/7±1/21 a61±439 b3/0±2/4 a02/0±41/0 b6/0±6/6 

500-350 a2/0±4/6 a02/0±18/0 a1/1±1/13 a51±444 bc2/0±8/3 a02/0±38/0 ab1/0±0/7 

 a2/1±9/4 a05/0±27/0 a5/1±7/12 a63±400 c4/0±7/2 a02/0±36/0 b9/0±1/5 شاهد

 داری است.وجود اختلاف معنی دهندهنشانحروف غیرمشابه 
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حاصل از  هایروشنههای فیزیکی خاک در وسعت روشنه و تیپ توده بر ویژگی ثیرتأنتایج مقایسه میانگین  :6جدول 

 .(1394)سال بررسی  تیرانکلی -طرح جنگلداری حاجیکلا عیار(اشتباه م ±)میانگین بادافتادگی درختان 

 )%( رطوبت اشباع تیمار توده
 مخصوص جرم

 (3g/cm)ظاهری 
 %() سیلت %() رس )%( شن

ص
خال

ده 
تو

 

 a7/2±7/39 c09/0±2/1 a1/1±5/46 a3/2±0/26 a8/2±5/25 150کمتر از 

150-350 a7/3±0/39 bc18/0±5/1 a7/2±5/47 a2/3±4/23 a1/2±2/29 

500-350 a9/0±6/41 a09/0±9/1 a9/0±9/50 a1/0±7/24 a9/1±4/24 

 a7/4±1/47 c08/0±21/1 a7/2±1/49 a3/3±1/25 a4/4±2/27 شاهد

ته
یخ

 آم
ده

تو
 

 a3/1±8/44 ab06/0±7/1 a9/0±3/49 a5/0±9/24 a8/0±9/24 150کمتر از 

150-350 a3/2±9/36 ab09/0±6/1 a7/1±9/47 a0/3±8/26 a9/1±9/24 

500-350 a4/3±9/41 ab07/0±8/1 a9/1±4/49 a1/1±3/27 a8/0±9/22 

 a4±44 c07/0±3/1 a7/1±1/46 a6±1/26 a5±1/25 شاهد

 داری است.وجود اختلاف معنی دهندهنشانحروف غیرمشابه 

 

 گیرینتیجهبحث و 

های فیزیکی )جرم مخصوص مشخصه ازنظرداری اختلاف معنی کهطوریبه ،تأثیر داشتهای خاک حاضر اندازه روشنه بر مشخصهتحقیق در 

با  هاروشنه ها دیده شد.خاک در سطوح مختلف روشنه pH، پتاسیم، نیتروژن و آلی مادهظاهری و درصد شن( و شیمیایی مانند کربن، نیتروژن، 

در تعدیل و اصلاح خصوصیات خاک  بنابراینشوند و باعث تغییر میکروکلیمایی در جنگل می( Horváth et al., 2023بر نوسانات دمایی ) تأثیر

 (.Xiao et al., 2022 ؛Lan and Ding, 2022) داردها عنوان ویژگی بنیادی روشنهنقش دارند و این اثر ارتباط نزدیکی با مساحت روشنه به

 Horváth et) میزان نور، دما و رطوبت دارند ازنظرکنند که شرایط متنوعی در جنگل ایجاد می هایاقلیم خردهای با مساحت مختلف، روشنه

al., 2023.) گذارند )این تغییرات مرتبط با سطح روشنه بر فعالیت زیستی خاک، نرخ تجزیه و آزادسازی عناصر غذایی اثر میFei et al., 

 Wangاست ) تأثیرگذارمیزان نور ورودی بر جنگل، بر دمای خاک، رطوبت خاک، فعالیت آنزیم فسفاتاز  تأثیربا  هاروشنهبر این، علاوه  (.2023

et al., 2021 .)Kooch ( اثر روشنه2012و همکاران )موردبررسیهای شمال ایران را های خاک در جنگلهای پوشش تاجی بر مشخصه 

که با نتایج تحقیق حاضر همخوانی  وجود داشتخصوصیات فیزیکی و شیمیایی  از در برخی یدارو به این نتیجه رسیدند که اختلاف معنی قراردادند

خصوصیات فیزیکی عامل مهمی در تغییر برخی ( نشان دادند که میزان نور ورودی به کف جنگل 2023و همکاران ) Latteriniعلاوه بر این  دارد.

