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On a global scale, monitoring changes in species diversity and structural 

components over time, as well as the consequences of management practices and 

their effects on aboveground carbon stock (AGCS), is essential to mitigate or even 

halt climate change and biodiversity loss. To achieve this aim, 31 plots of 1000 m² 

were established in managed (single-tree selective logging) and unmanaged 

(control) stands and were compared in terms of temporal trends in diversity indices 

(i.e., species richness (S), Shannon–Wiener diversity (Hs), and Simpson’s 

evenness (Se)) and structural components (i.e., stand density per hectare (SDha), 

coefficient of variation of diameter at breast height (CVD), height (CVH), and 

basal area (CVBA)) across three decades (2004, 2014, and 2024). Multiple linear 

regression models (MLRs) and structural equation models (SEMs) were developed 

to investigate the effects of changes in stand structural components and tree 

physiographical variables on AGCS in the Tyromroad forest of Mazandaran 

Province. The results showed that AGCS, O₂ production, and CO₂ absorption in 

unmanaged stands increased over the three decades (2004–2024) and were higher 

than those in managed stands. The S index in 2004, AGCS and the Se index in 

2014 and 2024, as well as CVD and CVBA in 2024 and CVH in 2014, showed 

significant differences between managed and unmanaged stands. According to 

mixed ANOVA results, management strategy had a significant effect on AGCS, 

the S index, the Se index, CVD, and CVBA. The MLR and SEM results for both 

managed and unmanaged stands indicated a significant negative effect of the Se 

index and a significant positive effect of SDha on AGCS. Therefore, the 

technically appropriate implementation of the single-tree selective logging 

method, by simulating natural degradation processes at a small scale, appears to 

be a suitable approach for species diversity conservation and enrichment in the 

northern forests of Iran. 
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 آنها   بررسی تأثیر  و   یتیریمد  ی و پیامدهایساختار  یهامؤلفه   ای،گونهتنوع    راتییتغ  یزمان  شیپادر مقیاس جهانی،  
  نیا  هب.  است  یضرور  یستیز  تنوع  کاهش  و   یمیاقل  راتییدر مواجهه با تغ  (AGCS)  ینیکربن روزم  یموجود  بر

  راتییتغ  روندانتخاب و    ()شاهد  نشدهتیریمد( و  ینیگز)تک   شدهتیریمد  هایدر توده   آری  10  ةنمونقطعه   31منظور،  
  )تراکم در هکتار  یساختار  هایویژگیو   (Se)  مپسونیس  یکنواخت( و یHs)  نریو -، شانون(S)  تنوع )غنا  یهاشاخص 

(SDha)  ،نیس  برابر  قطر  راتییتغ  بیضر( هCVD)،  ارتفاع (CVH)  نیزم  ةیرو   سطح  و( یCVBA))  1382)  طی سه دهه  ،
برای   (SEMsی )ساختار معادلات   یهامدل  ( و MLRs)  چندگانه  ونیرگرس  هایمدل  مقایسه شدند.(  1402و  1392

 شهرستان تنکابن  رودرومیت  هایجنگل   AGCS  بر  درختان های ساختاری و متغیرهای فیزیوگرافیمؤلفه  ریتأثبررسی  
  شیضمن افزا  نشدهتیریمد  هایتوده   2CO  جذب  و   2O دیتول  ،AGCS  که  داد  نشان  جینتا.  کار رفتنداستان مازندران به 

 هایدهه  Se شاخص  و  AGCS ، 1382 دهةS  شاخص بالاتر بود.  شدهتیریمدهای نسبت به توده  ،دهه  در طی سه
تفاوت   ،نشدهتیریمدو    شدهتیریمد  یهاتوده   1392  ةده  CVH  و   1402  ةده   CVBA  و   CVD  ،1402  و   1392

شاخص  ،  Sشاخص    ،AGCS  بر  مدیریتنوع  دار  یمعننتایج تحلیل واریانس آمیخته حاکی از تأثیر    .داشتند  ی داریمعن
Se،  CVD    وCVBA  جینتا.  بود  MLRs   و  SEMs    و   یمنف  اثرات  بیانگرنشده  تیریو مد  شدهتیریمد  یهاتوده در 
اصولی    ،بنابراین.  بود  AGCS  بر  SDha  دار ی معن  و   ثبتمو    Se  شاخص  دار یمعن  دلیلبه  گزینیتک   شیوةاجرای 

