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  چكيده
بزرگترين يكي از عنوان  به ها نگلجبنابراين خاك  ،هاي چرخه جهاني كربن است لفهؤين ممهمتر زكربن آلي خاك يكي ا

در مقطع اكوسيستم جنگلي در دخالت . نقش اساسي دارداتمسفر  Co2كنترل غلظت در  در اكوسيستم خشكيآلي  كربن هاي گاه ذخيره
. دارداتمسفر و گرمايش جهاني  Co2اي بر غلظت  ثيرات قابل ملاحظهأتدر آن، تغيير در آزادسازي يا جذب كربن با زماني نامناسب 

 سري ممرز -راش آميخته هاي توده در مختلف فصول در خاك آلي كربن ذخيره تغييرات بر گزينشي شيوه ثيرأتبه بررسي  پژوهش ينا

 چهار در مدت يكسال به 1392 بهمن از خاك آلي كربن ذخيره تغييرات. پرداخت گلستان استان نيا بهرام دكتر داري جنگل طرح يك

) گذشت مي ها آن در دخالت از سال يك و هفت ،10 ترتيب به كه 31 و 33 ،30 هاي پارسل و 32 پارسل بكر توده( هكتاري يك توده

 كربن ذخيره بر ثيرگذارأت هاي عامل عنوان به خاك رطوبت و حرارت درجه تغييرات. شد بررسي متري سانتي 20صفر تا  عمق در

 مقايسه براي و طرفه يك واريانس تجزيه از تيمارها از هريك در خاك حرارت و رطوبت تغييرات تعيين براي. ندشد گيري اندازه

 با خاك حرارت و رطوبت با كربن ذخيره  رابطه. شد استفاده تكراري هاي اندازه طرح از تيمار، هر در خاك آلي كربن ذخيره فصلي

 داراي تيمار هر در خاك حرارت و رطوبت ماهانه تغييراتكه  داد نشان نتايج. شد بررسي پيرسون همبستگي ضريب از استفاده

 كربن ذخيره بررسي. داد نشان را داري معني همبستگي نيز خاك رطوبت و حرارت با خاك آلي كربن ذخيره. بود داري معني اختلاف

 هاي توده در. بود مشهود بيشتر شده مديريت تيمارهاي در اختلاف اين، اما داد نشان را داري معني اختلاف مختلف، فصول در خاك آلي

  .داشت شاهد توده به نسبت شديدي كاهش تابستان در كربن ذخيره ،شده مديريت

  

  .داري جنگلطرح   ،گزينشي شيوهاستان گلستان، درجه حرارت خاك، رطوبت خاك، : هاي كليدي واژه

  

  مقدمه
 خود در جهان كربن از عظيمي قسمت ذخيره با ها جنگل

 با كربن مبادله. دارند كربن جهاني چرخه در كليدي نقش

 گيرد مي انجام تنفس و فتوسنتز طريق از جنگل در اتمسفر

 كربن براي منبعي بشر دخالت از ناشي اختلالات با كه

 جنگل، اكوسيستم). Dixon et al., 1994( ندشو مي اتمسفر

 روي گياهي پوشش طريق از را اتمسفر كربن اكسيد دي

 با .دكن مي ترسيب و جذب سريعي نرخ با خاك و زميني

 و يافته كاهش كربن اكسيد دي جذب سطح انسان دخالت
 اكوسيستم كربن تعادل در ملاحظه قابل تغييرات به منجر
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 و آب تغيير نهايت در و جهاني و اي منطقه مقياس در خشكي
  ). Houghton et al., 2000( شود مي هوا

Hart  وPerry )1999عناصر و كربن چرخه بررسي ) در 

 كردند بيان مختلف ارتفاعات در جنگلي اكوسيستم در غذايي
 زيادي مقدار به سرد هواي و آب در فعال آلي كربن كه

نرخ  كمدر ارتفاعات بالا درجه حرارت  زيرا ،شود مي ذخيره
 نرخ كه قابل ذكر است كند. محدود ميمعدني شدن كربن را 

 تسريع حرارت، درجه افزايش باكربن آلي فعال  تجزيه

 همكاران و Giardina et al., 2001(. Boerner( دشو  مي

 فعاليت و آلي كربن فصلي تغييرات بررسي در) 2005(

 گزارش آمريكا بلوط برگ پهن هاي جنگل در خاك آنزيمي

. بود متفاوت رويش فصل دو در خاك آلي كربنكه  كردند

Devi  وYadava )2006فصلي تغييرات بررسي ) در 

 كربن ذخيره از توجهي قابل بخش كه كربن ميكربي توده زي

 فصل در ميكربي توده زيكه  كردند گزارش است، خاك

 زمستان فصل در و خود فعاليت و مقدار بيشترين مرطوب

كربن، توده ميكربي  يززيرا  را داشت، مقدار كمترين
درجه حرارت خاك، متوسط  همبستگي مثبت با رطوبت و

