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 پژوهشی -علمی 

 چکیده 
است که با هدف حفظ    پایدار  مدیریت جنگل  در   مؤثررویکردهای    گزینی یکی ازتک برش    شیوهبرداری به  بهره سابقه و هدف:  

  های وارده آسیب  تا  کندتلاش میدرختان بالغ و سالم،    انتخابی  و برداشتهای جنگلی  ساختار اکولوژیکی توده  ای وتنوع گونه

توده  در تغییرات زیست  توجهیقابلنقش    این شیوه  . و عملکرد اکوسیستم را حفظ کند   رساندههای جنگلی را به حداقل  به توده

توده ممرز آمیخته  زیست   گزینی بر تغییرات تک برش  به شیوه    پرورش جنگل  تأثیر بررسی  هدف  با    این مطالعه   .دارد ها  جنگل

 . انجام شدشده، دخالت در توده جنگلی 

گزینی( و سری دوم )کنترل و بدون برداشت( جنگل  تکبرش  به شیوه    شدهبرداشت سری اول )در  پژوهش  ها:  مواد و روش

در    300به ابعاد  منظم  از شبکه تصادفی  با استفاده  برداری  شد. نمونه  انجام آموزشی و پژوهشی دکتر بهرام نیا )شصت کلاته(  

های مربوط  صورت گرفت. دادهشده و کنترل،  پارسل از دو توده برداشت  24نمونه نیم هکتاری در  قطعه   70تعداد   ومتر    400

دار، لاشریزه و  زمینی، زیرزمینی، خشکه توده روی توده شامل زیستزیست  مؤلفه پنج    د ودارها برداشت ش درختان و خشکه   به

توده زیرزمینی با  زیست   ،معادلات آلومتریک  بر اساس  ینیزم  ی روتوده  زیست   . گردیدو محاسبه  گیری  آلی خاک اندازه  کربن

 ارزیابی با دارخشکه تودهزیست  ،ماهشش طی توزین لاشریزی با لاشریزه تودهزیست  ،خاک و جداسازی ریشهبرداری  نمونه

 محاسبه شد.  تعیین میزان ماده آلیو  خاک برداری نمونه بر اساستوده کربن آلی خاک زیست گونه و نوع و درجه پوسیدگی

که اختلاف    بودتن در هکتار    54  کنترل   توده و در  تن در هکتار    62شده  برداشت  توده زمینی در  توده روی زیست  میانگین  ها:یافته 

زیست نداشت داری  معنی زیرزمینی  .  ترتیب توده  هکتار    4/6  و   6/5  به  در  تفاوت   بودتن  زیست نداشتداری  معنی  که  توده . 

هر  توده لاشریزه در . زیست دار نداشتتفاوت معنی بود وتن در هکتار  19  کنترل توده و در  21شده  برداشت توده دار در خشکه

و در    84شده  برداشت تودهدر  توده کربن آلی خاک  زیست. نداشتداری  اختلاف معنیو  تن در هکتار بود    2/1  دو توده برابر با

و در سری    39شده  برداشت توده درختان در سری  زیست .  نداشت داری  اختلاف معنی  بود ودر هکتار    تن  83  کنترلسری  

 . دار داشتاختلاف معنیتوده  دو در بینمحاسبه شد که تن در هکتار  33 کنترل

  ازآن پستوده داشت و  درصدی از کل زیست   57تن در هکتار، سهم    84توده کربن آلی خاک با میانگین  زیست گیری:  یجه نت

درختان در بین    تودهزیستتنها  توده  در بین پنج مؤلفه زیست درصد( قرار داشت.    25تن در هکتار )  62زمینی با  توده رویزیست 

گزینی با شدت برداشت کنترل  تکبرش    شیوه  برداری بهبهره   شده بیشتر بود.دار داشت که در توده برداشتاختلاف معنیتوده  



های طبیعی روشی پایدار در مدیریت جنگل عنوانبه توده در منابع جنگلی شود و تواند منجر به افزایش یا حفظ زیست شده، می 

 .گرددتوصیه می 

 آلی خاک، لاشریزه  کربنتوده،  زیست ،دارگزینی، خشکهتک  :های کلیدیواژه

 

 مقدمه 

ها  فرهنگی جنگل-رویکردی کلیدی در حفظ تعادل بین ابعاد اکولوژیکی، اقتصادی و اجتماعی   عنوانبهها  مدیریت پایدار جنگل

ای و عملکردهای  ای است که ساختار اکولوژیکی، تنوع گونهشود و هدف آن تأمین استفاده مسئولانه از منابع جنگلی به گونهشناخته می

یابد. شیوه بهره بالغ و سالم برای برداشت انجام   گزینیبرداری تکاکوسیستم حفظ و ارتقا  انتخاب دقیق و محدود درختان  که با 

توده جنگلی،  از روندهای طبیعی تخریب در مقیاس کوچک است که ضمن حفظ زیست   مطابق با الگوهای طبیعی اکوسیستمشود،  می

های طبیعی  هیرکانی و اکوسیستمهای  در جنگل  ویژهبهاین روش    .[ 1]   شودهای تخریبی و حفظ تنوع زیستی میموجب کاهش آسیب 

و نقش   [ 2]   اروپا و سایر مناطق با ساختار ناهمسال، توانسته است حفظ ساختار پیچیده جنگل و زادآوری طبیعی را تضمین کند

 [. 3]  مؤثری در مدیریت پایدار و حفظ ذخیره کربن ایفا نماید

توده روی زمینی شود؛ چرا که ایجاد  تواند سبب افزایش یا حفظ زیست گزینی میبرداری تککنند که بهرهمطالعات جدید بیان می

مانده آورد و روند رشد درختان باقیهای نورپسند و جوان را فراهم میفضاهای باز کوچک در توده جنگلی امکان تجدید حیات گونه

مثبت بر کربن آلی خاک دارد که نسبت به    تأثیربخشد. این شرایط به حفظ تراکم و حجم درختان سرپا کمک کرده و  را بهبود می

  مطابق با الگوهای طبیعی اکوسیستم برداری انتخابی  بهره[. 4]محیطی کمتری دارد  برداشت کامل و تخریب سطح وسیع، اثرات زیست 