  هایجنگل   ایگونه   تنوع  ارتقای  و   حفظ   برای   مناسب  روشی  کوچک،   مقیاس  در   طبیعی  تخریب  شرایط  از  الگوبرداری
 .است  کشور شمال

  هایجنگل مینیروز  کربن  موجودی   بر   سااختاری   های مؤلفه  تغییرات  دهه  ساه  تأثیر  (. پایش1404)مریم   ؛لارساری  پورکاظم  کامبیز،  آبکنار  طاهری   صااد،،  محمد  ؛رحیمیان   استتناد:

 DOI: https:/10.22059/jfwp.2026.402368.1372 .347-365(، 4) 78، های چوبنشریة جنگل و فرآورده  ایران. شمال  رودتیروم
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 مقدمه. 1
اتمسفر   2COسطح    ،یانسان  ی ها دخالت  لیدلاست. به  کم یو    ستیبشر در قرن ب  یزندگ  یها چالش  نیتراز مهم  یک ی  یمی اقل  راتییتغ

 0/1 شیو باعث افزا افتهی شی گرم در مترمکعب( افزا 280) یشاصنعتیپ ةدورگرم در مترمکعب نسبت به  4/407به  2018در سال 
- 2052ی  ها سالدما تا    یگرادیسانت ةدرج  5/1 شیاز افزا  یحاک  هاین یبشیاست. پ  شده  یجهان  یدما  نیانگیم  یگرادینت سا  ةدرج
تواند می   یمؤثر  طوربه  ،کربنجذب    یها تی ظرف  یسازنه یو به  شیافزا  دةیا،  2COعلاوه بر ضرورت کاهش انتشار  .  [1]است    3002

از درصد    31  هاجنگل  .[2]  شود  جهانی  اقلیمی  تغییرات  روندکند شدن  و    ایگلخانه   اتاثر  و  اتمسفر  2CO  غلظتموجب کاهش  
کربن دارند.    یجهان  ةچرخو    یستیدر حفاظت از تنوع ز  یرا پوشش داده، مخازن بزرگ کربن بوده و نقش مهم  نیزم  یها یخشک

 و  شوندی م رهیذخ یجنگل یهاسازگانکربن خاک در بوم  یکل موجوددرصد  70از  ش یو ب ینروزمی کربن  کل  ازدرصد  80از  شیب
 .[3] ثر هستندؤم اقلیمی تغییرات ای و مقابله باگلخانه گازهای انتشار کاهش در به این ترتیب،

 دیتوان تول  انگریاست که مقدار آن هم ب  یجنگل   هایسازگانبومعملکرد    کنندةفیتوص  یادیبن  یاز پارامترها  ین یروزم  ةتودیز
جنگل   تودةی زکه    از آنجا .استمؤثر  جنگل    ییایم یشستیز  یها جنگل( بوده و هم بر چرخه   موجودی کربنزمان )  ایدر واحد سطح  

بع و ادرک منو    ستیزطیمحنظارت بر    یبرا  درختان  تودةیز   ییایاز پو  یکربن دارد، آگاه  یجهان  یبر موجود  یقابل توجه  ریتأث
  یآگاه  .[4]  حائز اهمیت است  های جنگلیشگاهیرو  یزیحاصلخ یو بررس دیبرآورد تول  ،جنگل  تی ساختار و وضع  شیپا  ،کربن  ریذخا

ها و کاهش در جنگل  سازگانبوم  یکپارچگ یبا هدف حفظ    یگذار استیس  یندهایاز فرآ  تواندیم  تودهیز   یزمان  راتییاز روند تغ
 . [5] کند یبانیپشت یانسان یازهاین مطابقت باحال  نیو در ع یاگلخانه یانتشار گازها

از   یکیامروزه، موضوع ساختار جنگل به  است.    و تحولات جنگل  رییتغ  یدر رشد، عملکرد و چگونگ  یدیکل  یساختار توده، عامل
به    یابیآن از ملزومات دست  یزمان  راتییاز تغ  یشده که آگاه  لیدر علوم جنگل تبد  یتیریو مد  شناختیبومهای  بحث  نیتریاصل

