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 چكيده

گزيني بر ميزان ضخامت لايه هوموس در توده جنگلي  شيوه تك ناشي از اجرايپوشش  هاي تاج نقش روشنهبه  رو پژوهش پيش
ر راشستان سري طبقه د روشنه در طبقات كوچك، متوسط، بزرگ و خيلي بزرگ با چهار تكرار براي هر شانزده. پرداخته است راش
برداري براي  نمونه وها  روشنه مركز و چهار جهت اصليدر  لايه هوموس گيري اندازه. ندانتخاب شد ساري، استان مازندران الندان

نظر ضخامت لايه پوشش از هاي تاج نتايج نشان داد كه روشنه. شدانجام  هاي تركيبي روش نمونه هاي شيميايي به برخي آزمايش
 نشان داد كه با افزايش ضخامت لايه هوموس،  مقدار ازت كلاسپيرمن ضرايب همبستگي  .دشتندا يدار اختلاف معني هوموس

و بيشترين ها بود  ها كمتر از حاشيه روشنه ضخامت لايه هوموس در مركز روشنه .كاهش يافت) درصد( كربن آلي و، فسفر )درصد(
ناشي از هاي  نشان داد كه روشنه پژوهشنتايج  ،كلي طور به. مشاهده شدجغرافيايي جهت شمال ميانگين ضخامت لايه هوموس در 

گر اهميت و نقش  نوبه خود بيان كه به ندثر بودؤسال بر عمق لايه هوموس در جنگل راش م هشتبرداري بعد از  عمليات بهره اجراي
  .استسازگان جنگل  ها در بوم روشنه
  

 .روشنه راش، ،جنگل هيركاني، خاك: هاي كليدي واژه

 

 مقدمه
هاي خشكي در  سازگان ترين بوم عنوان مهم به ها جنگل

ي براي بشر ازجمله چرخه مواد، حفاظت مهمزمين، خدمات 
حفاظت تنوع زيستي، تنظيم شرايط اقليمي و ذخيره خاك، 

پوشش  جتا. )Biao et al., 2008(ند كن منابع آبي فراهم مي
درختان جنگلي همواره در معرض اختلالات قرار دارند و 

اي  و تنوع گونه بر ساختار توده، زادآوري، تركيب هاآن ميزان
تواند  اختلالات مي. )Promis et al., 2009( استمؤثر 

آتش و طوفان باشد  مانندشامل تشكيل روشنه تا وقايعي 
)Felton et al., 2006( .بيماري مانندكلي اختلالاتي  طور به، 

برداري در جنگل باعث صدمه يا  آتش و بهره ،طوفان

را  ينوبه خود فضاي باز و بهشوند  ميبرداشت درختان 
. دشو پوشش ناميده مي د كه روشنه تاجنآور وجود مي به

تواند  مينيز  شده هاي طبيعي، جنگل مديريت همانند جنگل
و عمليات  مختلف باشد هاي اندازه داراي روشنه به

پوشش را در جنگل  هاي تاج تواند روشنه مينيز برداري  بهره
  . )Kukkonen et al., 2008(وجود آورد  به

شود،  اي در جنگل تشكيل مي كه روشنه هنگامي
و  دهد مياي از تغييرات فيزيكي و بيولوژيكي رخ  مجموعه

 Zhu et( دهند ميهاي محيطي را افزايش  اين تغييرات تفاوت

al., 2007( هاي گياهي مؤثر  كه در پويايي جمعيت گونه
حاصلخيزي و تعادل  ،برداري بهره ماننداختلالاتي . است
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 هاي روشنهدهد و تشكيل  عناصر غذايي خاك را تغيير مي
براي مشاهده تغييرات در سيستم خاك  را موقعيتي ،مصنوعي

هاي  روشنه. )Muscolo et al., 2007(د كن فراهم مي
د دهن موجود در خاك را تغيير مي منابع غذايي پوشش، تاج

