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 چکيده

( و ذخییر  نیربن )لیی خیا  SOCشناسیی زیینییی بیر نیربن )لیی  این تحقیق به منظور بررسی تاثیر فعالیت جنگل زمينه و هدف:

 SOCP جام زرفت.نیا استان زلستان انممرز در سری یک طرح جنگلداری دنتر بهرام-های )میخته راش( در تود 

نمونه خا  با  02( و درصد سنگ و سنگریی  وOCزیری نربن )لی  متری( جهت انداز سانتی 2-02نمونه خا  سطحی   روش بررسی:

برداشیت  3131متیری( در سیا  سیانتی 2-02استفاد  از سیلندر جهت تعیین وزن مخصوص ظاهری، از چهار تود  یک هکتیاری  ممیق 

ترتیب تیمارهای سا  زذشته از )خرین دخالت  به 32و  7، 3گل مدیریت شد   شیو  زیینیی( با مدت زمان زردید. تیمارها شامل سه جن

( و جنگل مدیریت نید   شاهد( بودند. سپس نربن )لی و ذخیر  نربن )لی خا  محاسیهه و بیا اسیتفاد  از )نیالیی 1و  0، 3مدیریت شد  

 واریانس یکطرفه مقایسه زردید.
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درصید برخیوردار  5داری در سطح نیان داد مییان نربن )لی و ذخیر  نربن )لی خا  در بین چهار تیمار از اختلاف معنی نتایج ها:يافته

نمترین مقدار را داشت. همچنین همهستگی خصوصیات خا  با اسیتفاد   3بود  و در تیمار مدیریت نید  بییترین و تیمار مدیریت شد  

یان داد، ماد  )لی با وزن مخصوص ظاهری و درصد سنگ و سنگریی  همهستگی منفی دارد. تیمار از ضریب همهستگی پیرسون بررسی و ن

انسیدنربن اتمسیفر را تن دی 030/303و  437/341، 240/304و  203/002ترتیب به 1و  0، 3مدیریت نید  و تیمارهای مدیریت شد  

 متر(، جذب نمودندسانتی 2-02جنگل   تن نربن در خا  یک هکتار 4/43و  3/13، 0/11، 1/70برای ذخیر  

 ممرز.-شیو  زیینیی، جنگل مدیریت شد ، ذخیر  نربن )لی خا ، تود  راش: کليدی هایواژه
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Abstract 

Background and Objective: In the present study the impact of silviculture activities on soil organic 

carbon (SOC) and soil organic carbon pool (SOCP) in the mixed beech-carpinus forest located in 

district one of Shastkolate forest, Golestan province, was investigated.  

Method: In the first month of growth season in 2014, from 4 one-hectare treatments, 80 soil samples 

were randomly collected (up to depth of 20 cm) for organic carbon and coarse fragments estimation 

and 80 soil sample cylinders were  collected for bulk density measurement. Treatments were 3 

managed forests (selection system) in time periods of 1, 7 and 10 after the last disturbance and 1 

unmanaged forest (control). Amounts of SOC and SOCP in different treatments were compared by 

one-way variance analysis. 

Findings: Result showed that the amounts of SOC and SOCP in 4 treatments were different 

significantly (p< 0.05). Also the highest and the lowest SOC and SOCP were observed in the control 

and managed treatment 1, respectively. Correlation of soil properties was investigated using Pearson's 

correlation coefficient. Organic matter, bulk density and fragments had negative correlation (p< 0.01). 

Control forest, managed treatments 1, 2 and 3 absorbed 280.021, 124.046, 143.497 and 181.298 ton 

CO2 from atmosphere to store 76.3, 33.8, 39.1 and 49.4 ton carbon in soil in one hectare (0-20 cm), 

respectively.     

Keywords: Selection system, managed forest, soil organic carbon pool, beech-hornbeam stand. 
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 مقدمه

زیا  نیربن  مکیانی نیه در )ن نربن )لی خا  بیرزترین ذخیر 

( نیه از 3زردد( در انوسیستم خییکی اسیت  نربن ذخیر  می

هیای توازن بین نربن ورودی از طریق لاشریی  و فعالییت ایار 

ن خروجییی از طریییق تجییییه و تیینفس  اصییل میکییوریی و نییرب

نه نقیش اصیلی در چرخیه جهیانی نیربن بیازی  .(0زردد  می

 (.3نند  می

صیورت میاد  در وااع دی انسید نربن اتمسفری، در نهایت بیه 

)لی پایدار، در خا  ترسیب شد  و منجیر بیه ایجیاد ترنیهیات 

تیود  سییرپا پاییدارتری نسیهت بیه نیربن ترسییب شید  در ذی

برابر نربن ذخیر  شید   1تا  5/0دد نه محتوای نربن )ن زرمی

باشد برابر دی انسیدنربن اتمسفری می 1یا  0( و 1در زیاهان  

 4.) 

