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Extended abstract 
Background: The creation of sequence mosaics in the forest ecosystem, which begins with the 
regeneration of life in the canopy, has a significant role in the spatial structure of forest masses 
and can also provide the possibility of establishment of regeneration by changing the 
characteristics of the soil. However, this relationship is two-way and awareness of it can be 
effective in the better understanding of natural processes. Therefore, this research generally aims 
to investigate and compare soil properties in the canopy and closed canopy of pure and mixed 
beech stands. 
Hyrcanian forests host critical habitats of oriental beech. Canopy gaps drive ecological succession 
by altering soil biogeochemistry. This study investigates variations of soil properties in pure vs. 
mixed beech stands. This study was conducted to evaluate changes in soil physical and chemical 
properties in open gaps and gaps under the canopy of pure and mixed beech stands in a series of 
sixty plots.  
Objectives: 1) Measuring changes in pH, organic carbon, total nitrogen, phosphorus, and available 
potassium; 2) analyzing the interaction between forest stands and sampling location; and 3) 
providing management strategies based on the findings. 
Methods:  The chemical changes in the soil layers of the canopy in the pure and mixed masses of 
beech were investigated by choosing seven sample plots of 25 hectares (500 × 500 m) inside the 
parcels 4, 5, 7, 15, 16, 17, and 18 of the series 1 sixty cleats, which were the same in terms of 
location. After selecting sample pieces, eight canopy and eight closed crowns in pure and mixed 
beech masses were selected for soil sampling. Soil was sampled from two depths of 0-10 and 10-
20 cm using a metal cylinder (diameter 8 cm). The average depth of the organic layer was 
measured before taking the soil samples, and litter was collected at the site of each sample on a 
surface measuring 20 × 20 cm. The chemical properties of the soil, including acidity, organic 
carbon, nitrogen, absorbable phosphorus, and absorbable potassium, were measured after 
transferring the soil to the laboratory. The parameters were measured according to ISO and Olsen 
standards. Two-way ANOVA and Tukey’s test (SPSS v26) were used for statistical analyses. 
Results:  The soil properties, including acidity, total nitrogen, and absorbable potassium, at each 
of the two depths in different positions of the canopy between the pure and mixed masses showed 
significant differences, and the depth of the organic layer in the pure mass was significantly 
different in the openings of the canopy less than those of the closed canopy. Among the 
investigated variables in the organic layer, none of the measured properties, such as acidity, 
organic carbon, total nitrogen, and absorbable phosphorus and potassium, were significant in 
different situations of the canopy. The total nitrogen content in the mixed stand was 32% higher 
than the pure stand, the total nitrogen in the 0-10 cm depth of the mixed stand (0. 28% ± 0.03) 
was significantly higher than the pure stand (0.19% ± 0.02), and the potassium in the pure stand 
was 33% higher. The absorbable potassium in the 10-20 cm depth of the pure stand (180 ppm ± 
15) compared to the mixed stand (135 ppm ± 12) showed a 33% increase. There was a 37% 
decrease in the thickness of the organic layer, and the thickness of the organic layer in the open 
spaces of the pure stand (3.2 cm ± 0.4) was 37% lower than the under canopy (5.1 cm ± 0.6). A 
phosphorus increase of 20% was seen in the gaps under the open canopy. The concentration of 
absorbable phosphorus in the open spaces of the mixed stand was 20% higher than in the under-
canopy areas.         
Conclusion:  Over time, canopy lighting creates significant changes in the light and microclimate 
conditions of the forest floor and changes the soil properties and the cycle of nutrients in the forest 
soil. The formation of a canopy increases both the complexity of the canopy and the diversity in 
the availability and cycle of the main nutrient elements in the soil, such as nitrogen, phosphorus, 
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and potassium. These changes are very necessary for seed germination, survival, and growth of 
forest floor plants. Openings accelerate nutrient cycling by increasing microbial activity and 
canopy. The reduction of organic layering in these areas facilitates the establishment of canopy 
species. Increased activity of decomposing microorganisms was observed in open gaps (due to 
canopy and humidity). Litter accumulation and reduced mineralization were also observed under 
the closed canopy. The formation of gaps increases both the complexity of the canopy and the 
diversity in the availability and cycling of major soil nutrients, such as nitrogen, phosphorus, and 
potassium. These changes are essential for seed germination, survival, and growth of forest floor 
plants. Gaps accelerate nutrient cycling by increasing microbial activity and light transmission. 
The reduction in organic layering in these areas facilitates the establishment of light-loving 
species. Increased activity of decomposing microorganisms was observed in open gaps (due to 
higher light and humidity). Litter accumulation and reduced mineralization were also observed 
under the closed canopy. The formation of gaps accelerates the activity of decomposing 
microorganisms and improves nutrient cycling (especially nitrogen and phosphorus) by 
increasing light penetration by 30-40% and improving soil moisture. A 37% reduction in the 
thickness of the organic layer in these areas creates optimal conditions for the germination of 
light-loving species, such as wild barberry (Berberis vulgaris). 
The following management strategies are suggested based on the findings: Maintaining the natural 
dynamics of open stands in mixed stands, 2) selective exploitation of pure stands with priority 
given to areas with high regeneration density, and 3) five-year monitoring of nutrient 
concentrations in open stands. These measures will contribute significantly to the preservation of 
biodiversity and sustainability of Hyrcanian forest ecosystems. 

 
Keywords: Beech forests, Canopy, Mixed stand, Nutrient elements, Pure beech, Shast Kalateh, 
                    Soil characteristics,   
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  مبسوط چکیده
 هایتوده  مکانی ساختار در قابل توجهی نقش شودمی آغاز هاحیات در روشنه ید تجد  با که جنگل اکوسیستم در توالی هایموزاییك ایجاد  مقدمه و هدف: 

تواند و آگاهی از آن می  استالبته این ارتباط دو طرفه  .  نماید را فراهم حیات تجدید استقرار امکان های خاکتواند با تغییر مشخصهمی چنینهم و دارد جنگلی
پوشش بسته  پوشش و تاجتاج  یهادر روشنه  کخا  اتیخصوص  سهیمقابررسی و    قیتحق  نیا   یهدف کل   ، این  بر  در درک بهتر فرایندهای طبیعی موثر باشد. بنا

