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Background and Objectives: 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 
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difference. The only significant difference between stands was found in 

tree biomass, which was higher in the harvested stand. 

 

Conclusion: 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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  های کلیدی: واژه

 گزینی،  تک

 دار،  خشکه

 توده،  زیست

 آلی خاک،  کربن 

    لاشریزه
 

گزینی یکی از رویکردهای مؤثر در مدیریت  برداری به شیوه برش تک بهرهسابقه و هدف: 

های جنگلی و  ای و ساختار اکولوژیکی توده جنگل پایدار است که با هدف حفظ تنوع گونه

های جنگلی را به توده های واردهکند تا آسیببرداشت انتخابی درختان بالغ و سالم، تلاش می

توجهی در تغییرات  به حداقل رسانده و عملکرد اکوسیستم را حفظ کند. این شیوه نقش قابل

ها دارد. این مطالعه با هدف بررسی تأثیر پرورش جنگل به شیوه برش توده جنگل زیست

 .شده، انجام شد توده ممرز آمیخته در توده جنگلی دخالت گزینی بر تغییرات زیست تک
 

گزینی( و سری دوم  شده به شیوه برش تک پژوهش در سری اول )برداشتها:  مواد و روش

کلاته( انجام شد.  نیا )شصت )کنترل و بدون برداشت( جنگل آموزشی و پژوهشی دکتر بهرام

نمونه  قطعه 70متر و تعداد  400در  300برداری با استفاده از شبکه تصادفی منظم به ابعاد  نمونه

های مربوط به شده و کنترل، صورت گرفت. داده پارسل از دو توده برداشت 24هکتاری در نیم 

زمینی، توده رویتوده شامل زیستدارها برداشت شد و پنج مؤلفه زیست درختان و خشکه

توده روی  ه گردید. زیستگیری و محاسبدار، لاشریزه و کربن آلی خاک اندازهزیرزمینی، خشکه

برداری خاک و جداسازی توده زیرزمینی با نمونه عادلات آلومتریک، زیستاساس مزمینی بر

 ارزیابی با دارخشکه تودهماه، زیستشش طی توزین لاشریزی با لاشریزه تودهریشه، زیست

برداری خاک و تعیین  توده کربن آلی خاک بر اساس نمونهگونه و زیست نوع و درجه پوسیدگی

 میزان ماده آلی محاسبه شد.
 

تن در هکتار و در توده کنترل  62شده زمینی در توده برداشت توده روی میانگین زیستها:  یافته

 4/6و  6/5توده زیرزمینی به ترتیب  داری نداشت. زیستتن در هکتار بود که اختلاف معنی 54

 21شده دار در توده برداشتتوده خشکه داری نداشت. زیستتن در هکتار بود که تفاوت معنی
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توده لاشریزه در هر دو  دار نداشت. زیستتن در هکتار بود و تفاوت معنی 19و در توده کنترل 

توده کربن آلی خاک در داری نداشت. زیستتن در هکتار بود و اختلاف معنی 2/1توده برابر با 

داری نداشت. تن در هکتار بود و اختلاف معنی 83و در سری کنترل  84شده  توده برداشت

تن در هکتار محاسبه شد  33و در سری کنترل  39شده توده درختان در سری برداشت زیست

 دار داشت.که در بین دو توده اختلاف معنی
 

درصدی از کل  57تن در هکتار، سهم  84توده کربن آلی خاک با میانگین  زیستگیری:  نتیجه

درصد( قرار  25هکتار )تن در  62زمینی با  توده روی ازآن زیست توده داشت و پس زیست

دار توده درختان در بین توده اختلاف معنیتوده تنها زیست داشت. در بین پنج مؤلفه زیست

گزینی با شدت  برداری به شیوه برش تک تر بود. بهره شده بیشداشت که در توده برداشت

شود و  توده در منابع جنگلی تواند منجر به افزایش یا حفظ زیست شده، می برداشت کنترل

 .گردد های طبیعی توصیه می عنوان روشی پایدار در مدیریت جنگل به
 

هاي علوم و  نشریه پژوهش. توده در توده آمیخته ممرز تأثیر برش گزینشی بر تغییرات زیست(. 1404) هاشم ،حبشی ،ردایی، محموداستناد: 

 .47-66(، 4) 32، فناوري چوب و جنگل

                            DOI: 10.22069/jwfst.2026.24074.2127 
 

                       نویسندگان. ©                        گرگان یعیو منابع طب يدانشگاه علوم کشاورزناشر:                   
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 مقدمه

