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  جنگل راش  بی خاك دروپوشش با مواد آلی و تنفس میکرارتباط انبوهی تاج
  گرگانکلاته آمیخته شصت

 
1

  2رحمانیرامین و  1هاشم حبشی*

 ،دانشکده علوم جنگل، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان ،استادیار1

  دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان دانشکده علوم جنگل،، دانشیار2
  6/3/1394: پذیرش تاریخ؛  30/5/1393: تاریخ دریافت

 
  چکیده

دهند اما تأثیر عمیقی هاي جنگلی را تشکیل میحجم خاك درصد 12از موادآلی کمتر  :سابقه و هدف
هاي زیستی خاك دارند. کربن آلی منبع آسان و خصوص ویژگیهاي فیزیکی، شیمیایی و بهبر ویژگی

هاي مختلف سبب افزایش است که به روشبی وزنده میکردسترس انرژي براي افزایش توده قابل
این تحقیق بررسی ارتباط  شود. هدفنهایت تولید جنگل می و در خاكسازي، تخلخلخاکدانه
منظور دستیابی بی با مشخصات توده، بهوهاي خاك شامل بافت، تخلخل، ماده آلی و تنفس میکرویژگی

 هاي خاك است.به روابط بین توده با ویژگی

شستان آمیخته انتخاب مترمربع در را 400نمونه به مساحت  قطعه 30در این تحقیق  ها:مواد و روش
هاي گیري شد و برخی ویژگیمتر اندازهسانتی 20شد. خصوصیات آلومتریک درختان قطورتر از 

 هاي استاندارد تعیین شد.طبق روش ،فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاك

ه لحاظ فراوانی تعداد و سطح مقطع در تود ترین گونه ازمهم ،نتایج تحقیق نشان داد که راش ها:یافته
هاي خاك گذار توده بر ویژگیترین عوامل تأثیرزمینی مهمپوشش درختان و رویهاست. مساحت تاج

 دست آمد.بی بهومستقیمی بین مساحت تاج، میزان ماده آلی و تنفس میکر بود. رابطه

                                                
  Habashi@gau.ac.irمسئول مکاتبه: *
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زمینی باید توجه خاصی به هاي راش آمیخته براي افزایش حجم و رویهدر مدیریت توده  گیري:نتیجه
بی وها نمود. نتایج این تحقیق ثابت نمود که تغییرات تنفس میکرتخلخل و میزان ماده آلی خاك

توجه به بافت خاك و شن را  . این موضوعثیر تغییرات شن خاك استأتحت ت ،بر ماده آلی خاكعلاوه
  نماید.ازپیش تأکید میهاي جنگل بیشدر تحقیقات خاك

  
  راش آمیختهتوده آلی خاك، تخلخل، تنفس میکربی،  ماده هاي کلیدي:واژه

  
  مقدمه

دهی بالقوه، قابلیت کشت و با محصول ییبالاهمبستگی  هاخاكدرصد ماده آلی در اکثر   
به خاك از طریق لاشریزي درختان و بقایاي گیاهی و ماده آلی اضافه شدن حاصلخیزي خاك دارد. 

)، شده و از طریق کاهش فشردگی خاك و ترد شدن 31( جانوري سبب بهبود خواص مکانیکی خاك
) که براي رشد درختان بسیار حائز 36( گرددمیداري آب در خاك آن، موجب بالابردن پتانسیل نگه

ها را از کند و خاكریشه در خاك کمک می نفوذهوا و  و اهمیت است. ماده آلی به اصلاح روابط آب
کند و منبع عناصر غذایی گیاه عمل می عنوانبهماده آلی  ).24ید (نمافرسایش بادي و آبی محافظت می

و  کندرا تیره می هاخاكرنگ اغلب  و داردخواص فیزیکی خاك عناصر و تغییر  بر چرخه يمفید تأثیر
  .شودمیو سبب گرم شدن سریع خاك در بهار  از این طریق بر ظرفیت جذب گرمایی افزوده

تشکیل خاکدانه  منظوربهبا ذرات رسی ایجاد پیوند یک خصوصیت خیلی مهم مواد آلی خاك   
و سیمان فیزیکی بین ذرات توسط  واستاتیکراز نوع پیوند هیدروژنی، جذب الکت هاآن. پیوند بین است