درصییید نیییربن انوسیسیییتم خییییکی، فقییی  در خیییا   72 

 (.5های جنگلی ذخیر  شد  است  انوسیستم

توانید منجیر بیه بنابراین یک تغییر نوچک در خا  جنگل می 

 (. 0رگ در غلظت دی انسید نربن اتمسفر زردد  یک تغییر بی

( مییییان نییربن )لییی خییا  را در 3132ورامییش و همکییاران  

های اااایا، زبان زنجیک  پار  چیتگیر تهیران( و مرتیع، تود 

تن زییارش نمیود  و نییان دادنید درصید  0/32و  40، 33/70

سنگ و سنگریی  از موامل تاثیرزذار بر نربن )لیی خیا  اسیت 

 7.) 

)  بیه ایین های بور ( در بررسی در جنگل3337الیک و هو  م 

نتیجه رسیدند نه )ماد  سازی روییگا   برش در جنگل( منجیر 

زردد و بر تعیاد  نیربن تیاثیر میبه ناهش رطوبت و ماد  )لی 

 (.0زذارد  منفی می

( در تحقیق زرم شدن خا  و باززیت 0220ملیو و همکاران   

دند زرم شدن خا  منجیر بیه تسیریع نربن به اتمسفر بیان نر

های زردد نه این روند در جنگل)زاد سازی نربن به اتمسفر می

شود برزی نه در مرض میانه وااع شدند بییتر میاهد  میپهن

 3.) 

هیای راش در )لمیان، ( ذخیر  نربن را در جنگیل0224موند   

شناسیی بررسیی و زییارش های مختلف جنگلتحت تاثیر شیو 

، مییان ذخیر  نربن )لی خا  در جنگل دست نخیورد  نمودند

 (. 32بییتر از جنگل زیینیی و پناهی است  

( زیارش نمودند بین نیربن )لیی خیا ، 0227پری و نومیت  

)  هییای بییور وزن مخصییوص ظییاهری و مییواد )لییی در جنگییل

نه این همهستگی بین نیربن همهستگی اوی وجود دارد بطوری

  (.33میاهد  شد  است   37/2)لی خا  و ماد  )لی 

( ذخیر  نربن )لی خیا  را در بیین 0220اسچالپ و همکاران  

های مختلف بررسی و نیان دادند مییان ذخیر  نربن خا  زونه

های مختلف، متغیر است بطوریکه مییانگین )ن در راش در زونه

درصیید بییود و  0/5درصیید و لاریکییس  1/4درصیید، بلییو   7/1

ربن )لی در جنگل مدیریت شد  نمتیر همچنین مییان ذخیر  ن

 (.30از مدیریت نید  بود  

های مویین ( در تحقیق تغییرات رییه0223هرتل و همکاران   

نخورد  به این نتیجه رسیدند خورد  و دستهای دستدر جنگل

های دست نخورد ، بییترین ترانم، تولیید و میرگ و مییر تود 

ن )لی نه از طریق مرگ و های مویین را دارند و مییان نربرییه

یابید در ها، به ذخیر  نربن )لی خا  انتقیا  مییمیر این رییه

همچنیین میییان میرگ و  ها است.این تود  بییتر از سایر تود 

هیای میویین بیه خیا  بیا افییایش انیداز  میر و باززیت رییه

 (.31یابد  ها در تاج، ناهش می فر 

همیییت لاشییریی  در ( در بررسییی ا0232چانییگ و همکییاران،   

هیای طهیعیی تیایوان، لاییه ذخیر  نربن )لی خیا  در جنگیل

هیای لاشریی  را منهیع مهمیی از نیربن در انوسیسیتم جنگیل

های انسان معتدله معرفی نمودند نه تحت تاثیر االیم و  دخالت

 (.34نند  تغییر می

( در بررسی تاثیر مدیریت بر ذخیر  نربن 0232نوا و همکاران   

های معتدلیه در سراسیر جهیان زییارش نمودنید ر جنگل)لی د

ناهش ذخیر  نربن )لی خا  ناشی از دخالت انسان، براسیاس 

تیپ خا  و سن پس از اطع متفاوت است زمان باززیت نربن 

تیا  52های اسپودوسیو  به  الت اولیه بعد از دخالت، در خا 

 02تیا  0های اینسپتی سو  و )لتیی سیو  سا  و در خا  72

 (.35  است  سا
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( در تحقیق تعییین میییان لاشیهرگ و 0233)بوزر و همکاران  