عنوان رویکردی کلیدی  ها به مدیریت پایدار جنگل

در حفظ تعادل بین ابعاد اکولوژیکی، اقتصادی و 

شود و هدف  ها شناخته می فرهنگی جنگل-اجتماعی

ای  گونهآن تأمین استفاده مسئولانه از منابع جنگلی به 

ای و  است که ساختار اکولوژیکی، تنوع گونه

عملکردهای اکوسیستم حفظ و ارتقا یابد. شیوه 

گزینی که با انتخاب دقیق و محدود  برداری تک بهره

شود،  درختان بالغ و سالم برای برداشت انجام می

مطابق با الگوهای طبیعی اکوسیستم از روندهای 

ه ضمن طبیعی تخریب در مقیاس کوچک است ک

های  توده جنگلی، موجب کاهش آسیب حفظ زیست

این روش  (.1) شود تخریبی و حفظ تنوع زیستی می

های طبیعی  های هیرکانی و اکوسیستم ویژه در جنگل به

اروپا و سایر مناطق با ساختار ناهمسال، توانسته است 

حفظ ساختار پیچیده جنگل و زادآوری طبیعی را 

در مدیریت پایدار و  و نقش مؤثری (2)تضمین کند 

 (.3)حفظ ذخیره کربن ایفا نماید 

برداری  کنند که بهره مطالعات جدید بیان می

توده  تواند سبب افزایش یا حفظ زیست گزینی می تک

کوچک  روی زمینی شود؛ چرا که ایجاد فضاهای باز

های نورپسند  حیات گونهدر توده جنگلی امکان تجدید

وند رشد درختان آورد و ر و جوان را فراهم می

بخشد. این شرایط به حفظ  مانده را بهبود می باقی

تراکم و حجم درختان سرپا کمک کرده و تأثیر مثبت 

بر کربن آلی خاک دارد که نسبت به برداشت کامل و 

تری  محیطی کم تخریب سطح وسیع، اثرات زیست

برداری انتخابی مطابق با الگوهای طبیعی  بهره (.4)دارد 

ز فرایندهای طبیعی، از تخریب خاک اکوسیستم ا

کند و در نتیجه به حفظ ذخیره کربن و  جلوگیری می

 (.5)انجامد  بهبود پایداری اکوسیستم می

ترین  گزینی اصلی در سه دهه اخیر، شیوه برش تک

های شمال کشور بوده  برداری در جنگل روش بهره

متعددی به بررسی تأثیر آن بر  های پژوهشاست و 

 ساختاری جنگل مانند قطر متوسط درختان، های ویژگی

و درجه کیفی  (6)تعداد و حجم در هکتار، ارتفاع 

اند.  پرداخته (8)ای  ، تراکم و تنوع گونه(7)درختان 

گزینی  اند که شیوه برش تک این مطالعات تأکید کرده

مطابق با الگوهای طبیعی اکوسیستم، راهکاری مناسب 

ها  اقتصادی جنگل برای حفظ پایداری اکولوژیکی و

آید و آگاهی کامل از تغییرات ساختاری  به شمار می

ها برای مدیریت بهتر و حفظ منابع طبیعی  جنگل

 (.13، 12، 11، 10، 9) ضروری است

پنج ( IPCC) وهوا دولتی تغییرات آب هیئت بین

مؤلفه اصلی کربن در اکوسیستم زمینی را شامل 

توده زیرزمینی  زیستتوده درختان، لاشریزه،  زیست

کند که  ها( و ماده آلی خاک معرفی می )ریشه

گزینی با حفظ ساختار و  برداری به شیوه برش تک بهره

کاهش شدت برداشت توانسته است اثرات منفی بر 

ها را به حداقل برساند و در بلندمدت  این مؤلفه

 (.15و  14) موجب افزایش ذخیره کربن شود

گزینی بر  شیوه برش تک برداری به تأثیرات بهره

شدت  ها متفاوت است و عمدتاً بهتوده جنگل زیست

های اکولوژیکی توده بستگی دارد.  برداشت و ویژگی

برداری شده با این روش، های بهرهدر جنگل

های  تر از توده توده روی زمینی معمولاً بیش زیست

ممرز  -عنوان نمونه در توده انجیلی کنترل است، به

و  147شده  توده کل در توده برداشت یستمیانگین ز

تن در هکتار بوده است که  144در توده کنترل 

درصدی پس از برداشت  2دهنده افزایش حدود  نشان

است. این افزایش به دلیل کاهش تراکم درختان قطور 

های دیگر  و بهبود شرایط رشد درختان جوان و گونه

(. 2)کند  توده کمک می است که به افزایش زیست

چنین این شیوه مطابق با الگوهای طبیعی  هم

ای و ساختار  اکوسیستم، تأثیر مثبت بر تنوع گونه

تواند به حفظ یا  ها دارد که می اکولوژیکی جنگل
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 (.16)توده در بلندمدت منجر شود  افزایش زیست

ایجاد فضاهای باز کوچک در توده جنگلی، امکان 

ختان را های نورپسند و تجدید حیات در رشد گونه

آورد که این امر به بهبود وضعیت  فراهم می

(. 7)کند توده و پایداری اکوسیستم کمک می زیست

عنوان یک رویکرد نزدیک به  گزینی به مدیریت تک

طبیعت، نقش مهمی در حفظ ساختار اکولوژیکی، 

های هیرکانی  تنوع زیستی و عملکرد پایدار جنگل

ی اثر این شیوه دارد. اگرچه مطالعات متعددی به بررس

اند، شواهد  های ساختاری جنگل پرداخته بر ویژگی

های  ویژه در توده توده، به مرتبط با تأثیر آن بر زیست

بنابراین، هدف  آمیخته ممرز، محدود و پراکنده است؛

گزینی بر تغییرات  این پژوهش بررسی اثر مدیریت تک

توده  توده در پنج مؤلفه اصلی شامل زیست زیست

دار، لاشریزه و کربن آلی  ینی، زیرزمینی، خشکهزم روی

شده و کنترل(  خاک در دو توده آمیخته ممرز )برداشت

های ارزشمندی  تواند بینش است. نتایج این مطالعه می

ها و حفظ ذخایر کربن  در زمینه مدیریت پایدار جنگل

 ارائه دهد.