نتیجه اثرات  و درسازي شده یندها سبب تقویت خاکدانه. این فرآ)19( استخاك  يپلی ساکاریدها
 بیومیکر يهاجمعیت .)33دارد ( نگهداري آب در خاك و خاك، نفوذ آب به خاك مفیدي بر تهویه

د. اگر ندهسازي را افزایش میکنند که خاکدانهمیتولید محصول فرعی متابولیکی تجزیه بقایا) ( 1صمغ
 تأمینمکمل نیز در طول فرایند تجزیه  نیتروژنفقیر باشند و نیتروژن  نظر ازبه خاك  شده اضافهبقایاي 

که قادرند ذرات خاك  شودمیبرون سلولی تولید  هايصمغنشود، مقادیر انبوهی از پلی ساکاریدها و 
  .)23( فیزیکی به یکدیگر پیوند دهند صورتبهرا 

                                                
1- Gum 
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کربن  ،ها ماده آلی بزرگ (کربن)تشکیل شده است که مهمترین آن ییهابخشماده آلی خاك از  
ها اهمیت بخش). این 14ها هستند (ها و آنزیمبی، کربن معدنی شده، کربوهیدارتوتوده زنده میکر
گیري سازي، شکلدر خاك مانند خاکدانه یندهاي متعدديکه عملکردها و فرآ طوريهزیستی دارند ب

ده میکربی ). کربن توده زن6هاست (ساختمان خاك و گردش و ذخیره مواد غذایی وابسته به آن
  .)12( داردمستقیمی شاخصی براي تجزیه مواد آلی خاك است و با تنفس میکربی رابطه 

. تجمع )35( شودلی تعیین میآوسیله تعادل بین تجمع و هدررفت کربن هها بتراکم ماده آلی خاك  
به خاك اضافه است که  ها و بقایاي گیاهیمقدار و نوع لاشریزهتیپ جنگل، ثیر أاصولا تحت تماده آلی 

و همچنین  رفت در نتیجه اکسایش ماده آلی موجود در خاك که هدردر حالی) 34، 4(شود می
هایی که تاج پوشش توسعه یافته و به هم پیوسته دارند، با گذشت در جنگل. شودفرسایش ایجاد می

همزمان با گسترش هاي جوان شود اما در جنگلاهده نمیریزي مشزمان تغییر محسوسی در میزان لاش
ن که به مرحله تحولی تخریب هاي مسیابد و برعکس در تودهریزي افزایش میتوده میزان لاش

شود که زیادي مشاهده میهاي تاج پوشش دار زیاد است و در نتیجه روشنههاند، تولید خشکرسیده
عاملی  ها مهمتریندر جنگل. )5( شودمیبه خاك و کاهش ورود مواد آلی ریزي منتج به کاهش لاش

شود فرآیند تجزیه است هرچند موارد دیگري مانند فرسایش یا که باعث کاهش مواد آلی می
هاست و بواي میکرتجزیه مواد آلی وابسته به مرحله تغذیه ).22( ثر باشدؤتواند مسوزي نیز میتشآ

که اقلیم و پوشش در حالی. )18( یابدسازي افزایش میخاکدانهیند میزان آهمزمان با افزایش این فر
ثرند، زهکشی و بافت خاك مسوول ؤها مهاي جهانی و بزرگ بر میزان ماده آلی خاكگیاهی در مقیاس

توجه به موارد ذکر شده با ). 11هاي محلی است (در تغییرات ماده آلی در مقیاسهاي چشمگیر تفاوت
مهمترین )، 27 ،7(ریزي تجزیه و لاشگردد اقلیم و پوشش گیاهی، زهکشی و بافت خاك مشاهده می

هرحال متغیرهاي فوق بر روي  ه. بشودها میآلی خاكکه باعث ایجاد تغییرات در ماده  هستند یعوامل
داري بر ماده آلی د باعث ایجاد تغییرات معنینتوانداشته و بسته به شرایط منطقه می همدیگر نیز اثر

  ها گردند.خاك
فون خاك باشد. ه نتیجه فعالیت زیستی فون خاك میتنفس خاك است کبی بخشی از وتنفس میکر  

 گذاردمی تأثیربر رویش درختان  نهایت در دارد و تأثیري فیزیکی و شیمیایی خاك هاویژگیجنگل بر 
نقش کلیدي در گردش  ،دهندخاك را تشکیل می هايمیکروارگانیسمبیشترین تعداد  هاباکتري). 28(