آم و  باتاجهای  روشنه.  هستند  جهانی  فردبه  منحصر  هایاکوسیستم  شرقی  راش  دارابودن  با  هیرکانی  هایجنگل  .استراش    ختهیتوده خالص    تغییر  پوشش 
  خالص   هایتوده  پوششتاج  زیر  وهاحفره  در  خاک  خصوصیات  هایتفاوت  بررسی  به  پژوهش   این.  دارند  گل نج  حیات  تجدید  دررا    محوری  نقش  خاک،   و  ریزاقلیم

  هایتوده  پوششتاج  های زیرروشنه  و   های بازروشنه  در  خاک  فیزیکی وشیمیایی  خصوصیات  تغییرات  ارزیابی  منظوربه  پژوهش  این  .پردازدمی  راش  آمیخته  و
(  2  ، جذب  قابل  پتاسیم  و   فسفر  کل،   نیتروژن  آلی،   کربن  ، pH  تغییرات  سنجش(  1:  شامل  :اهداف  .شد  انجام  کلاته  شصت  یك  سری  در  راش  آمیخته  و  خالص
 .   بود هایافته بر مبتنی مدیریتی راهکارهای ارائه(  3 ، وبرداری نمونه موقعیت و جنگلی توده متقابل اثر تحلیل

  500* 500هکتاری )  25قطعه نمونه    هفت  ، ها در توده های خالص و آمیخته راشخاک روشنه  هایلایهمنظور بررسی تغییرات شیمیایی  به  ها: مواد و روش
کلاته که از نظر موقعیت مکانی یکسان هستند، انتخاب شد. پس از انتخاب قطعات  سری یك شصت  18  و  17،  16،  15،  7،  5،  4هایپارسلمتری( در داخل  

  10و   10تا   0برداری از خاک از دو عمق . نمونهندبرداری خاک انتخاب شدهای خالص و آمیخته راش برای نمونهپوشش بسته در تودهتاج 8روشنه و    8 ، نمونه
در   20ها در سطحی به ابعاد در محل هر کدام از نمونه ، برداری از خاکمتر(  انجام شد. قبل از نمونهسانتی 8متری به روش استوانه فلزی )به قطر سانتی 20تا 
  ته، یدیاس  خصوصیات شیمیایی خاک شامل   ، شگاهیبه آزماخاک  انتقال  آوری لاشبرگ شد. پس از  آلی و جمع   گیری عمق متوسط لایهمتر اقدام به اندازه سانتی  20

 درتحلیل   صورت گرفت.  Olsen  و  ISO  استانداردهای  طبق  پارامترها  سنجش  .ندشد  یرگیاندازهقابل جذب    می، فسفر قابل جذب و پتاس تروژن ی، نیکربن آل
   استفاده گردید. (SPSS v 26) توکی آزمون و دوطرفه ANOVA آماری نیز از

بین توده خالص و آمیخته    پوشش تاجمتفاوت  های  موقعیتخصوصیات خاک شامل اسیدیته، ازت کل و پتاسیم قابل جذب در هریك از دو عمق در    : هاافتهی
های  در میان متغیر .بسته بود پوششتاجکمتر از   پوششتاجهای داری در روشنهطور معنین عمق لایه آلی در توده خالص بهیند و همچنشت ی دا دارمعنیتفاوت 

اندازه   ، مورد بررسی در لایه آلی  از قبیل اسیدیته، کربن آلی، ازت کل، فسفر وهیچ کدام از خصوصیات مورد  های  پتاسیم قابل جذب در میان موقعیت گیری 
 ± ٪0.28)  آمیخته  توده  مترسانتی  10-0 عمق  در  کل  نیتروژن  و  بود،   خالص از بیشتر%  32  آمیخته  توده در  کل  نیتروژن  . میزاننبود  دارمعنی  پوششتاجمختلف  

  20-10  عمق  در  جذب  قابل  پتاسیم  و  ، بود   بالاتر%  33  خالص  توده  در  پتاسیم  ، چنینهم  .بود(  0.02  ±  ٪0.1۹)  خالص   توده  از  بالاتر  داریمعنی  طوربه(  0.03
  ضخامت   را دربر داشت،   آلی  لایه  ضخامت %  37  کاهش  .داد  نشان  ٪33  افزایش(  ppm ±12  135)  آمیخته  توده   به  نسبت (  ppm ±15  180)  خالص   توده  سانتیمتر

  در   فسفر%    20افزایش میزان .داشت  کاهش ٪37(  0.6 ± مترسانتی  5.1)  پوشش تاج زیر  به   نسبت(  0.4  ± مترسانتی  3.2)  خالص  توده  بازهایروشن در  آلی   لایه
 بود.  پوششتاج زیر مناطق از  بیشتر ٪20 آمیخته توده بازهایروشن در جذب قابل فسفر غلظت .دیده شد پوشش بازهای زیر تاجروشنه
د و موجب تغییر خصوصیات خاک نکنگیری در شرایط نوری و خرد اقلیم کف جنگل ایجاد میپوشش در طی زمان تغییرات چشمهای تاجروشنهگیری: نتیجه

پوشش و افزایش تنوع در دسترسی و چرخه عناصر غذایی اصلی  ها موجب افزایش پیچیدگی تاجد. تشکیل روشنهنشوو چرخه عناصر غذایی خاک جنگل می
  افزایش   با  هاروشنه  .هستندمانی و رشد گیاهان کف جنگل بسیار ضروری  زنی بذر، زندهشود. این تغییرات، برای جوانهخاک از قبیل نیتروژن، فسفر و پتاسیم می

 افزایش   .نمایدمی  تسهیل  را   نورپسند  هایگونه  استقرار  مناطق،   این  در  آلی  لایه  کاهش.  کنندمی  تسریع  را   غذایی  عناصر  چرخه  نوررسانی،   و  میکروبی  فعالیت
بازروشنه  در  کنندهتجزیه  هایمیکروارگانیسم  فعالیت   کاهش   و  بسته  پوششتاج  زیر   در  برگلاش  تجمع  بالاتر( مشاهده گردید.  رطوبت  و  نور  دلیلبه)  های 
  تسریع  را  کننده تجزیه  هایمیکروارگانیسم  فعالیت   خاک،   رطوبت  بهبود  و   نور  نفوذ   ٪30- 40  افزایش  با  بازهاروشن  تشکیل   سازی در آن نیز مشاهده شد.معدنی