 .[5]د انجامبهبود پایداری اکوسیستم مینتیجه به حفظ ذخیره کربن و   کند و دراز فرایندهای طبیعی، از تخریب خاک جلوگیری می

های شمال کشور بوده است و تحقیقات متعددی  برداری در جنگلترین روش بهرهگزینی اصلیتکبرش در سه دهه اخیر، شیوه 

و درجه کیفی   [6]  های ساختاری جنگل مانند قطر متوسط درختان، تعداد و حجم در هکتار، ارتفاعآن بر ویژگی  تأثیربه بررسی  

مطابق با الگوهای طبیعی  گزینی  تکبرش    شیوهاند که  اند. این مطالعات تأکید کردهپرداخته  [8]  ای، تراکم و تنوع گونه[7]  درختان

آید و آگاهی کامل از تغییرات ساختاری  ها به شمار می، راهکاری مناسب برای حفظ پایداری اکولوژیکی و اقتصادی جنگلاکوسیستم

 [.13، 12، 11، 10، 9] ها برای مدیریت بهتر و حفظ منابع طبیعی ضروری است جنگل



توده درختان، لاشریزه،  پنج مؤلفه اصلی کربن در اکوسیستم زمینی را شامل زیست  (IPCC) وهوا آبدولتی تغییرات  هیئت بین

گزینی با حفظ ساختار و کاهش  تکبرش  برداری به شیوه  کند که بهرهها( و ماده آلی خاک معرفی میتوده زیرزمینی )ریشهزیست 

،  14]   ها را به حداقل برساند و در بلندمدت موجب افزایش ذخیره کربن شودشدت برداشت توانسته است اثرات منفی بر این مؤلفه

15 ] . 

بهره به  تأثیرات  بر زیست تکبرش    شیوهبرداری  و  جنگلتوده  گزینی  متفاوت است  و ویژگی  شدتبه  عمدتاًها  های  برداشت 

های کنترل  از تودهبیشتر    معمولاًتوده روی زمینی  ، زیست برداری شده با این روشهای بهرهدر جنگلاکولوژیکی توده بستگی دارد.  

تن در هکتار   144و در توده کنترل    147  شده برداشت توده کل در توده  ممرز میانگین زیست -عنوان نمونه در توده انجیلیبه  ،است 

بهبود ین افزایش به دلیل کاهش تراکم درختان قطور و  . ادرصدی پس از برداشت است   2دهنده افزایش حدود  که نشان  بوده است 

مطابق با الگوهای  همچنین این شیوه  .  [2]د  کنتوده کمک میهای دیگر است که به افزایش زیست رشد درختان جوان و گونه  شرایط

توده در  تواند به حفظ یا افزایش زیست ها دارد که میای و ساختار اکولوژیکی جنگلمثبت بر تنوع گونه  تأثیر،  طبیعی اکوسیستم

های نورپسند و تجدید حیات درختان را ایجاد فضاهای باز کوچک در توده جنگلی، امکان رشد گونه  .[16]منجر شود  بلندمدت  

به  آورد که  فراهم می   ک یعنوان  به  ینیگزتک  ت یری مد  .[7]  کندکمک میتوده و پایداری اکوسیستم  بهبود وضعیت زیست این امر 

دارد. اگرچه    یرکانیه  یهاجنگل  داریو عملکرد پا  یست یتنوع ز  ،ی کیدر حفظ ساختار اکولوژ  ینقش مهم  عت،یبه طب  کینزد  کردیرو

  ژه یوهب توده،ست یآن بر ز تأثیراند، شواهد مرتبط با جنگل پرداخته یساختار یهایژگ یبر و شیوه نی اثر ا یبه بررس ی مطالعات متعدد

  تودهست یز  راتییبر تغ  ینیگزتک  ت یریاثر مد  یپژوهش بررس  نی هدف ا  ن،یبنابرا ؛ممرز، محدود و پراکنده است   ختهیآم  یهادر توده

اصل مؤلفه  پنج  ز  یدر  لاشرخشکه  ،ینیرزمیز  ، ینیزمیرو  تودهست یشامل  آل  زهیدار،  کربن  آم  یو  توده  دو  در  ممرز    خته یخاک 

کربن   ریها و حفظ ذخاجنگل داریپا ت یریمد نهیدر زم یارزشمند یهانشیب تواندیمطالعه م نیا جی شده و کنترل( است. نتا )برداشت 

 د.ارائه ده

 ها مواد و روش

 بررسی منطقه مورد



  26˝  آن از  طول جغرافیاییکه  کلاته(  نیا )شصت های یک و دو طرح جنگلداری دکتر بهرامسریبخشی از  منطقه موردمطالعه در  

در حوزه آبخیز   امتداد دارد. این منطقه شمالی  36˚ 48́  6˝تا  36̊   43́  27˝ از  شرقی و عرض جغرافیایی  54˚ 24́  57˝تا  54˚ 21́ 

بوده    جهت عمومی دامنه شمال غربی  .قرار دارد  استان گلستان و در جنوب شرقی شهر گرگان  و آبخیزداری  اداره کل منابع طبیعی  85

شده است، سری اول این جنگل  یمتقساین جنگل به دو سری  .  است   متغیرمتری از سطح دریا    700تا    300  ارتفاع منطقه پژوهش بین

گزینی اجرا و مدیریت شده است و سری دو جنگل  ساله به شیوه پناهی و تکشده و طی سه دوره دهیهتهکه طرح جنگلداری آن  

ی رسمی در  برداربهرهی انسانی نظیر  هادخالت اقتصادی بوده و    –متر فاقد مشکلات اجتماعی   1000کلاته با متوسط ارتفاعی  شصت 

 شبیه جنگل بکر است.  تقریباًد ندارد و شده در آن وجو های جنگلداری و مدیریت قالب طرح

بندی اقلیمی  طبقه  است. ازنظر  هکتار  1992و    1714ترتیب    ( بهکنترلشده( و سری دو ) برداشت مساحت کل سری یک )توده  

( دارای اقلیم قرار دارددر فاصله پنج کیلومتری شمال منطقه  که  آباد  ایستگاه کلیماتولوژی هاشم  ساله  10اساس اطلاعات    برآمبرژه )