 

 ها مواد و روش

بخشی از منطقه موردمطالعه در : منطقه مورد بررسی

نیا های یک و دو طرح جنگلداری دکتر بهرامسری

 54˚ 21ˊ 26˝کلاته( که طول جغرافیایی آن از )شصت

 شرقی و عرض جغرافیایی از  54˚ 24ˊ 57˝تا 

شمالی امتداد دارد. این  36˚ 48ˊ 6˝تا  36˚ 43ˊ 27˝

اداره کل منابع طبیعی و  85منطقه در حوزه آبخیز 

و در جنوب شرقی شهر  آبخیزداری استان گلستان

گرگان قرار دارد. جهت عمومی دامنه شمال غربی 

متری از  700تا  300بوده ارتفاع منطقه پژوهش بین 

سطح دریا متغیر است. این جنگل به دو سری 

شده است، سری اول این جنگل که طرح  تقسیم

ساله به شیوه  شده و طی سه دوره ده جنگلداری آن تهیه

جرا و مدیریت شده است و سری گزینی اپناهی و تک

متر  1000اعی کلاته با متوسط ارتفدو جنگل شصت

های  اقتصادی بوده و دخالت -یفاقد مشکلات اجتماع

های برداری رسمی در قالب طرح بهره مانندانسانی 

شده در آن وجود ندارد و تقریباً جنگلداری و مدیریت

 شبیه جنگل بکر است.

شده( و اشتردمساحت کل سری یک )توده ب

هکتار  1992و  1714ترتیب  سری دو )کنترل( به

اساس بندی اقلیمی آمبرژه )برنظر طبقهاست. از

آباد که ساله ایستگاه کلیماتولوژی هاشم 10اطلاعات 

در فاصله پنج کیلومتری شمال منطقه قرار دارد( دارای 

 649اقلیم مرطوب معتدل با میانگین بارندگی سالانه 

متر متغیر  میلی 817تا  528که بین متر است  میلی

پوشش گیاهی غالب در منطقه تحقیق شامل  .است

 (.16)انجیلی، ممرز، بلوط، افرا و توسکا است 

 سال در کلاتهشصت جنگل برداریبهره اولین

 جنگل در درختان قطع آخرین و شد انجام 1359

 به مربوط که شد انجام 1396 سال کلاته درشصت

 یک سری در جنگلداری طرح دومتجدیدنظر  طرح

به روش منظم با  1397برداری در سال نمونه .است

متر انجام  300×  400شروع تصادفی و با ابعاد شبکه 

نمونه مستطیلی به  قطعه 70گرفت و درمجموع 

(. موقعیت 1مساحت نیم هکتار برداشت شد )شکل 

 GPSمراکز تمامی قطعات نمونه با استفاده از دستگاه 

متر ثبت شد.  سانتی 10تر از  ی با خطای کمتفاضل

درختان شامل نوع گونه، قطر برابرسینه،  همهاطلاعات 

ارتفاع کل، ارتفاع تنه و شعاع تاج در هشت جهت 

زمینی  توده روی گیری شدند. زیست جغرافیایی اندازه

گیری مشخصات آلومتری درختان، از  از اندازه  پس

(. 17) آورد شدطریق معادلات آلومتریک موجود بر

وسیله  برداری از خاک بهتوده زیرزمینی با نمونه زیست
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مربع و در مترسانتی 40نه قدی با سطح مقطع استوا

متر در محل قطعات نمونه برداشت سانتی 20عمق 

ها به روش شستشو و گردید و با جداسازی ریشه

 (.18)کردن در آون تعیین شد  توزین بعد از خشک

تله لاشریزه در محل  70توده لاشریزه با نصب  زیست

طی شش ماه )شهریور تا بهمن(  قطعات نمونه

کردن در آون توزین شد  گیری و بعد از خشک اندازه

گیری ابعاد،  دار از طریق اندازه توده خشکهزیست (.19)

درجه کیفی پوسیدگی و وزن مخصوص آن در محل 

توده کربن زیست (.20)برآورد گردید  مونهقطعات ن

متری محل سانتی 20برداری از عمق  آلی خاک با نمونه

قطعات نمونه و بر اساس میزان ماده آلی خاک، درصد 

(. 21)سنگریزه و وزن مخصوص ظاهری محاسبه شد 

توده در دو توده  مقادیر پنج مؤلفه زیست مقایسه

شده و کنترل با استفاده از آزمون ناپارامتری  برداشت

 ی انجام گرفت.ویتن -من
 

 
 کلاته گرگان. برداری در سری یک و دو جنگل شصت شبکه نمونه -1شکل 

Figure 1. Sampling layout in district one and two - Shast-Kalate forest, Gorgan. 

 

 -توسط آزمون شاپیرونرمال بودن توزیع مشاهدات 

( انجام شد. از طریق shapiro-wilk Testویلک )

 (Mann-Whitney Uویتنی ) -آزمون ناپارامتری من

 ها بررسی شد. داری تفاوت دو گروه از داده معنی

 

 نتایج

که  ویتنی مشخص شد -با توجه به نتایج آزمون من

 توده دار، زیست توده خشکه توده لاشریزه، زیست زیست

توده کربن آلی خاک بین توده ریشه و زیست

داری ندارد، شده و توده کنترل اختلاف معنی برداشت

دار توده درختان دو توده اختلاف معنیاما بین زیست

 (.3 مشاهده شد )جدول

 151شده توده کل در سری برداشتمقدار زیست

تن در هکتار  144در سری کنترل تن در هکتار و 

توده کربن آلی  یج نشان داد که زیستدست آمد. نتا به

درصدی  57تن در هکتار، سهم  84 خاک با میانگین
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توده  ازآن زیست توده را دارا بود و پساز کل زیست

درصد از  25تن در هکتار معادل  36زمینی با  روی

توده کل را تشکیل داد. از میان پنج مؤلفه  زیست

تان( بین زمینی )درخ توده رویتوده، تنها زیست زیست

دار داشت که شده و کنترل اختلاف معنیتوده برداشت

 تر بود. شده بیشاین مقدار در توده برداشت

 
 توده )کیلوگرم در هکتار( در منطقه موردمطالعه. اطلاعات توصیفی زیست -1جدول 

Table 1. Basic characteristics of control and harvested stands. 