  زنیجوانه  برایرا    ایبهینه  شرایط  مناطق،   این  در  آلی  لایه  ضخامت  ٪37  کاهش.  بخشدمی  بهبود  را (  فسفر  و  نیتروژن  ویژهبه)  غذایی  عناصر  چرخه  و  کندمی
 .کندمی ایجاد( Berberis vulgaris) وحشی زرشك مانند نورپسند هایگونه

  خالص  هایتوده  از  گزینشی  برداریبهره(  2  ، آمیخته  هایتوده  در  بازهاروشن  طبیعی  پویایی  حفظ(  1  :دنشومی  پیشنهاد  زیر  مدیریتی  راهکارهای  ها، یافته  اساس  بر
  پایداری   و  زیستی   تنوع  حفظ   به  اقدامات   این.  بازروشن  مناطق  در  غذایی  عناصر  غلظت  ساله پنج   پایش(  3  ، وحیات  تجدید  بالای  تراکم  دارای  مناطق  اولویت  با

 .  کرد دنخواه شایانی کمك  هیرکانی جنگلی هایاکوسیستم
  

 عناصرغذایی    کلاته، شصتهای راش، خصوصیات خاک، راش خالص، روشنه، وده آمیخته، جنگلتهای کلیدی: واژه 
 

 مقدمه 
د  نتوانی م  ،یعتطبباهمگام    شناسیجنگل  یتیریمد  یهاروش     

برا  نیبهتر  یر)نظ  یعیطب  یهاتوده  تیریمد  یانتخاب 
باش  یهاجنگل روش نشمال(  اس  ییهاد؛  آن اکه  دخالت  س  ها 

ا  ی عیطب  یندهاآیدر ساختار و فر  نهیبه    ن یدر جنگل است. در 
از مدیریت  با  غلبا  ،هکنندانخزو    گبرپهن  یهاجنگل  روش 

  ار ستقرا  نمکاا  جنگلی  یهادهتو  رساختادر    تغییرو    شنهرو  تشکیل
دا  جدید  هایگونه   دشومی  همافر  هاآن  خلدر 

(Whittaker,1972  .) جنگلی مانند سایر اجتماعات    سازگانبوم
  طور بهها  زنده در اثر تولد، رشد و مرگ درختان و سایر ارگانیسم

درختان   یستیرزیسن د  انی پا  .دائم در حال تغییر و تحول هستند
  ی است و مرحله شروع توالجنگل بوده    راتییاز مراحل مهم تغ
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 های موزاییك  ایجاد.  (.Ymamoto, 2000)  ستا  هاروشنه 
 آغاز هاروشنه  در حیات تجدید با  که جنگل اکوسیستم در توالی

 جنگلی  هایتوده  مکانی  ساختار   در  توجهی  قابل  نقش  شودمی
 امکان  خاک  هایمشخصه  تغییر  با  تواندمی  چنینهم  و  دارد

  طرفه   دو   ارتباط  این  البته.  نماید  فراهم  را   حیات   تجدید  استقرار 
 طبیعی  فرایندهای  بهتر  درک  در  تواندمی   آن  از  آگاهی  و  است
راش    طبیعی  یهادهتودر    هاشنه رو  تشکیل   فرایند  . باشد  موثر

 سرپا  یا   دهفتادار اخشکه  بهآن    تبدیلو    ختدرتك  دنفتاا  با  غلبا
  یط اشردر    تغییر  باعث   جنگلدر    هاشنهرو  تشکیل   .شودمی  دیجاا

 گیدفتاا  دباو    کنیریشه  .دشومی  جنگلی  یهادهتودر    محیطی
  لایل از د  انیرا  لشما  یهاجنگل در    ها آن  جتا  شکستنو    نختادر
جنگلی    تاجی  پوششدر    هاشنه رو  تشکیل  صلیا درختان  در 

های گرمسیری مطالعات زیادی در این زمینه در جنگل  .هستند
     .(Saymor et al., 2002)  نداو معتدله انجام شده 

شاخصروشنه      از  یکی  جنگل  عرصه های  در ترین  ها 
لحاظ شرایط محیطی    که به  هستندهای نواحی معتدله  جنگل

 ,.Sorkhi et al)خاص خود از زادآوری بالایی برخوردار هستند  

این    (. 2012 در  مناسب  زادآوری  پیدایش  در  مختلفی  عوامل 
چرخه   و  خاک  نقش  میان  این  در  که  اثرگذارند  مناطق 

 ,.Daneshvar et al)عناصرغذایی دارای اهمیت زیادی است 

های اخیر مطالعات متعددی روی تقابل  که در دهه(. با این 2007
پوشش  بوم بین  فرآیندهای  و  انجام  سازگآنگیاهی  خاکی  های 

است اما به نسبت شناخت بسیار کمی در مورد ارتباط بین  شده
ی فیزیکی و شیمیایی خاک به خصوص  هامشخصهزادآوری با  

های جنگلی وجود دارد. چرخه موادغذایی در خاک به روشنه در
می  پیش  مشخصهشکلی  تغییرات  با  که  نوع،  ورد  خاک،  های 

جا خواهد شد که البته  کمیت و کیفیت پوشش در درازمدت جابه
این تغییرات در زادآوری درختان به علت حساسیت بیشتر، زودتر 

می  نشان  را  بهتر خود  این.  دهدو  به می   ،رو  از  را    توان خاک 
مهم اساسی عنوان  و  فعالیتترین  اکثر  برای  منبع  های  ترین 

حساب آورد. به بیان  زیستی نظیر کمیت، کیفیت و زادآوری به
ها بر روابط بین اندازه سطح  بیشتر تحقیقات ساختار روشنه   ،دیگر

متمرکز   در دسترس  نور  میزان  و  که هستندروشنه  حالی  در   ،
ها، محیط در همزمان با تغییرات در سطح زمین و رقابت رستنی

می تغییر  نیز  دیگرخاک  طرف  از  و  نقش  جنگل   ،کند  نیز  ها 
ها برعهده دارند. بحث درباره  توجهی در تغییر و توسعه خاکقابل

گیاهی همواره از موضوعاتی بوده است  روابط بین خاک و پوشش 
که در علم مدیریت جنگل و علوم مربوط به خاک مورد توجه  

 . (Dehdashtifar et al., 2007)گرفته است قرار
همکارانمطالعات       و   ,.Abrary vajary et al)  واجاری 

روشنه (  2017 ارتباط  عنوان  تاجتحت  از  های  ناشی  پوشش 
در جنگل راش    هوموسگزینی با ضخامت لایه  اجرای شیوه تك