در منطقه پوشش گیاهی غالب    .متر متغیر است میلی  817تا    528متر است که بین  میلی  649با میانگین بارندگی سالانه  مرطوب معتدل  

 . [ 16] انجیلی، ممرز، بلوط، افرا و توسکا است تحقیق شامل 

 انجام 1396 سال کلاته درشصت  جنگل در  درختان قطع آخرین و شد انجام  1359 سال در کلاتهشصت  جنگل برداریبهره اولین

به روش منظم با شروع    1397برداری در سال  نمونه  .است  یک سری در جنگلداری طرح تجدیدنظر دوم طرح به  مربوط که شد

)شکل  نمونه مستطیلی به مساحت نیم هکتار برداشت شد  قطعه  70  درمجموعمتر انجام گرفت و    300×    400تصادفی و با ابعاد شبکه  

متر ثبت شد. اطلاعات کلیه  سانتی  10تفاضلی با خطای کمتر از    GPS(. موقعیت مراکز تمامی قطعات نمونه با استفاده از دستگاه  1

توده  زیست   یری شدند.گ اندازهو شعاع تاج در هشت جهت جغرافیایی   ، ارتفاع تنه ارتفاع کلینه،  قطر برابرسدرختان شامل نوع گونه، 

توده زیرزمینی  زیست   .[17] از طریق معادلات آلومتریک موجود برآورد شد  ،گیری مشخصات آلومتری درختاندازهنا  از پسزمینی  روی

نمونه از خاک  با  نمونه  متر در محل قطعسانتی  20متر مربع و در عمق  سانتی  40  مقطع  سطح  بااستوانه قدی    وسیلهبهبرداری  ات 

توده لاشریزه با  زیست   .[18]  تعیین شددر آون    کردنخشکبه روش شستشو و توزین بعد از    هاجداسازی ریشهبرداشت گردید و با 

  شد  توزیندر آون    کردنخشکگیری و بعد از  ماه )شهریور تا بهمن( اندازه  ششطی    نمونه  اتتله لاشریزه در محل قطع  70نصب  

برآورد   نمونه  اتگیری ابعاد، درجه کیفی پوسیدگی و وزن مخصوص آن در محل قطعدار از طریق اندازهتوده خشکهزیست   .[19]



خاک،    یماده آلمیزان    بر اساسمتری محل قطعات نمونه و  سانتی  20برداری از عمق  کربن آلی خاک با نمونهتوده  زیست   .[20]  گردید

شده و کنترل برداشت توده در دو توده  زیست   مؤلفهمقادیر پنج    مقایسه .[21]  درصد سنگریزه و وزن مخصوص ظاهری محاسبه شد

 . گرفت انجام ویتنی  –آزمون ناپارامتری من  با استفاده از 

 

 برداری در سری یک و دو جنگل شصت کلاته گرگان شبکه نمونه  -1شکل 
Figure 1. Sampling layout in district one and two - Shast-Kalate forest, Gorgan 

 

  –آزمون ناپارامتری من . از طریق انجام شد( shapiro-wilk Test) کویل  – شاپیرو  نرمال بودن توزیع مشاهدات توسط آزمون

 بررسی شد.   هادو گروه از دادهداری تفاوت معنی (Mann-Whitney Uویتنی )

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 نتایج 

توده زیستتوده ریشه و  یست زدار،  توده خشکهیست زتوده لاشریزه،  یست زویتنی مشخص شد که    -من  آزمون  با توجه به نتایج

دار معنیتوده اختلاف    دوتوده درختان  زیست   بین  ، اماداری نداردکنترل اختلاف معنیتوده  و    شدهبرداشت بین توده  کربن آلی خاک  

 . (3)جدول مشاهده شد

تن در هکتار به دست آمد. نتایج نشان داد   144و در سری کنترل  تن در هکتار 151شده برداشت توده کل در سری مقدار زیست 

آلی خاکزیستکه   کربن  میانگین  توده  در هکتار  84با  از کل زیست درصد  57  ، سهمتن  بود و  ی  دارا  را  توده  زیست   ازآنپستوده 

توده  تنها زیست   ،تودهپنج مؤلفه زیست   از میان .  تشکیل دادتوده کل را  زیست از  درصد    25  معادل  تن در هکتار  36با    زمینیروی

 شده بیشتر بود. داشت که این مقدار در توده برداشت دار شده و کنترل اختلاف معنیبرداشت زمینی )درختان( بین توده روی

 

 

 توده )کیلوگرم در هکتار( در منطقه موردمطالعهاطلاعات توصیفی زیست -1 جدول

Table 1. Basic characteristics of control and harvested stands 
 



 

 

 

 جدول آزمون نرمال بودن متغیرها  -2 جدول

Table 2. Table for testing the normality of variables 
 

 نرمال بودن

Normal 
P-VALUE  کنترل گروه 

Control 

P-VALUE   گروه

 Harvested شدهبرداشت
 متغیر 

Variable 

 عنوان 

 Title 

 تعداد نمونه 

 Sample size 

 میانگین 

 Mean 

 انحراف معیار 

 Standard deviation 

 ضریب تغییرات 

Coefficient of 

variation 
 شدهبرداشت

Harvested 

 کنترل

Control 

 شدهبرداشت

Harvested 

 کنترل

Control 

 شدهبرداشت

Harvested 

 کنترل

Control 

 برداشت 

 شده 

Harvested 

 کنترل

Control 

 توده لاشریزهزیست

Biomass in Litterfall 
35 35 1213.2 1206.9 300.14 463.43 24.73 38.39 

 دار توده خشکهزیست

Biomass in deadwood 
35 35 21195.2 19154.3 92.20788 75.14586 98.08 76.15 

 توده درختان زیست

Aboveground Tree 

Biomass 
35 35 1.61738 45.53735 28.19614 730.18827 77.31 030.35 

 زیرزمینی توده زیست

Belowground Biomass 
35 35 3.7762 4.6859 57.2178 61.2116 06.28 85.30 

 آلی خاک  کربنتوده زیست

Soil organic Carbon 

Biomass 
35 35 83.83756 07.83449 96.19188 07.23026 91.22 59.27 



 خیر 

No 
0.000 0.028 

توده لاشریزهزیست  

Biomass in 

Litterfall 

 خیر 

No 
0.0001 0.000 

دار توده خشکهزیست  

Biomass in 

deadwood 

 بله 

Yes 
0.7218 0.1631 

توده درختان زیست  

Aboveground Tree 

Biomass 

 خیر 

No 
0.0057 0.2489 

ینتوده روی زمی زیست  

Aboveground 

Biomass 

 خیر 

No 
0.0137 0.3661 

توده زیرزمینی زیست  

Belowground 

Biomass 

 خیر 

No 
0.000 0.4694 

آلی خاک  کربن تودهزیست  

Soil organic Carbon 

Biomass 

 خیر 

No 
0.0000 0.2911 

توده کل زیست  

Total Biomass 

 