)Scharenbroch & Bockheim, 2007( . ماده آلي خاك
بر بسياري از  از تركيبات شاخص خاك جنگل است كهيكي 
ز شدت فرايندهاي و شيميايي خاك و ني هاي فيزيكي ويژگي

كميت و كيفيت تركيبات آلي  .يرگذار استبيوشيميايي آن تأث
زنده و  هاي عاملخاك در يك رويشگاه تحت تأثير 

 است )برداري عمليات بهره(غيرزنده و نيز مديريت جنگل 
)Christophel et al., 2015( .ها، خواص خاك و  در جنگل

هاي درختي و  انتخاب گونه ت،توده جنگلي براي مديري
   .دداراي  سازگان اهميت ويژه ارزيابي سلامت و توليد بوم

هاي  هاي متعددي در مورد ارتباط روشنه بررسي
شده  ايي خاك انجاميشيم -هاي فيزيكي پوشش و ويژگي تاج

نتايج بررسي . شود اشاره مي هاكه به مواردي از آناست 
Muscolo 185(هاي كوچك  در روشنه )2010( و همكاران 

ايجادشده در  )يمربع متر 410(و متوسط  )يمربع متر
نشان داد كه در  در جنوب ايتاليا  Abies albaهاي توده

رطوبت و هاي متوسط، حرارت خاك بيشتر است، اما  روشنه
 Scharenbroch مطالعه. ماده آلي كمتري در آن وجود دارد

هاي آميخته افراي قندي و  در جنگل )Bockheim )2007و 
ميزان  آمريكا نشان داد كه Great Lakesتسوگا در ناحيه 

 ها در مقايسه با توده حرارت و رطوبت خاك در روشنه
هاي  و همچنين مقدار يون بودمتفاوت جنگلي مجاور بسيار 

كمتري نسبت به توده  )كلسيم، منيزيم و پتاسيم(تبادلي 
 .شتآنها وجود دامتري  سانتي 25تا  صفرعمق جنگلي در 

Muscolo  در رابطه با تأثير اندازه  )2007(و همكاران
 855( متوسط، )يمربع متر 380(روشنه در سه گروه كوچك 

 جنگليدر توده  )مربعي متر 1520(و بزرگ  )يمربع متر
Picea laricio  دادند كه بيشترين در جنوب ايتاليا نشان
. هاي كوچك وجود داشت در روشنه C/Nو  مقدار مواد آلي

هاي  در جنگل )Zhao )2007و  Zhangنتيجه بررسي 
Pinus koraiensis باي چين نشان داد كه ميزان  در شانگ

پوشش  ها بيشتر از تاج لاشبرگ در روشنه ازت و پتاسيم كل
د كه اختلاف شهمچنين مشخص . بودتوده جنگلي 

وجود  pH ازنظرپوشش  ها و تاج داري بين روشنه معني
ت نگهداري آب لايه لاشبرگ در و ضخامت و ظرفي شتندا
  . بودها  مراتب بيشتر از روشنه پوشش به تاج زير

متأسفانه در منابع داخلي پژوهش مشابهي انجام نشده 
ذكر است كه موضوعات مختلف ديگري  البته لازم به. است

 ,.Zoghi et al(تجديدحيات  ها بر تأثير روشنه همانند

، )Shabani et al., 2011(اي  نوع و تركيب گونهت ،)2012
و پهناي دواير ) Taati et al., 2015(هاي خاك  فعاليت آنزيم

هاي  در پژوهش )Abrari Vajari et al., 2012(رويشي 
  . اند مطالعه شدهمختلفي 

گزيني درختي در  با توجه به اجراي شيوه تك 
در  )ساري سري الندان سه و چهار قطعات(هاي راش  جنگل
هاي مختلف در جنگل  هزبه اندا و تشكيل روشنه 1380سال 
 بود ايندرصدد پاسخگويي به  رو پژوهش پيشنظر،  مورد
آيا اندازه روشنه بر ضخامت لايه هوموس در توده  -1:كه