کرد بیان  ساری  تاجروشنه  که  الندان  نظر های  از  پوشش 
معنی اختلاف  هوموس  لایه  ضرایب ضخامت  و  داشتند  داری 

اسپ لایه یهمبستگی  ضخامت  افزایش  با  که  داد  نشان  رمن 
آلی کاهش یافت. هوموس، درصد مقدار ازت کل، فسفر و کربن 

روشنه مرکز  در  هوموس  لایه  ضخامت  طرفی  از  از  کمتر  ها 
ها بود و بیشترین میانگین ضخامت لایه هوموس  حاشیه روشنه 

دیگ طرف  از  شد.  مشاهده  جغرافیایی  شمال  جهت    ، ر در 

(Shabani et al., 2011)    در عوامل خاکی  تغییر  بررسی  به 
و   400، متوسط 200های مختلف )کوچك یی با اندازههاروشنه 

تراکم زاداوری گونه  مترمربع( و ارتباط آن با  600روشنه بزرگ  
نشان  نتایج  پرداخت.  چالوس  لالیس  جنگلی  منطقه  در  راش 

آلی خاک و نسبت کربن  با افزایش اندازه روشنه، کربن  ند کهداد
اما سایر عوامل خاک مانند   ندداری داشتبه نیتروژن کاهش معنی

روشنه   اندازه  افزایش  با  خاک  اسیدیته  و  فسفر  پتاسیم،  ازت، 
معنی داشتند  افزایش  در    (.Sorkhi et al., 2012)داری 

های  پوشش بسته و روشنه ای با هدف بررسی تاثیر تاجمطالعه
آمیخته  های خالص و  های خاک در تودهپوشش بر مشخصهتاج

ساری به این نتیجه رسیدند که در عمق  در جنگل الندانراش  
متری خاک مشخصه هدایت الکتریکی خاک  سانتی   20تا    10

ها داری کمتر از روشنه طور معنیبه   توده خالصهای  در روشنه 
تاج تودهو  بود. درصد کربنپوشش  های  آلی در روشنه  آمیخته 

از تاجطور معنیبه   توده خالص بود و  داری کمتر  پوشش بسته 
و آمیخته بین   توده خالصنسبت کربن به نیتروژن در هر دو  

تاج تفاوت معنیروشنه و  اما پتاسیم  پوشش بسته  داری داشت 
هیچ در  جذب  تودهقابل  از  تفاوت یك  آمیخته  و  خالص  های 

معنی تاجآماری  و  روشنه  بین  را  در  داری  نداد  نشان  پوشش 
یك  دار بود. اما هیچو آمیخته معنی  توده خالصکه بین  صورتی

مشخصه این  عمق  از  در  بین سانتی 10تا    0ها  خاک  متری 
داری را نشان نداد. در  های مختلف تفاوت آماری معنیموقعیت

های مورد بررسی نشان داده  با توجه به اندازه روشنه   ،این مطالعه
روشنه  در  فسفر  و  نیتروژن  که  سایر  شد  از  بیشتر  بزرگ  های 

در مجموعروشنه  و  بود  متوسط(  و  )روشنه کوچك  میزان    ،ها 
خاک و رطوبت قابل دسترس در    pHنسبت کربن به نیتروژن،  

شده سبب  روشنه  نداخاک  در  خاک  تحول  و  پویایی  های که 
تری  نحوی صورت گیرد که زادآوری از وضعیت مطلوببزرگ به 

 ها برخوردار باشد. نسبت به سایر روشنه 
کلیبه       تغییرات   ،طور  مقایسه  و  بررسی  تحقیق  این    هدف 

 پوششاجتی  هاآلی در روشنه  خاک و لایهخصوصیات شیمیایی  
در منطقه  آمیخته راش    پوشش بسته در جنگل خالص وو تاج

 باشد.گرگان می   کلاتهشصت
 

 ها مواد و روش
  36˚43'  27˝کلاته بین عرض جغرافیایی  های شصت جنگل     
 54˚24'  57˝تا    54˚21'  26˝و طول جغرافیایی  36˚48'  6˝تا  

گرفته جنگلنداقرار  طرح  یك  سری  مساحت  دکتر  .  داری 
آن    3.1713نیا  بهرام پستی  کمترین  است.  و    210هکتار  متر 

فراز   شده  ۹۹5بلندترین  شناخته  طرح  گستره  در  این  ندامتر   .
زمین به  شمال  از  طرح  سری  به  شرق  از  کشاورزی،  های 

و سعد  داریجنگل آموزشی  دو جنگل  به سری  جنوب  از  آباد، 
های زراعی روستای  نیا و از غرب به زمینپژوهشی دکتر بهرام

گردد.  نیا منتهی مییالو و سری دو جنگل آموزشی دکتر بهرام
دکتر   داریجنگل  میزان متوسط بارندگی سالانه محدوده طرح

اسفندماه   استمتر  میلی  686/2نیا  بهرام در  آن  بیشترین  که 
)میلی  7۹/4) مردادماه  در  آن  کمترین  و  متر(  میلی  31/3متر( 

 (.13۹5نیا دکتر بهرام داریجنگل )کتابچه طرح  دنافتاتفاق می 
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های مختلف راش گردشی در تیپ  با عملیات جنگل  ،طور کلیبه 
متر(   500×500هکتاری )  25هفت قطعه نمونه    ،ممرز  و راش 

پارسل  در سری یك   18و    17،  16،  15،  7،  5،  4های  داخل 
کلاته که از نظر موقعیت مکانی یکسان  ( جنگل شصت 1)شکل

یك از قطعات نمونه  و سپس در داخل هر  ندشد  هستند، انتخاب
. در داخل  ندهای موجود شناسایی شدهکتاری، تمام روشنه   25

هر روشنه با روش آماربرداری صددرصد، نوع گونه درختی که  
است و فراوانی و نوع  وجود آمدهبا افتادن آن درخت، روشنه به 

ها و برای هریك از روشنه   ند های زادآوری آن یادداشت شدگونه 
شکل تقریبی، جهت عمومی یا جهت قطر بزرگ، شیب، موقعیت  

ها در روی اشکال مختلف زمین )یال، دامنه، دره و دولین( و آن
روشنههم یادداشت شدچنین مساحت  هر ندها  تقریبی    . شکل 

روشنه با ایستادن درون روشنه و با نگاه کردن به بالا تشخیص  
روشنه  کلیه  روشنه  مرکز  مکانی  موقعیت  شد.  با  داده  نیز  ها 