 

 سهیمقا  یاساس، برا  نیبر ا  بودند.  رنرمالیغ  رهایمتغ  ریکرده و سا  ت ینرمال تبع  عیدرختان از توز  تودهست یز  ری، متغ2مطابق جدول  

  آزموناز    تودهست یز  یرهایمتغ  ریسا  یو برا تی  و کنترل از آزمون  شدهدو گروه برداشت   نیدرختان ب  تودهست یز  نیانگیتفاوت م

 .استفاده شد یتنیو–من یناپارامتر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ها جدول آزمون تفاوت دو گروه از داده  -3 جدول

 Table 3. Table of test for the difference between two groups of data 

 متغیر 

Variable 

شده استفادهآزمون   

Used test 

 مقدار آماره 
Statistic value 

P-VALUE 
-P)) یداریمعن 

VALU<0.05 



2500 
5000 
7500 

10000 
12500 

30000 

60000 

90000 

 زیست توده روی زمینی

Aboveground Biomass 

 زیست توده زیرزمینی

Belowground Biomass 

 زیست توده لاشریزه زیست توده خشکه دار
 Controlکنترل  Harvested برداشت شده Controlکنترل  Harvested برداشت شده

توده لاشریزهزیست  

Biomass in 

Litterfall 

Mann-Whitney U 693 0.3473 No 

دار توده خشکهزیست  

Biomass in 

Deadwood 

Mann-Whitney U 580 0.7070 No 

توده درختان زیست  

Aboveground Tree 

Biomass 

T.test 2.0115 0.0482 Yes 

توده روی زمینیزیست  

Aboveground 

Biomass 

Mann-Whitney U 759 0.0864 No 

توده زیرزمینی زیست  

Belowground 

Biomass 

Mann-Whitney U 759 0.0864 No 

آلی خاک  کربن تودهزیست  

Soil organic Carbon 

Biomass 

Mann-Whitney U 665 0.5413 No 

توده کل زیست  

Total Biomass 
Mann-Whitney U 773 0.0602 No 

 

 

 

 

  هایمؤلفهسایر   کهیدرحالداری دارد شده و کنترل تفاوت معنیدرختان بین دو توده برداشت تودهست یز، 3مطابق جدول 

 دهند.داری نشان نمیدر این دو توده تفاوت معنی کربن آلی خاکدار و  توده روی زمینی، زیرزمینی، خشکهتوده شامل زیست زیست 
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 و توده کنترل شدهبرداشت توده در تودهزیست مؤلفه  پنجای نمودار جعبه  -1شکل 

Figure 1. Box plot of 5 biomass sources in harvested and control stands 

 

است، اما  شده و کنترل متفاوت  توده برداشت   بین دوتوده درختان  ها در زیست توزیع داده  الگوی،  2و  1  همچنین مطابق شکل

 باشد. یکسان می  باًیتقردو توده هر ( در کربن آلی خاکدار و توده )روی زمینی، زیرزمینی، خشکهمنابع زیست رفتار توزیع سایر 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 و توده کنترل شدهبرداشت توده در تودهزیست مؤلفه  پنجهای توزیع داده نمودار وایولین -2شکل 

Figure 2 - Violin diagram of the distribution of data for the 5 biomass sources in harvested and control stands 

 

 

 

 

 

 بحث

 در طولو پایش و ارزیابی تغییرات ایجادشده    هاسازگانشناخت وضعیت بوم  منظوربهشناختی  های بومامروزه استفاده از شاخص

در طبیعی آن  سو منابع  است. این موضوع برای کشور ما که از یک  رایج تبدیل شدهصورت امری  های پیشرفته بهدر کشور  ،زمان

 زیست توده خشکه دار 

 Biomass in Deadwood 

 زیست توده کربن آلی خاک 

Soil organic Carbon Biomass 

 زیست توده درختان 

Aboveground Tree Biomass 



پایش منابع   هایپایه، برقراری سامانهد و از سوی دیگر فقدان اطلاعاتنقرار دار  ناشی از عوامل مختلف ناپایداری معرض تخریب و

اطلاعات مربوط به آن   کمبودشناختی که  های بوماز شاخصیکی  .  ای داردویژه، اهمیت  مواجه کرده است جدی    هایرا با چالش

 [.22]توده است ، توان تولید زیست شوداحساس می وضوحبه

برآورد    .های جنگلی مطرح است توده  در  ،مانند موجودی حجمی یا درصد تاج پوشش،  مهم  متغیری عنوان  توده بهمقدار زیست 

گرمایش زمین و تغییر اقلیم  موضوعات مرتبط با  علاوه بر اهمیت در    های گیاهیپوششتوده و ذخیره کربن درختان و سایر  زیست 

 [.24] گیردنیز مورد استفاده قرار میبرای تشخیص حاصلخیزی رویشگاه  مهم عنوان شاخصیبه ،[23]

اولین  ،  صورت گرفته  هایبر اساس بررسیاما    شده است،انجام  1873در سال    هاتوده در جنگلگرچه اولین مطالعه برآورد زیست 

های  رشاخهگیری برگ و س( انجام شد که شامل اندازه1876توده درختی توسط دانشمند آلمانی به نام ابرمایر )گیری زیست اندازه

توده جنگل به دلیل نقش آن در سنجش خدمات مرتبط با مصرف انرژی،  ، اخیراً اهمیت ارزیابی زیست حالبااینبود.  درختان جنگلی  

 . [25] سازگان افزایش یافته است وری و وضعیت بوم بهره

نشان داد   ویتنی-منآزمون  ایج . نتگزارش شدتن در هکتار  2/1 هر دو شده و سری کنترلتوده لاشریزه در سری برداشت زیست 

