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 مقاله پژوهشی 

پوشش در جنگل  های تاج در روشنه  (.Fagus orienalis L)ذخیره کربن درختان راش 

 مازندران( - : جنگل الندان ی )پژوهش مورد ی رکان یه معتدله  

 2و محمد فیضیان     *1کامبیز ابراری واجاری ،  1علیرضا آملی کندوری 

 گروه جنگلداری، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه لرستان، خرم آباد، ایران 1
 ، ایران، دانشگاه لرستان، خرم آباد ی خاک، دانشکده کشاورز  یگروه علوم و مهندس 2

 

 1400/ 11/ 17تاریخ پذیرش:  1400/ 9/ 25تاریخ دریافت: 

پوشش در  های تاج در روشنه   ( .Fagus orienalis L) ذخیره کربن درختان راش .  1402آملی کندوری، ع.، ک. ابراری واجاری و م. فیضیان.  

 . 14- 1(:  2) 21مازندران(. فصلنامه علوم محیطی.  - جنگل معتدله هیرکانی)پژوهش موردی: جنگل الندان 

شناسی ایجاده شده  های مختلف جنگل های مختلف در اثر اجرای شیوه پوشش به اندازه های تاج های هیرکانی روشنه در جنگل   : سابقه و هدف 

این روشنه  اثرات  از  بر پویایی توده است. آگاهی  انتخاب شیوه تواند در تصمیم های جنگلی می ها   شناسی کمک نماید.  های جنگل گیری 

های تاج پوشش بر مقدار ذخیره کربن درختان راش و مقایسه آن با توده جنگلی مجاور  بنابراین هدف از پژوهش حاضر بررسی تاثیر روشنه 

 های درختان و موجودی کربن آنها بود. ها و نیز ارتباط بین ویژگی روشنه 

متوسط و بزرگ شناسایی و از هر طبقه روشنه،    ، کوچک   گزینی درختی در سه طبقه مساحتی های حاصل از شیوه تک روشنه   مواد و روش ها: 

تعیین شدند.  ها نیز  متر از هر چهار جهت روشنه   20جنگلی مجاور هر طبقه روشنه  به فاصله  پنج تکرار انتخاب شدند. درختان راش در توده 

گیری  قطر برابر سینه، ارتفاع درخت، مساحت، حجم، طول تاج، قطر تاج   و نیز ذخیره کربن درختان راش واقع در اشکوب فوقانی اندازه 

-پوشش  و در موقعیت های تاج تجزیه واریانس یکطرفه برای مقایسه میانگین شاخص ذخیره کربن درختان راش در روشنه شدند.  

های مختلف  و همچنین  برای درختان با قطر زیاد استفاده گردید. برای مقایسه میانگین ذخیره کربن در طبقات ارتفاعی  

برای تعیین همبستگی  ضریب همبستگی  کار گرفته شد.  مستقل به ها  آزمون تی جنگلی مجاور با روشنه درختان و نیز بین توده 

ها و نیز توده جنگلی  ی ساختاری درختان راش در حاشیه روشنه ها شاخص مقدار ذخیره کربن  با برخی ویژگی پیرسون بین  

 مجاور آنها استفاده شد. 
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برای   .  ( ≥p 0/ 05)   دار دارند ها از نظر مقدار ذخیره کربن اختلاف معنی درختان راش در حاشیه روشنه  نتایج نشان داد که   نتایج و بحث: 

. بین   ( ≥p 0/ 05دادند )   داری  از لحاظ ذخیره کربن مشاهد نگردید اختلاف معنی ها  های مختلف در حاشیه روشنه درختان بین جهت 

.  ( ≥p 0/ 05دادند )   داری وجود نداشت میانگین ذخیره کربن درختان راش واقع در حاشیه روشنه ها و توده جنگلی مجاور اختلاف معنی 

( حاشیه روشنه طبقه بزرگ مشاهده شد. نتایج همبستگی  3725/ 28  ±   584/ 49بیشترین میانگین کربن)کیلوگرم( در درختان  قطور ) 

ها  پیرسون نشان داد که با افزایش قطربرابرسینه ، ارتفاع ، طول و قطر تاج و حجم تاج ، مقدار ذخیره کربن درختان راش در حاشیه روشنه 

 .  ( ≥p 0/ 01 و نیز در توده جنگلی مجاور آنها افزایش یافت ) 

جنگلی راش  گزینی درختی در توده پوشش حاصل از اجرای شیوه تک های تاج های پژوهش مبین تاثیر مساحت روشنه یافته   گیری: نتیجه 

دهد که در  کربن نشان می تاج با ذخیره های ساختاری درختان راش مانند قطربرابرسینه، ارتفاع و مساحت باشد.  همبستگی بین ویژگی می 

های ساختاری درختان راش به ویژه فراوانی  های هیرکانی، ویژگی بهره برداری( در جنگل شناسی ) پرورشی و  های جنگل هنگام اعمال شیوه 

 درختان قطور با توجه به مقدار ذخیره کربن بیشتر در آنها مورد توجه قرار گیرد. 