در خاك فروزینگی و پوساندن مواد آلی است  هاآن يوظیفه ترینبزرگو  دارندعناصر غذایی خاك 
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شوند. ترکیب خاك محسوب می میکربیسایر جانداران  هاجلبکو  هاقارچها، اکتینومیست ).29 ،3(
و  گیرندمیشاخصی از شرایط فیزیکی و شیمیایی خاك در نظر  عنوانبهرا اغلب  هامیکربجمعیت 

 است که تودهيزخشکی است، زیرا این  هاياکوسیستمخاك عامل تحریک اغلب  میکربی تودهيز
 نشان بیومیکر، تنفس مجموع در). 6( کندآلی را کنترل می موادسرعت جایگزینی و معدنی شدن 

ممکن  بیومیکرگیاهان است و نرخ تنفس  وسیلهبهمکانیسم اولیه سیر قهقرایی تثبیت کربن  دهنده
) 2007یوست و همکاران ( .)1( زمینی تعیین نمایدهاي اکوسیستمیب کربن را در کاست پتانسیل تر

تغییرات تنفس خاك در مقیاس فصلی معرفی  عنوان دو عامل کنترل کنندهرطوبت و حرارت خاك را به
تنفس خاك  کنندهعنوان عوامل کنترلریزه را بهکنند و درجه حرارت، نوع تیپ گیاهی و شیمی لاشمی

دانند ترین عاملی می) حرارت را مهم2012و همکاران ( هاپکینر. )37( در مقیاس روزانه معرفی کردند
که صورتی تر یا درهاي بزرگاما در برخی مقیاس ؛کندبی را کنترل میوکه تغییرات تنفس میکر

تغییرات  کنندهکنترل، خاكزیستی  تغییرات درجه حرارت خاك کم باشد عوامل فیزیکی و شیمیایی و
  .)16( بی خاك استوتنفس میکر

خیزي خاك حاصل ،دهیگیاهی تحت کنترل است تا بدون کودداري پایدار میزان بقایاي در جنگل  
سنگین  آلاتماشینبا  برداريبهرهریتی و یمد هايدخالترغم حفظ شده و ساختمان خاك علیجنگل 

در رابطه با متغیرهاي توده جنگلی و بی ولذا فهم نحوه تغییرات ماده آلی و تنفس میکر حفظ گردد.
میزان ماده آلی، تنفس بافت خاك، بین بررسی ارتباط  هدف بااین تحقیق ز اهمیت است. یخاك حا

شامل ماده آلی، وزن مخصوص آمیخته درختان راشستان خصوصیات با بی و خلل و فرج خاك ومیکر
 است. شده انجامبی وبافت و تنفس میکرظاهري، 

  
  هامواد و روش

 دامنهنیا در دکتر بهرامو پژوهشی سري یک جنگل آموزشی  32در این تحقیق بخشی از پارسل 
میزان بارندگی  .نتخاب شدامتر و تیپ درختی راشستان آمیخته با ممرز و انجیلی  960تا  820ارتفاعی 

زمین  .کندمیدر سال تغییر  مترمیلی 817 تا 4/528باشد که بین می مترمیلی 649متوسط سالیانه منطقه 
 ايقهوهو  ايقهوه اولیه مزوزوئیک تعلق دارد. خاك است که به دوره ايماسه هايسنگاین ناحیه از 

و در زیر پوشش جنگلی  5/6تا  5خاکستري بوده که داراي خاصیت اسیدي است. اسیدیته خاك بین 
است که گویاي اقلیم نیمه مرطوب  7/46برابر  Qبر اساس کلیماتوگرام آمبرژه مقدار . افته استتکامل ی
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اقلیم نیمه  دهندهنشانکه  باشدمی 27دومارتن،  يبندطبقه. شاخص خشکی منطقه بر اساس استسرد 
در آن  چوبی برداشتگذاري و نشانهقطعه شاهد بوده و  عنوانبهاین پارسل  .)10(باشد مرطوب می

مترمربع در توده راشستان آمیخته انتخاب شد  400به مساحت مربعی  نمونه قطعه 30انجام نشده است. 
، قطر تاج در هشت جهت درخت و تنه ، ارتفاعبرابرسینهدرختان شامل نوع گونه، قطر  هايویژگیو 

انتخاب محل قطعات نمونه بر اساس تیپ جنگل که در مطالعات قبلی تعیین شده بود، . شد گیرياندازه
 نمونه قطعهدر متري سانتی 15کمتر از از عمق  يبردارنمونه 1اگُر لهیوسبهسپس ). 8(انجام گرفت 