 عنوان
Title 

 تعداد نمونه
Sample size 

 میانگین
Mean 

 انحراف معیار
Standard deviation 

 ضریب تغییرات

Coefficient of variation 

 شده برداشت

Harvested 
 کنترل

Control 
 شده برداشت

Harvested 
 کنترل

Control 
 شده برداشت

Harvested 
  کنترل

Control 
 شده برداشت

Harvested 
 کنترل

Control 
 توده لاشریزهزیست

Biomass in litterfall 
35 35 1213.2 1206.9 300.14 463.43 24.73 38.39 

 دار توده خشکه زیست

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 

 توده زیرزمینی زیست
Belowground 

biomass 
35 35 3.7762 4.6859 57.2178 61.2116 06.28 85.30 

 آلی خاک توده کربن زیست
Soil organic carbon 

biomass 
35 35 83.83756 07.83449 96.19188 07.23026 91.22 59.27 

 

 جدول آزمون نرمال بودن متغیرها. -2جدول 
Table 2. Table for testing the normality of variables. 

 نرمال بودن

Normal 
P-VALUE گروه کنترل 

Control 
P-VALUE شده گروه برداشت 

Harvested 
 متغیر

Variable 

 خیر
No 

0.000 0.028 
 توده لاشریزهزیست

Biomass in Litterfall 

 خیر

No 
0.0001 0.000 

 دارتوده خشکهزیست

Biomass in deadwood 

 بله

Yes 
0.7218 0.1631 

 توده درختانزیست

Aboveground Tree Biomass 

 خیر

No 
0.0057 0.2489 

 توده روی زمینیزیست
Aboveground Biomass 

 خیر

No 
0.0137 0.3661 

 توده زیرزمینیزیست

Belowground Biomass 

 خیر

No 
0.000 0.4694 

 توده کربن آلی خاکزیست

Soil organic Carbon Biomass 

 خیر

No 
0.0000 0.2911 

 توده کلزیست

Total Biomass 
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توده درختان از  ، متغیر زیست2مطابق جدول 

کرده و سایر متغیرها غیرنرمال  پیرویتوزیع نرمال 

بودند. بر این اساس، برای مقایسه تفاوت میانگین 

شده و کنترل  توده درختان بین دو گروه برداشت زیست

توده از  و برای سایر متغیرهای زیست تی از آزمون

 .استفاده شد ویتنی -نآزمون ناپارامتری م

 
 ها.جدول آزمون تفاوت دو گروه از داده -3جدول 

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

 متغیر

Variable 
 شده آزمون استفاده

Used test 
 مقدار آماره

Statistic value 
P-value 

 داری معنی

(05/0p-value<) 

 توده لاشریزهزیست

Biomass in litterfall 
Mann-Whitney U 693 0.3473 No 

 دارتوده خشکهزیست

Biomass in deadwood 
Mann-Whitney U 580 0.7070 No 

 توده درختانزیست

Aboveground tree biomass 
T. test 2.0115 0.0482 Yes 

  توده روی زمینیزیست

Aboveground biomass 
Mann-Whitney U 759 0.0864 No 

 زیرزمینیتوده زیست

Belowground biomass 
Mann-Whitney U 759 0.0864 No 

 توده کربن آلی خاکزیست

Soil organic carbon biomass 
Mann-Whitney U 665 0.5413 No 

 توده کلزیست

Total biomass 
Mann-Whitney U 773 0.0602 No 

 
 توده درختان بین دو  ، زیست3مطابق جدول 

 داری شده و کنترل تفاوت معنیتوده برداشت

توده شامل زیست هایمؤلفهکه سایر  دارد درحالی

دار و کربن توده روی زمینی، زیرزمینی، خشکه زیست

داری نشان آلی خاک در این دو توده تفاوت معنی

 دهند.نمی
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 .شده و توده کنترل برداشت توده در تودهای پنج مؤلفه زیستنمودار جعبه -2شکل 
Figure 2. Box plot of 5 biomass sources in harvested and control stands. 

 
الگوی توزیع ، 3 و 2 های چنین مطابق شکل هم

توده درختان بین دو توده ها در زیستداده

شده و کنترل متفاوت است، اما رفتار توزیع  برداشت

توده )روی زمینی، زیرزمینی، سایر منابع زیست

دار و کربن آلی خاک( در هر دو توده تقریباً خشکه

 باشد.یکسان می
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 .شده و توده کنترل برداشت توده در تودههای پنج مؤلفه زیستتوزیع داده وایولیننمودار  -3شکل 

Figure 3. Violin diagram of the distribution of data for the 5 biomass sources in harvested and control stands. 

 
 بحث

شناختی های بومامروزه استفاده از شاخص

ها و پایش و سازگانمنظور شناخت وضعیت بوم به

ت ایجادشده در طول زمان، در ارزیابی تغییرا

صورت امری رایج تبدیل شده  های پیشرفته بهکشور

سو منابع  برای کشور ما که از یکاست. این موضوع 

طبیعی آن در معرض تخریب و ناپایداری ناشی از 

ی دیگر فقدان عوامل مختلف قرار دارند و از سو

های پایش منابع را با پایه، برقراری سامانه اطلاعات

ای های جدی مواجه کرده است، اهمیت ویژهچالش

شناختی که کمبود های بومدارد. یکی از شاخص

شود، وضوح احساس می اطلاعات مربوط به آن به

 (.22)توده است توان تولید زیست

، مانند عنوان متغیری مهم توده بهمقدار زیست

های موجودی حجمی یا درصد تاج پوشش، در توده

توده و ذخیره کربن جنگلی مطرح است. برآورد زیست

های گیاهی علاوه بر اهمیت در درختان و سایر پوشش

، (23) موضوعات مرتبط با گرمایش زمین و تغییر اقلیم
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عنوان شاخصی مهم برای تشخیص حاصلخیزی  به

 (.24) گیردقرار میرویشگاه نیز مورد استفاده 

ها توده در جنگل گرچه اولین مطالعه برآورد زیست

های  اساس بررسیشده است، اما بر انجام 1873در سال 

درختی  توده گیری زیست صورت گرفته، اولین اندازه

( انجام شد 1876توسط دانشمند آلمانی به نام ابرمایر )

های درختان  گیری برگ و سرشاخه که شامل اندازه

حال، اخیراً اهمیت ارزیابی  بااینجنگلی بود. 