و Abd Latif د. درجه حرارت هوا و رطوبت نسبي دار
Blackburn )2008( در ميكروكليما تغيير بررسي در 

 و خاك رطوبت كردند كه گزارش جنگل داخل هاي روشنه
 در) خاك آلي ماده تجزيه بر ثرؤم هاي عامل( حرارت درجه

 تاج زير از كمتر نسبي رطوبت و بيشتر ها روشنه داخل

 ذخيره بررسي در) 2008( همكاران و Schulp .بود درختان

 گزارش راش، بلوط و لاريكس هاي گونه در خاك آلي كربن

 شده مديريت جنگل در آلي كربن ذخيره مقدار كه كردند

. بود نشده مديريت از كمترط ميكروكليما) ي(تغيير شرا

 در ايجادشده هاي روشنه در گفت توان مي ،بنابراين

 خاك آلي ماده تجزيه سرعت شده مديريت هاي جنگل

 و Jian. دهد مي رخ تر سريع ميكروكليما تغيير علت به
 در را كربن ذخيره فصلي تغييرات) 2009( همكاران

 و بررسي چين در كاشت و طبيعي دستبرگ  هاي پهن جنگل
 مختلف فصول در خاك آلي كربن ذخيره كردند كه بيان

 محيطي فاكتورهاي ثيرأت تحت آن نوسانات و بوده متفاوت

 همكاران و Zhang .باشد مي) بارندگي و حرارت درجه(

 محتواي بر هوا گرماي ثيرأت پتانسيل تحقيق در) 2010(

 متري سانتي 20صفر تا  عمق در خاك آلي كربن ذخيره

 آلي كربن كه مقدار رسيدند نتيجه اين به چين، هاي جنگل

. شتدا منفي همبستگي خاك حرارت درجه با خاك

 وجود تنفس مقدار كمترين كه زمستان فصل در ،بنابراين

و همكاران  Qi .است مقدار كمترين نيز تجزيه ميزان ،دارد
ثير رطوبت بر معدني شدن كربن خاك أ) در بررسي ت2011(

برگ كوهستاني  برگ و سوزني هاي پهن سطحي در جنگل
با افزايش رطوبت خاك نرخ معدني كه چين گزارش كردند 
) ميزان 2013و همكاران ( Wang .يافتشدن كربن افزايش 

هاي جنگلي  حساسيت معدني شدن خاك را در پوشش
با افزايش درجه  كردند كهمتفاوت در چين بررسي و گزارش 

ه درج ،. درواقعيافتتجزيه كربن آلي خاك افزايش  ،حرارت
و انتشار  كردهتر خاك مانند يك محرك عمل يشحرارت ب

دهد  كسيد كربن از خاك به اتمسفر را افزايش ميا دي
)Rustad et al., 2001(. Salim همكاران و )در ) 2015

هاي  جنگل در خاك آلي كربن ترسيببر  فصل ثيرأتبررسي 
 كردند كهگزارش  هندوستاندر مرطوب كننده  برگ خزان پهن

ها در فصول مختلف داراي   اين جنگل در كربن ذخيره
  . بوددار  اختلاف معني

 در اساسي تغييرات بشري هاي فعاليت اخير، قرون در

 شيميايي زمين زيست هاي چرخه از زيادي تعداد

)Biogeochemical( و اولين از كه است كرده ايجاد 
 كربن جهاني چرخه به توان مي تغييرات، اين ترين برجسته

 ,.Yang et al(  كرد اشاره زدايي جنگل طريق از ويژه به

 ترسيب و جذب زياد پتانسيل داشتن علت به جنگل. )2005

 كربن ذخيره اصلي كننده تنظيم عنوان به اتمسفر از كربن

 در بنابراين،). Gelman et al., 2013( است شده شناخته

 فصول در خاك آلي كربن ذخيره تغييرات پژوهش اين

 هاي توده در ممرز -راش آميخته هاي توده در مختلف

با تا  گرفت قرار بررسي مورد نشده مديريت و شده مديريت
 بتوان ،ي از تغييرات ذخيره كربن آلي خاكبخش مهمتفسير 

تعيين دوره گذاري صحيحي در مديريت جنگل و  تسياس
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وري ذخيره كربن آلي  منظور افزايش بهره بهمناسب  استراحت
  .درنظر گرفت، ها تودهخاك در اين 

 