تولید لاشریزه درختان متناسب   ،یطورکلبه .وجود ندارد کنترلشده و برداشت توده لاشریزه بین توده زیست داری در تفاوت معنیکه 

  های توده لاشریزه در بین تودهدر این پژوهش مشخص گردید که درمجموع زیست  . [26]  استسازگان  با تولید ناخالص اولیه هر بوم

توده لاشریزه  کاهش زیست   ب ج موشده  برداشت داری نداشت اما افزایش شدت برداشت در سری  تفاوت معنی   کنترلشده و برداشت 

 . [2]   افت یدرصد افزایش  11 توده لاشریزه نسبت به توده کنترل تا، میزان زیست در کمترین شدت برداشت  اگرچه، شودمی

های درختی، مشاهده شد که در در میان گونهشناختی، نیازهای رویشگاهی، سرعت رشد و دیرزیستی  بوم  هایبا وجود تفاوت

فرآیند ناشی از    امر. این  دهدرخ میتولید لاشریزه  افزایش    واسطهبهکمترین شدت برداشت بیشترین میزان افزایش تولید ناخالص  

  [27]  پژوهش شمارهدر    کهطوریبه  است.پوشش  باز شدن تاج  به سبب فتوسنتز    افزایش  و  شدهکنترلسازی توده در اثر برداشت  جوان

 . شده است های آمیخته راش مشاهده توده در ترین شدت برداشت بیشترین رویش حجمی در کم شدهگزارش 

تواند می  . این موضوعمشاهده شدبا شدت برداشت متوسط  شده  برداشت توده لاشریزه در توده  حاضر بیشترین زیست   پژوهشدر  

  باشد.در تیمار توده، مقدار لاشبرگ ورودی و نرخ تجزیه    شده  جادیا، تغییرات  هانوع گونه  ،[28]تولید  میزان  تفاوت در  ناشی از  



بر    مؤثرعوامل مهم  عنوانبهفون و فلور جامعه های خاک و  شرایط فیزیکی محیط، حضور و فعالیت میکروب مانندهمچنین عواملی 

گزارش  به دو صورت    در منابع مختلف  توده لاشریزهمقادیر زیست   توجه داشت که   دبای  .[29]  اندشناخته شدهنرخ تجزیه لاشبرگ  

توده پوشش در کف جنگل که با عنوان زیست لاشریزه  تجمعی  توده  توده تولید سالانه لاشریزه و دوم زیست زیست   نخست :  شده است 

، بلوط  کیلوگرم در هکتار  8400کلاته  شصتتوده لاشریزه سالانه راش آمیخته جنگل  آمده است. مقادیر زیست   1کف جنگل تجمعی 

در توده آمیخته هیرکانی دارابکلای ساری  ،  کیلوگرم در هکتار  1262  شهری سنندج  داغداغان  ،کیلوگرم در هکتار  860زاگرس میانی  

کیلوگرم   1200  مقداربا توجه به    .[30]  گزارش شدکیلوگرم در هکتار    2000و توده خالص راش    2100، توده خالص ممرز  2400

های راش و ممرز  کمتر از توده  آن  شود که لاشریزی سالانهمشاهده می  ،کلاتهبرای توده ممرز آمیخته شصت  آمدهدست به  در هکتار

کلاته راش شصت   هایتودهدر  بارش    میزان بیشترناشی از  این امر  که    است کلاته و دارابکلای ساری  آمیخته شصت همچنین  خالص و  

  همچنین باید توجه داشت که.  است توده داغداغان شهری سنندج    مقادیر گزارش شده برای  اما مشابه  باشدمیو دارابکلای ساری  

و با توجه به شرایط    قرار داردها، تراکم، سن، قطر، ارتفاع، سطح مقطع و ارتفاع از سطح دریا  آمیختگی گونه  تأثیرتحت  تولید لاشریزه  

 ، توده پوشش کف جنگل تجمعیلاشریزی دشوار است. در خصوص زیست   میزانایسه  قم  ،های مذکورآمیختگی تودهتنوع  ناهمسالی و  

تا    7/ 12در توده کاج بین    ،تن در هکتار  40های معتدله  جنگل  در توده بلوط   مثالعنوانبه  ،رش شده است مقادیر بسیار بیشتری گزا

توده  های استوایی مقادیر زیست تن در هکتار گزارش شده است. البته در جنگل  8/ 70تا   4/ 17تن در هکتار و در توده نوئل بین    110

 . [30] گردیده است تن در هکتار گزارش  3سبز نیجریه های همیشهدر جنگل کهطوریبه، پوشش کف جنگل تجمعی کمتر است 

نشان    ویتنی - منآزمون    نتایج.  گیری شداندازه تن در هکتار    19  کنترلو در سری    21شده  برداشت دار در سری  توده خشکهزیست 

درختان  بخشی از عنوان دار به. خشکهوجود ندارد کنترلشده و برداشت دار بین توده  توده خشکهزیست داری در تفاوت معنیداد که 

های آب و کربن در مقابله تواند با تقویت چرخهها میدار در جنگلخشکه  .کندایفا میزیستی  زیستگاهی نقش مهمی در حفظ تنوع

تواند به بهبود  سازد که میهای جنگلی برجسته میدر اکوسیستمرا نقش آن همچنین و   [ 31]  با تغییرات اقلیمی نقش مؤثری ایفا کند

و  فراهم کردهها شرایط مناسبی برای تجدید حیات نهال این بخش از جنگل[. 32]  ها و حفظ تنوع زیستی کمک کندمدیریت جنگل

دار  توده خشکهروند تغییرات زیست   .[34،  33]شود  ها محسوب میبرای پرندگان، خزندگان، حشرات و قارچ  مناسب   ایمأمن و لانه

 
1 The Forest floor accumulation 



. نتایج نشان داد  روند افزایشی داشت دار  توده خشکهزیست ،  ا افزایش شدت برداشت ب   کهطوریبه،  توده لاشریزه بودبرخلاف زیست 

در زمان جنگل گردشی  است، زیرا    انتظارقابلاین امر  که    مشاهده شدبرداری  شدت بهره  بیشترین در    دار توده خشکهبیشترین زیست که  