تجییه در تاج پوشش باز و بسته در غنا به ایین نتیجیه رسییدند 

نه مییان لاشهرگ در تاج پوشش بسته بییتر از تاج پوشش باز 

 (. 30پوشش باز بییتر بود  است ولی نرخ تجییه در تاج

یقیات خیود بیه ایین نتیجیه ( در تحق0231زلمن و همکیاران  

رسیدند نه مدیریت جنگل برای ترسیب بهینه نربن بر ا سیاس 

نوع تیپ متفاوت بود  و طو  چیرخش مطلیوب بیرای ترسییب 

های معین، با یکدیگر متفیاوت های تجاری زونهنربن و برداشت

 (. 37باشد  می

باشید ای مییترین زازهای زلخانهدی انسید نربن یکی از مهم

ت سوء بسیار زیادی بر محی  زیست و  یات انسیان بیر نه اثرا

( اییین در  ییالی اسییت نییه 7روی نییر  زمییین زذاشییته اسییت  

درصید نیربن روزمینیی و  02های جنگلی با ذخییر  انوسیستم

(، نقش نلییدی در 30درصد از نربن )لی در خا    72بیش از 

(. 33نند  ذخیر  نربن جهانی و ناهش )ن در اتمسفر بازی می

ر  نربن )لی خا  و زمان باززییت )ن بسییار  سیاس بیه ذخی

هستند لذا ( 03 ( و تولید 02تغییرات االیم، خصوصیات خا   

دخالت و مملییات جنگیل شناسیی بیا تغیییری نیه در شیرای  

تواند تیاثیر اابیل نند، میروییگا  و خصوصیات خا  ایجاد می

یین لیذا در اانسیدنربن اتمسفری داشیته باشید، توجهی بر دی

شناسی زیینیی بر نیربن تحقیق به بررسی تاثیر فعاالیت جنگل

هیای ( در تود SOCP( و ذخیر  نربن )لی خا   SOC)لی  

نییا ممرز در سری یک طرح جنگلداری دنتر بهرام-)میخته راش

 استان زلستان پرداخته شد. 

 هامواد و روش

، طرح جنگلداری دنتر بهرام نیا 3منطقه مورد مطالعه در سری 

های شما  نیور، در فاصیله طرح جامع جنگل 05 وز  )بخیی 

هیای نیلومتری جنوب غربی شهرستان زرزان در بین میرض 0

دایقییه  45درجییه و  10دایقییه تییا  41درجییه و  10جغرافیییایی 

 54دایقیه تیا  03درجیه و  54هیای جغرافییایی شمالی و طو 

 دایقه شرای ارار زرفتیه اسیت. جنگیل )موزشیی و 04درجه و 

پژوهیی شصت نلاته  براساس اطلامات ایستگا  نلیمیاتولوژی 

نیلومتری شما  منطقه طرح در جلگیه(  5هاشم )باد در فاصله 

از لحاظ طهقه بندی االیمی )مهرژ  دارای االیم مرطوب معتید  

( دارای 3174-3104سییاله   32اسییت و بییر اسییاس اطلامییات 

الی  500بین  باشد نهمیلیمتر می 043بارندزی متوس  سالیانه 

. اطعیات میورد مطالعیه در نندمیلیمتر در سا  تغییر می 037

 11و  13، 12 جنگییل مییدیریت نییید ( و  10هییای پارسییل

 مدیریت شد  به شیو  زیینیی(، در سری یک جنگیل شصیت 

 732-302، 732-002متر و  732-335نلاته با  دود ارتفامی 

-322پوشیشممرز و تیاج-متر با تیپ )میخته راش 732-302و

سو  وااع شد  است نیه از های نامهیدرصد در روی خا  75

 (.00 زیذرد سا  میی 7و  3، 32ها زمان )خرین دخالت در )ن

جنگل مدیریت نید  به منوان اطعه شاهد و تیمارهای زیینیی 

ترتیب تیمارهیای سا  زذشته از )خرین دخالت به 32و  7، 3یا 

 نام زرفت.  1و  0، 3مدیریت شد  

اطعه تقریهیا مییابه از لحیاظ نلاسیه  1زردشی، س از جنگلپ

اطری، سنی، زونه، ارتفاع از سطح دریا و جهیت  در هیر تیمیار 

صیورت تصیادفی هیا بهجدا شد  و سپس یک اطعیه از بیین )ن

ممیرز -های یک هکتاری راشجهت انجام نار، انتخاب شد. تود 

شیما  متیری و جهیت  052در هر تیمار در میانگین ارتفیامی 

هیای همیرا  اشکوبه، میانسا ، دارای زونه 0شرای وااع شدند، 

باشد. درختان اطع شید  افرا پلت، توسکا، انجیلی، خرمندی می

وااع در هر تود  غالها راش و بندرت ممرز بود  است. بعد از جدا 

نقطه بصیورت  02ها، های میابه، در هر یک از تود نمودن تود 

( انتخییاب 37/3/3131ل رویییش  تصییادفی در اولییین مییا  فصیی

متیر سیانتی 2-02و در هر یک از ایین نقیا ، از ممیق  3زردید

نمونیه خیا  جهیت تعییین نیربن )لیی و میاد  )لیی بیه روش 

زییری وزن (، برداشت زردید. جهت انیداز 01انسیداسیون تر  

 5*5/7مخصوص ظاهری، با استفاد  از روش سییلندر بیا ابعیاد 

برداری، تهیه و به میدت ز نقا  نمونهمتری، نمونه خا  اسانتی

زراد انتقا  یافت و سانتیدرجه  325سامت در )ون با دمای  04

 ( محاسهه زردید. 3با استفاد  از رابطه  

 