دلیل نقش آن در سنجش خدمات  توده جنگل به زیست

وری و وضعیت  مرتبط با مصرف انرژی، بهره

 (.25) سازگان افزایش یافته است بوم

شده و سری توده لاشریزه در سری برداشت زیست

تن در هکتار گزارش شد. نتایج  2/1کنترل هر دو 

داری در نشان داد که تفاوت معنی ویتنی -منآزمون 

شده و کنترل  توده لاشریزه بین توده برداشت زیست

طورکلی، تولید لاشریزه درختان  وجود ندارد. به

سازگان است  متناسب با تولید ناخالص اولیه هر بوم

در این پژوهش مشخص گردید که درمجموع  (.26)

شده و های برداشتتوده لاشریزه در بین تودهزیست

داری نداشت اما افزایش شدت کنترل تفاوت معنی

شده موجب کاهش برداشت در سری برداشت

ترین شدت  شود، اگرچه در کم توده لاشریزه می زیست

توده لاشریزه نسبت به توده برداشت، میزان زیست

 (.2)درصد افزایش یافت  11رل تا کنت

شناختی، نیازهای  های بومبا وجود تفاوت

رویشگاهی، سرعت رشد و دیرزیستی در میان 

های درختی، مشاهده شد که در کمترین شدت  گونه

ترین میزان افزایش تولید ناخالص  برداشت بیش

دهد. این امر واسطه افزایش تولید لاشریزه رخ می به

سازی توده در اثر برداشت  جوانناشی از فرآیند 

شده و افزایش فتوسنتز به سبب باز شدن  کنترل

 (27) پژوهش شمارهکه در  طوری پوشش است. به تاج

ترین ترین رویش حجمی در کم گزارش شده بیش

های آمیخته راش مشاهده شده  شدت برداشت در توده

 است.

توده لاشریزه  ترین زیست در پژوهش حاضر بیش

با شدت برداشت متوسط شده رداشتبدر توده 

تواند ناشی از تفاوت در مشاهده شد. این موضوع می

ها، تغییرات ایجاد شده در ، نوع گونه(28)میزان تولید 

تیمار توده، مقدار لاشبرگ ورودی و نرخ تجزیه باشد. 

چنین عواملی مانند شرایط فیزیکی محیط، حضور  هم

ون و فلور های خاک و جامعه فو فعالیت میکروب

عنوان عوامل مهم مؤثر بر نرخ تجزیه لاشبرگ  به

باید توجه داشت که مقادیر  (.29)اند شناخته شده

توده لاشریزه در منابع مختلف به دو صورت  زیست

توده تولید سالانه  گزارش شده است: نخست زیست

توده تجمعی لاشریزه در کف  لاشریزه و دوم زیست

ه پوشش کف جنگل تود جنگل که با عنوان زیست

توده لاشریزه سالانه  آمده است. مقادیر زیست 1تجمعی

کیلوگرم در  8400کلاته  راش آمیخته جنگل شصت

کیلوگرم در هکتار،  860هکتار، بلوط زاگرس میانی 

کیلوگرم در هکتار، در  1262داغداغان شهری سنندج 

، توده 2400توده آمیخته هیرکانی دارابکلای ساری 

 کیلوگرم 2000و توده خالص راش  2100خالص ممرز 

 1200با توجه به مقدار  (.30)در هکتار گزارش شد 

آمده برای توده ممرز  دست کیلوگرم در هکتار به

شود که لاشریزی  کلاته، مشاهده میآمیخته شصت

های راش و ممرز خالص و  تر از توده سالانه آن کم

 کلاته و دارابکلای ساری استچنین آمیخته شصت هم

های تر بارش در توده که این امر ناشی از میزان بیش

باشد اما کلاته و دارابکلای ساری میراش شصت

مشابه مقادیر گزارش شده برای توده داغداغان شهری 

چنین باید توجه داشت که تولید  سنندج است. هم

ها، تراکم، سن، قطر،  تأثیر آمیختگی گونه لاشریزه تحت

                                                
1- The Forest floor accumulation 
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فاع از سطح دریا قرار دارد و ارتفاع، سطح مقطع و ارت