گرفته و پس از مخلوط نمودن یکی  هاگوشهنمونه در  4نمونه شامل یکی در مرکز و  5( انجام شد
ماده آلی  عبور داده شدند. متريمیلی 2هواي آزاد از الک بعد از خشک شدن در  هانمونه. برداشت شد)

وزن مخصوص ظاهري  ).25شد ( گیرياندازهبر اساس درصد  2بلک - والکیون تر یاکسیداس به روش
تعیین و  )20( 3روش هیدرومتري بایکاس ، بافت بهمتر مکعبگرم بر سانتی برحسببه روش کلوخه 

 برحسب 4با استفاده از روش بطري بسته بیومیکرتنفس و از طریق مثلث بافت خاك مشخص شد 
  ):28(شد از رابطه زیر محاسبه تخلخل . تعیین شد )2(کربن در روز  اکسیددي گرممیلی

  = درصد تخلخل 100 –وزن مخصوص حقیقی/ وزن مخصوص ظاهري) (*100
  

در نظر  65/2وزن مخصوص حقیقی خاك معمولاً معادل وزن مخصوص حقیقی کوارتز و برابر   
بررسی شد.  5همگنی واریانس از طریق آزمون لون. که در این تحقیق نیز استفاده شد شودگرفته می

 7نانجام شد و با آزمون دانک 6تحلیل واریانس یک طرفه وسیلهبه موردنظر هايویژگیمقایسه میانگین 
 مقایسات چندگانه بررسی گردید.

  

  نتایج
گونه راش، ممرز، توسکا، افرا، خرمندي و  6از  شده برداشتدرختان موجود در قطعات نمونه   

  نشان داده شده است. 1در جدول  هرکدامانجیلی بودند که سهم تعداد و رویه زمینی 

                                                
1- Auger sampler 
2- Walkley-Black 
3- BouyoucosHydrometer 
4- Closed Bottle Method 
5- Levene's Test 
6- OneWay ANOVA 
7- Duncan 
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  .کمی درختان توده راش آمیخته هايویژگی -1جدول 
Table 1. Trees quantitative characteristic in mixed beech stand. 

  Species  گونه
  تعداد

 تار)ک(در ه
Density 

( per hectare) 

  متر)سانتی( برابرسینهقطر 
 متر)ارتفاع (میانگین 

Height mean 
(m)  

  میانگین رویه زمینی
 در هکتار) مترمربع(

/ha)2GBH (m  
 میانگین ±اشتباه معیار

Mean± Standard 
deviation  

ضریب 
 تغییرات

CV 

 کمینه
Minimum  

 بیشینه
Maximum  

 راش
Beech  

83/40  12/57 ± 58/4  01/8  20  126  23/25  24/8  

ممرز
Hornbeam  

30 18/56 ± 3/4  65/7  20  5/101  7/27  16/6  

 Persianیانجیل
Ironwood  

33/28  17/40 ± 45/3  59/8  20  85  91/23  65/4  

 توسکا
Alder  

5 8/70 ± 1/8  44/11  5/56  5/102  91/24  51/0  

 پلت
Maple  

33/3  67/46 ± 56/3  63/7  5/41  5/53  86/27  59/0  

خرمندي
Caucasian 
persimmon  

67/1  5/21 ± 5/1  98/6  20  23  5/22  29/0  

  
 و ممرزهمراه با  تیپ جنگل مورد مطالعه راش ،و بر اساس غلبه سطح مقطع تراکمبا توجه به   

-رسی، لومی شاملاز خاك  شده اخذ هاينمونهخاك منطقه بر اساس تجزیه بافت . باشدمیانجیلی 
درختان در  خصوصیاتوضعیت  2جدول  .لومی بود -لومی و شنی رسی -، سیلتی رسیی، لومرسی

بیشترین ارتفاع درختان در کلاسه بافت رسی  .دهدمیمختلف بافت خاك منطقه را نشان  هايکلاسه
  سینه درختان در کلاسه بافت لوم رسی بیشترین مقدار را داشت. برابر که قطراست حال آن

  

 .بافت خاك منطقه هايکلاسمشخصات توده راشستان آمیخته در  -2جدول 
Table 2. Mixed beech stand characteristic in different soil texture. 