  جنگلی   هایبومزیست  گیریشکل   به  منجر  جنگل  ساختار  تغییر  جنگل است.  یتیریمد  هایفعالیتدر    نهیبه  گیریتصمیمو    نشیب
  رات ییبالقوه مرتبط با تغ  یعلم   نشیبه ب  یاب یدست.  [6] هستندمؤثر    آن  کربن  موجودی  وها  جنگل  رویش  بر  که  شودمی  مختلفی

نقش   ،ی ساختار  راتییتغ  شی . پاابدییمختلف تحقق م  یزمان  یهادر بازه   آن  شیساختار جنگل با استفاده از پا  اءیدرختان و اح  شیرو
و خدمات    یستیحفاظت از تنوع ز  و  یهدفمند در نگهدار   یهااستیس  ةتوسعاز    یجنگل و آگاه  داریپا  تیریاز مد  یبانیدر پشت  یمهم
 قطور   درختان  تراکم  جهانی، کاهش  دیدگاه  از .[7]انسان است    یازهاین  کنندةن یتأمطور همزمان،  به  وها دارد  جنگل  یسازگانبوم

  پتانسیلکاهش    و  ساختاری  ناهمگونی  افت  به  منجر  تواندمی  دارند،  تودهزی  در  توجهی  قابل  که سهم(  مترسانتی  60  تر ازبزرگ)
  .[8] شود هاجنگل کربن جذب
 درختان   تاج  و  ارتفاع  قطر،  تغییرات  یا  تنوعاما،    جنگلی است،  هایتوده  ساختار  از  ایمؤلفه  عنوان به  ایگونه  تنوع  کلی،طوربه

  عنوان  تحت  تواندیم  توده   ی ساختار  تنوع  ب،یترتاینبه  .شودمی  تعریف  توده  ساختاری  تنوع  عنوان  تحت  ترکیبی،  طوربه   یا  تنهاییبه
  های جنگلی توده  های اساسیویژگی  از  ساختاری  تنوع   .شود  محاسبه   درختان  تاج  حجم  ا ی  و  ارتفاع  نه، یس  برابر  قطر  راتییتغ  بیضر

  مهم   سازگانبوم   عملکرد   یبرا  درختان  ابعاد  راتییتغ  و  یاگونهتنوع    [.9]  دارد   همراه به  را  متعددی  یسازگانبوم   خدمات  که  است
. [10]  دهند  قرار  ریتأث  تحت  را  جنگل  ةدهندلیتشک  یهاگونه   توسط  منابع  از  یبرداربهره   و  استفاده  ییکارا  توانندیم  کهچرا  هستند،

  جوامع  در ینیروزم تودةیز از یبهتر اریمع است ممکن ،همزمان طوربه ،یاگونه تنوع و درختان ابعاد راتییتغ یریگاندازه ن،یبنابرا
  .[11] باشد ییتنهابه درختان  ابعاد راتییتغ ای یاگونه  تنوع یریگاندازه  با سهیمقا در یدرخت

شود های جنگلی محسوب می سازگانبوم بین تنوع زیستی و موجودی کربن روزمینی از پارامترهای مهم تشریح عملکرد  رابطة
 ذخایر   مجموع  عنوان، تحت  کربن  ترسیب  بر  جنگلی  هایتوده  ساختاری  تغییرات  چگونه  که  نیست  مشخص  هنوز  حال،این  با  .[9]

 از  آگاهی  برای  تودهزی  و  حجم   پوشش،  تاج  ارتفاع،  مانند،  جنگل  ساختار  کنندةتشریح  هایویژگی  .گذاردمی  تأثیر  روزمینی  کربن
  غذایی  مواد   آب،  با  یدرخت  یهاگونه   تنوع  ،یعیطب  اندازچشم  ک ی  در.  [7]هستند    ضروری  آن  نظارتی  هایبرنامه   و  جنگل  موجودی

 ن یا  درک.  هستند  تعامل  در   سازگانبوم   به  کربن  ورود  کنترل  یبرا  نور  به  یدسترس  نیهمچن  و   لاشبرگ  تیکم  و  تیفی ک  خاک،
 سازگان بوم  خدمات  و  کالا   دار یپا  انیجر  یبرا  کند،یم  دایپ  ارتباط  یچوب  یهاگونه  تنوع  با  ین یروزم  کربن  یموجود  چگونه  که  موضوع