با توجه به شرایط ناهمسالی و تنوع آمیختگی 

های مذکور، مقایسه میزان لاشریزی دشوار است.  توده

توده پوشش کف جنگل تجمعی،  در خصوص زیست

مثال  عنوان تری گزارش شده است، به مقادیر بسیار بیش

تن در هکتار، در  40های معتدله  در توده بلوط جنگل

تن در هکتار و در توده  110تا  12/7ه کاج بین تود

تن در هکتار گزارش شده  70/8تا  17/4نوئل بین 

توده های استوایی مقادیر زیست است. البته در جنگل

که در  طوری تر است، به پوشش کف جنگل تجمعی کم

تن در هکتار گزارش  3سبز نیجریه  های همیشه جنگل

 (.30)گردیده است 

و  21شده دار در سری برداشتخشکهتوده  زیست

گیری شد. نتایج تن در هکتار اندازه 19در سری کنترل 

داری در ویتنی نشان داد که تفاوت معنی -آزمون من

شده و کنترل  دار بین توده برداشتتوده خشکه زیست

عنوان بخشی از درختان  دار به وجود ندارد. خشکه

ایفا  زیستی زیستگاهی نقش مهمی در حفظ تنوع

تواند با تقویت  ها می دار در جنگل کند. خشکه می

های آب و کربن در مقابله با تغییرات اقلیمی  چرخه

چنین نقش آن را در  و هم (31) نقش مؤثری ایفا کند

تواند به  سازد که می های جنگلی برجسته می اکوسیستم

ها و حفظ تنوع زیستی کمک  بهبود مدیریت جنگل

ز جنگل شرایط مناسبی برای ااین بخش  (.32)کند 

ای ها فراهم کرده و مأمن و لانه حیات نهالتجدید

ها  مناسب برای پرندگان، خزندگان، حشرات و قارچ

توده  روند تغییرات زیست (.34، 33)شود محسوب می

 که طوری توده لاشریزه بود، به دار برخلاف زیست خشکه

د دار رونتوده خشکه با افزایش شدت برداشت، زیست

ترین  افزایشی داشت. نتایج نشان داد که بیش

برداری ترین شدت بهره دار در بیش توده خشکه زیست

انتظار است، زیرا در زمان  مشاهده شد که این امر قابل

ترین درختان  جنگل گردشی و آماربرداری نیز بیش

این  (.2)گزینی ثبت شده است بادافتاده در سری تک

تر  کم و باز شدن بیشموضوع عمدتاً به کاهش ترا

شود که موجب آشفتگی و پوشش توده مربوط می تاج

گزینی شده است. در این بروز بادافتادگی در توده تک

دار با درجه پوسیدگی دو  مطالعه فراوانی خشکه

ترین مقدار را داشت که قبلاً در پژوهشی در  بیش

 (.35)همین جنگل و در توده کنترل گزارش شده بود 

دار جوان )با درجه پوسیدگی  فراوانی خشکهچنین،  هم

گزینی نسبت به توده  شده تکیک( در توده برداشت

توان از تر بود که این تفاوت را می کنترل بیش

زمان لازم برای پوسیدگی در دو توده دانست  مدت

دار  در توده کنترل راش همین منطقه نیز خشکه (.11)

درجه سرپا با درجه پوسیدگی یک و افتاده با 

لازم (. 37)ترین فراوانی را داشتند  پوسیدگی دو بیش

داری بین فراوانی انواع  ذکر است که اختلاف معنی به 

دار در دو توده مشاهده  های پوسیدگی خشکه درجه

 نشد.

های معتدله دار در جنگلتوده خشکهمقادیر زیست

، تن در هکتار 19-21ممرز آمیخته در محدوده 

تن در هکتار،  5/1-94/14هیمالیا های معتدله جنگل

تن در هکتار،  11/28تا  55/4های کارائیب جنگل

تن در هکتار و در  7/10تا  1/8های اوکراین جنگل

تن در هکتار تعیین  5/0-8/19های احیاشده جنگل

 (.30) شده است

و  39شده توده درختان در سری برداشت زیست

. نتایج تن در هکتار محاسبه شد 33در سری کنترل 

توده درختان  ویتنی نشان داد که زیست -آزمون من

داری شده و کنترل اختلاف معنی بین توده برداشت

دار بین دو  دارد. در این پژوهش تنها اختلاف معنی

توده  شده و کنترل در مؤلفه زیستتوده برداشت

زمینی مشاهده شد. رشد درختان در جنگل  روی

نی درخت و شرایط تأثیر عوامل درو تواند تحت می

محیطی قرار گیرد که شامل ظرفیت تولیدی رویشگاه، 
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، (36)های اقلیمی و نوری عمق خاک، پاسخ به متغیر

بادهای دائمی در جنگل، زوال جنگل، ظرفیت 

لازم به (. 37)فتوسنتزی و سطح برگ درختان است 

ذکر است که نتایج برخی مطالعات خارج از کشور 

به دلیل تفاوت در  (39 ،38)های ازجمله پژوهش

شده،  ها و سناریوهای تحلیلها، مجموعه دادهروش

 .یستندن پژوهشمقایسه با نتایج این  قابل

 62شده زمینی در سری برداشت توده روی زیست

دست آمد که  تن در هکتار به 54و در سری کنترل 

حال،  ها مشاهده نشد. بااینداری بین آنتفاوت معنی

زمینی درختان در  توده روی ر زیستدا افزایش معنی

شده نسبت به توده کنترل با نتایج  توده برداشت

همخوانی دارد که در آن  (40)پژوهش شماره 

تر  شده بیش های مدیریتهای رویشی در توده ویژگی

گزارش شده است. این موضوع به کاهش رقابت میان 

درختان در اثر برداشت و درنتیجه افزایش رویش 

ا قطرهای کم، متوسط و زیاد در توده درختان ب

نسبت به توده کنترل منجر شده است  شدهبرداشت

(30.) 

توده روی  بر اساس مطالعات انجام شده، زیست

تن  62تا  54های معتدله ممرز آمیخته زمینی در جنگل

 35/25های راشستان خیرودکنار در هکتار، در جنگل

در  تن 9/2های بلوط غرب  تن در هکتار، جنگل

تن در  5/107تا  4/67کلاته های شصت هکتار، جنگل

تن در  314/7تا  92/6هکتار، جنگل ممرز خیرودکنار 

کاشت گلستان )کاج بادامی، های دستهکتار، جنگل

ای  تن در هکتار، حاره 6/43کاج بروسیا و زربین( 

تن در هکتار و درختان در  242تا  205مالزی 

کیلوگرم در  475/54تا  228/44های تانزانی  جنگل

 (.30) گزارش شده است ،هکتار

تن  6/5 شدهبرداشتتوده ریشه در سری  زیست

تن در هکتار  4/6در هکتار و در سری کنترل 

داری گیری شد که بین این دو گروه تفاوت معنی اندازه

 مشاهده نشد.