  ها مواد و روش
  مطالعه منطقه مورد

كلاته متشكل از دو  جنگل آموزشي و پژوهشي شصت
 هشتدر فاصله هاي البرز  كوه سري، در دامنه شمالي رشته

منطقه قرار دارد كه  كيلومتري جنوب غربي شهرستان گرگان
نيا  بهرامدكتر  داري طرح جنگل يكمورد مطالعه در سري 

متر از  2168تا  210در ارتفاع  جنگل اين .شده است واقع
 6˝تا  36˚43' 27˝هاي جغرافيايي  بين عرضسطح دريا، 

 57˝تا 54˚21' 26˝ طول جغرافيايي شمالي و 36˚48'

شرقي قرار گرفته است. بارندگي متوسط سالانه  54˚24'
 ،متر و اقليم منطقه بر اساس منحني آمبروترميكميلي 649
  ).Anonymous, 2008( است مرطوب نيمه

  پژوهشروش 

كه تحت مديريت شيوه  31و  33، 30پارسل  سه
گزينشي بودند (مدت زمان گذشته از آخرين دخالت در 

كه در  32بود) و پارسل  سال يكو  هفت، 10ترتيب  ها به آن
(مدت زمان انحصاري بود گونه دخالتي انجام نشده  آن هيچ

عنوان توده  بهداري)  سال از زمان شروع طرح جنگل 35
ها داراي تيپ خاك  كليه پارسل. شاهد، انتخاب شدند

اي راش، ممرز، انجيلي،  سول، دو اشكوبه، تركيب گونه كامبي
در هر تيمار . )Anonymous, 2008( هستندافرا و توسكا 

 100×100قطعه يك هكتاري ( سه ،پس از جنگل گردشي
ميانگين ارتفاعي درختان و  نظر(از  نزديك به يكديگر ،متر)

پوشش) در جهت شمال شرقي  توده، تيپ توده و تاج
در  شده . از بين سه قطعه يك هكتاري تفكيكندمشخص شد

مطالعه  براينمونه  عنوان قطعه هر پارسل، يك قطعه به
قطعه نمونه  چهار(در مجموع  شدصورت تصادفي انتخاب  به

 850انگين ارتفاعي تيمار). قطعات مورد نظر در مي چهاردر 
شمال شرقي قرار  - جهت شمالمتر بالاتر از سطح دريا و 

(با  رويه زمينيبر اساس تيپ توده در هر تيمار  داشتند.
 ،تيمار)ها در هر  كليه گونه رويه زمينيتوجه به محاسبه 

. ندانجيلي بود هاي همراه پلت و و گونه ممرز -راش
تا  70نيز  گيري اندازههاي مورد  توده پوشش تاج ،همچنين

  .درصد بود 85

 20 ،گيري كربن آلي، رطوبت و حرارت خاك براي اندازه
 صورت تصادفي در هر تيمار انتخاب شد و در هر ماه نقطه به

از هريك از نقاط، نمونه  )22/11/1393تا  22/11/1392(
شد و براي متري برداشت  سانتي 20صفر تا از عمق خاك 
ي و رطوبت وزني خاك به آزمايشگاه گيري كربن آل اندازه

 ,Black( به روش توزين رطوبت وزني خاكانتقال يافت. 

 با استفاده از روش سيلندر وزن مخصوص ظاهري، )1965

)wild et al., 1979( والكي بلاكماده آلي به روش  و 

)Page et al., 1992( از محاسبه كربن  پس. گيري شد اندازه
)، ذخيره كربن آلي خاك 1آلي خاك، با استفاده از رابطه (

  .)Lal et al., 1998( دست آمد به

  

)	����	         )1رابطه (
�

��
) = ∑[��	(

��

��
) × ����ℎ	(	) × 
�	(

�

���
) × (1 − (�	���	����/100)] × 10	  

  

به تن در  ذخيره كربن آلي خاك Socp فوق: در رابطه
وزن  Bdكربن آلي (گرم در كيلوگرم خاك)،  ocهكتار، 

 و متر مكعب) مخصوص ظاهري (تن بر سانتي
�	� 2تر از درصد سنگ و سنگريزه درشت ����	��

  .متر است ميلي

در هر ماه در  بار يك نيز خاكگيري درجه حرارت  اندازه
 دادن الكترود دماسنج در داخل خاك با قرارهنگام ظهر 

)Ritter, 2005(  متري در هريك  سانتي 20صفر تا در عمق
و نمايش حرارت نمونه خاك)  تهيه(قبل از از نقاط نمونه 

(بعد از ثابت شدن عدد در  خاك در صفحه نمايشگر آن
  .شدثبت  صفحه نمايش)