 ( مشخص شد. GPSیاب جغرافیایی )سیستم موقعیت

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 کلا شصت 2سری  -1  شکل
Figure 1. Series 2 Shast Kala 

 
مقایسه      و  بررسی  شیمیایی    برای  و خصوصیات   لایه   خاک 

روشنه در  خاک  تاج آلی  و  توده ها  بسته  و پوشش  خالص  های 
راش موقعیت   آمیخته  انتخاب  از  تاجبعد  مختلف  پوشش های 

توده  این موجود در  به  تاثیر لایه ها، و باتوجه  بیشترین  آلی   که 
برداری از خاک  ، اقدام به نمونه است های سطحی خاک  روی افق 

متری با روش استوانه  سانتی  20تا  10و  10تا   0از در دو عمق 
  ، برداری از خاکمتر( شد. قبل از نمونه سانتی   8فلزی )به قطر  

هر محل  نمونه در  از  ابعاد  کدام  به  سطحی  در    20در    20ها 
اندازهسانتی  به  اقدام  لایه متر  متوسط  عمق  و    گیری  آلی 
مجموع آوری لاشجمع در  شد.  و    32  ،برگ  خاک    16نمونه 

های خاک پس از انتقال به  نمونه   و آلی برداشته شد   نمونه لایه
خاک طبیعیآزمایشگاه  منابع  دانشکده  علوم    شناسی  دانشگاه 

 ندآزاد خشك گردید  ساری در هوایطبیعی    کشاورزی و منابع
. اسیدیته  ندمتری عبور داده شدمیلی  2و سپس خرد و از الك  

دستگاه  به  با  پتانسیومتری  کربن   pHروش  به   متر،  روش آلی 
روش کجلدال، فسفر قابل جذب  والکی بلاک، نیتروژن کل به 

فتومتر به  فلیم  دستگاه  با  جذب  قابل  پتاسیم  و  اولسن  روش 
آلی در آون با درجه    های لایهنمونه   ،چنین. هم ند گیری شداندازه

و    شدندساعت خشك    24مدت  گراد به درجه سانتی   60حرارت  
pH    دستگاه با  لایه  pHآن  مخلوط  با  مقطر    متر  آب  و  آلی 

روش  ، نیتروژن کل به شبرگ، وزن در واحد حجم لا1:4نسبت  به 
روش اولسن و پتاسیم با دستگاه فلیم فتومتر کجلدال، فسفر به

 (. Sorkhi et al., 2012) ند گیری شداندازه
تحقیق      این  داده  ،در  مقایسه  و  تحلیل  و  تجزیه  های برای 

وضعیت با  ارتباط  در  خاک  خصوصیات  مختلف تغییرات  های 

)تاجروشنه  بسته  ها  خالصپوشش  روشنه  توده  خالص،  ،  توده 
تودهتاج بسته  تودهپوشش  روشنه  و  آنالیز آمیخته  از  آمیخته( 

  20تا    10و    10تا    0واریانس یکطرفه و مقایسه اثر عمق )عمق  
آزمون  های مختلف روشنهمتری( در موقعیتسانتی  از  در    tها 

های آماری،  استفاده شد. قبل از انجام آزمون  05.0سطح احتمال  
داده  بودن  نرمال  کولوموگراففرض  آزمون  از  استفاده  با    - ها 

های ها با استفاده از آزمونبودن واریانس   اسمیرنوف و یکسان
  افزار ها با استفاده از نرم بررسی شد. آنالیز آماری داده  Fو  لون  

SPSS    انجام شد. در آزمونt،    چنانچه مقدارp-value   محاسبه  
 0Hدرصد فرض    ۹5شود با احتمال  درصد    5تر از  شده کوچك

های دو جامعه مورد بررسی رد شده و  یعنی برابر بودن میانگین 
در صورت    .شوددار پذیرفته مییا وجود اختلاف معنی  1Hفرض  
بودن آنالیز واریانس از آزمون پسین توکی برای مقایسه    دارمعنی

 پسین استفاده شد.
 

 و بحث نتایج 
عمق        دو  در  خاک  خصوصیات   10-20و    0-10بررسی 

روشنه سانتی  در  تاج متری  و  بسته  ها  خالص پوشش  و    توده 
موردراش    آمیخته عمق  دو  در  خاک  تفاوت    اسیدیته  بررسی 

)جدول   های متفاوت نشان ندادبین موقعیترا  داری  آماری معنی
عمق  2 در  تاجسانتی   10-0(.  موقعیت  در  بسته  متری  پوشش 

به   ،آمیختهتوده   خاک  معنیاسیدیته  از عمق  طور  بیشتر  داری 
 متری خاک بود. سانتی  20-10
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 151......................................... .............................. کلاتهشصت های راش خالص و آمیختهجنگلپوشش ها و تاجهای خاک در حفرهارزیابی تغییرات مشخصه

 پوشش بسته  تاج  و آمیخته و   توده خالص  پوشش شامل روشنه درهای مختلف تاج خاک در وضعیتخصوصیات شیمیایی    آنالیز واریانس  -1  جدول
   ختهیمو آ  توده خالص در              

Table 1. Analysis of variances of chemical properties in different canopy conditions, including canopy gaps in pure  
               and mixed stands and closed canopy in pure and mixed stands   