های معتدله  توده ریشه در جنگل مقادیر زیست

تن  6/4-5/5در محدوده هیرکانی )توده ممرز آمیخته( 

های معتدله )راش، افرا، ون و نارون( در هکتار، جنگل

های اروپا در تن در هکتار، جنگل 43/7-41/2

های تن در هکتار، جنگل 06/2-89/3های راش  توده

های تن در هکتار، جنگل 2برگ شمالی  سوزنی

 های مانگرو تن در هکتار و جنگل 14/1استوایی 

 (.30)ر، گزارش شده است تن در هکتا 58/1

شده برداشتدر سری توده کربن آلی خاک زیست

تن در هکتار به دست آمد.  83و در سری کنترل  84

نتایج آزمون تی غیرجفتی مشخص شد که ماده آلی 

شده و کنترل اختلاف خاک بین توده برداشت

داری ندارد. ماده آلی خاک که از تعادل بین  معنی

نشست اتمسفری با  زی و تهورودی کربن از لاشری

 (.41)ید آ دست می رهاسازی آن از طریق تجزیه به

نتایج این پژوهش نشان داد که شدت برداشت 

توده کربن آلی خاک زیستداری در  تغییرات معنی

ایجاد نکرد، هرچند روند تغییرات ماده آلی خاک با 

اگرچه در  (.2)افزایش شدت برداشت افزایشی بود 

تر باعث  ثابت شده که برداشت بیش هابرخی پژوهش

در (. 42، 34) شود دار ماده آلی خاک می کاهش معنی

کلا انجام های شصت در جنگلکه  (35)شماره  تحقیق

شد، اختلاف ذخیره کربن آلی خاک بین تیمار کنترل و 

چشمگیر بود. میزان این  شدهبرداشتتیمارهای 

پس از  سازگان بوم بستگی به فرصت ترمیماختلاف 

ترین فرصت ترمیم را  مدیریت داشت. تیماری که کم

کنترل ترین اختلاف را با تیمار  ( بیش31داشت )تیمار 

تن در هکتار در یک سال( که با  34/276) داشت

مطابقت دارد. مدیریت  (36)پژوهش شماره نتایج 

داخل جنگل با باز کردن تاج جنگل، روند طبیعی و 

را ( 44)جزیه بقایای آلی و ت( 43)وهوایی  شرایط آب
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سازگان را تغییر  تعادل بومو  تأثیر قرار داده تحت

تر  چه از زمان دخالت در جنگل بیش. هردهد می

. شودمی تر نزدیکبگذرد، توده به شرایط طبیعی اولیه 

چرخش طولانی فرکانس اختلالات ناشی از عملیات 

سازد داری را کاهش داده و خاک را قادر می جنگل

، تیماری که پژوهشدر این بیشتری ذخیره کند.  نکرب

ترین تفاوت  یک سال از مدیریت آن گذشته بود بیش

که  ذخیره ماده آلی را با تیمار کنترل داشت، درحالی

تیماری که ده سال از مدیریت آن گذشته بود تا حدی 

سازگان ناشی از دخالت را بازسازی کرد تغییرات بوم

تن  16/135شاهد داشت )و حداقل تفاوت را تیمار 

توجهی  در هکتار در سال(، هرچند هنوز اختلاف قابل

وجود داشت. نتایج این پژوهش نشان داد که شدت 

داری در ماده آلی خاک ایجاد  برداشت تغییرات معنی

نکرد، هرچند روند افزایش ماده آلی خاک با افزایش 

بندی  شدت برداشت مشاهده شد. این نتیجه با جمع

پژوهش دیگر همخوانی دارد که نشان  78نتایج 

داری در ذخیره  دهد برداشت درختان تغییرات معنی می

 (.45)کند  کربن آلی خاک ایجاد نمی

های در جنگلتوده کربن آلی خاک زیستمقادیر 

تن در هکتار،  83-84معتدله ممرز آمیخته در محدوده 

های تن در هکتار، جنگل 26/33-47/82راشستان 

های تن در هکتار و در جنگل 47/33-77/59استوایی 

تن در هکتار گزارش شده  86/76-46/170هندوستان 

 (.30)است 

و در  151 شدهبرداشتتوده کل در سری  زیست

دست آمد. نتایج  تن در هکتار به 144سری کنترل 

توده کل بین  ویتنی نشان داد که زیست -آزمون من

داری ندارد و و کنترل اختلاف معنی شدهبرداشتتوده 

توده کل  داری بر زیست شدت برداشت نیز تغییر معنی

 نداشته است.