کاهش تراکم و باز شدن به    عمدتاًاین موضوع  .  [2است ] ثبت شده  گزینی  و آماربرداری نیز بیشترین درختان بادافتاده در سری تک

. در این مطالعه فراوانی  گزینی شده است فتادگی در توده تککه موجب آشفتگی و بروز بادا  شودمربوط می پوشش توده  بیشتر تاج

  بودگزارش شده    کنترلدر توده  و  که قبلاً در پژوهشی در همین جنگل    مقدار را داشت  دار با درجه پوسیدگی دو بیشترینخشکه

که    بیشتر بود گزینی نسبت به توده کنترل  شده تکبرداشتدرجه پوسیدگی یک( در توده  با  دار جوان )فراوانی خشکههمچنین،  .  [35]

دار خشکه  نیز  در توده کنترل راش همین منطقه. [11]زمان لازم برای پوسیدگی در دو توده دانست  مدت  از  تواناین تفاوت را می

داری اختلاف معنی  که   ذکر استلازم به    .[37]  سرپا با درجه پوسیدگی یک و افتاده با درجه پوسیدگی دو بیشترین فراوانی را داشتند

 .مشاهده نشددو توده در دار های پوسیدگی خشکهبین فراوانی انواع درجه

های معتدله هیمالیا  جنگل،  تن در هکتار  19-21های معتدله ممرز آمیخته در محدوده  دار در جنگلتوده خشکهمقادیر زیست 

تن در هکتار و در    10/ 7تا    8/ 1های اوکراین  تن در هکتار، جنگل  28/ 11تا    4/ 55های کارائیب  تن در هکتار، جنگل   1/ 14-5/ 94

 . [30] تعیین شده است  تن در هکتار 0/ 5-19/ 8های احیاشده جنگل

  نشان داد   ویتنی -منآزمون    نتایج .  محاسبه شدتن در هکتار    33  کنترلو در سری    39شده  برداشت توده درختان در سری  زیست 

دار بین دو توده . در این پژوهش تنها اختلاف معنی داردداری  اختلاف معنی  کنترلشده و  برداشت توده درختان بین توده  که زیست 

عوامل درونی درخت    تأثیرتواند تحت  درختان در جنگل می  شد. رمشاهده شدزمینی  توده رویزیست   مؤلفهدر    و کنترلشده  برداشت 

، بادهای دائمی  [36]های اقلیمی و نوری  و شرایط محیطی قرار گیرد که شامل ظرفیت تولیدی رویشگاه، عمق خاک، پاسخ به متغیر

نتایج برخی مطالعات خارج از  لازم به ذکر است که  .  [37]در جنگل، زوال جنگل، ظرفیت فتوسنتزی و سطح برگ درختان است  

این  نتایج  مقایسه با  قابل  ،شدهها و سناریوهای تحلیلها، مجموعه دادهدر روش  تتفاوبه دلیل  [  39،  38]   هایپژوهشکشور ازجمله  

 .تحقیق نیستند

بین داری معنی تفاوتتن در هکتار به دستت آمد که   54  کنترلو در ستری   62شتده  برداشتت زمینی در ستری  توده رویزیستت 

شتده نستبت به توده کنترل با نتایج  برداشتت زمینی درختان در توده توده رویدار زیستت افزایش معنی  ،حالبااین. ها مشتاهده نشتدآن



  این موضتوع .  گزارش شتده استت شتده بیشتتر  مدیریت   هایرویشتی در توده  هایویژگیدر آن همخوانی دارد که  [  40شتماره ] پژوهش 

  شتده برداشتت در توده   زیادو   متوستط، کمبا قطرهای درختان در اثر برداشتت و درنتیجه افزایش رویش درختان  میان  کاهش رقابت  به 

 .[30]  شده است  منجرنسبت به توده کنترل 

های  ، در جنگلتن در هکتار 62تا  54مرز آمیخته های معتدله مروی زمینی در جنگل  تودهزیستت مطالعات انجام شتده،   بر استاس

تن در    107/ 5تا  67/ 4کلاته های شتصتت جنگل  ،تن در هکتار  2/ 9 های بلوط غرب، جنگلتن در هکتار  25/ 35تان خیرودکنار  راشتست 

روستیا و زربین( کاشتت گلستتان )کاج بادامی، کاج بهای دستت ، جنگلتن در هکتار 7/ 314تا   6/ 92دکنار  ، جنگل ممرز خیروهکتار

کیلوگرم در    54/ 475تتا    44/ 228هتای تتانزانی  جنگتلتن در هکتتار و درختتان در    242تتا    205ای متالزی  حتاره،  تن در هکتتار  43/ 6

 .[30] گزارش شده است  ،هکتار

گیری شد که بین این دو  اندازهتن در هکتار    6/ 4تن در هکتار و در سری کنترل    5/ 6  شدهبرداشت توده ریشه در سری  زیست 

 داری مشاهده نشد.گروه تفاوت معنی

های معتدله تن در هکتار، جنگل  4/ 6-5/ 5های معتدله هیرکانی )توده ممرز آمیخته( در محدوده  ریشه در جنگل  تودهست یز  مقادیر

های  جنگل  تن در هکتار،  2/ 06-3/ 89های راش  های اروپا در تودهتن در هکتار، جنگل  2/ 41  –  7/ 43)راش، افرا، ون و نارون(  

شده   گزارشتن در هکتار،    58/1های مانگرو  تن در هکتار و جنگل  1/ 14های استوایی  تن در هکتار، جنگل  2برگ شمالی  سوزنی

 .[30] است 

ی  جفتیرغآزمون تی    نتایجدر هکتار به دست آمد.    تن  83  و در سری کنترل  84شده  برداشت در سری  توده کربن آلی خاک  زیست 

از تعادل بین ورودی کربن که  آلی خاک    ماده.  نداردداری  اختلاف معنی  و کنترل  شده برداشت آلی خاک بین توده    مادهمشخص شد که  

شدت برداشت  که  نتایج این پژوهش نشان داد    .[ 41]   یدآبه دست میاتمسفری با رهاسازی آن از طریق تجزیه    نشست تهلاشریزی و    از

خاک با افزایش شدت برداشت افزایشی    ماده آلیهرچند روند تغییرات    ،ایجاد نکردتوده کربن آلی خاک  زیست داری در  تغییرات معنی