  ها اري دادهتحليل آم

 SPSSافزار آماري  ها از نرم منظور تجزيه و تحليل داده به

تفاوت ذخيره كربن آلي خاك در  بررسي براي .شداستفاده 
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واريانس با  تجزيهاز  فصول مختلف در هريك از تيمارها
 General Linear Model, Repeated( گيري مكرر اندازه

Measure آزمون  باها   ميانگينو مقايسه بين ) استفاده شد
تغييرات درجه بررسي براي  ،همچنين .انجام شددانكن 

توده گزينشي و طول سال در رطوبت خاك در و حرارت 
استفاده شد. طرفه  واريانس يك تجزيهاز ممرز  -بكر راش

همبستگي ذخيره كربن آلي خاك، رطوبت و حرارت خاك با 
نرمال بودن استفاده از ضريب همبستگي پيرسون بررسي شد. 

ترتيب با استفاده از  ها به واريانس نيها و همگ توزيع داده
و فرضيه كروي بودن سميرنوف و لون  - فوآزمون كولموگر

كواريانس با استفاده از آزمون موخلي  - ماتريس واريانس
فرض مربوط به مشخصه ماتريس  اگر بررسي شد.

دار  (آزمون موخلي معني شدكواريانس نقض  -واريانس
  .شداستفاده گيسر  - ) از آزمون گرين هاوسدشو

   

  نتايج
وزن مخصوص ظاهري و درصد سنگ و سنگريزه در 

 74/0، 82/0، 67/0ترتيب ( به 33و  32، 31، 30تيمارهاي 
و  55/1، 77/5، 55/2متر مكعب) و ( سانتي گرم بر 8/0و 
با  كه نتايج تجزيه واريانس نشان داددرصد) بود.  29/4

، درجه حرارت خاك در زير هاي مختلف) تغيير زمان (ماه
كه اين  بودو متفاوت از يكديگر  كردهپوشش تغيير  تاج

  ).1(جدول دار بود  درصد معني 99تفاوت در سطح احتمال 

  

  هاي مختلف  انپوشش در زم تجزيه واريانس تغييرات درجه حرارت خاك در زير تاج -1جدول 

  داري معني F  ميانگين مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات  منبع  تيمار  متغير

  حرارت خاك

  

32  

  17/2681  14/493  11  62/5424  ماه
12-10  

      184/0  228  93/41  خطا

        239  56/5466  مجموع

30  

  27/2619  98/513  11  79/5653  ماه
12-10  

      196/0  228  74/44  خطا

        239  53/5698  مجموع

33  

  27/2915  15/534  11  74/5875  ماه
12-10  

      183/0  228  51/41  خطا

        239  51/5917  مجموع

31  

  27/2915  55/526  11  12/5792  ماه
12-10  

      204/0  228  51/46  خطا

        239  64/5838  مجموع

  

بيشترين ميزان درجه حرارت در كليه تيمارها كمترين و 
شكل هاي بهمن و مرداد مشاهده شد ( در ماهترتيب  خاك به

تغييرات افزايش و كاهشي در بين تيمارها از يك الگوي ). 1
روند كلي تغييرات در تمامي  ،. در واقعدرك پيروي مي  مشابه

). حرارت خاك در تيمار شاهد 1شرايط يكسان بود (شكل 

شده  پس از آن تيمارهاي مديريت و شتكمترين مقدار را دا
  .شتندقرار دا 31و در نهايت  33، 30

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه رطوبت وزني خاك 
  ). 2(جدول  شتداري دا مختلف، تفاوت معنيهاي  در ماه
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  شده و شاهد تغييرات ماهانه درجه حرارت خاك در تيمارهاي مديريت -1شكل 

  

  هاي مختلف  پوشش در زمان رطوبت وزني خاك در زير تاج تغييراتتجزيه واريانس  -2جدول 

  داري معني F  ميانگين مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات  منبع  تيمار  متغير

  

  

  

  

  

  خاك وزني رطوبت

  

32  

  49/36  39/2049  11  32/22543  هاي سال ماه
12-10  

      15/56  228  51/12803  خطا

        239  84/35346  مجموع

30  

  78/24  46/2145  11  46/23605  هاي سال ماه
12-10  

      57/86  228  45/19739  خطا

        239  91/43344  مجموع

33  

  74/24  12/2257  11  35/24828  هاي سال ماه
12-10  

      2/91  228  01/20795  خطا

        239  36/45623  مجموع

31  

  47/25  13/2594  11  46/28535  هاي سال ماه
12-10  

      84/101  228  57/23221  خطا

        239  03/51757  مجموع

  

در تيمارهاي مختلف روند تغييرات رطوبت وزني خاك 
). رطوبت وزني 2(شكل  كرد مي پيروي از الگوي مشابهي