های آن  توده و مؤلفه باید توجه داشت که زیست

های مختلف، بسته به نوع تغییرات، شدت در توده

تأثیر  طور متفاوت تحت برداشت و شدت حریق، به

روند تغییرات  پژوهشدر این  (.46)گیرند قرار می

تأثیر شدت برداشت  توده تحت های زیست مؤلفه

توده زیرزمینی و لاشریزه با  متفاوت بود، زیست

که  افزایش شدت برداشت کاهش یافت، درحالی

دار و ماده آلی خاک روند  توده درختان، خشکه زیست

افزایشی داشتند. این موضوع باعث شده مجموع 

تأثیر شدت  توده کل تحت ها یا زیست تغییرات مؤلفه

دار نباشد که مشابه نتایج پژوهش  داشت، معنیبر

 در جنگل راش رومانی است.( 47)شماره 

بررسی اثرات بلندمدت برداشت با سطوح مختلف 

توده جنگلی )زیاد، متوسط و کم( در توزیع زیست

تحت سه برش زادآوری )قطع یکسره، پناهی و 

گزینی( نشان داد که کل منابع مواد آلی در  گروه

ها مشابه بوده و هیچ ا در سطح برشهاکوسیستم

برداری برای تولید تفاوتی بین تیمارهای بهره

سال پس از برداشت  38توده روی زمینی،  زیست

تأثیر  (29)در پژوهش شماره (. 48)مشاهده نشد 

دار برداری بر رویش حجمی درختان معنیشدت بهره

مترمکعب در هکتار(  13بود و شدت متوسط )

برداشت مناسب معرفی شد. با توجه عنوان شدت  به

توده کل در شدت برداشت  به اختلاف کم زیست

متوسط و شباهت روند تغییرات آن با توده کنترل، این 

 توانند مناسب باشند. دو شدت برداشت می

حال، مدیریت جنگل با برداشت شدید  بااین

وری را در طول زمان افزایش  چوب، خطر کاهش بهره

یر منفی بر خواص خاک که منبع دهد، زیرا تأثمی

اصلی تأمین منابع برای رشد گیاه است، دارد. برداشت 

شدید معمولاً با افزایش تخلیه مواد مغذی از رویشگاه 

همراه است و فرآیندهایی مانند آبشویی، فرسایش و 

 (.49)دهد تأثیر قرار می رشد پوشش گیاهی را تحت

 داری ت معنیشده تفاو های بررسی تحلیل تغییرات توده

 توده نشان نداد. های زیست در مؤلفه

توده برای حرکت  افزایش تولید چوب و زیست

کربن و استفاده از منابع تجدیدپذیر  به سمت جامعه کم
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وهوایی  جای منابع فسیلی، برای کاهش تغییرات آب به

حال سایر خدمات  درعین (.50)ضروری است 

د حفظ اکوسیستم از جمله تنوع زیستی جنگل بای

ترین تولید  های معتدله دنیا بیش در جنگل (.51)شوند 

های  کاری های فشرده جنگلتوده در مدیریت زیست

، اما مقدار محصولات (52)شود  کشتی حاصل می تک

 50تر از  های بعدی برداشت که معمولاً کم در دوره

به همین دلیل،  (.54، 53)یابد سال است کاهش می

های  بسیاری از کشورهای اروپایی تمایل دارند از شیوه

به شرایط طبیعی و با شدت   پرورش جنگل نزدیک

تر استفاده کنند تا ریسک اثرات منفی و  برداشت کم

توان با ها میاحتمالی را کاهش دهند. در این شیوه

مدیریت مازاد محصولات چوبی حاصل از تنک کردن، 

 (.55)تری در مجموع تولید کرد  بیشتوده زیست

قدرت تولید رویشگاه عاملی مهم در تعیین شدت 

های مدیریت های چرخش شیوهبرداشت و دوره

تر از میانگین  جنگل است، اگر طول دوره چرخش کم

 تر کربن  رویش سالانه باشد، منجر به ذخیره کم

 های که جنگل سازگان خواهد شد، درحالی در بوم

دار و درختان بالغ قطور، کربن با خشکه 1کهن زیست

طورکلی مرور  به(. 57، 56)کنند تری ذخیره می بیش

وجه  هیچ دهد که عدم مدیریت جنگل بهمنابع نشان می

شرایط مناسبی برای افزایش ذخیره کربن و تولید 

 .کندتر فراهم نمی توده بیش زیست

های ممرز  توده در جنگل سهم پنج مؤلفه زیست

ترین سهم را  توده کربن آلی خاک بیش زیست: آمیخته

ترین نسبت  توده دارا بود و کم در میان اجزای زیست

توده لاشریزه اختصاص داشت. این موضوع،  به زیست

سازی کربن در  ارزش و اهمیت خاک را در ذخیره

برگ معتدله ممرز آمیخته  های پهنسازگان جنگل بوم

وده لاشریزه ت دهد. اگرچه زیست خوبی نشان می به

ترین مقدار را دارد، اما ارزش و اهمیت آن در حفظ  کم

 تر از سایر اجزا است. مراتب بیش حاصلخیزی خاک به

 

 
 1 .های ممرز آمیخته توده در جنگل سهم پنج مؤلفه زیست -4شکل 

Figure 4. Contribution of five biomass components in mixed hornbeam forests. 
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سازگان جنگل ممرز دهد که بومنشان می 4شکل 

های سازگان و تیپآمیخته در مقایسه با سایر بوم

توده را جنگلی چگونه در بین اجزای مختلف، زیست

کند که این موضوع به دو دلیل اثبات صحت ذخیره می

های موردنظر در هنگام توجه به بخشاین پژوهش و 

 شود.مدیریت جنگل، مهم ارزیابی می

های آینده، شود در پژوهشرو پیشنهاد می ازاین

برداری و گسترش مناطق افزایش تعداد قطعات نمونه

های های مختلف و اکوسیستمموردمطالعه به جنگل

مدت و تکرار چنین پایش طولانی متنوع و هم

های مختلف، باعث ول و سالگیری در فص نمونه

چنین با استفاده  افزایش قابلیت تعمیم نتایج گردد. هم

گیری از های کمی و کیفی و بهرهزمان از روش هم

سنجش از دور و ... بتوان  مانندهای نوین فناوری

 توده و کربن را بالا برد.دقت برآورد زیست
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