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  ي ريل جلوگياز قب  يبا ارائه خدمات اساس  يجنگل  سازگانبوم
و  ياتمسفر ي هاندهي، کاهش آلاياگلخانه  ياز انتشار گازها

پاکساززگردير تنظ  يها،  و  سموم  از  بارش،  يآب  و  دما  م 
خاک توسط   يزيخجاد رواناب، حفظ حاصلياز ا  يريجلوگ

غذا عناصر  زيي چرخش  حي، حفظ  ااتيستگاه  جاد  يوحش، 
  ر يسه با ساي، در مقايستيو حفظ تنوع ز   يستيتور  يهاجاذبه

دهند  يارائه م  يشتريب  يطيمحستيخدمات ز  سازگان  بوم
(Ellison et al., 2017.)  از ارکان   يک ي ي جنگل سازگانبوم

پا  ياصل کشوريتوسعه  هر  در  م  يدار    شوند؛يمحسوب 
اهم  جهينتدر زي از  به  ياديت  و  خاطر يهم  برخوردارند  ن 

  ي هاجنگل   انيم  از  اند.شتر مورد توجه قرار گرفتهيامروزه ب
معتدلپهن از   ي رکانيه  يهاجنگل  ، يشمال  مکرهين  برگ 
تراکم    ليلد  به  هان جنگليا  ،برخوردار هستند  يخاص  تياهم

 يجنگل  عرصه  تنها  ،فراوان  چوب  ديتول  تيقابل  و  درختاناد  يز
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و    انيحجار)  است  يصنعت  چوب  برداشت  يبرا  رانيا
 .(1395،همکاران

گونه مانند    يصنعت  وجود   Fagus )  راشارزشمند 

orientalis L)  شمال   يهابا ارزش جنگل  يهااز جمله گونه
ها نقش  ن جنگليو تکامل ا  ياست که در چرخه توال  کشور

دامنهيطوربه  رد؛دا  ييسزاهب در  - 700  ي ارتفاع   يهاکه 
ا  2000   ي اصل  يهااز گونه  يکيا به عنوان  يز سطح درمتر 

  اباذری   دلفان)  د يآيشمار م  شمال به  يهاماکس جنگليکل
همکاران   و  نيترمهم  از  يکي  راش  درخت.  (1383،  و 

  است   کشور   شمال  يها جنگل   درختان  نيترياقتصاد
ن يران ايشمال ا يجنگل ها  يسراسر يمطابق با آمار بردار

و  شمال    يسطح کل جنگل ها  . درصد  17/6  ييگونه به تنها
  لشما  يدرختان جنگل هادرصد حجم کل    7/32ن  يهمچن

   . (1369نام   ي )ب  دهد يل ميران را تشک يا

 را  ساختارجنگل  يهايژگيو  شهيمه  ا جنگله  تيريمد
 و  (Akkala et al., 2013)  دينما  يم  رييتغ  دستخوش

  توده  ساختار  بر  جنگل  ت يريمد  ريتاث  از  ي آگاه  شيافزا
 ساختار   حفظ  حيصح  ابزار  تا  دهديم  اجازه  رانيمد   به  يجنگل
 (. Asbeck et al., 2021)  ننديبرگز را يجنگل توده

جنگليش تدر  ي نيگزتک  يشناسوه  از    ي_پناه يجيو 
شيترياصل از   يبرداربهره  يبرا  يشناسجنگل  يهاوهين 

استدر    ي عيطب  يجنگل   يهاتوده بوده  کشور   شمال 

Kazemi et at., 2015))  .  جنگليش در -تک  يشناسوه 
ک سطح يبرداشت در    ي)برا   يطور انفراد، درختان بهينيزگ

م انتخاب  ايبزرگ(  در  شيشوند.  اساس  ين  بر  درختان  وه 
ک ملاحظات  يفياندازه،  ز ت،  ز  يستيتنوع  ارزش  ستگاه يو 

م يح انتخاب  دقت  به  وحش  ايات  در  برداشت  ن  يشوند. 
و    يزادآور  و هم بر   يد چوب تجاريتول  يوه، هم بر رويش

-ياصل  ،دارد. در واقع انتخاب درختتوجه    ي جنگل  رشد توده
  است ينيگزوه تکيز شيآمتيموفق ياجرا ين بخش برايتر
(Owari et al., 2011).   ي، زادآوري_پناه يجيوه تدريدر ش 

  ي رد و تمام يگيصورت م  يو پناه  يجيتدر يهاتوسط برش
بوده و هدف از    يو زمان   ينظم مکان   يدارا  يزادآور  يهابرش

زادآور توسعه  مادر  يعيطب  يآن  درختان  پناه  ن  يدر  ز يو 
درختان مرغوب است، هدف    يش قطريشتر از روياستفاده ب

 ياگونهتک  زاد همسال و غالبا دانه  ي هاجاد جنگليگر آن ايد
کسره،  ي)قطع    يشناسمختلف جنگل  يهاوهيش  يجرا ا    است
پناهينوار تدري ،  تودهينيگزتکو    ي _پناهيجي،  در    يها( 

-وع گونه، تنيت زادآوريوضع ،  يبرداربه منظور بهره  يجنگل
  يهايژگ يو و  ي جنگل  يها، ساختار و رقابت توده ي اهي گ  يها

 (. 1401و همکاران،    يلطفکند )ير مييخاک را دستخوش تغ

م  يتنظ  است که به  يجنگ  يهاستمياز اکوس  يخاک بخش
ه ي، تجزيمواد مغذستم شامل جذب يمهم اکوس  يهانديفرا

و سلامت    ي ستيکند و بهزيآب کمک م  يت دسترسيو قابل
مستقيبشر عملکردهايت  با  است   يم  خورده  گره  خاک 

(Page-dumroese et al., 2020)در  ي اساس  نقش  خاک؛  
  ي هايژگيو  اما  داشته  جنگل  سازگان  بوم  يبالا  ديتول  حفظ

  در  راتييتغ  ريتاث  تحت  ياد ي حدز  تا  آن  ييايميش  و   يکيريف
 Rana )است    يتيريمد  يها تيلافع  و  جنگل  ياگونه  بيترک

et al.,2020 .) 