پس از آن  شت وشاهد كمترين مقدار را دا  خاك در تيمار
  .شتندقرار دا 31و در نهايت  33، 30 شده مديريتتيمارهاي 

نتيجه آزمون موخلي براي بررسي كروي بودن ماتريس 
كه نشان داد  31و  30 هاي كواريانس در تيمار -واريانس

اين فرضيه براي تيمار شاهد و  ، امادشو  ييد ميأاين فرضيه ت
براي محاسبات  بنابراين،. ييد نشدأت 33شده  تيمار مديريت

گيسر استفاده  - آزمون گرين هاوسدر اين دو تيمار از 
نتايج تجزيه  فرض آن كروي بودن نيست. گرديد كه پيش

فصول  كربن آلي خاك در  واريانس حاكي از اختلاف ذخيره
  ).3مختلف در هر تيمار بود (جدول 
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  شده و شاهد ماهانه رطوبت وزني خاك در تيمارهاي مديريتتغييرات  -2شكل 

  

  شده و شاهد  نتايج تجريه واريانس تغييرات فصلي ذخيره كربن آلي خاك در تيمارهاي مديريت -3جدول 

  داري معني F  ميانگين مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات  منبع  تيمار

32  

  005/0  72/4  64/408  3  94/1225  فصل

      51/86  68  24/5883  خطا

      15/495  71  18/7109  مجموع

30  

  000/0  93/30  53/5286  3  59/15859  فصل

      88/170  76  37/12987  خطا

      41/5457  81  96/28846  مجموع

31  

  000/0  93/20  72/3715  3  17/11147  فصل

      50/177  76  57/13490  خطا

      22/3893  81  74/12537  مجموع

33  

  000/0  34/20  65/1954  3  95/5863  فصل

      09/96  76  31/7303  خطا

      74/2050  81  26/13167  مجموع

  

با استفاده آزمون چندگانه دانكن نشان  ها مقايسه ميانگين
كليه تيمارها در فصول  ذخيره كربن آلي خاك دركه داد 

 اطمينانداري برخوردار است (سطح  معني مختلف از اختلاف

هاي زمستان و تابستان  درصد). در كليه تيمارها، فصل 95
ترتيب بيشترين و كمترين ميزان ذخيره كربن آلي خاك را  به

از زمستان، بهار و سپس پاييز  پس). 3 (شكل ندداشت
. مقدار ذخيره كربن آلي خاك بودندبيشترين ترتيب حاوي  به

 47/82طور متوسط  هد در زمستان در هرماه بدر تيمار شاه

علت  كه به شد در خاك ذخيره مي در هكتار تن كربن آلي
اي جداگانه قرار  دار با ساير فصول در دسته اختلاف معني
تفاوت در ، 30شده  در تيمار مديريت الف) -3گرفت (شكل 

تن كربن آلي  43/77شد. زمستان با ذخيره  كليه فصول ديده 
تن  04/5( در ماه، در گروه جداگانه قرار گرفت در هكتار

بهار و پاييز شده،  در تيمار مديريتاختلاف با تيمار شاهد). 
ختلاف اندك در اعلت  به ،ندشتهاي بعدي قرار دا كه در رتبه

با ذخيره يك دسته قرار گرفتند و در انتها فصل تابستان 
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اين  اي جدا از تن كربن در هكتار در ماه، در دسته 31/39
ب). الگوي تغييرات ذخيره  -3دو گروه قرار گرفت (شكل 

نيز  31و  33شده  كربن آلي خاك در تيمارهاي مديريت
. در اين تيمارها مقدار ذخيره كربن خاك بود 30مانند تيمار 

كه  تن در هكتار در ماه بود 55/66،  2/67در زمستان 
بن در تن كمتر از مقدار ذخيره كر 92/15و  27/15 ترتيب به

      ج و -3هاي  تيمار شاهد در فصل زمستان بود (شكل

  د). - 3

  

    

  

  باد) ( 31ج) و ( 33(ب)،  30شده  الف)، تيمارهاي مديريت( شاهد مقايسه ميانگين ذخيره كربن آلي خاك در فصول مختلف در تيمارهاي -3شكل 

  درصد است) 95اطمينان دار در سطح  دهنده اختلاف آماري معني حروف انگليسي متفاوت نشان( كناستفاده از آزمون دان

  

در بررسي همبستگي ذخيره كربن آلي خاك، رطوبت 
وزني و حرارت خاك مشخص شد كه ذخيره كربن آلي 

درصد، همبستگي  99 اطمينانخاك با اين دو متغير در سطح 
  .)4(جدول  شتدا منفي

  