 منابع تغییرات  
Sources of variation 

 نوع مقایسه 
Comparison type 

 مجموع مربعات
Sum of squares 

 درجه آزادی
Degrees of 

freedom 

 میانگین مربعات 
Average of 

squares 

 Fمقدار
 

 داریسطح معنی
Significance 

level 

 اسیدیته 
Acidity 

(Depth)  0 -10عمق 
 گروهی  بین

Between groups 597.0 3 196.0 374.2 121.0 

 گروهیدرون 
Intergroup 001.1 12 079.0   

 (Depth) 10 -20عمق 

 گروهی  بین
Between groups 054.0 3 021.0 504.0 738.0 

 گروهیدرون 
Intergroup 498.0 12 0.0044   

 آلیکربن
Organic 
carbon 

 (Depth)  0 -10عمق 

 بین گروهی 
Between groups 0.493 3 0.169 0.219 0.869 

 گروهیدرون 
Within groups 875.8 12 0.776   

(Depth) 10 -20عمق 
 گروهی  بین

Between groups 598.1  3 0.549 985.11 0.001 

 درون گروهی
Within groups 0.538 12 0.039   

 ازت
Nitrogen 

(Depth)  0 -10عمق 

 گروهی  بین
Between groups 0.025 3 0.009 1.169 342.0 

 گروهیدرون 
Within groups 0.084 12 0.008   

 (Depth)  10 -20عمق 
 گروهی بین

Between groups 0.016 3 0.005 15.894 0.000 

 گروهیدرون 
Within groups 0.003 12 0.000   

 فسفر 
Phosphorus 

(Depth)  0 -10عمق 
 گروهی  بین

Between groups 292.112 3 101.007 0.701 0.613 

 گروهیدرون 
Within groups 124.1804 12 144.211   

(Depth)  10 -20عمق 
 گروهی  بین

Between groups 44.945 3 14.628 1.153 0.342 

 گروهیدرون 
Within groups 155.771 12 12.809   

 پتاسیم 
Potassium 

 (Depth)  0 -10عمق 
 گروهی  بین

Between groups 380.17934 3 874.5981 0.851 0.478 

 گروهیدرون 
Within groups 421.79748 12 6924.993   

(Depth)  10 -20عمق 
 گروهی  بین

Between groups 668.58976 3 643.18495 9.284 0.002 

 گروهیدرون 
Within groups 786.24873 12 805.2057   

)جدول   آلی خاک  در خصوص کربن  tچنین نتایج آزمون  هم     
داد که در عمق  2 نشان  به عمق  سانتی  10-0(  نسبت  متری 

موقعیت  20-10 تمامی  بهدر  معنیها  و  طور  بود  بیشتر  داری 
کربنهم عمق  چنین  در  خاک  متری سانتی   10-20آلی 

تاجروشنه  معنی به  توده خالصپوشش  های  از طور  کمتر  داری 
 باشد. ها میسایر موقعیت

از طرفی دیگر نتایج جدول تجزیه واریانس و آزمون پسین     
  10-20( نشان داد مقدار ازت کل در عمق  2و    1توکی )جدول  

طور به   توده خالصوشش  های تاجمتری خاک در روشنهسانتی 
باشد و در هر دو موقعیت  پوشش بسته میداری کمتر از تاجمعنی

داری بیشتر  طور معنی متری به سانتی   0-10در عمق    توده خالص
باشد. و مقدار فسفر قابل جذب  متر میسانتی   10-20از عمق  

پوشش های تاجیك از اعماق مورد بررسی بین روشنه نیز در هیچ
تاج تفاوت معنی و  بسته  این پوشش  مقادیر  و  نداد  نشان  داری 

روشنه متغ در  تاجیر  خالصپوشش  های  عمق    توده    0-10در 
بهسانتی  معنیمتری  عمق  طور  از  بیشتر   10-20داری 
باشد. در پایان مقدار پتاسیم قابل جذب در هر  متری میسانتی 

تفاوت آماری معنیسانتی   10-20و    0-10دو عمق   داری متر 
روشنه  تاجبین  تاج های  و  اما  پوشش  نداد  نشان  بسته  پوشش 
داری را نشان داد. مقادیر و آمیخته معنی   توده خالصتفاوت بین  

روشنه  در  متغییر  تاجاین  تاجهای  و  بسته  پوشش  توده  پوشش 
داری بیشتر از  طور معنی متری بهسانتی   0-10در عمق    خالص
 متر خاک بود.سانتی  10-20عمق 

میانگین      مقایسه  و  نتایج  فیزیکی  خصوصیات  بررسی  های 
  مدیریت در جنگل   آمیخته راش  و  توده خالصشیمیایی خاک  

پوشش بسته های تاج( در موقعیت2کلاته )سری  نشده شصت
آمیخته پوشش بسته توده، تاجتوده خالص، روشنه در  توده خالص

 باشد.( می2آمیخته به شرح جدول )و روشنه در توده
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 آمیخته راش  توده خالص یپوشش بسته و تاج  توده خالص پوشش تاج  یهاروشنه مقایسه میانگین خصوصیات خاک در   -2 جدول
Table 2. Comparison of the mean soil properties in the canopy gaps of pure and mixed beech stands and the closed  
                canopy of pure and mixed beech stands  

 خصوصیات خاک 
Soil properties 

 عمق 
Depth 

 توده خالصپوشش بسته تاج
Closed canopy of pure 

stand 
 توده خالصروشنه 

Canopy gap of pure stand 
 آمیخته پوشش بسته تودهتاج

Closed canopy of mixed 
stand 

 آمیخته روشنه توده
Canopy gap of mixed 

stand 
 اسیدیته 

Acidity 
10-0 

20-10 

10.± 6.72 
05.± 6.83 

15.± 6.81 
12.± 7.01 

11Aa.± 7.24 
07b.± 6.84 

22.± 6.89 
14.± 6.84 

 آلیکربن
Organic carbon 

10-0 

20-10 
24a.± 3.82 

2Ab.± 1.23 

a 71  .± 3.79 

12Bb.± 0.72 
16a.± 3.41 

06Ab.± 1.19 
41a.± 3.93 

15Ab.± 1.59 
 نیتروژن کل 

Total nitrogen 
10-0 

20-10 
04a.± 0.41 

01Bb.± 0.13 
07a.± 0.35 

02Cb.± 0.11 
03a.± 0.28 

01Ab.± 0.17 
05a.± 0.37 

01Ab.± 0.19 
 فسفر قابل جذب

Absorbable phosphorus 
10-0 

20-10 
19.± 12.442 
31.± 6.382 

41a.± 24.054 
72b.±04 4.1 

86.± 18.215 
25.± 8.932 

34.± 15.429 
51.7.481±  

 پتاسیم قابل جذب
Absorbable potassium 

10-0 

20-10 
02a.± 224.0317 

09Bb.± 56.1212 
18a.± 234.1237 

41Bb.± 85.2320 
04.± 300.5173 

01A.± 204.1131 
19.231.1815±  

44A.180.2428± 
حروف   .ندانشان داده شده یسیك انگلچعمق خاک با حروف کو tآزمون  جیو نتا یسیپوشش با حروف بزرگ انگلمختلف تاج  ی ها وضعیت نی آزمون پس جینتا ،جدول نیدر ا

 .هستند هاگروه دارمعنیتفاوت عدم  یمعننداشتن حروف به و  هاگروه دارمعنیتفاوت  انگر یمختلف ب
In this table, the results of the post-hoc test for different canopy conditions are shown in uppercase English letters, and the results of the soil depth t-
test are shown in lowercase English letters. Different letters indicate a significant difference between the groups, and no letters mean no significant 
difference between the groups.  