 . کننده، ذخیره کربن های خزان گزینی، جنگل ساختار درخت، شیوه تک   های کلیدی: واژه 

 مقدمه

درصد سطح کره زمین را دربرگرفته    30ها حدود  جنگل

درصد کربن خشکی را ذخیره نموده و 45تقریبا  اند، اما  

بنابراین بر چرخه کربن و تنظیم اقلیم جهان  تاثیرگذار 

)می جنگل Thom and Keeton, 2019باشند  نقش  (.  ها 

ای و جهانی ایفا حیاتی در چرخه کربن در مقیاس منطقه

های خشکی سازگانکنند زیرا آنها نسبت به سایر بوممی

می ذخیره  را  بیشتری  میکربن  و  اثرات  کنند  توانند 

)گازهای گلخانه را کاهش دهند  (.  Lou et al., 2013ای 

کربن  سازگان جنگل ترسیبترین خدمات بوم یکی از مهم

جنگل و  است  درختان  زیتوده  مهمدر  از  یکی  ترین ها 

 Agodziński et)شوند  های کربن محسوب می گاهذخیره

al., 2019)  .نقش مهم در چرخه جهانی کربن  جنگل ها 

هوایی یا ذخیره کربن  کنند و ازاینرو زیتوده بخشایفا می

و تولید چوب به عنوان عملکردهای جنگل در نظر گرفته  

( که برای توسعه پایدار Kunwar et al., 2021)  شوندمی

ها  جنگل  (.Maren and Sharma, 2021)  ضروری هستند

از  ذخیره  مسئول زیادی  مقادیر  قالب  سازی  در  کربن 

اندام می زیتوده  درختان  هوایی  )های   Bordin etباشند 

al., 2021  مقدار کربن درختان یک بخش مهم از کربن .)

( و سهم آن Maren and Sharma, 2021)  باشد جنگل می

 ,.Pan et al) در مناطق جنگلی مختلف، متفاوت هست

های خشکی از گانسازکربن در بوم(. تعیین ترسیب 2011

به وسیله روش براورد زیتوده  های مختلف همواره طریق 

است  بوده  توجه   (.  Baishya and Barik, 2011) مورد 

زیتوده درختان، مولفه مهم ذخیره کربن جنگل ، ممکن  

فرایند  در  درختان  حجم  محاسبه  طریق  از  است 

شود براورد  تعیین  Krejza et al., 2017) آماربرداری   .)

کسب آگاهی از وضعیت حال و آینده ذخایر کربن برای  

چرخهجنگل قالب  در  به    ها  واکنش  در  و  کربن  جهانی 

 رسدتغییرات اقلیمی و کاربری زمین ضروری به نظر می

(Menendez‑Miguelez et al., 2021 .)   ای در در مطالعه

که   شد  مشخص  چین  شمال  معتدله  های  جنگل  مورد 

عامل   به  نسبت  زیتوده درختان  تعیین  در  ارتفاع   عامل 

نموده   ایفا  بارزتری  نقش   ، غدایی خاک   ,.alاستعناصر 

2021)  (Yuan et. جنگل در  پژوهشی  معتدله  در  های 

در  شده  دخیره  کربن  مقدار  که  شد  گزارش  هیمالیا 

غیر   مناطق  از  بیشتر  شده  حفاظت  مناطق  درختان 

می  نتایج  Maren and Sharma, 2021)  باشدحفاظتی   .)

جنگل پژوهش   که  در  داد  نشان  کاستاریکا  بارانی  های 

جنگل در  درختان  زیتوده  شده  میانگین  مدیریت  های 

 Vila et) باشدبرداری نشده میهای بهرهبیشتر از جنگل

al., 2021) .  های جنگلی ، مقدار کربن درختان در توده
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باط بین عوامل اقلیمی ،خاک و توپوگرافی و  ـــحاصل ارت

آشفتگ و  کاربری  نوع  محییــنیز  میــهای   باشد طی 

(Yuan et al., 2018 .)    عملیات مدیریتی جنگل بر ذخیره

نیز ـبرداری شودی سرپا، درختان بهرهــکربن موج ده و 

 ,.Matala et al)  رگذار استـوعات جنگل تاثیـمازاد مقط

2009). 