آيا همبستگي بين ضخامت لايه  -2، راش مؤثر است؟
هاي هوموس در  هوموس، كربن آلي و برخي مشخصه

آيا ضخامت لايه  -3و  وجود دارد؟ پوشش تاجهاي  روشنه
 پوشش تاجهاي  هاي مختلف در روشنه هوموس در موقعيت

 ؟استمتفاوت 

پوشش با  هاي تاج مطالعه دقيق ارتباط روشنه با
توان در مديريت  ويژه خاك، مي محيطي به هاي عامل
داري به موفقيت هاي جنگل هاي جنگلي با اجراي طرح توده

  .رسيدسازگان جنگل  بوم فظبيشتري در ح
 

 ها مواد و روش
 مطالعه منطقه مورد

قطعات (ساري در راشستان سري الندان  رو پژوهش پيش
هكتار و با جهت عمومي غربي  113به مساحت  )چهارو  سه
نظر بين عرض  جنگل مورد. انجام شد 70 آبخيزحوضه  از

شمالي و طول  36◦ 12' 27 " تا 36◦ 13' 7"جغرافيايي 
شرقي و دامنه   53◦ 3'  27 "تا  53 ◦ 23' 26''جغرافيايي
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شده از سطح دريا واقع  يمتر 1610 تا 1300 ارتفاعي
آهك  سنگآهك و  سنگ ،نوع سنگ مادري. است

كرتاسه  و متعلق به دوره ژوراسيك فوقاني و دولوميتي
اي جنگلي با ميزان  قهوه ،و تيپ خاك استزيرين 

تيپ جنگل . نفوذپذيري و فعاليت بيولوژيكي خوب است
مسن تا (زاد ناهمسال  اشكوبه و دانه سهتا  يكراش 
كه درصد است ممرز، افرا و توسكا  راههم به )سال ميان

تعداد  نظراز سه و چهار  هاي آميختگي راش در قطعه
ميانگين دما، . استدرصد  39/80 و 24/75 ترتيب به
درجه  5/10ترتيب  نه و رطوبت نسبي هوا بهسالا ارندگيب

و اقليم منطقه است  درصد 2/75 متر و ميلي 858گراد،  سانتي
 استمارتن از نوع مرطوب وبراساس روش د

)Anonymous, 2003(.  
  پژوهشروش 

شيوه  بانظر كه  گردشي در قطعات مورد پس از جنگل
ه روشن 16 ،ندبرداري شده بود بهره 1380گزيني در سال  تك
 بيضيروش  و مساحت آنها به شدپوشش انتخاب  تاج

)A=πLW/4 ،W : ،قطر كوچك روشنهL : قطر بزرگ
 .)Runkle, 1981( شدتعيين  )مساحت روشنه: Aروشنه، 

متر  150 تا 60(كوچك طبقه  چهارها در  هسپس روشن
تا  241(، بزرگ )يعمتر مرب 240 تا 151(، متوسط )يعمرب

 )يعمتر مرب 550تا  331(و خيلي بزرگ  )يعمتر مرب 330
  . )1 جدول(بندي شدند  با چهار تكرار براي هر طبقه، گروه

  
   پوشش در راشستان سري الندان هاي تاج همشخصات روشن - 1جدول 

  طبقه روشنه
  ميانگين مساحت 

  )متر مربع(
حداكثر  -حداقل

  )متر مربع(مساحت 
  60-150  93/121  كوچك
  151-240 59/197  متوسط
  241-330 87/310  بزرگ

  331-550  83/522  خيلي بزرگ
 

مركز و چهار جهت اصلي در  لايه هوموسبرداري  نمونه

 ,.Muscolo et al( هاي تركيبي روش نمونه به ها روشنه

2007; Merino et al., 2008  (كمك  انجام شد و به
تعداد . دشگيري  اندازه لايه هوموسعمق  ،كش خط
هوموس براي تعيين ضخامت و انجام آزمايش هاي  نمونه