 [. در تحقیق34،  42]  شودآلی خاک میماده  دار  ثابت شده که برداشت بیشتر باعث کاهش معنی  هاپژوهشبرخی  . اگرچه در [ 2]   بود

چشمگیر    شدهبرداشتو تیمارهای    بین تیمار کنترل  خاک   آلی  کربن، اختلاف ذخیره  شدکلا انجام  های شصت در جنگلکه    [35] شماره  

تیماری که کمترین فرصت ترمیم را داشت )تیمار  .  داشت   از مدیریت   پس  سازگانبوم  بستگی به فرصت ترمیم. میزان این اختلاف  بود



مطابقت دارد.    [ 36] پژوهش شماره  تن در هکتار در یک سال( که با نتایج    276/ 34)  داشت   کنترل( بیشترین اختلاف را با تیمار  31

قرار    تأثیررا تحت  [  44] و تجزیه بقایای آلی  [  43] یی  وهواآب شرایط    وتاج جنگل، روند طبیعی    باز کردن  بامدیریت داخل جنگل  

تغییر می  سازگانبومتعادل  و    داده بیشتر  دهدرا  از زمان دخالت در جنگل  اولیه    بگذرد،. هر چه    ترنزدیکتوده به شرایط طبیعی 

ذخیره    بیشتری  کربنسازد  را قادر میرا کاهش داده و خاک    داریچرخش طولانی فرکانس اختلالات ناشی از عملیات جنگل.  شودمی

  کهدرحالیداشت،  آلی را با تیمار کنترل    مادهبیشترین تفاوت ذخیره    بودتیماری که یک سال از مدیریت آن گذشته    ،یقتحقاین  در  .  کند

حداقل تفاوت را تیمار و    کردبازسازی    راناشی از دخالت    سازگانتا حدی تغییرات بوم  بود  سال از مدیریت آن گذشته  دهتیماری که  

شدت  که  . نتایج این پژوهش نشان داد  وجود داشت   توجهیقابلهنوز اختلاف    هرچند  تن در هکتار در سال(،  135/ 16)  شاهد داشت 

مشاهده  آلی خاک با افزایش شدت برداشت    ماده  افزایشهرچند روند    ، آلی خاک ایجاد نکرد  مادهداری در  برداشت تغییرات معنی

داری در ذخیره  برداشت درختان تغییرات معنیدهد  مینشان  دیگر همخوانی دارد که  پژوهش    78ی نتایج  بندجمعشد. این نتیجه با  

 . [ 45] کند کربن آلی خاک ایجاد نمی

  33/ 26-82/ 47تن در هکتار، راشستان    83-84های معتدله ممرز آمیخته در محدوده  در جنگلتوده کربن آلی خاک  زیست مقادیر  

گزارش    تن در هکتار  76/ 86- 170/ 46های هندوستان  و در جنگل  تن در هکتار  33/ 47-59/ 77های استوایی  جنگل،  تن در هکتار

 . [ 30]   شده است 

  نشان داد  ویتنی-منآزمون    نتایجتن در هکتار به دست آمد.    144و در سری کنترل    151  شدهبرداشتتوده کل در سری  زیست 

توده کل  داری بر زیست و شدت برداشت نیز تغییر معنی  نداردداری  اختلاف معنی  و کنترل  شدهبرداشت توده کل بین توده  که زیست 

 . نداشته است 

 ،نوع تغییرات، شدت برداشت و شدت حریق  بسته بههای مختلف،  های آن در تودهمؤلفه  وتوده  باید توجه داشت که زیست  

شدت برداشت متفاوت    تأثیر تحت  توده  های زیست . در این تحقیق روند تغییرات مؤلفه[ 46]   گیرندقرار می   تأثیر متفاوت تحت    طوربه

آلی    مادهدار و  توده درختان، خشکهزیست   کهدرحالی  کاهش یافت،توده زیرزمینی و لاشریزه با افزایش شدت برداشت  زیست   بود،

دار  شدت برداشت، معنی  تأثیرتوده کل تحت ها یا زیست مؤلفهتغییرات . این موضوع باعث شده مجموع داشتندخاک روند افزایشی 

 است. در جنگل راش رومانی [ 47] شماره پژوهش  نتایجکه مشابه  نباشد



تحت سه برش زادآوری توده جنگلی  در توزیع زیست مختلف )زیاد، متوسط و کم(    وحبا سطبرداشت  بررسی اثرات بلندمدت   

ها مشابه بوده و هیچ تفاوتی بین  در سطح برش  هااکوسیستمدر  گزینی( نشان داد که کل منابع مواد آلی  )قطع یکسره، پناهی و گروه 

  تأثیر [ 29] در پژوهش شماره  . [ 48]  سال پس از برداشت مشاهده نشد 38توده روی زمینی، برداری برای تولید زیست تیمارهای بهره

عنوان شدت برداشت مناسب  مترمکعب در هکتار( به 13شدت متوسط ) دار بود ومعنیبرداری بر رویش حجمی درختان شدت بهره

، این دو روند تغییرات آن با توده کنترلشباهت  توده کل در شدت برداشت متوسط و  . با توجه به اختلاف کم زیست معرفی شد

 توانند مناسب باشند.می شدت برداشت 

منفی بر   تأثیر  دهد، زیراافزایش میوری را در طول زمان  مدیریت جنگل با برداشت شدید چوب، خطر کاهش بهره  ،حالبااین 

با افزایش تخلیه مواد مغذی از رویشگاه    معمولاًبرداشت شدید  .  ، داردتأمین منابع برای رشد گیاه است اصلی  خواص خاک که منبع  

های  . تحلیل تغییرات توده[ 49]  دهدقرار می  تأثیررا تحت    فرآیندهایی مانند آبشویی، فرسایش و رشد پوشش گیاهی  وهمراه است  

 توده نشان نداد.های زیست داری در مؤلفهشده تفاوت معنیبررسی

منابع فسیلی،    جایبه استفاده از منابع تجدیدپذیر  کربن و  توده برای حرکت به سمت جامعه کمافزایش تولید چوب و زیست  

باید حفظ    تنوع زیستی جنگل  از جمله   حال سایر خدمات اکوسیستم. درعین[ 50]   ضروری است   یی وهواآببرای کاهش تغییرات  