 برداری است.پس از باز شدن جنگل در اثر بهرهاک و شیمایی خ

 خصوصدر  (1389عباسی و همکاران ) بامطالعۀکه همسو  زان فسفر خاک نداشتحت روشنه و نوع توده تأثیری بر میمسانتایج  اساس بر

دند که یبه این نتیجه رسکه باشد میبیولوژیکی خاک در جنگل شصت کلاته گرگان ه بر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی و تأثیر شکل و اندازه حفر

باشد که عنصر  علتاینبهاند توفسفر می ازنظردار . عدم وجود اختلاف معنیداری وجود نداردارتباط معنی جذبقابلبین اندازه روشنه با مقدار فسفر 

در توده خالص  350-500حت میزان پتاسیم در روشنه با مساهمچنین بیشترین  (.1390شود )روحی مقدم و همکاران، ر دچار آبشویی میفسفر کمت

تر بیشتر از در حفرات بزرگ دسترسقابلنیز میزان پتاسیم ها که در مطالعه آن است( 1389) همکارانو  عباسیکه همسو با نتایج  مشاهده شد

سرعت گرفته و مواد آلی،  برگ لاشبا باز شدن تاج درختان، تجزیه ( 2019و همکاران ) Tangبر اساس نتایج حفرات کوچک و متوسط بود. 

 .یابدمیافزایش  هاروشنهنیتروژن و فسفر در خاک سطحی داخل 
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های اندازه روشنه بر فعالیت .یابدمیافزایش  ، نیتروژن و پتاسیمآلی مادهکربن،  میزان حفره اندازه افزایش با داد نشان نتایج تحقیق حاضر

 ؛(Arunachalam and Arunachalam, 2000در عناصر غذایی در دسترس اثر دارد ) هاآن، مواد مغذی میکروبی و سهم زیستی خاک

برای تجزیه مواد آلی و آزادسازی  تر دمایی و رطوبتیبا افزایش مساحت روشنه شرایط مناسب موردمطالعههای رسد در جنگلبنابراین به نظر می

نیز ( 2023و  2022) و همکاران Chenاست.  شدهدیدهنیز ( 2019و همکاران ) Tangاین نتیجه در تحقیقات است.  شدهفراهمعناصر غذایی 

که مطالعه  است حالی این در. یابدمیبه کف جنگل در اثر روشنه، میزان ماده آلی و پتاسیم افزایش ورودی نشان دادند که با افزایش میزان نور 

 به کربن نسبت کربن، خاک، رطوبت میزان از هاحفره مناطق مرکزی در و حفره اندازه افزایش ( نشان داد که با1389کیالاشکی و شعبانی )

یکی از دلایل مغایرت نتایج مطالعه حاضر با سایر مطالعات صورت گرفته ناشی  .شود که مغایر با نتایج مطالعه حاضر بودمی کاسته فسفر و نیتروژن

 .استها در تحقیقات مختلف کلاسه وسعت روشنه بندیتقسیماز تفاوت در 

توده کربن و در فعالیت و زیمشخصی تغییرات  روشنه، ممکن است به دلیل تغییر در خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک، سطح افزایش با

وشنه با وسعت نتایج در توده مصنوعی بالاترین میزان نیتروژن در توده خالص و ر طبق بر(. Muscolo et al., 2014تروژن به وجود آید )نی

 یاتخصوص بر پوشش تاج طبیعی هایحفره اندازة تأثیر( در خصوص 1390میردار هریجانی و همکاران ) بامطالعهکه همسو مشاهده شد  500-350

ها نیز نشان داد که بیشترین میزان نیتروژن کل نتیجه مطالعه آن. است مازندران استان جمند سری در جنگل سطحی خاک شیمیایی و فیزیکی

های نوری تنش های دارای اندازه بزرگ دارایحفره کهازآنجایی( وجود داشت. مترمربع 600-800خاک در کلاسه با بیشترین اندازه سطح روشنه )

عوامل مؤثری در که  بودهها زیاد ( و از طرفی دما، تناوب رطوبت و خشکی در آن1390هریجانی و همکاران، )میردار  هستندو دمایی بیشتری 

 هابرگ لاشپوسیدگی سریع  درنتیجه، افزایش غلظت نیتروژن در حین تجزیه و برگ لاشنیتروژن از آزادسازی و سبب  هستند برگ لاشتجزیه 

 (.Liao et al., 2006 ؛Youkhana and Idol, 2009)شوند می

 (1389در توده خالص مشاهده شد که مغایر با مطالعات کیالاشکی و شعبانی ) مترمربع 350-500در روشنه با وسعت  نیز مقدار کربنبیشترین 

( نیز در مطالعه خود به این نتیجه رسیدند که درصد 1394اصغری سرخی و همکاران )باشد. ( می1395همسو با نتایج تحقیق کوچ و بیرانوند ) و

با افزایش سطح روشنه و شدت نور نسبی، مقدار کربن و ها بود. داری کمتر از سایر موقعیتطور معنیهای توده خالص بهکربن آلی در روشنه