  درصد 99 اطمينانخاك در سطح شده  گيري صفات اندازهبين همبستگي  مقادير -4جدول 

  رطوبت خاك  حرارت خاك  ذخيره كربن آلي خاك  متغير

      00/1  ذخيره كربن آلي خاك

  حرارت خاك
**665/0-  00/1    

  رطوبت خاك
**393/0-  

ns199/0  00/1  

  دار غيرمعني nsدرصد؛  99دار در سطح اطمينان  معني ** 

  

  بحث
يند دريافت رآموجودي كربن در جنگل از تعادل بين ف

(فتوسنتز، رويش درخت، ذخيره كربن در خاك) و 
) مواد آلي آزادسازي كربن (تنفس، مرگ درخت، تجزيه
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هاي زماني مختلف  در مقياس. اين فرايندها آيد دست مي به
 در حال انجام انه، فصلي، سالانه، دهه و فراتر از آن)(روز

اقليمي و محيطي  هاي عاملثير أتحت تپيوسته بوده و 
در  و اختلالات ، تخريب(حرارت، رطوبت قابل دسترس

ي ختلالاتا .)Malhi et al., 1999كنند ( ) تغيير ميجنگل
طبيعي  هاي ملعا ومانند دخالت انسان در جنگل 

سوزي و سيل) با تغيير در ميكروكليما (درجه  (آتش
پوشش گياهي و تعادل چرخه آب، منجر به تغيير  حرارت)،

 Thorn( دنشو و در نتيجه كاهش ورود كربن آلي به خاك مي

et al., 2009( شدت تغييرات در ذخيره كربن آلي خاك در .
آلي بيشتر از تغيير ذخيره كربن تواند  مياثر اين اختلالات 

براي  ،باشد ت آب و هوايي ناشي از توليد در جنگل و تغييرا
كه تغييرات در ورودي كربن و نرخ تجزيه در اثر  اين

   ).Thorn et al., 2009( اختلالات شديدتر است

ذخيره كربن آلي خاك رو،  به استناد نتايج پژوهش پيش
و همكاران  Boerner تايجدر فصول مختلف متغير بود كه با ن

)2005 ،(Jian ) و ) 2009و همكارانSalim  و همكاران
بين ذخيره كربن تفاوت يكي از دلايل . رد) مطابقت دا2015(

تغييرات درجه حرارت و به توان  فصول مختلف را مي
در ) Abd Latif & Blackburn; 2008(  رطوبت خاك

با ذخيره  كه )2و  1 هاي شكل(نسبت داد هاي مختلف  ماه
و  Jobbagy). 3(جدول  شتداكربن آلي خاك رابطه عكس 

Jackson )2000 ،(Zhang ) به رابطه 2010و همكاران (
و  Tanذخيره كربن آلي خاك و  عكس درجه حرارت با 

به رابطه نيز  )2011و همكاران ( Qiو ) 2004( همكاران
عكس رطوبت خاك و ذخيره كربن آلي خاك دست يافتند. 

حرارت با دسترسي مناسب به رطوبت، فعاليت افزايش 
موجودات خاكزي را افزايش داده و نرخ تجزيه ماده آلي كه 

تري انجام يشبا سرعت ب ،مخزن اصلي كربن آلي خاك است
ذخيره  ،، به اين خاطر)Liddcoat et al., 2010(گيرد  مي

نسبت به فصول سرد متفاوت كربن آلي خاك در فصول گرم 
زمستان بيشترين و در  در ر كليه تيمارهاد ،همچنيناست. 

 ).3(شكل كربن وجود داشت ذخيره  مقدارتابستان كمترين 
تجزيه كربن فعال خاك بسيار حساس به حرارت است و در 

سرعت معدني  ،است كمه درجه حرارت بسيار زمستان ك
). عدم Simmons et al., 1996( يابد آن كاهش ميشدن 

دليل ديگري تواند  مطالعه ميريزش برف در مناطق مورد 
براي افزايش ذخيره كربن آلي خاك در فصل زمستان باشد. 