های محیطی است  پوشش یکی از آشفتگیهای تاجروشنه

در جنگل به طور طبیعی   که  نظیر  ها  عواملی  علت   به 

-طوفان ، بیماری و آتش و یا در اثر اجرای عملیات بهره

شیوه قالب  در  درختان   جنگلبرداری  به  های  شناسی 

سازگان جنگل تاثیرگذار توانند در بوم آیند که میوجود می

تاجروشنهباشند.   در  فضایی  جنگل،  پوشش  تاج  -های 

پوشش هستند که در اثر مرگ یک یا چند درخت به وجود 

های در مقیاس کوچک قرار  آیند و به عنوان آشفتگیمی

دارا هستند   پویایی جنگل  در  مهم  بسیار  نقش  و  داشته 

(Lu et al., 2018 تشکیل روشنه باعث تغییرات آنی در .)

می خرد جنگل  چرخه  اقلیم  نور،  افزایش  با  که  شود 

(  Martin et al., 2021مواد،حرارت و رطوبت همراه هست )

ت تغییر در ساختار جنگل میو  باعث  شود شکیل روشنه 

(Lu et al., 2020; Lu et al., 2021  Zhu et al., 2021;  .)

روشنه تعیین  پویایی  در  حیاتی  فرایند  یک  عنوان  به  ها 

بوم از  بسیاری  در  توسعه  و  جنگل  های سازگانساختار 

( و  Orman et al., 2018جنگلی جهان مطرح شده است )

نقش به    همچنین  جنگل  مدیریت  و  حفاظت  در  مهمی 

(. در جنگل راش شرقی در Lu et al., 2021) عهده دارند 

های تاج شمال ایران همانند سایر مناطق جنگلی ، روشنه

های مختلف به طور طبیعی و یا به علت  پوشش به اندازه 

مانهای جنگلبرداری تحت شیوهبهره  ند شیوه  ــشناسی 

شدهتک تشکیل  پژوهشگزینی   در اند.  متعددی   های 

ها بر زاداوری، تنوع گیاهی،  رات این روشنهـــارتباط با اث

فیزیکوویژگی و زیســـشیم-های  اک در ـــتی خــیایی 

کننجنگل  خزان  شــهای  انجام  ایران  شمال  ده ــــده 

-های مورد نظر بیانگر نقش و اهمیت روشنهاست. پژوهش

های هیرکانی  های مختلف جنگلپوشش در تیپهای تاج

-های جنگلبوده که در مدیریت جنگل و در اجرای شیوه

شناسی بایستی مورد توجه قرار گیرد. در ارتباط با تاثیر 

گزینی درختی های حاصل از اجرای شیوه تکاندازه روشنه

بر مقدار ذخیره کربن درختان راش واقع در اشکوب فوقانی  

روشنه حاشیه  در  تاجو  هیرکانی  های  جنگل  در  پوشش 

پژوهشی تاکنون انجام نشده است. ذخیره کربن درختان 

ای از جذب کربن از طریق تواند نشانهجنگلی در واقع می

فتوسنتز درختان در جنگل باشد که به نوبه خود در تعدیل 

شرایط اقلیمی تاثیرگذار است. در جنگل هیرکانی وجود 

  های دنیا نقش درختان به ویژه راش همانند سایر جنگل

نماید. در پژوهش حاضر، مهمی را در این ارتباط ایفا می

برداری شده پرداخته  به این موضوع در جنگل راش بهره

در  درختان  بین  کربن  ذخیره  مقایسه  همچنین  و  شده 

روشنه بهرهحاشیه  اثر  در  آمده  وجود  به  با   های  برداری  

جنگلی مجاور آن را مورد توجه قرار داده است که در توده

 . تواند باشدبرداری در این زمینه میواقع بیانگر نقش بهره 

بنابراین پژوهش حاضر در صدد پاسخگویی به سوالات زیر 

ها  و  موقعیت بر مقدار ذخیره آیا  اندازه روشنه  -1باشد:می

ها تاثیرگذار است؟، کربن درختان راش در حاشیه روشنه

آیا بین درختان  راش در توده جنگلی با درختان  راش  -2

حاشیه روشنه ها از نظر مقدار ذخیره کربن اختلاف وجود  

دار بین مقدار ذخیره کربن  آیا همبستگی معنی  -3دارد؟،

های ساختاری درختان راش وجود دارد؟با و برخی ویژگی

توجه به اهمیت بوم شناختی و اقتصادی گونه راش شرقی  

ها و  در منطقه رویشی هیرکانی ، آگاهی از پویایی روشنه

تواند در و کربن درختان راش می همچنین مقدار زیتوده  

شیوهبرنامه اجرای  و  جنگل  پرورشی  عملیات  های ریزی 

برای جنگل جنگلی  رویشگاه  شرایط  با  متناسب  شناسی 

آن  تاثیر  از  اطلاعات  کسب  و  چوبی  محصولات  تولید 

 براقلیم ناحیه رویشی کمک شایانی نماید. 
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 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه   