شود  کشتی حاصل میهای تککاریفشرده جنگل  های توده در مدیریت های معتدله دنیا بیشترین تولید زیست در جنگل  .[51] شوند  

  دلیل،  همین  به.  [ 54،  53]   یابدمیسال است کاهش    50کمتر از    معمولاًهای بعدی برداشت که  اما مقدار محصولات در دوره،  [ 52] 

استفاده کنند شدت برداشت کمتر    و بابه شرایط طبیعی    های پرورش جنگل نزدیکاز شیوه  دارندکشورهای اروپایی تمایل  بسیاری از  

  ، مدیریت مازاد محصولات چوبی حاصل از تنک کردن  باتوان  ها میدر این شیوه  .کاهش دهندمنفی و احتمالی را  تا ریسک اثرات  

 [. 55]  تولید کردمجموع  توده بیشتری درزیست 

طول دوره   اگر، است های مدیریت جنگل های چرخش شیوهمهم در تعیین شدت برداشت و دوره یرویشگاه عامل قدرت تولید 

کمتر کربن در بوم از میانگین رویش سالانه باشد، منجر به ذخیره  کهن  که جنگلدرحالی  ،سازگان خواهد شدچرخش کمتر  های 

بالغ قطور،  دار وخشکه  با  2زیست بیشتری ذخیره    درختان  نشان می  طورکلیبه.  [ 57  ،56]   کنندمیکربن  منابع  عدم  که  دهد  مرور 

 
2 Old Growth 



 .کندنمیتوده بیشتر فراهم وجه شرایط مناسبی برای افزایش ذخیره کربن و تولید زیست هیچمدیریت جنگل به

 های ممرز آمیختهتوده در جنگل سهم پنج مؤلفه زیست 

اختصاص  توده لاشریزه  نسبت به زیست   ن یو کمترتوده دارا بود  اجزای زیست   میانکربن آلی خاک بیشترین سهم را در    توده زیست 

  خوبی به برگ معتدله ممرز آمیختهپهن هایسازگان جنگلسازی کربن در بومارزش و اهمیت خاک را در ذخیره ،. این موضوعداشت 

بیشتر    مراتب بهحاصلخیزی خاک  حفظ  اما ارزش و اهمیت آن در  را دارد،  توده لاشریزه کمترین مقدار  گرچه زیست ادهد.  نشان می

 . است از سایر اجزا 

 

 های ممرز آمیختهتوده در جنگلسهم پنج مؤلفه زیست -3 شکل

Figure 3. Contribution of five biomass components in mixed hornbeam forests 

 

های جنگلی چگونه در بین اجزای  سازگان و تیپ سازگان جنگل ممرز آمیخته در مقایسه با سایر بومدهد که بومنشان می  3شکل  

های موردنظر در هنگام  کند که این موضوع به دو دلیل اثبات صحت این پژوهش و توجه به بخشتوده را ذخیره می مختلف، زیست 

 شود.مدیریت جنگل، مهم ارزیابی می
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های  برداری و گسترش مناطق موردمطالعه به جنگل، افزایش تعداد قطعات نمونههای آیندهشود در پژوهشپیشنهاد می  روازاین

پایش طولانیمختلف و اکوسیستم نمونههای متنوع و همچنین  افزایش  گیری در فصول و سالمدت و تکرار  های مختلف، باعث 

های نوین نظیر سنجش از گیری از فناوریهای کمی و کیفی و بهره قابلیت تعمیم نتایج گردد. همچنین با استفاده همزمان از روش

 توده و کربن را بالا برد. دور و ... بتوان دقت برآورد زیست 
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Abstract 

Background and Objective:  

 

Selective harvesting is widely recognized as an effective strategy in sustainable forest management because 

it helps conserve species diversity and maintain the ecological structure of forest stands. By selectively 

removing mature trees, this method minimizes stand disturbance while sustaining essential ecosystem 

functions. It also plays an important role in regulating forest biomass. The present study was conducted to 

evaluate the effects of selective forest management on biomass dynamics in a mixed hornbeam–Persian 

ironwood stand by comparing a harvested stand with an unmanaged control stand. 

 

Materials and Methods:  

 

The study was carried out in two forest series within the Dr. Bahramnia Educational and Research Forest 

(Shast Kolateh). One series had been subjected to selective harvesting, while the other served as an 

unharvested control. Sampling was performed using a systematic random grid (300 × 400 m), resulting in 

70 half-ha plots distributed across 24 parcels in both stands. Data were collected for live trees and 

deadwood, and five biomass components were measured or estimated: aboveground biomass, belowground 

biomass, deadwood biomass, litter biomass, and soil organic carbon. Aboveground biomass was estimated 

using allometric equations. Belowground biomass was determined through soil sampling and root 

separation. Litter biomass was calculated by weighing litterfall collected over a six-month period. 

Deadwood biomass was assessed based on species identification and decay class. Soil organic carbon was 

estimated from soil samples through analysis of organic matter content. 

 

Results:  
 

Mean aboveground biomass was 62 t ha⁻¹ in the harvested stand and 54 t ha⁻¹ in the control stand, with no 

significant difference. Belowground biomass averaged 6.5 t ha⁻¹ in the harvested stand and 4.6 t ha⁻¹ in the 

control, also showing no significant difference. Deadwood biomass was 21 and 19 t ha⁻¹ in the harvested 

and control stands, respectively, without significant difference. Litter biomass was identical in both stands 

(1.2 t ha⁻¹). Soil organic carbon biomass was 84 t ha⁻¹ in the harvested stand and 83 t ha⁻¹ in the control, 

again with no significant difference. The only significant difference between stands was found in tree 

biomass, which was higher in the harvested stand. 

Conclusion:  
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Soil organic carbon was the largest biomass pool, averaging 84 t ha⁻¹ and accounting for approximately 

57% of total biomass, followed by aboveground biomass (36 t ha⁻¹, 25%). Among the five biomass 

components, only tree biomass showed a significant difference between stands, with higher values in the 

harvested stand. These findings suggest that selective harvesting, when applied with controlled intensity, 

can maintain or even enhance biomass stocks and may therefore be recommended as a sustainable 

management approach for natural forests. 
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