کيبنابرا و  سلامت  حفظ  برايفين  خاک  ت يريمد  يت 
 Kersey and David., 2021است )  ياتيحدار جنگل  ي پا

ت  يريدر مد  يخاک از موارد مهم و ضرور  يتوجه به اجزاو    (
مها  جنگل مد.شوديمحسوب  از طريرياعمال   ياجراق  يت 

چوب  يبرا  ي شناسجنگل  يهاوهيش مناطق    برداشت  در 
  يي ايميش  ،يکيزيف  يهايژگ يو  در  يراتييتغ  جاديا  با  يجنگل

 سازگان  بوم  در  يمنف  اثرات  جاديا  باعث  خاک  يستيز  و
ا  .(Wang et al., 2021)  شوديم  جنگل به  توجه  نکه يبا 

شيطولان  يداري پا به يريمد  يها وهيمدت  جنگل  ت 
ن ييت خاک، تعيفيات خاک وابسته است، مطالعه کيخصوص

ت  يرياعمال مد  يمهم برا  يهاآن از گامت و استعداد  يقابل
که   لهمسأ ن  يق درباره ايتحقرو  ن يارود.از  يشمار مدار بهي پا

  ،گذارند خاک اثر  تيفيکتا چه اندازه بر    ي تيريمد  يهاروش
کمک  يجنگل يهاستمياکوس  يداريار مهم است و به پايبس
 کنند. يم

در    يمطالعات مختلفکنون  ت موضوع، تا يبر اساس اهم
در  خاک    ي هاي ژگيبر و  يشناس جنگل  ي هاوهيش  ارتباط بااثر

است شده  انجام  مختلف  در  مناطق  مطالعهي.  و    يلطف ک 
  ي نيگزتک  يشناسجنگل  يهاوهيش  ري(، تأث1401)  همکاران

راش   يهادر جنگل  ات خاک،يبر خصوص  ي_پناهيجيتدر  و

را مورد مطالعه قرار دادند.    يانبند در منطقه الندان ساريم
آنينتا اجراج  که  داد  نشان    يشناسجنگل  يهاوهيش  ي ها 

خاک دارد.    ييايميو ش  يک يزيات فيبر خصوص  ياثرات متفاوت
-وه جنگليش ريأثت ((Moslehi et al., 2020 يدر پژوهش

  يرات فصلييکل خاک و تغتروژن  يبر ن  ينيگزتک  يناسش
ممرز در جنگل شصت کلاته گرگان  _خته راشيآندر توده آم
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ن  يانگيزان مياز کاهش م  ي ها حاک ج آني. نتاکردند  يبررسرا  
سه با منطقه يت شده در مقايريتروژن کل در منطقه مدين

 ت نشده بود.  يريمد

شريتأثل  يدلبه متفاوت  بر    يتيريمد  يهاوهي ات 
مناسب    يشناسوه جنگلي ، انتخاب شيجنگل  يهاستمياکوس

دست به مد  يابيمنظور  پا يريبه  بسيت  اهميدار  حائز  ت  يار 
ت جنگل با  يريوه مناسب مديدن به شيرس  ،ياز طرفاست.  

پا گرفتن  نظر  ميفيک  يهاشاخص  يداريدر  خاک  سر يت 
  ينيگزتک يشناسوه جنگلينکه شي. با توجه به اخواهد بود

شده در در    ياجرا  يهاوهين شيتر، عمدهي _پناهيجيو تدر
  ي ابيارزن پژوهش با هدف  يلذا ا  شمال هستند؛  يهاجنگل

خصوص  يشناسجنگلمختلف    يهاوه يشاثر   ات يبر 
راش   يتوده جنگل خاک در    يستيو ز  ييايمي، شيکيزيف

 انجام گرفته است.  يالندان سار

 

قطعه  همطال در  سر37،38،10  يهاحاضر  جنگل      6  ياز 
تا    36˚10´57يايعرض جغراف  نيبيسر  نيانجام شد ا  الندان

جغراف  يشمال  38˚13´10˝ طول  تا    53˚24´00ييايو 
 1200تا    1100  نيارتفاع ب  محدودهو در  يشرق  53˚27´26˝

در سطح  از  سر  ايمتر  است.   گرفته    72در    مذکوريقرار 
سار   يلومتريک شده    يشهر  واقع  مازندران  استان  در 

  درجه   8و  8/16  حرارت  درجه  وحداقل  کثراحد  متوسط.است
  يهاپيت  است.متر  يليم  855  يو متوسط بارندگ   گراديسانت

  و  ممرز  همراه  به  قطعه شاهد   .است  راش  پيت  ، جنگل  غالب
  ي نيگز  تک  قطعه  ،سرخس   خاس،کوله  ي علف  پوشش   با   توسکا

  و   کارکس  و  خاسکوله يعلف   باپوشش   توسکا  ممرز همراه  به
  پوشش  با  يليانج  و  ممرز  همراه  يپناه  يجيردت  قطعه
منطقه    خاک  پيت   ، سرخس  و  خاسکوله 

  ي پدگل   ياک قهوهيشسته با افق کلاس_ياقهوه _نيزراندزين
شامل    بيترت  به  38  و  37،10يهاقطعه(.  1369،نام يب)  است
با    يبردارهبهر  راش  )شاهد(،  نشده  يبرداربهره  راش شده 

 وه يبا ش  شده  يبرداربهره  راش  و  يدرخت  ينيگز  تک  وهيش
محدوده    است.  يپناه_يجيتدر پژوهش  هدف  به  توجه  با 

 ي وگرافيزيف  ظرن  زکه ااست  انتخاب شده    يطور   يمورد بررس
  ي عموم  جهت   و  بيش  درصد  ا يدر  سطح  از  ارتفاع   شامل
همگن  يدارا  ( يجنوب  ي)شمال حداقل    اشد ب  يحداکثر  و 
 .باشند  داشته  يمادر  مواد  و  خاک  اتيخصوص  در  را  هاتفاوت

در    يمتر  ي سانت  20تا    صفردر خاک از عمق    يبردارنمونه 
ها از  نمونه  يآورجمع   يانجام شد. برا  1401خرداد ماه سال  

صورت  که به  (متر  100×100)  يک هکتاري  يهاقطعه نمونه
توده   ي تصادف شده    ي جنگل  يهادر  استفاده  شدند  انتخاب 
نمونه قطعه  از سه توده، چهار    کيدر هر    کهي طوربه   .است

در هر  و    ادهيپ   ،(نمونهقطعه    12  در مجموع)  يهکتار  کي
از قطعه  ي هکتاري  يهانمونهک  در  يک  نمونه خاک  پنج   ،

قطعات   گوشه  چهار  و  هکتاريمرکز    لچه يب  لهيوس  به  يک 
. پس  (2شکل)نمونه خاک(    60برداشت شدند )مجموع تعداد