                                                 
درختان اطراف نقیا  نمونیه بیرداری در هرییک از تیمارهیا راش،  - 3

 ممرز و انجیلی بود.
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 (3رابطه 

 
شد  و چند بیار مهیور متیوالی از بعد از نرم نمودن خا  خیک

متیری، بیاای مانید  وزن زردیید و بیا میلی 0های الک با روزنه

 درصیید شیین و سیینگریی  محاسییهه شیید. 0ابطییه اسییتفاد  از ر

 
زیری نربن )لی خا  و ذخیر  نربن )لی خا  نییی جهت انداز 

 زردد. استفاد  می 4و   1از رواب  

 (1 رابطه

 (تن در هکتار )لی خا نربن =32222×خا  متر(ممق 

 ×مخصوص ظاهری زرم بر سانتی متر مکعب(وزن ×

   نربن )لی(/322

 (4بطه را

 (تن در هکتارنربن )لی خا  ذخیر  =

 ](زرم نربن در نیلوزرم خا  )لینربن ×(متر خا ممق 

 ×مخصوص ظاهری تن بر سانتی متر مکعب(وزن 

 ×(3-(میلی متر 0 ذرات بیش از/322  [×32(05 

جهییت مقایسییه نییربن )لییی و ذخیییر  نییربن )لییی خییا ، بییین 

تیمارهای مدیریت شد  با تیمار شاهد از )نالیی واریانس یکطرفه 

تفاد  شد. همچنین جهت نیان دادن وضعیت متغیر ذخییر  اس

نربن )لی خا  نسهت بیه متغیرهیای وزن مخصیوص ظیاهری، 

درصد سنگ و سنگریی  و ماد  )لی از نمودارهیای پیراننش ابیر 

نقییا  اسییتفاد  زردییید. همچنییین جهییت بررسییی همهسییتگی 

خصوصیات خا  با یکدیگر از ضریب ههستگی پیرسون استفاد  

هییا بییا اسییتفاد  از )زمییون مییا  بییودن توزیییع داد نرزردییید. 

ها با استفاد  از )زمون اسمیرنوف و همگنی واریانس-نولموزراف

 زردید.لون بررسی 

 نتايج

های خا  بررسی برخی از خصوصیات شیمیایی و فیییکی نمونه

و ثهت زردید. تیمار شاهد از لحاظ درصد نربن )لی و ماد  )لیی 

در وضعیت بهتری ایرار داشیت  جیدو  نسهت به سایر تیمارها 

3 .) 

 

 برخی خصوصيات فيزيکی و شيميايی خاک -3جدول 

Tabe 1-Soil physical and chemical characteristics   

کربن آلی  تيمارها

)%( 

ماده آلی 

)%( 

وزن مخصوص ظاهری )گرم بر 

 متر مکعب(سانتی

سنگ و سنگريزه 

)%( 

 54/3 74/2 27/3 00/5 شاهد

3 10/0 33/1 00/2 77/5 

0 54/0 10/4 02/2 03/4 

1 03/1 50/0 07/2 55/0 

 

های نربن )لی و ذخیر  نربن )لی خا  در تیمارهیای نلیه داد 

مختلف نه از توزیع نرمالی برخوردار بودند با اسیتفاد  از )نیالیی 

واریانس یکطرفه مقایسه شدند. نتیایج نییان داد نیربن )لیی و 

درصید  5ر تیمارهای مختلف در سطح ذخیر  نربن )لی خا  د

 (.0داری برخوردار هستند  جدو  از اختلاف معنی
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آناليز واريانس کربن آلی )گرم بر کيلوگرم(، کربن آلی خاک و ذخيره کربن آلی خاک )تن در هکتار( در تيمارهای  -4جدول 

 مديريت شده و شاهد

Table 2- Analysis variance of organic carbon (gr. Kg), soil organic carbon and soil organic carbon pool 
e managed treatment and control) in th1-(t. ha  

 Fميزان  ميانگين مربعات درجه آزادی مجموع مربعات پارامتر     
سطح 

 داریمعنی

 

 نربن )لی 

     

 بین زروهی

 درون زروهی

 نل

0/33320 

03/30552 

20/01057 

1 

70 

73 

00/1720 

31/305 40/00 

 

222/2 

 بین زروهی نربن )لی خا 

 درون زروهی

 نل

00/02400 

01/13221 

30/53405 

1 

70 

73 

70/0002 

34/427 70/30 222/2 

ذخیر  نربن )لی 

 خا 

 بین زروهی

 درون زروهی

 نل

27/03470 

20/00040 

35/52104 

1 

70 

73 

15/7353 

55/173 00/30 222/2 

 