ساری  الندان  راش  جنگل  در  حاضر  مازندران   -پژوهش 

  53°  24´( با مختصات جغرافیایی طول شرقی29)قطعه  

مورد     36  °  12´شمالی   عرض  قطعه  انجام شد. مساحت 

باشد و تیپ غالب در این قطعه تیپ  هکتار می   42/ 4مطالعه  

برگ  پهن راش شرقی است. به همراه درختان راش، درختان  

ی ییلاقی، افراپلت ، ملج،  خزان کننده ممرز، انجیلی، توسکا 

می  مشاهده  کمتر  فراوانی  با  جنگلی  بلندمازو  توده  شوند. 

درصد و یک   70- 85راش نیمه انبوه تا انبوه با تاج پوشش  

تا دو اشکوبه به همراه زیر اشکوب خاس، ازگیل و ولیک  

متر از سطح    1040- 1180پراکنده که در دامنه ارتفاعی  

با جهت عمومی شمال شرقی و شیب  درصد    0-   30دریا 

می  قهوه واقع  نوع  از  رویشگاه  خاک  غالب   تیپ  ای  باشد. 

- 7/ 5خاک  بین   pHو باشد پسدوگلی با بافتی سنگین می 

رطوبت نسبی هوا   و  سالیانه  بارندگی  دما،  است. میانگین   6

  75/ 2متر و  میلی  858گراد،  سانتی  درجه  10/ 5به ترتیب  

نوع   از  دومارتن  روش  طبق  منطقه  اقلیم  و  بوده  درصد  

 (. Amolikondori et al., 2021مرطوب است ) 

 روش تحقیق 

تودهبا جنگل ، روشنه گردشی در  تاج جنگلی راش   های 

  1390گزینی درختی در سال  پوشش حاصل از برش تک

مساحتی طبقه  سه  متوسط    ،(  80-130)کوچک    در 

مربع( شناسایی و از  متر176  -300)( و بزرگ  175-131)

( شدند  انتخاب  تکرار  پنج  روشنه،  طبقه  (.  =n  15هر 

جنگلی مجاور هر طبقه روشنه  به    درختان راش در توده

ها نیز تعیین شدند.  متر از هر چهار جهت روشنه  20فاصله  

در چهار   های مجاور و در حاشیه هر روشنهسپس در توده

ویژگی  ، جغرافیایی  ارتفاع  جهت  سینه،  برابر  قطر  های 

درخت، طول تاج و قطر تاج درخت راش واقع در اشکوب 

 گیری شدند. مساحت تاج درختان از رابطه: فوقانی اندازه

CSA =
π × R

6 × CL
2  × (R2 + 4 × CL

2)1.5 − R3 

 هو حجم تاج از رابط

CV = π ×
R2 × CL

2
 

( شدند  که  Amolikondori et al., 2021محاسبه   )R 

باشد. برای براورد حجم درختان طول تاج می   LCشعاع و  

فرمول   از  شد    =𝜋/4×0.5×2H×D  V  راش  استفاده 

(Zobeiry,1994    که )H    ارتفاع )متر( وD    قطربرابرسینه

باشد.  )مترمکعب( می حجم درخت سرپا  Vمتر( و  )سانتی 

 ×به کمک رابطه  (AGTB)مقدار زیتوده سرپای درختان 

WD   AGTB=V     کهWD   برسانتی )گرم  متر  دانسیته 

مکعب( است، تعیین شد و نیز برای تبدیل مقدار زیتوده 

ضریب   در  زیتوده  مقدار   ، کربن  مقدار  ضرب   0/ 47به  

( برای  Maren and Sharma, 2021گردید  دانسیته   .)

متر مکعب در نظر گرم بر سانتی  62/0درختان راش مقدار  

(. همچنین با توجه به  Najafian et al., 2021)  گرفته شد

متر  سانتی  60اینکه در درختان با قطربرابرسینه بیشتر از  

(Ali and Wang, 2021  است ممکن  بیشتری  زیتوده   )

( باشد  مقدار  Yuan et al., 2021وجود داشته  مقایسه   ،)

ها  ذخیره کربن برای این گروه از درختان در حاشیه روشنه

 انجام شد. 