 

بررسی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی لایه آلی خاک در 
 پوشش بسته توده خالص و آمیخته راش ها و تاج روشنه 

ب       داد ه نتایج  نشان  آمده  در    که عمق لایه   ند دست  توده آلی 
معنی به   خالص  روشنه طور  در  تاج داری  از  های  کمتر  پوشش 

 ،آلی   پوشش بسته بود. در میان متغیرهای مورد بررسی در لایه تاج 
اندازه هیچ  مورد  خصوصیات  از  اسیدیته، کدام  قبیل  از  گیری 

قابل کربن  پتاسیم  و  فسفر  کل،  ازت  میان  آلی،  در  جذب 
 داری را نشان نداد.معنی   ، پوشش های مختلف تاج موقعیت 

 

 پوشش های مختلف تاج خاک بین وضعیت لایه آلیآنالیز واریانس خصوصیات فیزیکی و شیمیایی  -3جدول 
Table 3. One-way analysis of variance for the physical and chemical properties of the soil organic layer in different  
               canopy conditions 

 منابع تغییرات 
Sources of changes 

 نوع مقایسه 
Comparison type 

 مجموع مربعات
Sum of squares 

 درجه آزادی
Degrees of 

freedom 
 میانگین مربعات 

Mean of squares 
 F مقدار

Value of F 
 داریسطح معنی

Significance level 

 ضخامت لایه آلی
Thickness of organic 

layer 

 گروهی بین
Between groups 8.964 3 2.958 3.387 0.052 

 وهیگر درون  
Within groups 10.381 12 0.0793   

 اسیدیته 
Acidity 

 گروهی  بین
Between groups 0.137 3 0.046 0.217 0.901 

 گروهیدرون 
Within groups 2.221 12 0.201   

 آلیکربن
Organic carbon 

 گروهی  بین
Between groups 21.942 3 8.004 0.304 0.797 

 گروهیدرون 
Within groups 294.431 12 25.113   

 ازت
Nitrogen 

 گروهی  بین
Between groups 0.553 3 0.203 2.986 0.067 

 گروهیدرون 
Within groups 0.637 12 0.066   

 فسفر 
Phosphorus 

 گروهی  بین
Between groups 0.243 3 448827.815 0.428 0.718 

 گروهیدرون 
Within groups 1.128 12 1028795.479   

 پتاسیم 
Potassium 

 بین گروهی 
Between groups 1.142 3 3.741 1.118 0.368 

 درون گروهی
Within groups 4.114 12 3.324   

 

میانگین      مقایسه  و  نتایج  فیزیکی  خصوصیات  بررسی  های 
 در جنگل آمیخته راش  و    توده خالصخاک    لایه آلیشیمیایی  
پوشش های تاج( در موقعیت2کلاته )سری  نشده شصتمدیریت

خالصبسته   در  توده  روشنه  خالص،  تاجتوده  بسته  ،  وشش 
 .هستند( 4آمیخته به شرح جدول )آمیخته و روشنه در توده توده
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 پوشش راش های مختلف تاج خاک در وضعیت  لایه آلیمقایسه میانگین خصوصیات  -4 جدول
Table 4. The comparison of means of soil properties in different canopy conditions of beech 

 خصوصیات خاک 
Soil properties 

 توده خالصپوشش بسته تاج
Closed canopy of pure 

stand 

 توده خالصروشنه 
Canopy gap of pure 

stand 

 آمیخته پوشش بسته تودهتاج
Closed canopy of mixed 

stand 
 آمیخته روشنه توده

Canopy gap of mixed stand 
 لایه آلی عمق 

Depth of organic layer 
34A.± 2.94 19B.± 0.79 83AB.± 2.06 44AB.± 1.91 

 اسیدیته 
Acidity 

21.± 7.68 24.± 7.41 12.± 7.46 26.± 7.47 

 آلیکربن
Organic carbon 07.41.082± 92.± 38.112 78.± 38.831 26.± 37.953 

 نیتروژن کل 
Total nitrogen 

12.± 1.89 13.± 1.54 11.± 1.64 15.± 1.37 

 فسفر قابل جذب
Absorbable 
phosphorus 

448.78 ±1588.3 53.367±2074.95 33.± 1653.99481 02.± 2289.66680 

 پتاسیم قابل جذب
Absorbable potassium 

08.± 172243289 55.± 184672587 21.± 854247023 69.200962463± 

نداشتن    و  هاگروه  دارمعنیتفاوت    انگر یاست.حروف مختلف ب  نشان داده شده  یسیپوشش با حروف بزرگ انگلمختلف تاج   ی هاوضعیت  نیآزمون پس  جینتا  ،جدول  نیدر ا
 . هستند هاگروه دارمعنیتفاوت عدم  یبه معن ز ی حروف ن

In this table, the results of the post-hoc test for different canopy conditions are shown in uppercase English letters. Different letters indicate a 
significant difference between the groups, and no letters mean no significant difference between the groups. 

 
 Dehdashtifar etفر و همکاران )دهدشتی   نتایج تحقیقات     

al., 2007)  داد اسیدیته کمتر در روشنه   که  نشان  های مقدار 
دست تاج از  نتیجه  در  طریق  پوشش  از  عناصرغدایی  رفتن 
در این تحقیق متوسط اسیدیته بین    ،حال. با این بودشویی  آب

 را  داریپوشش بسته تفاوت معنیپوشش و تاجهای تاجروشنه 
های محلول بازی و  شویی موجب کاهش کاتیون نشان نداد. آب
بیشتر   می  +Hغلظت  کمتر  اسیدیته  نتیجه  در  لایه  و  شود. 

به توجه  با  گیاهی نزدیکی لاشه  فوقانی خاک  بقایای  و  ریزی 
 دارای مقدار بیشتری از مواد آلی است. 