زمون دانکن نیان داد نربن )لیی و ها بر طهق )مقایسه میانگین

ذخیر  نربن )لی خا ، در بین تیمارهیای مختلیف از اخیتلاف 

های درصد برخوردارند. مقایسه میانگین 5معنی داری در سطح 

OC   و  03/01با مقدار  0و  3نیان داد تیمارهای مدیریت شد

زرم نربن در نیلوزرم، در یک زیرو  ایرار داشیته و بیا  44/05

زرم نیربن در  75/50و  30/10و شاهد   1ریت شد  تیمار مدی

الیف(. همچنیین در  3داری دارد  شکل نیلوزرم( اختلاف معنی

مییخ  شید تیمیار  SOCPو   SOC هیای مقایسه میانگین

تین نیربن  34/13و  33/43ترتییب با مییان به 0مدیریت شد  

  1و 3)لی و ذخیر  نربن در هکتار، بین تیمارهای مدیریت شد  

دار اابل توجهی با تیمار شیاهد تر  بود  ولی اختلاف معنیمی

دارد. اابل ذنر است نلیه تیمارهای مدیریت شد  با تیمار شاهد 

درصد نیان دادنید  35داری را در سطح اطمینان اختلاف معنی

 ب و ج(. 3 شکل 

 

   
ريت شده و شاهد )مديريت نشده( با استفاده از آناليز مقايسه کربن آلی و ذخيره کربن آلی خاک در تيمارهای مدي-3شکل 

 درصد. 35واريانس يکطرفه )آزمون دانکن( در سطح اطمينان 

Figure1-Comparison of organic carbon and soil organic carbon pool in the managed treatment and 

l of 95%s test) at the leve ,control using one way analysis (Duncan 

 

پراننش ابر نقا  متغیر وابسته ذخیر  نربن )لی خا  نسهت به 

دهید بیییترین نظیم و نمتیرین متغیرهای مستقل، نیان میی

پرانندزی نقا  با زرایش مثهت بین دو متغیر ذخیر  نربن )لی 

 خا  و ماد  )لی وجود دارد.  
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و سنگريزه )الف(، وزن ه کربن آلی خاک و متغيرهای مستقل درصد سنگ پراکنش ابر نقاط متغير وابسته ذخير -4شکل 

 مخصوص ظاهری )ب( و ماده آلی )ج(

Figure2-Distribution of  Scatter plot of the dependent variable and independent variables of soil organic 

carbon pool, stone and gravel percentage (A), bulk density (B) and organic matter (c) 

 

همچنین در بررسی همهستگی ماد  )لی، وزن مخصوص ظاهری 

و درصد سنگ و سنگریی  میخ  شد نه ماد  )لیی بیا ایین دو 

درصد، همهستگی منفیی دارد ولیی  33متغیر در سطح ا تما  

درصد سنگ و سینگریی  و وزن مخصیوص ظیاهری همهسیتگی 

 مثهت دارند.

 

 درصد 33گيری شده خاک در سطح احتمال بستگی صفات اندازه. تجزيه هم1جدول 
Tabe 3-Correlation of soil properties at the level of 99%.  

 درصد سنگ و سنگريزه وزن مخصوص ظاهری ماده آلی متغير

   22/3 ماد  )لی

  22/3 -07/2** وزن مخصوص ظاهری

 22/3 05/2** -15/2** درصد سنگ و سنگریی 

 

 و نتيجه گيری بحث

وسییله جنگیل و سیپس ذخییر  )ن در خیا ، ترسیب نربن به

ای است. خا  نقش  ییاتی در چرخیه جهیانی مملکرد پیچید 

نند. غالب نربن در انوسیستم خیکی در خیا  نربن بازی می

(. نیه ایین 07شود  جنگل و ماد  )لی موجود در )ن ذخیر  می

ربنی اسیت نیه در برابر ن 0های معتدله ذخیر  در خا  جنگل

(. نربن )لی 00پوشش زیاهی موجود در )ن ذخیر  شد  است  
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شود نیه ایین سرمت بالا )زاد مینندی ذخیر  و  با در خا  به