های میکروبی افزایش فعالیت درنتیجهکند که این خود ی شدن مواد آلی افزایش پیدا میبالایی خاک به دلیل تسریع در معدنوژن معدنی در لایۀ نیتر

 (.Muscolo et al., 2014؛ Li et al., 2022) استبا افزایش دما 

و همکاران  Muscolo کهدرحالی( وجود داشت مترمربع 350-500گ )ردر روشنه بز آلی مادهنتایج تحقیق حاضر بیشترین میزان  اساس بر

های متوسط ثابت کردند که مواد آلی در روشنه .Abies alba Millای در ارتباط با تغییر خصوصیات خاک و زادآوری طبیعی ( در مطالعه2010)

کوچک بود و بیشترین روشنه تر از در روشنه متوسط کم آلی مادهوچک کمتر بود که بر اساس نتایج این تحقیق میزان های کنسبت به روشنه

در جنگل سبب ورود  باشد که روشنه علتاینبهتواند در روشنه بزرگ می آلی مادهبزرگ مشاهده شد. بیشتر بودن میزان  هایدر روشنه آن میزان

 درنهایتو  آلی کربنو  برگ لاششود. افزایش نور در جنگل، افزایش دما، تجزیۀ نور به کف جنگل شده که سبب تغییراتی در اجزای خاک می

 (.Buchholz and Wienck, 2015خاک را در پی دارد ) آلی ماده افزایش

هایی با بین توده خالص و آمیخته و روشنه جرم مخصوص ظاهری ازنظر داریدر توده مصنوعی اختلاف معنیکه  دادنتایج نشان همچنین 

باشد که نشان از وضعیت مشابه فشردگی خاک در دو توده ( می1394وسعت مختلف وجود نداشت که همسو با نتایج اصغری سرخی و همکاران )

( نیز 2010و همکاران ) Jourgholamiدر این راستا، (. 1390شود )ابراری واجاری، یک عامل منفی تلقی نمی عنوانبهبوده و برداشت درخت 

 .یابدمیو وزن مخصوص ظاهری افزایش  شدهفشردهنشان دادند که با افزایش سطح روشنه، خاک 

دارا  به دلیل مترمربع 350-500توان گفت که روشنه با کلاسه وسعت های موجود در توده مصنوعی میبه نتیجه حاصل از روشنه توجه با

( اندازه 1394. طاعتی و همکاران )برخوردار است تریمناسبتشرایط از و پتاسیم(  آلی مادهمیزان عناصر غذایی )نیتروژن، کربن و بودن بیشترین 
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-500های ( روشنه2011و همکاران ) Parhizkarبینند. مناسب می مترمربع 400تا  300ب روشنه را با در نظر گرفتن شرایط مناسب بین مطلو

را  مترمربع 600تا  400 ط روشنه( اندازه مطلوب و متوس2011اران )و همک Shabani که است حالیدانند. این در را مناسب می مترمربعی 200

 دانند.مناسب برنامه مدیریتی می

های های پوشش تاجی حاصل از قطع و بادافتادگی بر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک در تودهدر این مطالعه به بررسی تأثیر اندازه روشنه

 را متفاوتی مقادیر نیتروژن و پتاسیم، آلی ماده، آلی کربن نظیر خاک مهم غذایی عناصر های شمال کشور پرداخته شد.خالص و آمیخته راشستان

-500های بزرگ )روشنه در این عناصر میزان که دادند نشانهای طبیعی و مصنوعی های خالص و آمیخته با سطح روشنه متفاوت در تودهدر توده

سبب  توانندمیها روشنهاندازه  که است این نتایج حاکی از این مسئله ت کمتر داشت.حبا مسا ییهاروشنه را در بین میزان بیشترین( مترمربع 350

 ها مؤثرورش هرچه بهتر جنگلمنظور مدیریت و پربهمیایی خاک، مطالعه خصوصیات فیزیکی و شی .شود خاک خصوصیات درو تحول  تغییر ایجاد

در  شناختیبومکسب اطلاعات  منظوربهمناسب  شناسیجنگلهای منظور انتخاب سیستمتواند بهمیبنابراین انجام چنین مطالعاتی  ؛است

بسیار اهمیت  هاتوده. در بررسی اثر روشنه و مساحت آن بر خاک در نظر گرفتن تحولات زمانی و فازهای تحولی های جنگلی مفید باشدتمساکوسی

 ها مورد ارزیابی قرار گیرد.از ایجاد روشنههای زمانی مختلف بعد عنوان معیاری از کیفیت رویشگاه باید در دورهسطح عناصر غذایی به درواقعدارد و 
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