نمونه انتقال  آزمابرداشت  ي هااز  به  قسمتيشده  از    يشگاه، 
برانمونه آزما  يها  ش  يکيزيف  ي هاشيانجام  در    ييايميو 

.  گذرانده شدند  يترميليم   2  اتاق خشک شده و از الك  يدما
نمونه  يبخش برا  يهااز  خاک  آزما  يتازه    يهاشيانجام 

 شدند.  يگراد نگهداريدرجه سانت 4يمنف  يدر دما يستيز
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نمونه خاک    ييايميو ش  يک يزيف  يهايژگيو  يريگاندازه  يبرا
  يهايژگيو   سپس  ؛ خشک شد  هيسا  درابتدا    شگاه يدر آزما

شامل درصد رطوبت خاک به روش استاندارد    خاک   يکيزيف
 ي ظاهر  مخصوص  جرم.  شدند   محاسبه  و  يريگاندازه  يوزن
  بافت   و  پودر  روش  به  هادانهخاک   يداريپا  کلوخه،  روش  به

خاک    تهيديشدند. اس  يري گاندازه  يدرومتريه  روش   به  خاک
 بلاک  يبه روش والک  يمتر کربن آل  pHبا استفاده از دستگاه  

 ،(فرازمان  شرکت  Hanon)   کل با دستگاه کجلدال  تروژنين
  جذب   قابل  ميپتاس (    به روش اولسن  دسترس  قابل  فسفر

  ( Agilent 240FSAA)  ياتم  جذب  دستگاه  از  استفاده  با

از روش پتانس  .شد  يريگاندازه  مورد  يومتر يواکنش خاک 
 (. 1382 ، حقيقی ي)جعفر

 

نمونه  يستيز  يهامشخصه  يريگاندازهيبرا از   ي هاخاک 
  (گراديدرجه سانت4  يمنف  ي شده در دماينگهدار)خاک تازه  

شد بطريپا  تنفس.استفاده  روش  از  استفاده  با  خاک   ي ه 
م برحسب  د يليدربسته  در  ياکسيگرم  روز دکربن 

)  يريگاندازه کربن،   يريگاندازه   يبرا  (. Alef, 1995شد 
فسفر  ين و  روش    يکروبي م  تودهي زتروژن  از  خاک 

خاک    ابتدا،ن روش  يدر ا  شد.  يريگاستخراج بهره _نيتدخ
با کلروفرم به مدت   کاتور  يساعت در درون دس24مرطوب 

ر  يگشده با محلول عصارهنين شد. سپس خاک تدخيتدخ
ساعت    دو   تر( به مدت يليل يم  20مولار )  م يم نيپتاسسولفات  

عصاره و  داده    از  استفاده  با   هم   انيپا   در   شد.   يريگتکان 
  کربن، روش  يکروبيم  تودهيز  يبرا  بلاك  يالكل  و  يهاروش

  روش   نيتروژن و همچني ن  يکروبيم  تودهيز  يبرا  کجلدال
 ي برا  اسپکتروفتومتر  دستگاه   با  قرائت  و  اولسن

  زان يم  فسفر،يب  کرويم  ده  و (  سيکشور انگل  VIS7200مدل)
  لوگرميک  بر  گرميليم  حسب  بر  يکروبيم  ي هاتودهي ز

 (. 1389  ،ه و همکارانداصغر زا)شدند  محاسبه

نرميآورجمع  ي هاداده بهشده در  اکسل  بانک    افزار  عنوان 
ذخ بهياطلاعات  تجزره شدند. سپس  و    ليتحلو  ه  يمنظور 

ابتدا نرمال بودن آنسه دادهيمقا از آزمون  ها  ها با استفاده 
و همگني اسمکولموگروف دادهيوار  يرنوف  آزمون انس  با  ها 

شد.   انجام  فيخصوص   يبررسلون  شيکيزيات  و    يي ايمي، 
ش  يستيز در  آنال  يهاوهيخاک  از  استفاده  با  ز  يمختلف 

ن با استفاده از آزمون چند يانگيسه ميکطرفه و مقايانس  يوار
احتمال   سطح  در  دانکن  گرفت.     95دامنه  انجام  درصد 

ضرايهمچن از  همبستگين  برايپ   يب  ن ييتع  يرسون 
شد.    يکروبيم  يهاتودهي زن  يب  يهمبستگ استفاده  خاک 

نسخه    SPSS  يافزاردر بسته نرم  يآمار  يهاليه و تحليتجز
 انجام گرفت.  23

 

م   انسيوار  هيتجز  جينتا  شتريب  نيب  که  دهد ينشان 
  نيب  در  يداريمعن  اختلاف  خاک   ي کيزيف  يهايژگيو

ج  ي(. نتا1جدول)  دارد  وجود  مطالعه  مورد  يجنگل  يهاتوده
داددستبه نشان  توده يم  ،آمده  در  خاک  رطوبت  زان 
با توده ي)شاهد( در مقانشده  تيريمد   شده تيريمد   ي هاسه 
 ي ن مقدار وزن مخصوص ظاهريشتريشتر بود. بيب  درصد  47

از تي ريمد   يجنگل   يهابه خاک توده شده تعلق داشت که 
آمار ب  ينظر  داشتند.  تفاوت  شاهد  توده  مقدار يشتريبا  ن 

نشده  تيريمد  يتوده جنگل   ي شن در خاک تحتان  درصد60
مقاديبالاترکه  يدرحال  ؛ شد  يريگاندازه رس  ين  درصد  ر 

شده با    تيريمد  يبه خاک توده جنگل  92/9لتيس  و  29/9
-ن مشخصهيافت. در بياختصاص    ي درخت  ينيگزوه تکيش
ا  يبررس  تحت  يکيزيف  يها پايق، مين تحقيدر   ي داريزان 

  يمورد مطالعه تفاوت آمار  يجنگل   يهان تودهيخاک در ب
 (.  1)جدول نشان نداد  يداريمعن
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ns  حروف   درصد 1  دار در سطح ي انگر وجود اختلاف معني درصد و ** ب  5دار در سطح  يانگر وجود اختلاف معنيدار، * ب يانگر عدم وجود اختلاف معنيب

 ن ها  است. يانگين ميب يدار يانگر آمار معنيمتفاوت ب

  خاک   يي ايميش  يهايژگي و  انسيه واريج تجزين نتايهمچن
در   ي مورد بررس ي هايژگي و شتريبدار ي از تفاوت معن ي حاک

است    يو پناه  يدرخت  يني گزشاهد، تک  يجنگل  يهانتودهيب
  ي ، کربن آلي ر ماده آلين مقاديشتريبکه ي طوربه (.2)جدول