 افزايش دادهبرف مانند يك پوششي دماي خاك سطحي را 
و در نتيجه شرايط مساعدي را براي فعاليت ميكربي نسبت 

 كند كه عاري از پوشش برف هستند، ايجاد ميي يها به خاك

)Goulden et al., 1996( ر نتيجه اين فعل و انفعالات، كه د
ته و ذخيره كربن آلي فتجزيه كربن فعال خاك افزايش يا

  .  يابد خاك كاهش مي

روند تغييرات فصلي ذخيره كربن آلي خاك در تيمارهاي 
ها زمستان  شده مشابه بود. هرچند در تمام توده مديريت

بيشترين ذخيره كربن آلي را داشت و داراي تفاوت 
شده،  در تيمارهاي مديريت ديگر فصول بود،داري با  معني

داري  كاهش معنيدر فصل تابستان ذخيره كربن آلي خاك 
ذخيره كربن در  مقداركه در تيمار شاهد  در حالي ،يافت

) 3(شكل ديگر فصول نشان نداد تابستان تفاوت چنداني با 
بر ذخيره كربن خاك ثير مديريت و آشفتگي أدهنده ت كه نشان

توان به تغيير شرايط  . علت اين امر را مياستآلي خاك 
آلي  محيطي ناشي از باز شدن تاج و افزايش نرخ تجزيه ماده

 پيشيننتايج تحقيقات در فصل تابستان نسبت داد.  ويژه  به
 ميكروكليمادخالت در جنگل منجر به تغييرات كه نشان داد 

 Vitousek et al., 1979; Thorn etد (شو  در داخل توده مي

al., 2009قطع درختان و ايجاد روشنه در داخل  ،). درواقع
جنگل، لايه محافظ تاج را از سطح زمين برداشته و 
ميكروكليماي زير تاج را در معرض تغييرات آب و هوايي 

 ،). بنابراينAbd Latif & Blackburn, 2008( دهد قرار مي
 شده تابش بيشتر خورشيد و ورود بيشتر نور در مناطق قطع

 و شده منجر به افزايش درجه حرارت در تيمارهاي مديريت
 Swanson et( شود در نتيجه افزايش حرارت در زير تاج مي

al., 2011 .( گرما منجر به كاهش كه تحقيقات نشان داده
زيرا نرخ تنفس ميكربي  ،دشو  ماده آلي (كربن آلي) مي

 شود (سرعت تجزيه ماده آلي) بيشتر از توليد تحريك مي

)Rustad et al., 2001(.  كربن در اين بين، كربن ناپايدار)
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تا  25بيشترين واكنش را به رژيم حرارتي مناسب (فعال) 
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 ،بنابراين). Hobbie et al., 2000شود ( با تجزيه كاسته مي
عنوان لايه  پوشش به توان گفت با توجه به نقش تاج مي

ثير آن در كاهش درجه أمحافظ در مقابل نور خورشيد، ت
حرارت خاك در فصل رويش (وجود تاج و شدت نور زياد) 
بهتر نمايان خواهد شد. به اين دليل است كه تفاوت درجه 

شده  حرارت خاك در فصول گرم سال در تيمارهاي مديريت
  ). 1شكل ( و شاهد بيشتر مشهود است

بارش، تبخير و  روابط متقابل تاج رطوبت خاك حاصل
 شدت تحت هكه ب )Steward & Pickett, 1985(تعرق است 

در د. كن ثير مديريت و دخالت انسان قرار داشته و تغيير ميأت 
نخورده بخشي از باران توسط تاج  هاي دست پوشش تاج

 )Ghorbani & Rahmani, 2008( شود جذب و اتلاف مي
مدت، مقدار آن بزرگتر  و كوتاه هاي با شدت كم كه در بارش

كه تاج  زماني اما  .) Steward & Pickett, 1985( شود نيز مي
طور  بهاين اتلاف كاهش خواهد يافت و باران  ،باز شده باشد

سطح زمين خواهد رسيد و بدين كف و   به پوشش مستقيم
 يابد ترتيب رطوبت خاك نسبت به مناطق بسته افزايش مي

)Steward & Pickett, 1985با توجه به افزايش  ،). بنابراين
حرارت و رطوبت در مناطق بازشده ناشي از مديريت و 

 Tan(با ذخيره كربن آلي خاك  ها عاملهمبستگي منفي اين 

et al., 2004 ( كربن آلي فعال خاك  زيادو حساسيت
)، اختلاف Kirschbaum, 1995سطحي به حرارت خاك (

ويژه در تابستان با شدت  بهفصلي ذخيره كربن آلي خاك (
شده نسبت به شاهد مشاهده  در تيمارهاي مديريتبيشتر) 

  . شد

آمده، تغييرات شرايط محيطي  دست هنتايج ب اساس بر
ثر در ذخيره ؤبسيار م هاي عاملخاك در فصول مختلف از 

كه دخالت انساني كليماي  . در صورتيبودكربن آلي خاك 
و اجازه دهد اكوسيستم  خاك را از حالت تعادل خارج نكند

فصلي در ذخيره  نوسانات ،چرخه طبيعي خود را سير كند
كند. با  كربن آلي خاك، تغييرات چشمگيري ايجاد نمي