 1404م، چهار ، دورة هفتاد و هشت، شمارة  هاي چوبنشرية جنگل و فرآورده    350

  محسوب   یجنگل  یهاسازگانبوم  عملکرد  حیتشر  مهم  یپارامترها  از  ینیروزم  کربن  یموجود  و  یست یز  تنوع  نیب  رابطة.  است   ی اتیح
 که  است  یموضوع  مختلف،  یجنگل   یهاسازگانبوم  عملکرد  بر   جنگل  یساختار تنوع    و  یاگونه   تنوع  ریتأث  نییتع  واقع،در    .شودیم

  سهیمقا  مورد  در  یادیز  یهابحث  جنگل،  یشناسبوم  در  ،ی کلطوربه.  [11]  است  شده  واقع  شناسانبوم   توجه  مورد  گذشته  سال  30  در
 ییتر معمولًا توانابا قطر و ارتفاع بزرگ  یدرختان .  [12]  استگرفته  صورت  سازگانبوم   عملکرد  بر  ای گونه   تنوع  و  یساختار  تنوع  ریتأث
  ن یا  شیکربن باشد. پا  یموجود  شیافزا  ایکاهش    ةدهندنشان  تواندیها مشاخص  نیدر ا  راتییکربن دارند و تغ   رةیذخدر    یشتریب

ها بر جنگل  یمیعوامل اقل  ریأثمانند نور و آب و ت  یعیمنابع طب  یسازگان، رقابت برابوم   ییایدر مورد پو  یاطلاعات ارزشمند   راتییتغ
 . کندیفراهم م

ای  منطقه  هوایوبآ  تنظیم  در  هاآن  حیاتی  نقش  اتمسفر هستند که  ذخایر کربن  ترینترین و بزرگاز مهم شمال ایران    هایجنگل
های  جنگل  .بر کسی پوشیده نیست  شناختیبوم  تعادل  و  جامعه  رفاه  برای  سازگانیبوم  خدمات  رائة ا  و  کربن  چرخة  حفظ  ،و جهانی

تحت عنوان   پراکنده و یجی تدر یبرداربهره اجرای  با ،مرطوب اقلیمی شرایط و بالا  ایگونه  تنوع  دلیل برخورداری ازبه شمال کشور
درست   یاز اصول مهم اجرا.  شودیم جنگل  یشناختبوم عملکرد و منسجم پوشش ناهمسال، ساختار حفظ ، منجر بهگزینیتک  وةیش
است. حفظ    یع یطب یزادآور  از یپرستار و یبذرده استمرار به  ل ین  یبرا  یمادر درختان حفظ ،سازگار با طبیعت  یتیر یمد  وةیش  نیا

 ی ستیز  تنوع  شیافزا  موجب  که  ها قارچ  و  پرندگان  ،حشرات ستگاهیز افتاده تحت عنوان و سرپا  یدارها از خشکه  یتعداد قابل قبول 
 مستعد   مناطق  یحواش  درختان  یگذارنشانه  عدم  خاک،  و  آب  منابع  از  حفاظت  یبرا  علاوه،هب.  رسدیم  نظربه  یضرور  زین  ،شودیم

 حفاظت  در یتیریمد وةیش نیا تیاهم انگریب موضوع نیا و ردی بگ قرار یجد  توجه مورد دیبا هاچشمه و  هارودخانه کنار و شیفرسا
 بر  عمیقی  تأثیرات  تواندمی  درختان،  مکانی  پراکنش  و  ساختار ترکیب،  در  تغییر  طریق  ها ازمدیریت جنگل.  هاست جنگل  یشناختبوم

دلیل آورد که بههایی را برای استقرار زادآوری فراهم میروشنه  . برش تک گزینی،[13]  باشد  داشته  جنگل  سازگانبوم  کربن  ذخایر
 ممکن است  بذر کمبود و دام چرای پوشش،تاج ، باز شدن بیش از حد  برنامه خارج از هایبرداشت،  متخصص نیروی کمبود حضور