ت نشده  يريمد ي توده جنگل ي تروژن کل در خاک تحتانيو ن
ن مقدار فسفر قابل جذب خاک به  يشتريشد. ب  يريگاندازه

جنگل شيريمد  يتوده  با  تدري ت شده  تعلق    ي_پناهيجيوه 
تحتاني،درحالداشت با شتيريتوده مد  يکه خاک  وه  يشده 

 يهافسفر قابل جذب را داشت. مشخصهن  يکمتر  ينيگزتک
مورد   يجنگل يهان تودهي م قابل جذب در بيواکنش و پتاس

معن تفاوت  آمار  يداريمطالعه  لحاظ  از  نداد    يرا  نشان 
 (. 2)جدول

 

درصد  1دار در سطح يانگر وجود اختلاف معني درصد و ** ب 5سطح دار در يانگر وجود اختلاف معنيدار، * ب يوجود اختلاف معن انگر عدميب  nsعلامت 

باشد يمورد مطالعه م يجنگل ي هان تودهيدر ب  يمورد بررس يهايژگيو

 

تجزينتا از  حاصل  واريج  خاک    يستيز  ي هايژگيو انس  يه 
پارامترها که  داد  م  ينشان   تودهيزفسفر  ،  يکروبيتنفس 

ن  يدر ب  يکروبيم  تودهيزتروژن  يو نسبت کربن به ن  يکروبيم

تفاوت    يدارا  يمورد مطالعه از لحاظ آمار  ي جنگل  يهاتوده
  ي جنگل ي هاتوده که يدرحال(. 3باشند )جدولي م يداريمعن

معن اثر  مطالعه  مقاد  يداريمورد  کربن  يبر    تودهيزر 
نيکروبيم به    يکروبيم  تودهي زتروژن  ي،  کربن  نسبت  و 
)جدول  يکروبيم  تودهي زتروژن  ين با    (. 3نداشتند  مطابق 

ي جنگل يهاتوده ي دار يمعن  خاک   يکيزيف  يهايژگيو

  ينيگز وه تکيش يپناه ي جيوه تدر يش  Fمقدار
 يدرخت

 شاهد 

**000/0 30/23 b(15/2   ±21/40 ) c(03/1   ±52/29 ) a(96/1   ±01/47 )  )رطوبت )درصد 
**005/0 95/5 a(05/0   ±50/1 ) a(05/0   ±46/1 ) b(04/0   ±30/1 ) مخصوص    وزن

 g/cm)3( يظاهر
*037/0 48/3 a(02/0   ±45/0 ) a(02/0   ±38/0 ) a(02/0   ±41/0 ) درصد(   يداريپا(

**000/0 17/9 b(00/3   ±09/60 ) b(83/1   ±79/50 ) a(01/2   ±90/60 )  )شن )درصد

**007/0 33/5 b(31/2   ±24/34 ) a(21/1   ±92/39 ) b(73/1   ±06/34 ) لت )درصد( يس

ns112/0 21/2 a(74/0   ±68/5 ) a(93/0   ±29/9 ) a(61/0   ±99/4 )  )رس )درصد 

   
 

    ي جنگل يهاتوده 

 يمعن

 يدار

 Fمقدار 

 

_  يجيتدر وه يش

 يپناه

  ينيگز وه تکيش

 يدرخت

شاهد   خاک  يي ايميش  يهايژگيو 

ns054/0 40/2 a(08/0   ±49/5 ) a(07/0   ±79/5 ) a(07/0   ±47/5 )   واکنش pH  خاک 
*043/0 33/3 ab(42/0   ±59/6 ) b(36/0  ±59/5 ) a(60/1   ±06 /9 )  درصد(  يماده آل(
*043/0 3/33 ab(24/0   ±82/3 ) b(21/0   ±24/3 ) a(93/0   ±26/5 )  درصد(   يکربن آل(
*016/0 46/4 ab(02/0   ±39/0 ) b(02/0   ±33/0 ) a(05/0   ±48/0 )   تروژن کل)درصد( ين

ns449/0 81/0 a(11/0   ±87/9 ) a(19/0   ±97/9 ) a(40/0   ±33/10 )   تروژن ينسبت کربن به ن
**000/0 98/46 a(21/0   ±28/8 ) c(14/0   ±75/4 ) b(37/0   ±75/6 )  لوگرم( يگرم برکيليفسفرقابل جذب )م
*048/0 42/2 b(78/18   ±

70/287 ) 

b(13/21   ±
30/299 ) 

a(13/21    ±
30/362 ) 

م قابل جذب يپتاس 
لوگرم( يگرم برکيلي)م
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توده  در خاک ي کروبيزان تنفس مي(، حداکثر م2ج )شکلينتا
اعمال  که  يدرحال؛ديت نشده شاهد به ثبت رسيريمد  يجنگل

ش  تيريمد و    ي درخت  ي نيگزتک  يشناسجنگل  ي هاوهيبا 
قابل  ي_پناهيجيتدر کاهش  تنفس  باعث  مقدار  توجه 

مقدار فسفر   نيشتريبن  يخاک شده است. همچن  يکروبيم
توده جنگلين  يکروبيم  تودهي ز اندازه  يز در خاک  -شاهد 
ن مقدار نسبت کربن به فسفر يشتريبکه  يدرحال؛شد  يريگ
ت شده با  يريمد  يدر توده جنگلب  يبه ترت يکروبيم  تودهي ز

شاهد ثبت    يو توده جنگل   ي نيگز، تکي_پناه يجيوه تدريش
ضرينتا.(3)شکل  شد همبستگيج  داديپ   يب  نشان    رسون 

ن  يشاهد ب  يداردر توده جنگل يمعن  ي که همبستگ(  4)جدول
فسفر    يکروبيم  تودهيزکربن   و  ازت    يکروبيم  تودهيزبا 

(01/0 pو ن )وه يت شده تحت شيريمد  يز در توده جنگلي
  تودهي زتروژن يبا ن يکروبي م تودهيزکربن  يپناه_يجيتدر

 (. p 01/0وجود دارد) يکروبيم

 