و  يهاي فيزيك زمايشآ. بودندعدد  32و  80ترتيب  به
درصد كربن  ،)روش گل اشباع(pH  شيميايي خاك شامل

، )روش كجلدال(، درصد ازت كل )بلاك -روش والكلي(آلي 
روش ( جذب لپتاسيم قاب و )روش اولسن(جذب  فسفر قابل

  .شدانجام نيز  )استات آمونيوم
  ها تحليل آماري داده و تجزيه
ها، ابتدا نرمال بودن  آماري داده تحليل و منظور تجزيه به
سميرنوف بررسي  - آزمون كولموگروفاستفاده از  باها  داده
 - آزمون كروسكالاز  ،ها دادهبودن ننرمال  با توجه به .شد

استفاده شد براي بررسي متغيرها  ويتني -منو آزمون واليس 
براي تعيين همبستگي نيز  اسپيرمنضريب همبستگي  و

 SPSS18آماري  افزار نرم. دست آمد به نظر متغيرهاي مورد
  .شداستفاده ها  آماري داده و تحليل تجزيه براي

  
  نتايج

بررسي،  در توده جنگلي راش موردنتايج نشان داد كه 
پوشش ازنظر ضخامت لايه هوموس اختلاف  هاي تاج هروشن
و  )p >01/0؛ df=  3؛ 2χ=  260/12(ند شتدا يدار معني

بيشترين  )يمربع متر 240تا  151(متوسط طبقه روشنه 
  . )2 جدول(خود اختصاص داد  ميانگين را به

  
مقايسه ميانگين ضخامت لايه هوموس در طبقات مختلف  - 2 جدول

   پوشش تاجهاي  روشنه
  )متر سانتي(ضخامت هوموس  ميانگين  روشنهطبقه 

  32/2  كوچك
  8/2  متوسط
  28/2  بزرگ

  43/1  خيلي بزرگ
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ضرايب همبستگي پيرسون نشان داد كه با افزايش 
، فسفر و )درصد(مقدار ازت كل ضخامت لايه هوموس، 

بين كربن آلي  همچنين. كاهش يافت) درصد(كربن آلي 

همبستگي  C/Nمچنين و ه) درصد(و ازت كل ) درصد(
  . )3 جدول( ي وجود داشتدار مثبت معني

  
  پوشش تاجهاي  هاي هوموس در روشنه كربن آلي و برخي مشخصه اي ارتباط بين ضخامت لايه هوموس،بر اسپيرمنهمبستگي  - 3 جدول

  (%)لي كربن آ  اسيديته  )ppm(پتاسيم  C/N  )ppm(فسفر   (%)ازت كل   متغير
  = cm(  543/0- r = 611/0-  r = 412/0-  r = 49/0- r = 015/0r = 62/0- r( ضخامت هوموس

  ns113/0  ns054/0  ns956/0  *01/0  012/0*  03/0*  داري معني
 = 0r = 424/0r =  641/0  r = 474/0r = 206/0 r/ 828  (%)كربن آلي 

1r = 
  ns102/0  **007/0  ns064/0  ns445/0  000/0**  داري معني

  دار غيرمعني ns درصد؛ 95دار در سطح اطمينان  معني*درصد؛  99 اطمينان سطح در دار معني**
  

  )= r =،041/0p -533/0(نتايج همبستگي اسپيرمن 
، پوشش تاجهاي  نشان داد كه با افزايش مساحت روشنه

 -مننتايج آزمون . يافتضخامت لايه هوموس كاهش 
 ها هويتني نشان داد كه ضخامت لايه هوموس در مركز روشن

 ، = Z - 14/2( بود) 32/2(ها  از حاشيه روشنه) 53/1( كمتر
26df =   ،05/0< p.(  

نتايج نشان داد كه بيشترين ميانگين ضخامت لايه 
هوموس مربوط به جهت شمال جغرافيايي در طبقات 