 کلاس بافت خاك
Soil texture  

 برابرقطر میانگین 
 متر)سانتی( سینه

DBH (Cm)  

  ارتفاعمیانگین 
 Height متر)(

(m)   

  رویه زمینیمیانگین 
 در هکتار مترمربع(

/ha)2GBH (m  

  تنهارتفاع میانگین 
 Stem متر)(

height (m)  

  مساحت تاج یانگینم
 )در هکتار مترمربع(

Crown area 
/ha)2(m  

 Clay  a7/49  a7/30 ab5/25 ab9/18 a77/0  رسی
 لوم رسی سیلتی

Silty clay loam  
a2/53  a6/27 b2/12 a9/19 a58/0 

 لوم رسی شنی
Sandy clay loam  

a3/53  b6/18 a8/36 b3/12 a02/1 

 لوم رسی
Clay loam  

a7/56  a4/27  ab8/25  b3/18  a82/0  

  .دهددرصد را نشان می 95ر سطح احتمال دار آماري دحروف متفاوت تفاوت معنی
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نیمه سنگین تا سنگین  هايخاك دهنده نشاندرصد است که  55تا  15 تخلخل خاك در دامنه  
 گرممیلی 5/0تا  06/0 بی در دامنهودرصد بود و تنفس میکر 5تا  5/0 آلی خاك در دامنه . مادهباشدمی
  .بودکربن در روز  اکسیددي
درختان توده جنگلی راشستان آمیخته هاي ویژگیمطالعه روابط بافت، تخلخل خاك و ماده آلی با   

مساحت تاج درختان  ،گذاردمی تأثیري خاك هابر ویژگیتوده که  مؤثرعامل  ترینمهمنشان داد که 
نیز در اثر  باشدمیدرختان  تودهزيتولید سلولز و  مؤلفهرویه زمینی درختان که . )3جدول ( باشدمی

جنگلی ي خاك با توده هاویژگیارتباط  3در جدول ي خاك تغییر نموده است. هاویژگیمتقابل با 
  نشان داده شده است.

  

 .ي خاك با مشخصات درختان توده راش آمیختههاویژگیآنالیز واریانس  -3جدول 
Table 3. Analysis of variances between soil properties with tree characteristics in mixed beech stand. 

 خاكویژگی 
Soil characteristic  

 قطر برابرسینه
  متر)سانتی(

DBH(cm)  

 رویه زمینی
 )مترمربع در هکتار(

/ha)2GBH (m  

 ارتفاع درخت
 متر)(

height (m)  

 مساحت تاج
 مترمربع در هکتار)(

/ha))2Crown area (m  
F Sig F Sig F Sig F Sig 

 ماده آلی
Organic matter  

ns82/1  182/0  ns58/1  225/0  ns32/0  797/0  *03/4  029/0  
 تخلخل

Soil infiltration  
ns07/2  146/0  *16/4  027/0  ns84/2  076/0  ns91/1  167/0  

 تنفس میکربی
Microbial respiration  

ns54/0  59/0  ns15/0  863/0  ns08/0  924/0  ns99/0  384/0  

  دار آماريعدم وجود تفاوت معنی nsدرصد و  95دار در سطح احتمال معنی *
  

 95که مساحت تاج درختان بر ماده آلی خاك سطحی به احتمال  نمایدمی تأکید 3نتایج جدول   
درصد بر تخلخل  95گذارد. از طرفی رویه زمینی درختان نیز به احتمال داري میمعنی تأثیردرصد 
  رابطه تخلخل و رویه زمینی درختان نشان داده شده است. 3در شکل  خواهد بود. مؤثرخاك 
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 .رابطه تخلخل خاك و رویه زمینی درختان در توده راش آمیخته -1شکل 

Figure 1. Relationship between soil infiltration rates with ground basal area in mixed beech forest. 
  