هییای طهیعییی و را بسیییار  سییاس بییه )شییفتگی ویژزییی )ن

طوریکه بههود )ن بعید از های انسانی نمود  است بهاندازیدست

 (. 0پذیرد  لانی انجام میاندازی،  طی یک فرایند طودست

درصد ماد  )لی و نربن )لی در تیمار مدیریت نید   شیاهد( بیا 

، بییترین مقدار را داشت نه با نتایج مونید 00/5و  27/3مییان 

(. همچنیین میییان نیربن و 3( مطابقت داشت  جیدو  0224 

ذخیر  نربن )لی خا  در تیمارهای مختلف از اخیتلاف معنیی 

تین در  1/70و  40/77ود و در تیمیار شیاهد  داری برخوردار بی

( و 0224هکتار( بییتر از سایر تیمارها بود نه با نتیایج مونید،  

( 0223( و هرتییل و همکییاران  0220اسییچالپ، همکییاران،  

 (.3(  شکل 32، 30، 31مطابقت داشت  

مملکردهای مدیریتی انسان در جنگل بیا تغیییر در نیرخ ورورد 

پذیری مواد)لی، رژیم رطوبتی و  رارتی ماد  )لی به خا ، فساد

(. 03زذارد  و سرمت تجییه بر ذخیر  نربن )لی خا  تاثیر می

زرما یکی از موامل تاثیرزذار بر تولید اولیه و تسریع تجییه ماد  

زیردد )لی است نه این خود منجر به تسریع باززیت نربن میی

جیییه (. دروااع برداشت درخت در جنگل شرای  لازم برای ت3 

 رطوبییت و  ییرارت( را بههییود بخیییید  و بییا ایجییاد یییک 

نیف میرد  میکرونلیمای مطلوب، سرمت تجیییه را در پوشیش

افیایش، و خا  را در معرض زرمای شدید و مستقیم خورشیید 

ترتیب هم ماد  )لی روزمینیی در اثیر تجیییه دهد. بدینارار می

دهید یرود و ورود نربن را به خا  نیاهش میسریع از بین می

( و هم ماد  )لی خا  با افیایش دما و رطوبت، بیا 13، 12، 30 

سرمت زیاد معدنی شد  و ذخیر  نیربن )لیی خیا  را نیاهش 

(. برداشت درختان ملاو  بر  یرارت بیر میییان ورود 3دهد  می

تواننید زذارد نه این دو مامل میباران بر داخل جنگل تاثیر می

و سرمت باززیت نربن  تجییه های مویین بر مییان تولید رییه

ماد  )لی خا ( تاثیر زذاشته و تعاد  ذخیر  نربن )لی خا  را 

هیای میویین در ذخییر  (. نقش بیومس ریییه10تغییر دهند  

(. در اثیر 11تیر از لاشیریی  اسیت  نربن )لی خا   تیی مهیم

یابد های مویین در خا  ناهش میدخالت در تود ، ترانم رییه

د سازی رییه از راابیت دریافیت مناصیر غیذایی نه منجر به )زا

(. تحت چنین 14 زند  مانی بییتر و ناهش مرگ و میر( است  

های مویین با طو  ممر نوتا  و نارایی بالا شرایطی ترانم رییه

یابد نه این فرایند سهب ناهش ورود ( ناهش می15در جذب  

هیای زردد. ناهش تولید رییهنربن از طریق رییه به خا  می

هیای ابتیدایی برداشیت وییژ  در سیا مویین در اثر برداشت، به

(. 31تواند یکی دیگر از موامل نیاهش نیربن خیا  باشید  می

(. بیا 10پوشیش اسیت  های مویین در ارتها  با تاجتولید رییه

هیای ویژ  روشنهناهش ترانم )شکوب زبرین و ایجاد روشنه  به

هیای ن در نیاهش ریییهتیوابیرگ(، اولین واننش جنگل را می

(. ملاو  بر نیاهش تیرانم و تولیید 17مویین )ن میاهد  نمود  

هیا  مامیل های مویین، مرگ و میر و باززیت ایین ریییهرییه

اصلی انتقا  نربن )لی به ذخیر  نربن )لیی خیا ( نییی تحیت 

(. در واایع نیرخ میرگ و 31یابد  تاثیر دخالت انسان ناهش می

لذا یابد. با افیایش دخالت، ناهش میهای طهیعی میر در جنگل

های مویین  بخش سطحی خا ( با توجه به جایگا  اصلی رییه

(، نییاهش نییربن )لییی خییا  در اییین بخییش  ممییق مییورد 31 

هیای میدیریت شید ، متیر( در تیود سیانتی 2-02زییری انداز 

تواند اابل انتظار باشد. ناهش تولید لاشهرگ یکیی دیگیر از می

(. 31درختان و دخالت انسیان در جنگیل اسیت  اثرات برداشت 

لاشهرگ یکی از موامل ورود نربن به ذخیر  نیربن )لیی خیا  

هیای میدیریت ( نه به ملت برداشت درختان در تیود 34است  

پوشش، طهیعی است نه از مییان تولیید )ن شد  و باز شدن تاج

ناسته شود و از مییان ورود ماد  )لی و نربن )لی بیه خیا  تیا 

ی نسهت به تود  مدیریت نید  ناسیته شیود. بیا توجیه بیه  د

ها انجام شد  و زذاری در این تود هایی نه در اثر نیانهبرداشت

بازشدن تاج در اشکوب بالا، ناهش نربن )لی خا  تحت تیاثیر 

رسد. زرما، همچنین تنفس خا  موامل فوق، طهیعی به نظر می

نرخ باززیت نربن به  نماید ورا نمی بییتر از تولید تحریک می

توانید دلییل ( نه می10دهد  اتمسفر را بدین طریق افیایش می

های مدیریت شید  باشید. دیگر ناهش نربن )لی خا  در تود 

های خیا  و در ها، با )شفتگی و )میختگی لایهبسیاری از شیو 

( و )زاد شیدن نیربن از )ن 13نهایت تسریع تجییه میواد )لیی  

همرا  است. چنین )شفتگی در بعضی از نقا  در اطعیات میورد 
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وجود داشت نه در اثر  3ویژ  تیمار مدیریت شد  زیری بهانداز 

برداشت و نییدن درختان اطع شد  به بیرون از جنگل ایجیاد 

 شد  بود. 