 تجزیه و تحلیل آماری 

ها به کمک آزمون ها، نرمالیته دادهآوری دادهبعد از جمع

اسمیرنوف  بررسی شد و با توجه نرمال بودن -کولموگروف

از  داده میانگین  ها  مقایسه  برای  یکطرفه  واریانس  تجزیه 

روشنه در  راش  درختان  کربن  تاجشاخص ذخیره  -های 

موقعیت در  و  برای پوشش  همچنین  و  مختلف  های 

زیاد استفاده گردید. برای مقایسه میانگین  درختان با قطر  

ذخیره کربن در طبقات ارتفاعی درختان و نیز بین توده 

کار گرفته  مستقل به ها آزمون تیجنگلی مجاور با روشنه

همبستگی  شد.   تعیین  برای  پیرسون  همبستگی  ضریب 

ویژگیبین   برخی  با  کربن  ذخیره  مقدار  های  شاخص 

-ها و نیز تودهساختاری درختان راش در حاشیه روشنه

میانگین مقایسه  شد.  استفاده  آنها  مجاور  ،به  جنگلی  ها 
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آزمون   احتمال     S.N.Kکمک  سطح  درصد   5و    1در 

های آماری به وسیله نرم افزار  استفاده شد. کلیه محاسبه

SPSS 24 .انجام گردید 

 نتایج و بحث  

روشنه  حاشیه  در  راش  تاجدرختان  نظر  های  از  پوشش 

معنی اختلاف  )کیلوگرم(  کربن  ذخیره  نشان مقدار  دار 

( به طوری که بیشترین میانگین آن برای ≥p 05/0دادند )

و   شد  مشاهده  بزرگ  طبقه  روشنه  در  واقع  درختان 

های مختلف در حاشیه  برای درختان بین جهت  همچنین  

ذخیره کربن مشاهد داری  از لحاظ  ها اختلاف معنیروشنه

(. نتایج پژوهش بیانگر تاثیر اندازه 1،2،3نگردید )جدول  

گزینی  پوشش  حاصل از اجرای شیوه تکهای تاجروشنه

در   واقع  راش  درختان  کربن  ذخیره  مقدار  بر  درختی 

ها بر  (.  مساحت روشنه2،  1باشد )جدول  حاشیه  آنها می 

می تاثیرگذار  درختان  )رویش   ,.de Lima  et alباشد 

های  (. مقدار بیشتر ذخیره کربن درختان در روشنه2013

تواند به  می  Blackburn et al. (2014)بزرگ بنا به نظر   

تری علت مقدار جذب بیشتر نور باشد که شرایط مناسب

شود که باعث فعالیت  برای گسترش تاج درختان فراهم می

کربن    وفتوسنتزی بیشتر و به دنبال آن افزایش زیتوده  

 .Iida et alدرختان را به همراه خواهد داشت. به عقیده  

برای  گونه  (2012) بیشتری  توانایی  متراکم  با چوب  های 

سازد دهد که آنها را قادر میگسترش تاج خود نشان می

که نور بیشتری را جذب نمایند. چنین وضعیتی را برای 

روشنه درختان راش در حاشیه روشنه برای  ویژه  به  ها  

 .Amolikondori et alتوان متصور بود.  طبقه بزرگ می

)الندان    (2021) راش  جنگل  در  که  نمودند    -گزارش 

مازندران( اندازه برخی ویژگی ساختاری نظیر قطر و طول  

های  تاج و نیز مساحت تاج درختان راش در حاشیه روشنه

روشنه سایر  از  بیشتر  میبزرگ،  تجزیه  ها  نتیجه  باشد. 

  60واریانس مقدار ذخیره کربن  درختان با قطر بیشتر از  

که    ( =027/0Sig.=    ،18/4  F=  ،2df)متر نشان داد  سانتی

بیشترین میانگین در درختان حاشیه روشنه طبقه بزرگ  

های  (.   همچنین در حاشیه روشنه4وجود دارد )جدول  

( دارای ذخیره DBH≥60cmبزرگ، درختان با قطر زیاد )

)جدول   هستند  بیشتری  در  4کربن  خود  نوبه  به  که   )

تواند نقش داشته باشند.  افزایش مقدار کربن درختان می

-دار مقدار کربن درختان در موقعیتعدم اختلاف معنی

روشنه در  مختلف  میهای  را  روشنه ها   سن  به  توان 

(. مقدار رویش درختان در 2،3سال( نسبت داد )جدول  6)