 ؛p >05/0؛ df= 4؛ 2χ=  69/6( بود پوشش تاجهاي  روشنه
  .)4 جدول
  

هاي  لايه هوموس در موقعيت مقايسه ميانگين ضخامت - 4 جدول
   پوشش تاجهاي  مختلف روشنه

 )مترسانتي(ضخامت هوموسميانگين  موقعيت
 32/1 مركز
 93/2  شمال
 03/2  جنوب
 93/1 شرق
 2 غرب

  
 بحث

ي اكولوژيكي مهم در ها مؤلفهپوشش از  هاي تاج روشنه

در جنگل است كه  يها ويژگي مهماندازه آنو  جنگل هستند
 رگذاريتأثزيستگاه در توده جنگلي بر شرايط خردتواند  مي

كه مبين  رو پژوهش پيشنتيجه . )Hu et al., 2009(باشد 
سو  ، همبودارتباط مساحت روشنه و ضخامت لايه هوموس 

در  )Arunachalam )2000 و Arunachalam بررسي با
بيشتر لايه هوموس ضخامت  .گرمسيري هند است جنگل نيمه
و  Muscolo با تحقيق نيز كوچك هاي طبقه در روشنه
 در ايتاليا Abies albaدر جنگل ) 2010(همكاران 

  . خواني دارد هم
ها تجزيه سريع  افزايش حرارت و رطوبت در روشنه

 .)et al., 2008 Merino( همراه خواهد داشت لاشبرگ را به
يابد  شرايط نوري بعد از تشكيل روشنه تغيير مي كلي طور به
رطوبت و حرارت خاك  ماننديستگاه زخردديگر تغييرات  و

تواند به تغييرات نور وابسته باشد، بنابراين عامل نور نقش  مي
ويژه پويايي مواد آلي خاك  اساسي در فرايندهاي جنگل به

 هاي عامليكي ديگر از . )Muscolo et al., 2010( دارد
توان كمبود بقاياي  را مي كاهش ضخامت لايه هوموس

هاي مويين درختان  ويژه ريشه برگ و ريشه بهند مانگياهي 
، وضعيتي دانستها  راش اشكوب فوقاني در حاشيه روشنه

با  .استها و توده مجاور قابل رويت  وضوح در روشنه كه به
ممكن  )Bartsch)1996  و  Bauhusنتايج تحقيقتوجه به 

ها  هاي مويين درختان راش در روشنه گسترش ريشه است
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در . شده باشد شرايط اسيدي خاك محدودوسيله  به
در جنگل راش  )Bartsch)1995  و  Bauhusتحقيق

 75 ،ها مشخص شد كه ميزان لاشبرگ موجود در روشنه
افزايش تجزيه و  .بودجنگلي مجاور  درصد لاشبرگ توده

هاي بزرگ منجر به  درنتيجه افزايش معدني شدن در روشنه
 & Podrazsy(شود  كاهش ضخامت لايه هوموس در آنها مي

Remes, 2006(.  هاي  روشنه به توان را ميوضعيتي چنين
در  .نسبت داد نيزموجود در توده جنگلي راش منطقه 

 ،با افزايش كربن آليكه  پوشش مشاهده شد هاي تاج روشنه
گر  كه بيان يابد افزايش مي C/Nميزان درصد ازت كل و نيز 

تحقيق . ها است افزايش پديده هوموسي شدن در روشنه
Muscolo  در جنگل ) 2007(و همكارانPinus laricio در 

هاي كوچك بيشتر  در روشنه C/N نشان داد كه نوب ايتالياج
) Prescott )2000به عقيده . استهاي بزرگ  از روشنه

علت  توانند در چرخه ازت به پوشش مي هاي تاج روشنه
  . رندوجود آو بهرا برداشت درختان توده جنگلي تغييراتي 
در برخي  يشروند كاهبا افزايش ضخامت لايه هوموس، 