(  از طرییق تجیییه OCاس زرم در نیلیوزرم  نربن )لی بر اس

بقایای زیاهان، جانوران، ترشحات ریییه بقاییای میرد  و زنید  

شیود( یکیی از موامیل اصیلی در جانوران خانیی وارد خا  می

( و ذخییر  نیربن )لیی خیا  SOCتعیین نربن )لیی خیا   

 SOCP ( است، نیان دهند  مییان  ضور یا ترانم نربن )لیی

، الف( نه با وزن مخصوص 3خا  است  شکل  در یک نیلوزرم

(، نیربن )لیی خیا   نگهیداری 1ظاهری و ممق خا   رابطیه 

زردد  شکل اسمت امظم نربن )لی ورودی در خا (  اصل می

، ب(. لذا مییان نربن )لی  زرم در نیلیوزرم(، تیاثیر میدیریت 3

انسان بر توان روییگا  در تولید ماد  )لی و  فظ نربن در خا  

 از موامل اصلی در تعیین نربن و ذخیر  نربن )لی خیا  در را 

دهید. در ایین بررسیی (، بطور مسیتقیم نییان میی4و  1رواب  

بییترین پتانسیل تولید و  فظ نربن در خا  به اطعیه شیاهد 

تعلق داشت نه نیان از ظرفیت بالاتر این تیود  در تولیید میاد  

 )لی است.

   بجیی میاد  )لیی( از نظیم پراننش نقا  در نمودارهای ابر نقا

نند ولی بطورنلی متغیر وابسته ذخیر  نربن خاصی پیروی نمی

)لی خا  با درصد سنگ و سنگریی  و وزن مخصیوص ظیاهری، 

های ابتدایی از بییترین مقدار خود برخوردار بود نه با در بخش

( مطابقیت داشیت 0224( و مونید  0227نتایج پری و نومیت  

همچنیین نمیودار پیراننش نقیا  ذخییر  (. 0(  شکل 32، 33 

نربن )لی خا  با متغیر مستقل ماد  )لی، نییان داد بیییترین 

مییان نربن در بخش ابتدایی و نمترین مقدار در بخش انتهایی 

( مطابقیت 0227نمودار وجود دارد نه با نتیجه پری و نومیت  

تیوان زفیت بیییترین مقیدار (. بنابراین می0(  شکل 33دارد  

  نربن )لی خا  در بخیی نه ماد  )لی بیییترین مقیدار ذخیر

شود. بیا توجیه بیه همهسیتگی منفیی خود را دارد، میاهد  می

دار بییین مییاد  )لییی و درصیید سیینگ و سیینگریی  و وزن معنییی

( مطابقیت 0227مخصوص ظاهری نه با نتایج پری و نومییت  

تیوان یکیی از دلاییل اصیلی تیرانم (، می1(  جدو  33داشت  

ر مقادیر بالای ذخیر  نربن )لیی خیا  در مقیادیر پیایین بییت

درصد سنگ و سنگریی  و وزن مخصوص ظاهری، نیاهش میاد  

)لی دانست. درصد سینگ و سینگریی  بیر خصوصییات فیییکیی 

ویژ  وزن مخصوص ظاهری و نفیوذ )ب در خیا  تیاثیر خا  به

توان زفت درصید سینگ و سینگریی  بیا (. لذا می42زذارد  می

(، 42نییه بییر افیییایش نفوذپییذیری )ب در خییا  دارد   تییاثیری

تر نمیود  و بیا میکرونلیمای خا  را برای فرایند تجییه مطلوب

 ناهد.افیایش سرمت تجییه، از مییان ذخیر  نربن )لی خا  می

در تیمارهای با مدت زمان متفاوت زذشیته از )خیرین دخالیت، 

بعید از (. 35(  3اختلاف معنی دار میاهد  شد  اسیت  شیکل 

تیمار شاهد نه بییترین مقدار نربن را در خود جای داد  بیود، 

سیا  زذشیته از )خیرین دخالیت(  32  1تیمار مدیریت شید  

سا  زذشته از 3  3بییترین مقدار نربن و تیمار مدیریت شد  

، 3)خرین دخالت( نمترین مقدار را در خود جای دادند  شیکل 

سازی و بههود تغییرات الف، ب، ج(. انوسیستم جنگلی جهت باز

شناسیی نییاز بیه زمیان دارد. ایجاد شد  ناشی از فعالیت جنگل

باشید های ابتدایی بسیار پررنیگ مییتاثیر این تغییرات در سا 

( و با زذشت زمان و ترمیم خود، اثرات )ن روند ناهیی بیه 31 

زیرد. چنانچه در نتایج نییی مییهود اسیت، نیربن )لیی خود می

ان، در  ا  افیایش است تا به میییان هیدف خا  با زذشت زم

  نربن ذخیر  شد  در تود  شاهد( برسد. 