 خاک   يستيز  يهايژگيو Fمقدار  يداريمعن

ک روز( ي د کربن بر گرم در ياکسيگرم ديلي)م يکروب يتنفس م 47/6 003/0**
ns988/0 01/0  لوگرم( يگرم بر کيلي)م ي کروب يم تودهيزکربن
ns588/0 54/0  لوگرم( يگرم بر ک يلي)م يکروب يم توده يزتروژن ين
لوگرم( يگرم بر کيلي)م يکروب يم تودهيزفسفر  38/6 004/0**
ns879/0 13/0  ي کروب يم تودهيزتروژن ينسبت کربن به ن
ي کروب يم تودهيزنسبت کربن به فسفر   82/3 031/0*
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  يتوده جنگل

 ريمتغ فسفر  يکروب يم تودهيز تروژن ين  يکروب يم تودهيز

r P R P  
 شاهد  029/0* 487/0 911/0 000/0**

 يدرخت ينيگزتک 931/0 21/0 151/0 332/0

 ي پناه يجي تدر 585/0 043/0 002/0** 636/0

 درصد 1در سطح احتمال  يهمبستگ **درصد، 5در سطح احتمال  يهمبستگ*
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ت با  يرينشان داد که اعمال مد  يطور کلق بهين تحقيج اينتا
  ي_پناه يجيو تدريدرخت  ي نيگزتک   يشناسجنگل  يهاوهيش

توده مد  يعيطب  ي جنگل  يهادر  بر  تيريو   شتريبنشده 
-ي خاک اثر معن  يستيو ز  ييايمي، شيکيزيف  يهامشخصه

 ,.Latterini et al)  مطالعه  درن  يداشته است. در هم  يدار

اجراشد  ان  يب  (2023 به    يشناسجنگل  يهاوهي ش  يکه 
تول مديمنظور  و  چوب  رو يريد  اثرات    يجنگل  يهاشگاهيت 

ملاحظه تغ  ياقابل  دارد.    يهامشخصه  يريپذرييدر  خاک 
ل کاهش  يق، به دلين تحقي آمده در ادستج بهيمطابق با نتا

ت  يريمد  يهاسطح خاک در توده  يرو  يه آليتاج پوشش و لا
د به سطح خاک، انتظار  يشتر خورش يجه تابش بينتشده، در

ش و متعاقب آن رطوبت خاک يخاک افزا  يرود که دمايم
ن يشتريب  ين بررسيابد. در اينسبت به توده شاهد کاهش  

تودهيم خاک  به  رطوبت  در يجنگل  زان  داشتو  تعلق  شاهد 
از لحاظ   يداريت شده تفاوت معنيريمد  يهاسه با توده يمقا
ش مواد  ين که با افزاي. با توجه به ا(1)جدول  نشان داد  يآمار

 Silveiraابد )ييش م يز افزايبه خاک درصد رطوبت ن  يآل

et al., 2010،)  ت شده عدم وجود تاج  ير يمد  يهادر توده
آل مواد  ورود  کاهش  و  مناسب  کاهش    ي پوشش  باعث 

  شگاه شده است؛ين رويآب در ا  يهدارت نگير ظرفيچشمگ
از شاخ و برگ درختان پوشش   يه هوموس ناشيچرا که لا

ب  يبرا  يمناسب رطوبت  در  شي حفظ   يجنگل  ياراضتر 
م ايمحسوب  با  و  خاصيشود  اسفنجيجاد  ز  يت  ر  يدر 

-صورت چشمآب را به   ينگهدار ت  يپوشش بسته، ظرفتاج
ه هوموس و تاج پوشش باز،  يبه نسبت مناطق بدون لا  يريگ

برد   خواهد  در   (Page and Cameron, 2006بالا   .)
کاهش قابل توجه درصد (  Ajami, 2007)گر،  يد  يپژوهش

در   زان رطوبت اشباع خاکيکاهش م  يل اصليرا دل  يآلماده
کاهش قابل توجه   نياند بنابرامختلف دانسته  يهاشگاهيرو

بهيريمد  يها توده   يرطوبت در خاک تحتان  با  يوت شده  ژه 
تکيش دليم  ينيگزوه  به  معنيتواند  کاهش  ميل  زان يدار 

 باشد.  يماده آل

نتا با  ميمطابق  حاضر  پژوهش  وزن ن  يانگيج  مقدار 
ت شده با  يريد   قطعه  ب در خاکيبه ترت  يمخصوص ظاهر

تدريش معن  ينيگزتکو    ي پناه_يجيوه  از   يداري بهطور 
ب بوديپارسل شاهد  تأ (1)جدول  شتر  نتايي. در  ج مطالعه  يد 

  يهاوهيش  ريتأث  يدر بررس  (Lotfi et al., 2022) حاضر  
 دادند کهت خاک نشان يفيک  عوامل يبر برخ يشناسجنگل

ل يدلکه به  يجنگل  يخاک در اراض  يظاهر  وزن مخصوص
بوده انسان تحت فشار  مقا  ، انددخالت  باجنگليدر    ي هاسه 

شتر بودن مقدار ين بيبنابرا  شتر است؛يکمتر دست خورده، ب
ژه  يوت شده بهيريمد  يهادر پارسل  يوزن مخصوص ظاهر

نسبت به جنگل کمتر دست خورده   ي پناه_يجيوه تدريبا ش
  يبردارات بهرهيانجام عمل  يل تردد برايدلتواند بهيشاهد م

به سطحباشد.  خاک  خوردن  پ   يهم  عمل  ي در  ات  يانجام 
بهي ريمد  يهاقطعهدر    يبرداربهره شده  قطعه  ژه  يوت 
موجب کاهش ماده    ي پناه  ي جيوه تدريت شده با شيريمد
جه خلل و فرج ينتدر  شود؛يمب خاک  يآن تخر  ي و در پ   يآل

پ  کاهش  ظاهري خاک  مخصوص  وزن  و  کرده  ش  يافزا  يدا 
شده  تيريمد  ي هاقطعهشده در  ات انجاميفشار عمل  .ابدييم

ها  خاکدانه  يعيب نموده و ثبات طبيخاک را تخر  ي ماده آل
جه جرم ينتدر  (Venanzi et al., 2016کند ) يف ميرا تضع

 ابد يي ش ميافزا يمخصوص ظاهر

 Udom and Anozieانجام شده  مطالعات    با توجه به

  ي کيزيف  يآورخاک باعث هم  يبات مواد آليترک  ((2018 ,.
ش اول  يي ايميو  باعث  يذرات  و  شده  خاکدانه  صورت  به  ه 
 ي داري سه درصد پايشوند. مقا يها مخاکدانه  يداري ش پايافزا

روخاکدانه در  برس  يهاشگاه يها  ب  يمورد  در  داد  ن  ينشان 
پا  يهاشگاهيرو با درصد  ارتباط  در  خاکدانه   يداريمختلف 