است. آمده  4جدول هاي خاك با همدیگر بررسی شد که نتیجه در رابطه ویژگیبعد  در مرحله 
 بی، شن و رس رابطه داشت. تغییرات تخلخل خاك با ماده آلی، رسوآلی با تنفس میکر تغییرات ماده
 بی با ماده آلی و شن رابطه داشت.وبی رابطه داشت و تغییرات تنفس میکروو تنفس میکر

 
 .هاي خاك در توده راش آمیختهآنالیز واریانس ویژگی -4جدول 

Table 4. Soil characteristics analysis of variances in mixed beech forest. 
 ویژگی خاك

Soil 
characteristics  

 رس
Clay  

 سیلت
Silt  

 شن
Sand  

 تنفس میکربی
Microbial 
respiration  

تخلخل
Infiltration 

rate  
 ماده آلی

Organic matter  
F Sig F Sig F Sig F Sig F Sig F Sig 

 ماده آلی
Organic matter  

**36/5  01/0  ns59/1  22/0  **72/5  008/0  **13  001/0  ns24/1  31/0   -   -  

 تخلخل
Infiltration rate  

**02/5  01/0  ns1/2  14/0  ns05/2  15/0  *57/2  09/0   -   -  **22/7  003/0  

 تنفس میکربی

Microbial 
respiration  

ns46/2  1/0  ns22/2  13/0  *42/4  02/0   -   -  ns64/0  54/0  **34/14  001/0  

  دار آماريعدم وجود تفاوت معنی nsدرصد و  99دار در سطح احتمال ، ** معنیدرصد 95سطح احتمال دار در معنی *
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بی در وبین ماده آلی و رس، شن، تنفس میکر داريمعنیکه ارتباط  دهدمینشان  4نتایج جدول   
 بی خاك تغییروتنفس میکر ،درصد وجود دارد. با تغییرات ماده آلی خاك سطحی 99سطح احتمال 

 تأثیرو شن جزو خصوصیات ذاتی خاك بوده و تغییر چندانی تحت  خواهد نمود. از طرفی رس
 99میزان رس و ماده آلی خاك به احتمال  تأثیرتخلخل خاك تحت درختان نخواهد نمود. ي هاویژگی

بی خاك وتوده میکريزآن  تبعبهو  بیواوت بود و با تغییرات تخلخل خاك تنفس میکردرصد متف
تغییرات شن خاك  تأثیرتحت  درصد 95کربی با سطح احتمال ی. تغییرات تنفس مافزایش یافت

افزایش بی نیز وباشد، بدین معنی که با افزایش درصد شن میزان تنفس میکرافزایشی می صورتبه
ماده توده که بر  مشخصه ترینمهم عنوانبهماده آلی با مساحت تاج درختان  رابطه 4در شکل  .یابدمی

و چنانچه نشان داده شده است شاخص فعالیت خاکزیان  عنوانبهتنفس میکربی  است و مؤثرآلی 
  است. شیافزایاین رابطه شود ملاحظه می

  

  
 .پوشش درختان با ماده آلی و تنفس میکربی خاكارتباط تاج -4شکل 

Table 4. Relatiosheep between trees canopy with organic matter and microbial respiration. 
  

  بحث
و در اشکوب برین بر  باشدمیتراکم  ازلحاظدرخت  ترینغالبهاي آمیخته، راش در راشستان 

 تأثیربافت خاك شود. که در منطقه تحقیق نیز چنین وضعیتی مشاهده می )30؛ 21( سایرین غلبه دارد
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آشکاري بر  صورتبهغیرمستقیم است. بافت  تأثیراما این  گذاردمیزیادي بر رشد درختان جنگلی 
در یکسان بودن دیگر . )12( گذاردمی تأثیریی مانند ظرفیت نگهداري آب و تهویه خاك هاویژگی

ستند. هاي شنی هلی بیشتري از خاكآداراي ماده  هاي داراي رس و لاي بیشتر معمولاًشرایط، خاك
بیشتر است زیرا  هاي ریزبافت معمولاًمقدار پس ماندهاي آلی برگشت داده شده به خاك در خاك

 ).11( دهدرا افزایش می درختانهاي تولید و رشد ظرفیت نگهداري آب و عناصر غذایی در این خاك
ماده آلی هاي ریزبافت مانع تهویه خاك و مانع اکسایش کوچکتر خاك هايدر ضمن ممکن است حفره

هاي ریز بافت مناسب است تشکیل گردد. عامل دیگري که براي تجمع بیشتر ماده آلی در خاك
 منطقه هايخاك. )19( کندلی را از تخریب محافظت میآهوموس است که ماده  - هاي رسهمتافت

 يکارگیربهداري پایدار بوده و نسبت به کوبیدگی حساس است. در جنگل ریزبافتتحقیق عموماً 
گردد، هاي تفرجی فشرده که موجب کوبیده شدن خاك میبرداري و استفادهسنگین بهره آلاتماشین