رو به حاشیه  توجه  با  و  بوده  وابسته  روشنه  به سن  شنه 

می متفاوت  آن  مقدار  درختی   ,.Lu et al) باشد  گونه 

روشنه( 2020 حاشیه  درختان  بین  جنگلی  .  توده  و  ها 

دار از نظر ذخیره کربن مشاهده  مجاور آنها ، اختلاف معنی

تقریبا  محیطی  شرایط  علت  به  است  ممکن  که  نشد 

ویژه  همسان و تغییرات کم مورفولوژی درختان راش  به

پژوهش  در  باشد.  نظر  مورد  رویشگاه  در  تاج  گسترش 

Amolikondori et al. (2021)    بین که  شد  مشخص 

و  ویژگی مجاور  توده  در  راش  درختان  ساختاری  های 

دار وجود ندارد. در ارتباط با بیشتر  ها اختلاف معنیروشنه

زیاد   قطر  با  درختان  در  کربن  ذخیره  میانگین  بودن 

(DBH≥60cm )  روشنه حاشیه  بزرگ  در  طبقه  های 

توان اظهار داشت که این طبقه از درختان ( می4)جدول  

تجربه  توسعه  و  رویش  برای  بیشتری  زمان  مدت  مسن 

نظر    براساس  و  اند  این    Bordin et al. (2021)نموده 

را   جنگل  در  کربن  ذخیره  در  ضروری  عملکرد  درختان 

می در حاشیه  نشان  زیاد  قطر  با  درختان  بنابراین  دهند. 

تاجروشنه میهای  راش  جنگل  شاخص  پوشش  توانند 

مهمی برای زیتوده و نیز ذخیره کربن باشند. حفاظت از  

درختان  کهنسال با قطر زیاد با توجه به نقش بوم شناسی  

د در  آنها   جاندران  زیستگاه  و  لاشبرگ  زیتوده،  تولید  ر 

می نظر  به  ضروری  هیرکانی  معتدله  بین  جنگل  رسد. 

در   واقع  راش  درختان  کربن)کیلوگرم(  ذخیره  میانگین 
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(  و توده جنگلی  1446/ 04  ±46/140ها )حاشیه روشنه

( آزمون تی12/1493  ±  91/188مجاور  به  توجه  با    )-

(، اختلاف =841/0Sig.=   ،110df=   ،201/0 -  t)ستقل  م

(. نتایج پژوهش نشان  1داری وجود نداشت )شکل  معنی

( و نیز درختان با    1داد که درختان  راش مرتفع )شکل  

قطر زیاد در جنگل نقش موثری در تولید زیتوده و کربن  

درختان بزرگ  در جنگل    و همچنین پویایی جنگل دارند.

در   و  دارد  درختان  کربن  ذخیره  بر  را  تاثیر  بیشترین 

 Maren and)   های متعدد به آن اشاره شده استپژوهش

Sharma, 2021 )   راش درختان  کربن  ذخیره  میانگین   .

  0Sig.=  ،59df=  ،29/5/ 000)مستقل  براساس آزمون تی

t=ارتفاعی  ( در حاشیه روشنه متر    30-40ها  در طبقه 

طبقه  31/2345  ±  05/274) از  بیشتر  متر    30-13(  

)شکل616/ ±27  48/121) بود  نتایج  2(  براساس   .)

)جدول   گردید  مشخص  پیرسون  با  5همبستگی  که   )

افزایش قطربرابرسینه، ارتفاع، طول و قطر تاج و حجم تاج،  

ها و نیز مقدار دخیره کربن درختان راش در حاشیه روشنه

توده )در  یافت  افزایش  آنها  مجاور  (.  ≥p 0/ 05جنگلی 

های غرب آفریقا نشان  های پژوهشی   در بوم سازگانیافته

داد که درختان با قطر زیاد نسبت به طبقات قطری کمتر، 

 )اندسهم بیشتری از کربن زیتوده را به خود اختصاص داده

Mensah et al., 2020)مشخصه بین  همبستگی   های . 