ن راستا ي. در هم(1)جدول  وجود ندارد  يدارياختلاف معن
(Demir et al., 2007)  ي دار ير معنييدر مطالعات خود تغ 

م در  پايرا  مد دنبال  به  ها خاکدانه  يداريزان  ت  يرياعمال 
وجود   عدم  علت  نکردند.  معنمشاهده  درصد  يتفاوت  دار 

بخاکدانه  يداري پا تودهيها  و  تيريمد   ي جنگل  ي هان  شده 
ب  يکم، وجود لاشبرگ، ترک  ي دگياز کوب  ي تواند ناشيشاهد م

معدنيلا آل  ي ه  ماده  ريبا  دواني،  فعاليگ  ي شه  و  ت  ياهان 
باشد  خاک  ج  ينتا  (.(Kazemi et al., 2015  موجودات 

خاک  ل يتشک  ياجزا  يبررس بافت  وجود    يحاکدهنده  از 
معن ميتفاوت  سيدار  شن،  تودهيزان  تحت  رس  و    يهالت 

ر  ين مقاديشتريبکه  ي طوربه  .(1)جدول  مورد مطالعه است
تعلق   يدرختينيت تک گزيريبه توده تحت مد  يلارس و  

درحال کمتريداشت  ميکه  اين  به  شن  درصد  تودهيزان   ن 
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با    يدارياختلاف معن  يتعلق داشت و از لحاظ آمار  يجنگل
و توده شاهد نشان داد.    يپناه _ يجيت تدريريتوده تحت مد

پوشش    يهايژگيرات وييو تغ  يجنگل  يهادخالت در توده
رات ييل تغيتواند از دلايمورد مطالعه م  يهادر توده ي اهيگ

 Manjurن راستا )ين مطالعه باشد. در هميبافت خاک در ا

et al., 2014 )يتا حدود  يدرخت  يهاان کردند که گونهيب  
دهند که مطابق  ير ميير ذرات رس و شن خاک را تغيمقاد

 باشد.يق حاضر ميتحق ي هاافتهي با 

در مقدار واکنش   يداري تفاوت معن  ج پژوهش حاضرينتا
  يشناسجنگل  يهاوهيت با شيرياعمال مد  ريتأثخاک تحت

در منطقه مورد مطالعه    ي_پناه يجيو تدر  يدرخت  ينيگزتک
ها و  ونيکات  ريتأثواکنش خاک تحت(.  2نشان نداد )جدول

م  يهاون يآن در خاک  به يموجود  باتوجه  معمولًا  که  باشد 
 د. ينماير مييبه خاک تغ يونيو آن يونيبازگشت عناصر کات

مورد    ي نکه گونه غالب در هر سه توده جنگليبا توجه به ا
  يها، شباهت لاشبرگن شده استييتعمطالعه درخت راش  

ها، عدم تفاوت  شهيت مشابه ريو فعال  يفياز نظر ک  يورود
  ست. کارکرديزان واکنش خاک دور از انتظار نيدار در ميمعن

تنظيآل  کربن مقاومت  ورود   م ي،    ش يفرسا  برابر  در   آب، 
ذخ  حرکت  ليتسه  ،يسطح  مواد   آوردن  فراهم  آب،  رهي و 
 يرينفوذپذ  بر  است و  داري پا  ديتول  تيو قابل  اهيگ  يبرا  يمغذ

 Luna)  خواهد بود  گذار  اثر  زين  خاك  کيدروليت هيهدا  و

et al., 2022)رخ    ي خاك زمان  يآل  ماده   زانيم  در  ريي. تغ
وروديم کربن  نسبت  که  اولي)تول  ي دهد  خالص  به  يد  ه( 

آليو تجز  يکروبيرفت کربن )تنفس مهدر ر  ييتغ(  يه ماده 
شده  تيريمد  يهاق حاضر دخالت در پارسليد. در تحقينما

ن انباشت و آزاد شدن کربن خاک  يتعادل شکننده موجود ماب
آن کاهش  دنبال  به  ت و ير ياعمال مد  ي زند. در پ يرا برهم م

ستم يبه اکوس  يبه خاک، کربن ورود  ي اه يگ  ياي بازگشت بقا
 در  (Masto et al., 2007شود ) يم   يتر از کربن خروجکم

آلينت کربن  کاهش  باعث  پارسل  يجه  تحت    ي هاخاک 
شتر يب  ي ورود مواد آلکه  يدرحالت شده، شده است.  يريمد

آل ماده  و  کربن  مقدار  شاهد  پارسل  طور   يدر  به  را  خاک 
 Augusto)ن راستا  يش داده است. در هميافزا  يداريمعن

et al., 2002ماده  زان کربن و وزن  ي( اظهار داشتند که م
و سرعت    يي ايميبات شيد، ترکيخاک بسته به مقدار تول  يآل

بقايتجز و  لاشبرگ  رو  يديتول  ياهيگ  يايه    ي هاشگاهيدر 
 کند.  ير مييز تغيخاک ن  يزان کربن و وزن ماده آليمختلف، م

معن اختلاف  به  توجه  نيبا  توده يدار  دو  در  تروژن 
شاهد)جدولتيريمد و  بيدل(،  2شده  بودن  يل  مقدار شتر 

  ي در خاک تحتان  يشتر بودن مواد آليتوان به بيروژن را متين
خاک در    ين کاهش مواد آليتوده شاهد نسبت داد. همچن

تروژن يتوان از عوامل کاهش نيت شده را ميريمد  ي هاتوده
تحتان خاک  تودهيا  ي در  همن  در  دانست.  راستا  يها  ن 

ان مواد زيتروژن خاک با ميزان نيارتباط ميمختلف  مطالعات 
تأ   يآل مختلف  مناطق  کردهيي را در  )د   Wander andاند 

Herrick., 2018   زان فسفر تحت  ي(. در مورد اختلاف م
م  يهاتوده مطالعه  فسفريمورد  که  نمود  اظهار   به   توان 

  با   آن  يفرم معدن   و  نبوده  اهيگ  يبرا  جذب  قابل  يآل  صورت
 جذب   قابلصورت    به  توانديم  هاسميارگان  کرويم  مداخله
 .  (Rana et al., 2020)دريگ قرار  اهيگ ارياخت در و  درآمده

ت شده با  يريك توده مددرخا  فسفر  شيافزا  بتوان  د يشا
تدر   تر يقو  يکيولوژيب  يهاتي فعال  به  را  يپناه_يجيروش 