گونکالوز و همکاران،  . تحقیقاتستینگردد، مطلوب که موجب کاهش رشد درختان میدلیل آنبه
مخصوص ظاهري خاك موجب کاهش شدید حجم  نشان داد که افزایش وزن 1990؛ پریرا، 1996

افزایش تخلخل خاك، رویه زمینی مشخص شد که با  در این تحقیق. )13 و 26( گرددمیچوب جنگل 
آلی خاك  افزایش ماده .دهدمیهمسویی نشان  ت یادشدهکه با تحقیقا یابدمیدرختان توده افزایش 

) و از آنجا که 36کند (ترد می) و خاك را 31شده (خاك موجب کاهش وزن مخصوص ظاهري 
پسندد، افزایش حجم و رویه زمینی جنگل همراه با هاي با تهویه مناسب را میدرخت راش خاك

  شود.و کاهش وزن مخصوص ظاهري تفسیر میافزایش ماده آلی 
هاي با زهکشی ضعیف، میزان رطوبت بالا سبب افزایش میزان تولید ماده خشک گشته و در خاك  

هاي با زهکشی ضعیف در خاك بنابراین ).23( کندعیف، تجزیه ماده آلی را محدود مینسبتا ضتهویه 
. )34( یابدبهتر تجمع می ،هاي مشابه اما داراي تهویهماده آلی و نیتروژن بیشتري نسبت به خاك معمولاً

خاك و خرد شدن  تهویهخورد. شیب بیشتر به چشم میکم اي و هاي جلگهویژه در جنگلهله باین مسا
. رشد )22( گرددمیبی وها براي تجزیه میکراي گیاهی موجب در دسترس قرار گرفتن آنپسمانده

وسیله هب افزایش میزان مواد آلی اضافه شده به خاك ببس ریزه بیشتر نیزدرختان و تولید لاش
و مازاد مقطوعات  هبرداشت گیاهان و درختان، ریش در صورترحال ه شود. بهماندهاي گیاهی میپس

هاي ماند. لذا تفسیر تغییرات ماده آلی در خاكلی در خاك باقی میآترین منبع ماده عنوان عمدهبه
  دلیل تاثیر گذاري متقابل عوامل محیطی، تیپ و توده جنگلی کاري دشوار است.هجنگلی ب
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ستگی بو میان آن هم یافتهافزایشها در خاك با افزایش مواد آلی شمار ریزجانداران و کارایی آنزیم  
بی با افزایش ماده آلی افزایش و). در این تحقیق نیز تنفس میکر29( خوردیمگیري به چشم چشم

این نتیجه با  کهیافت. از طرف دیگر تغییرات ماده آلی در این تحقیق وابسته به سطح تاج درختان بود 
. )35 و 17( دهدمیهمسویی نشان  )1994( اشنایتزرهونگ و  )،1985( واگان و مالکولم تحقیقات

برگ که مؤلفه اصلی ایجاد هوموس است، سو و تولید لاشپوشش درختان با ایجاد خرداقلیم از یکتاج
امل وع ترینمهمیکی از ، جهینت در. )27و  7( گذاردهاي خاك تأثیر میاز سوي دیگر بر ویژگی

 شدتبهجنگل  يگذارنشانهکه بایست در عملیات  باشدمیکننده ماده آلی خاك بازشدگی تاج کنترل
  قرار گیرد. توجه مورد
میزان تنفس  ،و همراه با این روند افزایشی گردیدبا افزایش ماده آلی درصد تخلخل اضافه   
که افزایش ماده آلی موجب افزایش فعالیت  مشخص گردیداین ترتیب شد. بهبی نیز اضافه ومیکر
ه با نتایج ک، گرددمیسازي را تقویت نموده و باعث افزایش خلل و فرج خاك بی شده، خاکدانهومیکر

ماده آلی خاك از سه مخزن عمده  .)33و  6( مطابقت دارد )1999( کارتر و همکاران )،1996( تیسدال
بی و ترکیباتی با تجزیه آسان مانند وتوده میکرمل زيترکیبات آلی تشکیل شده است. بخش فعال شا

باشد دکی از کل کربن میساکاریدها و سایر مواد غیرهومیکی است. اگر چه این بخش درصد انپلی
  ).12(عناصر غذایی، حفظ پایداري ساختمان خاك و فعالیت زیستی دارد  اي در چرخهنقش عمده