همچنین در    ها وساختاری درختان راش در حاشیه روشنه

)جدول مجاور  جنگلی  کربن  5توده  ذخیره  مقدار  با   )

پوشش و  های تاجدرختان در براورد اثرات پویایی روشنه

سازگان  مقایسه آنها به توده جنگلی به عنوان عملکرد بوم

این  که  است  ذکر  شایان  بود.  موثر خواهد  بسیار  جنگل 

شناسی در تواند تحت تاثیر عوامل مختلف بومارتباط می

راشستان مورد مطالعه قرار گیرد که باعث تغییر در مقدار  

می درختان  زیتوده  و  کربن  اندازه  شود.ذخیره  و  سن 

باشد و درختان گذار می درختان بر مقدار زیتوده آنها تاثیر 

بزرگ به علت نقش آنها در تولید چوب ،ذخیره کربن و  

ویژگی کردن  تودهکمی  ساختار  اهمیت های  از  جنگلی 

-در پژوهش(.  Forrester, 2021دی برخوردار هستند )زیا

های درختان غالب  ای گذشته نشان داده شده که  ویژگیه

بوم  مختلف  عملکردهای  بر  زیادی  بسیار  سازگان  تاثیر 

 Lin etمانند تولید زیتوده و موجودی کربن داشته است ) 

al., 2016می را  وضعیتی  چنین  که  توده(  برای  -توان 

( متصور بود. همبستگی مثبت  بین  2)شکل  نگلی راش  ج

در   آنها  کربن  ذخیره  با  درختان  پوشش  تاج  و  ارتفاع 

 ,.Saimun et alهای متعددی گزارش شده است )پژوهش

ویژگی2021 و  کربن  ذخیره  بین  همبستگی  های  (. 

ساختاری درختان راش  نظیر قطر، طول تاج و یا مساحت  

ها عوامل مهمی  دهد که این ویژگیو حجم تاج  نشان می

هستند که در تعیین مقدار موجودی کربن آنها تاثیرگذار 

هستند. 

 تجزیه واریانس ذخیره کربن درختان راش در حاشیه روشنه ها و توده جنگلی مجاور   -  1  جدول 

Table 1. One- way ANOVA for carbon stock of beech trees in edge of gaps and adjacent closed stand 

 متغییر 

Variable 

 درجه آزادی 

Degree of freedom 
F 

 داری معنی 

Sig. 

 روشنه 
Gap 

2 3.802 0.028* 

 موقعیت
Position 

3 1.934 0.136ns 

 داراختلاف معنی عدم ns درصد،5داری در سطح  معنی*
Significance at level 5%; ns, not significant * 
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 ها میانگین( ذخیره کربن درختان راش در حاشیه روشنه   ±میانگین)انحراف معیار   - 2جدول  

Table 2. Mean values (mean±SEM) of carbon stock for beech trees in edge of gaps 

 متغیر 
Variable 

 
 روشنه 
Gap 

 

 ذخیره کربن)کیلوگرم( 

Carbon stock (kg) 

 کوچک
Small 

 متوسط 
Medium 

  بزرگ 
Large 

1343.65±266.63b 1150.49±232.11b 2362.19±462.75a 

 صد در5داری در سطح حروف متفاوت نشانه اختلاف معنی
The different letters indicate significant differences at level 5%  

 میانگین( ذخیره کربن درختان راش در جهت های مختلف جغرافیایی در روشنه ها   ±میانگین)انحراف معیار   - 3جدول  

Table 3. Mean values (mean±SEM) of carbon stock for beech trees in different position of gaps 

 متغییر 
Variable 

 موقعیت 
Position 

 ( ذخیره کربن)کیلوگرم

Carbon stock (kg) 

 شمال
North 

 جنوب
South 

 شرق
East 

 غرب
West 

745.41± 126.06 a 1432.70±262.50a 1783.35± 495.19 a 983.37±251.75a 

 صد در5داری در سطح حروف مشابه بیانگر عدم اختلاف معنی
The same letters indicate no significant differences at level 5%  

 ها در روشنه   (DBH≥60cm)میانگین( ذخیره کربن درختان با قطر زیاد   ±میانگین)انحراف معیار   - 4جدول 

Table 4. Mean values (mean±SEM) of carbon stock for large-sized trees (DBH≥60cm) in gaps 

 متغیر 
Variable 

 
 روشنه 
Gap 

 

 (n=10)کوچک

Small 

 (n=8)متوسط 

Medium 

 (n=10)بزرگ 

Large 

کربن)کیلوگرم( ذخیره   

Carbon stock (kg) 
2304.12±294.63b 2177.28±269.90b 3752.28± 586.49a 

 درصد5حروف متفاوت نشانه اختلاف معنی داری در سطح 
The different letters indicate significant differences at level 5%   

 ها و توده مجاور درختان راش در روشنه های  ضرایب همبستگی پیرسون بین ذخیره کربن با ویژگی   - 5جدول 
Table 5. Correlation between carbon stock and attributes of beech trees in gaps and adjacent closed stand 