دن نور به يباز شدن توده و رسدر هنگام  ها،  سميارگان  کرويم
  سطح  ي آل  ي هاهيدرلاش دما  يآن افزادنبال  به  کف جنگل و 

  ي ها نسبت داد. از طرفر تودهيخاك سا  با  سهيمقا   در  خاك
)يدلبه درخاک  فسفر  کم  تحرک  همکاران،  ينورقلل  و  پور 

پارسل مد  باوجود(،  1396 در  توده  با  يريباز شدن  ت شده 
 شده  يين عنصر کمتر دچار آبشويا  ي پناه_يجيوه تدريش

ت يريپارسل تحت مدشتر بازگشت عناصر در  ي. سرعت باست
ن يش فسفر در ايگر افزايل ديتواند از دلايم  يپناه_يجيتدر

  ي برا   يتيظرف  كي  ونيكات  نيترمناسب  ،ميپتاس  توده باشد.
  غلظت  بر  علاوه   چون  ،است  ياه ي گ  يهاميآنز  كردن  فعال

  م يپتاس.  است  اديز  عتيطب  در  آن  مقدار    سلول  در   آن  اديز
مادهيتشك  يبرا  توسعه  ،رشد   ديتشد  فتوسنتز،  خشك،  ل 
سازگار  شهير   است   مهم  اريبس  يطيمح  ي هاتنش  با   يو 
  يج حاک يق حاضر نتاي(. در تحق1394و همکاران،    يدريح)

کاهش   درپ يپتاس  مقداراز  جذب  قابل  مد   يم  ت  يرياعمال 
خاک    يت مقدار ماده آلي رياست. در اثر دخالت و اعمال مد

)ي يکاهش م  از  يكيرو  ن يااز    (Subedi et al., 2021ابد 
-يم ت  يريتحت مد  ي هاتوده  در  م يعنصر پتاس  كاهش  ليدلا

  ي . در پارسل شاهد بالا بودن مواد آلعامل باشد  نيهم تواند
و متعاقب    يونيكات  تبادل  تيظرف  رفتن  بالا  عاملتواند  يم

افزا مفيآن  عناصر  پتاسيش  جمله  از  خاک  شود  يد  م 
(Dahlgren et al., 2003 .) 
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زان  ين ميق، بالاترين تحقيآمده در ادستج بهيبر اساس نتا
م داشت  ي کروبيتنفس  تعلق  شاهد  پارسل  و    (3)شکل  به 

معن  سا   يداريتفاوت  بررسر  يبا  مورد  داد   يمناطق    نشان 
ت بالقوه  يفعالشتر باشد  يب   يکروبيهرچه تنفس م.  (3)جدول

ب  يکروبيم خاک  آن  در  يدر  تفاوت  بود.  خواهد  شتر 
  ي تروژن کل و مواد مغذيژه ن يوخاک، به  يايميش  يهايژگيو

از دلا تغيدر دسترس خاک  فعالييل    يکروبيم  يهاتيرات 
رو تحت  م  ي هاشگاهيخاک    باشديمختلف 

(Palansooriya., 2019)  هم بانتاکه    پژوهش ج  يراستا 
و    ي، کربن آلير بالاتر مواد آليمقادکه  ي طوربه   ،استحاضر  

زان يدار ميش معن يشاهد، افزا ي تروژن کل در توده جنگلين
  که کاهش مواد يدنبال دارد، در صورترا به ي کروبيتنفس م

ت شده، تنفس  يريمد  يجنگل  يهاتودهدر    يو موادمغذ  يآل
به  يکروبيم ملاحظهرا  قابل  است.  يا طور  داده    به  کاهش 

 ي زيخکاهش حاصل  ان کردند کهيب  (Tardy, 2014)  علاوه
تنفس  ه و  ير تنفس پا يمقاد  يرو  يمنف  ريتأثتواند  يخاک م

 .کند يد م ييرا تأ ن پژوهش  يج اينتاخته داشته باشد که  يبرانگ

از    يکروبي( خواص مLi et al., 2004)ج يبا توجه به نتا
  ي هاوهيش  ريتأثن  ييتع  يد براتوانيم  يکروبيم  تودهي زجمله  

ج  ين راستا نتايت جنگل شاخص بالقوه باشد. در هميريمد
تحقيا حاکين  تغ  يق  معنيياز    يکروبيم  تودهي زدار  يرات 

ش اعمال  اثر  در  و    ينيگزتک   يشناسجنگل  يهاوهيفسفر 
  ي کروبيم  تودهيزبالا بودن  .  (3)جدول  است  ي _پناهيجيتدر

  يدر خاک تحتان  يمواد آل  اديززان  يم  ليتواند به دليفسفر م
 Wang and)  ي هاافتهيراستا با  که هم    باشد توده شاهد  

Wang, 2007)  است . 

ق حاضر نشان  يدر تحق  ي کروبيم  توده يزج مربوط به  ينتا
، و نسبت کربن به  يکروبيم  تودهيزتروژن  يداد که کربن و ن

  مورد مطالعه  يهاشگاهين رويدر ب  يکروبيم  تودهي ز تروژن  ين
مد تحت  توده  شاهد،  تکيري)توده  تحت    ينيگزت  توده  و 

تدريريمد معنيپناه _ يجيت  تفاوت   نداشتند  يداري( 
معننبود  .  (3)جدول مشخصهياختلاف  در    يهادار  مذکور 

م  يجنگل  يهاتودهن  يب مطالعه  بهيمورد  ورود يدلتواند  ل 
ک  ياهيگ  يايبقا ) يفيبا  مشابه  در  1391کوچ،  ت  منطقه  ( 

هم در  باشد.  مطالعه  راستا  يمورد   Cleveland and)ن 

Liptzin, 2007ي کنواختيبا  ير تقريش کردند که مقادار( گز 
  ي وجود همبستگدر خاک وجود دارد.    يکروبيم  تودهي زاز  

پ يت  ريتأثانگر  ي( ب4خاک)جدول  يکروبيم  يهاتودهي زن  يب
در جنگل  ر گرفته شده  به کا  يشناسوه جنگليز شيجنگل و ن
شرق همچناست  يراش  اي.  مين  علت    ي نارتباط  به  تواند 

 ( Wan et al., 2022)  يطيم و عوامل محيرات خرداقلييتغ
اجرا از  بعد  زمان  مدت  جنگلي ش  يو  که    يشناسوه  باشد 

گذار  ريتأثخاک    ي هايژگي م بر ويرمستقيم و غ يطور مستقبه
تنط  يکروبيم  يهاند يفراهستند.   باعث  ،  يداريپا  م يخاک 

بوم   يزيحاصلخ عملکرد  براسازگانو  و  شده    ي ابيارز  يها 
  شود  يمختلف استفاده م  ياه ين پوشش گيت خاک بيفيک
(Chandra et al., 2016 .) 