پوشش  متری زیر تاجسانتی  10-20آلی در عمق  مقدار کربن     
دلیل پوشش است که این امر به های تاججنگل بیشتر از روشنه 

قابل مقادیر  از  ورود  تاج  لاشبرگ توجهی  زیر  خاک  پوشش به 
ها به ورودی آلی در روشنه  همچنین کاهش کربن  است.جنگل  

آلی و افزایش تجزیه در نتیجه افزایش دما و کاهش  کمتر مواد
 .(Prescott, 2000)سایه وابسته است  

  مشاهده شد که با افزایش کربن   ،پوششهای تاجدر روشنه     
که بیانگر افزایش    یافتافزایش    C.Nآلی میزان درصد ازت کل  

(.  Abrary vajary et al., 2017ها است )آلی در روشنه  کربن
علت برداشت  ازت به   د در چرخهنتوانپوشش میهای تاجروشنه 

به  را  تغییراتی  جنگلی  توده   ,Prescott)  آورندوجود  درختان 

2000 .)   
این      به  توجه  نیتروژن   با  ذخیره  بیشتر  قسمت  در  که  خاک 

درصد   ۹۹طور کلی  اول( و به   بخش آلی خاک وجود دارد )لایه
را تشکیل می نیتروژن اینخاک  و  آلی در   دهد  که مقدار ماده 

این بیشتر بودن  بربنا   ،دوم است  اول به مراتب بیشتر از لایه   لایه
ها دوم طبیعی است. روشنه اول نسبت به لایه   نیتروژن در لایه

شویی نیتروژن هستند، بنابراین مقدار این متغیر در معرض آب
 kooch et)پوشش بسته کمتر است  در سطوح باز نسبت به تاج

al., 2010) آنجایی از  آب.  دچار  کمتر  فسفر  عنصر  شویی که 
ای از نظر  این در این تحقیق اختلاف قابل ملاحظه بربنا  شودمی

نشد مشاهده  فسفر  به   .میزان  به پتاسیم  زیاد  گیاه  مقدار  وسیله 
شود، بخشی از پتاسیم همراه با ذرات خاک فرسایش  جذب می

آب از دسترس خارج و بخش دیگری  داخل روان   و یا در   یابدمی
آب اثر  آب بر  داخل  به  زیرشویی  می های  دست  از  رود. زمینی 

تلمبه  هایریشه همانند  از  گیاهان  غذایی  عناصر  تخلیه  های 
های عمیق خاک به داخل را از افقو پتاسیم    کنندخاک عمل می

می  جذب  خود  ریشه  .  (Renato et al., 2005)کنند  نظام 
های بازی در کاهش کاتیون   Kooch et al. (2010)  ،چنینهم

 شویی دانستند.  ها را در ارتباط با آب خاک زیر روشنه
افزایش ضخامت لایه هوموس       برخی    ،با  در  کاهشی  روند 

می  که  شد  مشاهده  گونه  عناصر  روشنه،  سن  دلیل  به  تواند 
حاصل وضعیت  باشد.  درختی،  سالانه  تغییرات  و  خاک  خیزی 

بوم ویژگی در  هوموس  لایه  شیمیایی  و  فیزیکی  سازگان های 
جنگل با توجه به تیپ هوموس و ضخامت آن متفاوت است.  

می برگلاش تجزیه  آهستگی  به  که  لایه هایی  های  شوند 
دهند که تری از مواد آلی را در سطح خاک تشکیل میضخیم

طولانی  مدت  دارند  به  ماندگاری   ,.Muscolo et al)تری 

2017 .)   
برگ در های گیاهی است که تجزیه لاش راش از جمله گونه     

به  میآن  انجام  لایه ضخیمکندی  نهایت  در  که  از گیرد  تری 
 Shahini)دهد  برگ را در بستر توده جنگلی تشکیل می لاش

et al., 2011) به کلی  .  به   لاشبرگمقدار    ،طور  وسیله خاک 
شود و این عامل به نوبه  توازن بین تولید و تجزیه آن تعیین می

تاثیر تحت  گونه  خود  درختان،  عوامل  تراکم  و  درختی  های 
( است  گونه Shahini et al., 2014اقلیمی  از (.  درختی  های 

های بر ویژگی   لاشبرگطریق کمیت و ساختار شیمیایی متفاوت  
برVan et al., 2013)   ثر هستندؤشیمیایی خاک م با  سی  ر(. 

های فیزیکی و شیمیایی خاک های تشکیل و مشخصهمکانسیم
آن روشنه  به  جنگل  واکنش  و  می ها  جنگل  مدیران  توانند  ها، 

نقش روشنه  را  تریاطلاعات دقیق  تاجاز  پوشش در جنگل  ها 
 (. Abrary vajary et al., 2017) دست آورندبه 

کلیه ب      تغییر    طور  آن  تشکیل  از  بعد  روشنه  کلی  شرایط 
ر خود زیستگاه از جمله رطوبت و حرارت  گد و تغییرات دینیابمی

عامل نور    ،ایند. بنابرند به تغییرات نور وابسته باشنتوانخاک می
نقش اساسی در فرایندهای جنگل به ویژه پویایی مواد آلی خاک  

 (. Promis et al., 2012) دارد
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 گیری کلی نتیجه 
این مطالعه     زیر    ،در  برخی خصوصیات خاک در  بررسی  به 
پوشش پرداخته شد. برخی از  های تاجپوشش بسته و روشنه تاج

متفاوتی   مقادیر  خاک  موقعیترا  خصوصیات  مختلف  در  های 
ها در مدت زمان  که روشنه   ندپوشش و عمق خاک نشان دادتاج

از خصوصیات خاککوتاه می برخی  با   را  توانند  ارتباط  در  که 
وسیله حرارت و رطوبت کنترل به   هستند،چرخه عناصر غذایی  

تاجکنند تغییر  .  موجب  عوامل،  این  بر  تاثیر  با  جنگل  پوشش 
شود. این تغییرات  خصوصیات خاک و چرخه عناصر غذایی می

می  به را  غذایی  عناصر  جذب  کاهش  به  وسیله توان 
شویی عناصر غذایی، افزایش نرخ تجزیه مواد  گیاهی، آبپوشش 

گرم شرایط  تحت  مرطوب آلی  و  روشنهتر  در  کاهش تر  و  ها 
از طریق لاشه  به کاهش جذب  ورودی کربن  ریزی که منجر 

به  زی نیتروژن  میوسیله  میکروبی  داد.  توده  نسبت  شود، 
پوشش  ها موجب افزایش پیچیدگی تاجهرحال تشکیل روشنهبه 

و افزایش تنوع در دسترسی و چرخه عناصر غذایی اصلی خاک  
 شود.قبیل نیتروژن، فسفر و پتاسیم می از
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 و سید محمد واعظ موسوی ، سیدمحمد حجتی، حمید جلیلوندنازنین فخاری
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