که در مقیاس  طوريبهنزدیکی با رطوبت و حرارت خاك دارد  بی رابطهوتنفس خاك و میکر  
 ). رطوبت و حرارت خاك رابطه37بی است (واصلی تنفس میکر فصلی این دو عامل کنترل کننده

میزان  آلی خاك و درصد تاج پوشش درختان که کنترل کننده نزدیکی با بارش کل، بافت خاك، ماده
. در این تحقیق نیز مشاهده گردید که با افزایش تاج پوشش )16و  9(تابش خورشید است دارد 

ی از اثر دما ناش شود.وبی اضافه میتنفس میکر ،هاي جنگلیدرختان و ماده آلی ورودي به خاك
پایین رشد (تجزیه میکربی) است. در دماي فرایندهاي تولید ماده آلی (رشد گیاهی) و نابودي ماده آلی 

درجه صادق است. بنابراین با حرکت  25گیرد اما عکس آن در دماي بالاتر از پیشی میگیاه از تجزیه 
  .)5( ها افزایش خواهد یافتتر به اقلیم سردتر ماده آلی و میزان نیتروژن همراه آن در خاكاز اقلیم گرم

هاي اکولوژیک واحدهاي نقش شن خاك در تفکیک گروه بر جنگلی ایران هايخاكدر تحقیقات   
که  دهدمیشده است. این تحقیق نیز نشان  تأکید) 15هاي درختی () و تفکیک گروه32( اکوسیستمی

 هايخاكدر تحقیقات  رسدیمنظر به و باشدمیتغییرات تنفس میکربی خاك شن عامل مهمی در 
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ثیر دارد لذا أها تشن بر تهویه و خنک شدن خاك گردد.ن توجه آبه نقش  پیش از بیش بایدجنگلی 
  کند.ها را کنترل میخاكتغییرات ماده آلی و تنفس میکربی 

خیزي براي حفظ حاصل بایدعاملی از مشخصات توده که  ترینمهمجنگل  عملیات پرورشیدر   
، یمواد آلقرار گیرد، میزان بازشدگی تاج است که نقش مهمی در میزان  توجه موردرویشگاه جنگل 

پوشش جنگل و بازشدگی تاج بر میزان نور رسیده به کفتخلخل و تنفس میکربی خواهد داشت. 
پوشش نور کف جنگل با افزایش مقدار تاج که ينحوبهمستقیمی دارد  تأثیرتغییرات رطوبت خاك 

براي  .گرددمی هاآنفعالیت خاکزیان و تنفس  افزایشباعث  که ر شدهبیشتکمتر شده، رطوبت خاك 
 هدف باجنگل در انتخاب درختانی که  پوششتاجنیل به پایداري در مدیریت جنگل توجه به درصد 

 شود.، توصیه میشوندیم يگذارنشانهبرداري بهره
  

  سپاسگزاري
دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان این تحقیق با استفاده از منابع مالی و حمایت معنوي   

  گردد.تشکر و قدردانی می وسیله از این بابت ینبد. و در غالب طرح تحقیقاتی انجام شده است
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Abstract 
Background and objectives: Soil organic m0atter (SOM) has form only a small 
fraction of most forest soils (less than 12 percent), although it has an important 
impact on the physical, chemical and especially biological properties of soils. 
Organic carbon is accessible and decomposable carbon pool that could increase 
microbial biomass. By different way, organic carbon increase soil aggregation and 
porosity and finally forest production. The aim of this study was to investigate the 
relationship between soil properties including texture, porosity, SOM and 
microbial respiration with stand properties in order to find the most important 
relation between stand and soil. 
Materials and methods: In this research, 30 sample plots in mixed Beech forest 
selected with 400 square meters area. Trees allometric characteristics with DBH 
greater than 20 cm were measured and some physical, chemical and biological soil 
properties determined by standard methods. 
Results: Results showed Beech was the main stand species because of abundance 
and became more GBH. Tree crown area and GBH were the most important factors 
those affecting soil properties. A direct relationship was founded between trees 
crown area, SOM content and microbial respiration. 
Conclusion: Therefore we should pay special attention to the porosity and soil 
organic matter in the management of mixed beech stand to increase the stand 
volume and GBH. The results confirmed that changes in microbial respiration 
which is affected by soil sand variation in addition to SOM, therefore soil texture 
and sand content were more important in forest soil studies. 
 
Keywords: Soil Organic Matter, Porosity, Microbial Respiration, Mixed Beech 
Stand 
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