 رطوبههت ت،يريمههد اعمههالدنبههال  بههه کهههيطوربه
-يمعنهه شيافههزا يظههاهر مخصههوص وزن و افتهههي کههاهش

 تههروژنين و کهربن ،يآلهه مهاده ريمقههاد. اسهت داشهته يدار
 تيريمههد يجنگلهه يهههاتههوده يتحتههان خههاک در زيههن کههل

. اسهههت داده نشهههان ياملاحظهههه قابهههل کهههاهش شهههده
 منطقههه در يشناسههجنگههل يهههاوهيشهه ياجههرا نيهمچنهه
 يوزيهههکروبيم تهههنفس داريمعنههه مطالعهههه،کاهش مهههورد

 داشت همراه به را فسفر يکروبيم  توده

 اعمههال قيههتحق نيهها در آمههده دسههت بههه جينتهها مطههابق
 و ينههيگزتههک يشناسههجنگههل يهههاوهيشهه بهها تيريمههد
 يهههامشخصهه اکثهر داريمعنه راتييهتغ ،ي_پناهيجيتهدر

 داشهته  همهراه  بههخهاک را    يسهتيو ز  ييايميشه  ،يکيزيف
 طيشههرا شههدن در جهههت بههدتر راتييههتغ نيههاسههت کههه ا

 حاضهر،  قيهتحق  جينتها  بهه  توجهه  با.  است  شرفتهيپ   جنگل
 ياجههرا بهها يعههيطب راش يجنگلهه يهههاتههوده در دخالههت

 و يدرختههه ينهههيگزتههک يشناسهههجنگههل يههههاوهيشهه
( شههاهد)منطقههه  عههتيطب بهها گههام مههه ي_پناهيجيتههدر

 اکثهههر در يمنفههه و يداريمعنههه راتييهههتغ و رفتهشهههيپ 
 کههه اسههت کههرده جههاديا خههاک تيههفيک يهههاشههاخص

-بههه جنگههل سههتمياکوس يداريههپا يبههرا يجههد يخطههر
 .ديآيم حساب

.  خاک  يولوژ يب  در  يشگاهي آزما  يهاروش .  1389  .ع  اصغرزاده،
 .صفحه  546  دوم،  چاپ  ز،يتبر  دانشگاه  انتشارات
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  6  يسر  تجن  يجنگلدار  طرح  نظر  ديتجد  . كتابچه1369.  ناميب
 صفحه.   298كشور،    هاومراتعجنگل   سازمان.  الندان

و    يبردار ه خاك )نمونهيتجز  يها . روش1382، م.  يقيحقيجعفر 
،  يضح  ي(، انتشارات ندا ييايميو ش  يكيزيمهم ف  يهاهيتجز
 ص.   236

کرد  يکاربرد رو.  1395  ، ک.ي ف.، خالد  زاده،ن ي حسان، م.،  يحجار
  ي هات جنگل يريمد  يچندشاخصه برا   يريگميتصم  يبيترک

 .12-1  (,3)14،  ي طيعلوم محفصلنامه   .يرکانيه
ر يثأت  يررس.  1394.  ب  ،زادهل ياسماع.،  ح  ،ييپوربابا  .،م  ،يدر يح

روي خصوص تخر  يشگاهيات  تنوع    يانسان  يهاب يو  بر 
 يستم جنگلير اشکوب و خاک در اکوسيز  ياهيگ  يهاگونه

  ي اهيگ  يپژوهش ها ر.يل مسيزاگرس با استفاده از روش تحل
 .548-535(:  3)  28،  ران(يا  يست شناسي)ز
  يبررس.  1383.  م  ان،يرانينم  ،.خ  ،يطالب  ثاقب   ،.ب  ،ياباذر   دلفان

  شاهد   قطعات  در  يعيطب  يهاراشستان   يعيطب  تحول  مراحل
  قات يتحق  يپژوهش-يعلم  فصلنامه(.  لنگا)   كلاردشت  منطقه
 .307-326(:  3)12  ران،ي ا  صنوبر  و  جنگل

ت  ي خاک در ارتباط با پ  يهايژگي و ير يرپذييتغ. 1391 .ي  کوچ،
خته يک جنگل آميدرختان در  و ماند، حفره تاج پوشش و تک

ه دکتر يرکانيراش  رساله  منابع    ي.  دانشکده  جنگل،  علوم 
 ت مدرس. ي ، دانشگاه تربييايو علوم در  يعيطب

ر.،  يلطف س.م.،يحجت،  ک.  ياسپهبد م.ر.،    .،نايد يپورمج  ،   ،
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Abstract 

The present study was conducted to investigate the effect of silvicultural practices on some soil physical, 

chemical and biological characteristics of the beech forest stand (control, single-selection and shelter 

wood systems) in series 6 of Alandan_Sari Forest, Mazandaran province. For this purpose, after 

randomly establishing three sample plots of one hectare in all three forest stands, 20 soil samples (60 

samples in total) were taken from the center and four corners of the plots from a depth of 0-20 cm and 

their characteristics were measured. According to the results, soil of the control forest mass had the 

highest moisture percentage of 47% and sand of 60% and the lowest apparent specific gravity of 1.3 , 
and the mass managed with the single selection method had the highest percentage of silt 9.93 and clay 

9.29. had Also, the maximum amounts of organic matter 9.06%, organic carbon 5.26% and nitrogen 

4.8% were also measured in the soil of the control forest stand while the highest amount of absorbable 

phosphorus belonged to the soil of 8.28% of the habitat with the gradual - shelter method. The maximum 

amount of microbial respiration and microbial biomass phosphorus and the minimum ratio of microbial 

biomass carbon to microbial biomass phosphorus also belonged to the control stand. No significant 

changes were observed in stability, pH, absorbable potassium, microbial biomass carbon and nitrogen, 

and the ratio of microbial biomass carbon to microbial biomass nitrogen in the forest stands. In general, 

the results indicate the significant effect of the implementation of the silvicultural methods of single tree 

selection and shelter wood on most of the soil characteristics.  

Keywords: Shelter wood system, Single tree selection, Soil microbial activities, Forest management 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 p

ec
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

1-
22

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            15 / 15

https://pec.gonbad.ac.ir/article-1-944-en.html
http://www.tcpdf.org