دخالت انسان در جنگل و برهم خوردن تعادل اقليمي 

اكوسيستم در فصول مختلف، تفاوت ذخيره كربن آلي خاك 
 ،بنابراين ويژه تابستان بسيار چشمگير شد. بين فصول به

ه شود دخالت و قطع در جنگل به حداقل رساند توصيه مي
گذاري  در هنگام گزينش و نشانه ورت دخالت،و درص شود

بر درنظر گرفتن كيفيت، رويش و مرغوبيت  در جنگل علاوه
 هاي عاملثيرات قطع بر بخش زيرزميني و أبه ت ،درختان

اي  نهو به گو شودثر بر ذخيره كربن آلي خاك نيز توجه ؤم
كه منجر به باز شدن بيش از  شونددرختان گزينش و قطع 

خوردن تعادل فصلي كليماي  اندازه تاج و در نتيجه برهم
 مديريت د.شونجنگل و در نهايت ذخيره كربن آلي خاك ن

در جنگل با ايجاد ميكروكليماي خاص، تغييراتي در 
ويژه  ثر بر كربن در بخش روزميني و بهؤم هاي عامل

منجر هاي ابتدايي دخالت،  كه در سال دكن ي ايجاد ميزيرزمين
به كاهش شديد ذخيره كربن آلي در بخش زيرزميني 

د (تيمار شو  اكوسيستم و خارج شدن آن از تعادل مي
 بود،كه يك سال از مديريت آن گذشته  30شده  مديريت

كمترين ذخيره كربن را در فصول مختلف در بين تيمارهاي 
كاهش ذخيره كه ذكر است  لازم به شده داشت). مديريت
علت داشتن  لي خاك پايدار نيست و اكوسيستم بهكربن آ

ي، با گذشت زمان، ارخصوصيت خودتنظيمي و خودپايد
در  ،كند. بنابراين به سمت تعادل هدايت مي ميزان كربن را

اوليه  مقدارمدت ترميم و تا زمان رسيدن ذخيره كربن به 
به اكوسيستم  دبه توده)، نباي دوباره(طول گردش و ورود 

به آن سير قهقهرايي داد.  وارد شد و شده مديريتجنگلي 
بر  در احتساب طول گردش علاوه شود    همچنين توصيه مي

 درنظر گرفتهبازسازي توده و رويشگاه نيز  توانرويش، 

بازسازي بخش روزميني و  برايتا چرخش مناسب  شود
دست  بهعادل و پايدار) زيرزميني اكوسيستم (اكوسيستم مت

  . آيد

كه اين تحقيق  توجه به اينبا  توان گفت كلي مي طور هب
در زمينه تغييرات فصلي روز  جديد و بهاز تحقيقات  كيي

شده و  هاي مديريت ذخيره كربن آلي خاك در سيستم
تواند در تعيين  مينتايج آن  ،بودنشده  مديريت

دوره ترين  مناسبهاي صحيح مديريتي و تعيين  سياستگذاري
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كربن آلي  وري از افزايش بهره با هدفاستراحت جنگل 
  .شودواقع رز مفيد مم -هاي راش خاك در جنگل
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Abstract 

Soil organic carbon (SOC) is a major component of global carbon cycle, hence forest 

soil as one of the major carbon sinks has a key role in the control of atmospheric Co2 

concentrations. Consequently, changes of carbon release or uptake by forest ecosystems 

due to disturbance or management in an unsuitable period can have a considerable 

impact on atmospheric Co2 concentrations and global warming. In this study, the effect 
of selection systems were investigated on seasonal changes of soil organic carbon pool 

(SOCP) in the mixed beech-hornbeam stand in district one of Shastkolate forest, 

Golestan province. For this purpose, SOCP was determined in depth of 0-20 cm  from 

February of 2014 to February of 2015 in four stands with one hectare area (one in 

compartment 32 of virgin forest) and three in compartments 30, 33 and 31 in managed 

forest, in which the last interventions date back to 10, 7 and 1 years ago). Soil 

temperature and moisture changes were measured through one year as effective factors 

on SOCP. One-way ANOVA were used to determine soil moisture and temperature 

variability in each treatment through one year, and seasonal dynamics of SOCP were 

comprised using repeated measures design (General linear model). The SOCP 

relationship with soil moisture and temperature were analyzed using Pearson correlation 

coefficient. Results showed that the monthly changes of soil moisture and temperature 

had a significant difference in each treatment. SOCP was also significantly correlated 

with soil moisture and temperature. SOCP difference in different seasons was also 

significant, which was more obvious in the managed treatments. SOCP showed severe 

decrease in the managed stands compared to the unmanaged stand in the summer. 

 

Keywords: Forest management plan, Golestan province, soil moisture, soil 

temperature, selection method.  
 