 متغیر 

Variable 

 طول تاج 

Crown length 

 قطر تاج 

Crown width 

 مساحت تاج 

Crown area 

 حجم تاج 

Crown 

volume 

 ارتفاع 

Height 

 قطر برابر سینه 

DBH 

 روشنه 

Gap 

 ذخیره کربن 

Carbon stock 

**r=0.352 

p=0.006 
r= 0.556 

p=0.000 
 nsr= 0.208

p=0.114 
 **r= 0.389

p=0.002 
 **r=0.743 

p=0.000 
 **r= 0.931

p=0.000 

 توده مجاور 

Closed stand 

 ذخیره کربن 

Carbon stock 

**r=0.491 

p=0.000 
 **r= 0.376

p=0.003 
 nsr= 0.137

p=0.311 
 **r= 0.421 

p=0.001 
 **r=0.717 

p=0.000 

**r=0,936 

p=0.000 

 **درصد1دار در سطح همبستگی معنی

**Significance at level 5%; ns, not significant  
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 میانگین ذخیره کربن)کیلوگرم( درختان راش در روشنه ها و توده جنگلی مجاور   - 1شکل  

Fig. 1-Mean values of carbon stock for beech trees in gaps and closed stand 

 
 طبقه ارتفاعی)متر( 

Height class(m) 

 پوشش های تاج در حاشیه روشنه   در طبقات ارتفاعی   میانگین  ذخیره کربن )کیلوگرم( درختان راش   - 2شکل  
Fig. 2- Mean values of carbon stock for beech trees in height classes at edges of gaps

   گیرینتیجه

روشنه یافته  مساحت  تاثیر  مبین  پژوهش  های  های 

تک تاج  شیوه  اجرای  از  حاصل  درختی  پوشش  گزینی 

-باشد.  همبستگی بین ویژگی جنگلی راش می در توده 

قطربرابرسینه،   مانند  راش  درختان  ساختاری  های 

با ذخیره ارتفاع و مساحت  دهد که  کربن نشان می تاج 

شناسی ) پرورشی و  های جنگل در هنگام اعمال شیوه 

جنگل  در  برداری(  ویژگی بهره  هیرکانی،  های  های 

ساختاری درختان راش به ویژه فراوانی درختان قطور  

ذخیره   مقدار  به  توجه  مورد  با  آنها  در  بیشتر  کربن 

 توجه قرار گیرد. 
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Introduction: Diverse gap sizes have been formed in temperate Hyrcanian forests as a result of different 

silvicultural operations. Understanding the consequences of these practices on forest stand dynamics can help 

in deciding the choice of silvicultural methods. Therefore, the purpose of this study was to investigate the effect 

of canopy gaps on the carbon stock of beech trees and compare it with the adjacent stand and also the interaction 

between tree attributes and their carbon stock.  

Material and methods: The created gaps from single-tree cutting were classified into three classes of small, 

medium and large areas with five replicates for each. Trees were also identified in the adjacent forest to each 

gap at a distance of 20 m from four directions. Tree height, DBH, surface area, volume, length, diameter of 

crown and carbon stock of trees were measured. One-way analysis of variance was used to compare the average 

carbon stock index of beech trees in canopy gaps and in different situations as well as for large-diameter trees. 

Independent t-test was applied to compare the average carbon storage in the height classes of the trees and also 

between the adjacent forest stands with the canopy edges. Pearson correlation coefficient was used to determine 

the correlation between the index of carbon stock amount with some structural features of beech trees in the 

edge of the canopy gaps and the adjacent forest stand. 
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Results and discussion: The findings revealed that the carbon stock of beech trees along the gaps' edges 

differed significantly (p≤0.05). No significant difference was observed in carbon stock for beech trees among 

different directions at the edge of the gaps (p>0.05). There was no significant difference between the mean 

carbon storage of trees at the edge of the gaps and the adjacent forest (p>0.05). The highest mean of carbon 

was observed in the large-sized trees (3725.28 ± 584.49) at the large gaps. The results of the correlation showed 

that with increasing DBH, height, length and diameter of the crown and the volume of the crown, the amount 

of carbon storage of trees increased at the edge of the gaps and also in the adjacent forest (p≤0.01).  

Conclusion: Findings indicate the effect of canopy gap area resulting from the implementation of the single-

tree selection method in beech forest. The correlation between the structural characteristics of beech trees such 

as DBH, height and crown area with carbon stock shows that when applying silvicultural methods (tending and 

logging) in Hyrcanian forests, structural characteristics of beech trees, especially the abundance of large-sized 

trees with more carbon stock should be considered. 

Keywords: Carbon stock, Deciduous forest, Single-tree selection, Tree structure.  
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