تسریع زرمایش جهانی تحت تاثیر باززیت نربن از انوسیسیتم 

( نیه 43ترین مامل تغییر )ب و هوا در )یند  است  خیکی مهم

هیای جنگلیی این روند زرمایش، با دخالت انسان در انوسیستم

( بیه 03را در ترسیب نربن اتمسفر دارد  نه بییترین پتانسیل 

شناسیی در هیای جنگلشدت در  یا  افییایش اسیت. فعالییت

هیای خاصیی نیه ایین های جنگلی به ملیت ویژزییانوسیستم

انوسیسییتم دارد  ممییر طییولانی درختییان در مقایسییه بییا سییایر 

ها، ترانم بالای بیومس زنید ، میکرونلیمیای بسییار انوسیستم

توانید ذخییر  ها بسته مناصر غیذایی( مییمطلوب و چرخه تقری

ها تا چندین دهه تحیت تیاثیر ایرار نربن موجود در )ن را، سا 

(. طهق نتایج بدست )مد  از این تحقیق هر هکتار تود  32دهد  

تن دی انسیید نیربن اتمسیفر جیو را جیذب  203/002شاهد 
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تن نربن )لی را در خا  خود ذخیر   1/70نمود  است تا بتواند 

، 240/304ترتییب نیی بیه 1و  0، 3های مدیریت شد  . تود نند

تن دی انسید نربن را از اتمسفر جذب  030/303و  437/341

. با توجه به هیینه پالایش نیربن اتمسیفری بیه طریقیه 3نمودند

دلار بیه ازای هیرتن نیربن  322-122مصنومی در امریکیا نیه 

  ( ارزش ااتصییادی ترسیییب نییربن توسیی  تییود41باشیید  مییی

بیا توجیه بیه  1، 0، 3های میدیریت شید  مدیریت نید  و تود 

 7002، 0742، 35002ترتییب ج(، به -3 شکل  SOCPمییان 

 دلار به ازای هر هکتار خواهد بود.  3002و 

محاسییهه دی انسییید نییربن جییذب شیید  از اتمسییفر توسیی  

تیمارهای مورد مطالعه، نقش اابیل توجیه جنگیل در زرمیایش 

شناسییی   تیی بییا هییای جنگیلسییوء فعالییتجهیانی و اثیرات 

تیوان چنیین رییی( را به تصویر نیید  است. بنابراین میبرنامه

ای است نه در مجموع, نتیجه زرفت شیو  زیینیی ازرچه شیو 

نند ولی تغییرات مثهتی در بخش روزمینی انوسیستم ایجاد می

با تغییراتی نه در موامل میوثر بیر نیربن در بخیش روزمینیی و 

هیای ابتیدایی دخالیت، نماید در سا ویژ  زیرزمینی ایجاد میهب

منجر به ناهش شدید ذخیر  نیربن )لیی در بخیش زیرزمینیی 

زردد. ناهش ذخیر  نربن )لی خا  پایدار نیست انوسیستم می

و انوسیستم  با زذشت زمان، مییان نربن را  به سیمت میییان 

و تا زمان رسییدن نند. بنابراین در مدت ترمیم اولیه هدایت می

ذخیر  نربن به مییان اولیه  طو  زردش ورود مجدد به تیود (، 

نهایستی به انوسیستم جنگلی مدیریت شد ، وارد شید و بیه )ن 

نیه بعید از توان زفت از )نجیاییسیر اهقهرایی داد. بنابراین می

سا ، مییان ذخیر  نیربن، هنیوز بیه میییان نیربن  32زذشت 

دار بیا )ن دیک نیید  و اخیتلاف معنییموجود در تود  شاهد نی

سا  در شییو  زیینییی  32رسد طو  زردش دارد،  به نظر می

برای ترمیم بخش زیرزمینی و سایر موامل موثر بر ذخیر  نربن 

بنیابراین )لی خا ، نافی نهود  و بایستی بر طو  زردش افیود. 

های غیراصولی و غیر تخصصی در جنگل رود از دخالتانتظار می

زردد، جلوزیری شود و در مقابل منجر به )شفتگی خا  می نه

                                                 
  اصیل تقسییم جیرم  07/1در خا  در مییان نربن ذخیر  شد  - 3

زیردد تیا ملکولی دی انسید نربن به جرم ملکولی نیربن( ضیرب میی

 (.40مییان دی انسید نربن ترسیب شد  جو محاسهه زردد  

های جنگلی  بویژ  بخش خیا  ها از انوسیستمسایر انوسیستم

تر است(،  فاظت جنگل نه مدت ماندزاری نربن در )ن طولانی

. همچنین با توجه به تاثیر و مرااهت بییتری به ممل )ورد  شود

شیود جهیت مییهای مویین بر نربن )لی خیا ، توصییه رییه

دستیابی به نحو  اثرزذاری شیو  زیینیی بر تغییرات ماد  )لیی 

 های مویین و لاشرییی نیی بررسی زردد.  خا ، رییه

 سپاسگیاری

این مقاله مستخرج از رساله دنترای تخصصیی مصیوب و دفیاع 

باشد شد  در دانیگا  ملوم نیاورزی و منابع طهیعی زرزان می

 مالی و ملمی  هایا  تیکر را از  مایتنه نگارند  او  مقاله نم

 این دانیگا  دارد. 
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