و  Langenbruch اساس نظرعناصر مشاهده شد كه بر
دليل سن روشنه، گونه درختي،  تواند به مي )2012(همكاران 

 .وضعيت حاصلخيزي خاك و تغييرات سالانه باشد
سازگان  و شيميايي لايه هوموس در بوم يهاي فيزيك ويژگي

 استجنگل با توجه به تيپ هوموس و ضخامت آن متفاوت 
)Winkelbauer et al., 2011(. بودن  ه بيشتربا توجه ب

 ها ضخامت لايه هوموس در حاشيه و جهت شمالي روشنه
توان گفت كه انباشتگي بقاياي  ، ميرو در پژوهش پيش

علت شرايط مطلوب  گياهي در حاشيه و جهت شمالي به
  . بود بيشتر از مركز روشنه خرداقليم

هاي  لايه ،شوند آهستگي تجزيه مي هايي كه به لاشبرگ
دهند كه  تري از مواد آلي را در سطح خاك تشكيل مي ضخيم

. )Jacob et al., 2010(تري ماندگاري دارند  مدت طولاني به
است كه تجزيه شاخ و برگ هاي گياهي  راش ازجمله گونه

تري از  گيرد كه درنهايت لايه ضخيم ميكندي انجام  به در آن
 ,.et al(د ده لاشبرگ را در بستر توده جنگلي تشكيل مي

2008 Mölder( .تواند  اختلاف ضخامت مي عامل ديگر اين

نسبت به مركز  دليل تراكم بيشتر درختان در حاشيه روشنه به
فاصله درختان و تراكم . باشد )عدم حضور درخت(روشنه 

جنگلي ممكن است بر مقدار تجمع مواد آلي خاك  توده
كلي  طور به. )Paluch & Gruba, 2012(باشد  رگذاريتأث

وسيله توازن بين توليد و تجزيه آن  بهمقدار لاشبرگ خاك 
تراكم  ريتأثنوبه خود تحت  شود و اين عامل به تعيين مي
 استاقليمي  هاي عاملدرختي و  هاي گونه درختان،

)Barbier et al., 2008( .هاي درختي از طريق كميت و  گونه
ايي يهاي شيم ساختار شيميايي متفاوت لاشبرگ بر ويژگي

اختلاف  .)Langenbruch  et al., 2012(خاك مؤثر هستند 
پوشش ازنظر ضخامت  هاي تاج بين طبقات مختلف روشنه

مواد آلي به فرايند  گر حساسيت متفاوت لايه هوموس بيان
با بررسي  .استها  شدن در روشنه وسيمعدني شدن يا هوم

ها و  زيكي روشنههاي في هاي تشكيل و مشخصه مكانيسم
 اطلاعاتد نتوان جنگل مي ها، مديرانواكنش جنگل به آن

دست  بهپوشش در جنگل  هاي تاج تري از نقش روشنه دقيق
  .دنآور
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Abstract 
This research investigated the effect of canopy gaps created by single-tree selection method 
on humus layer depth within a managed oriental beech (Fagus orientalis Lipsky) stand in 
Hyrcanian region. To accomplish this, 16 gaps were selected in 4 classes (small, medium, 
large and very large) with 4 replications for each sample in a beech stand in Alandan 
district, Sari (Mazandaran province). Humus layer depth was measured in center and 
cardinal points of the gaps. In addition, humus was sampled based on composite samples 
for chemical experiments. The results showed a significant difference of humus thickness 
among gaps. The correlation coefficients indicated that the total N, P, K, organic carbon 
and C/N ratio were decreased with increasing humus depth. Humus layer depth in gap 
center was lower than that in the edge of gap, and the highest humus thickness was 
observed in the northern geographical aspect. In general, the result of study revealed that 
canopy gaps created by single-tree selection method affect the humus layer depth after 8 
years, which in turn indicates the important role of gaps within forest ecosystems. 
 
Keywords: Beech, canopy gap, Hyrcanian forest, soil. 
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