 تأثیر   جنگل  وری و تولیدبهره  بر  نهایت  کهشده  های مزاحم علفی و خشبی  تجدید حیات طبیعی و استقرار رستنی  تضعیف موجب
  پایه،   متغیر   عنوان به   نشدهشده و مدیریتی مدیریتهاجنگل  این   کربن   موجودی  و  روزمینی  تودةزی  تخمین  بنابراین،  .گذاردمی

 آنها   کیفی  و  کمی  وضعیت  از   آگاهی  و  هاجنگل  این  کربن  ترسیب  و  انتشار  وضعیت  مدیریت  و  پایش  ارزیابی،  در  بنیادی  ضرورتی
  زمان طی در  آن  پایش و ساختاری  و ایگونه  تنوع تغییرات با آن  رابطة و جنگلی درختان کربن موجودی تخمین. شودمی  محسوب

 کربن  موجودی  مقدار  از  آگاهی  برای  همچنین  و  بوده  ضروری  جنگلی  هایسازگانبوم  از  حفاظت  و  پایدار  توسعة  به  دستیابی  برای
این تحقیق با هدف شناخت با توجه به مطالب فو،،  بنابراین،    .دارد  کاربرد  جهانی  گرمایش   بحران  با  رویارویی  منظوربه روزمینی  

 کی  موجودی کربن روزمینی طیبر    تعیین اثرات آنها و    یجنگلهای  ای تودهگونه تنوع  های  و شاخص  ساختارهای  مؤلفه  اترییتغ
رود شهرستان تنکابن استان رومیتنشده مدیریت هایجنگل با مقایسه شده درهای مدیریتدر جنگل )سه دهه(ه سال 30 یزمان ةباز

 مازندران صورت گرفت. 

 

 شناسی پژوهش. روش 2

 مورد مطالعه منطقة . 2-1

است که از نظر    32  زیآبخ  ةحوزاز    یو موسوم به جنگل توساکت  بخش چهاررود،  رمیت  یطرح جنگلدار  ءجزمورد مطالعه    ةمنطق
نوشهر است.  -استان مازندران  یعیکل منابع طب  ةادار  تیریتنکابن و تحت مد  یزداریو آبخ  یعیاداره منابع طب  ةحوزدر    یاستحفاظ 

شرقی  50˚ 43′ 48″تا  50˚ 40′ 10″ ییایطول جغرافو شمالی  36˚ 44′ 30″تا  36˚ 40′ 25″ ییایعرض جغراف ن یب این منطقه 
ترتیب هب  ایحداقل و حداکثر ارتفاع از سطح دربوده و  هکتار    2614  بخشسطح کل  نظر    دیبراساس مطالعات طرح تجد  .قرار دارد

ارائه شده    32آبخیز    حوزةها در  همراه موقعیت قرارگیری پارسلطرح به  منطقة موقعیت    نقشة   ،1در شکل    .استمتر    2370و    400
 ی سرد کوهستان  میاقل  یدارا  بخش  ن یارتفاعات ا  اما  شود،میمحسوب    از نظر اقلیمی این حوزه جزء اقلیم معتدل و مرطوباست.  
ر یت یهاماه  شامل  بخش ن ی ل خشک اوفصو داشته  نوسان متریلیم 1300تا  1100 نیب بخش  نیا نةسالا  یبارندگ نیانگیم .است
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و گراد  سانتی  ةدرج  8/23در مرداد ماه    دما   حداکثر، میانگین  گرادسانتی  ةدرج  3/12سالانه    دمایاست. میانگین    وری شهرو مرداد و  
- توسکا،  ممرز-راش ،  راش   هایپیتشامل  بخش  اصلی این    ی جنگل   یهاپیت  .استگراد  سانتی ةدرج  6/1در بهمن ماه   دما  حداقل

 . دنباشمی افرا-توسکا-ممرز وتوسکا - ممرز-راش ، مرزم

 

 ، ایران در استان مازندران  مورد مطالعه منطقةموقعیت جغرافیایی . 1شکل 

 

 . روش آماربرداری 2- 2

)پارسل   427و ( گزینیگروهگزینی فردی و )تک 431 اهداف پژوهش حاضر، دو پارسل یاانجام شده و در راست یهایبررسپس از 
متر واقع   1400تا    800  یارتفاع  محدودةمشابه داشته و در    یاگونه   بیها تا حد امکان ترکپارسل.  (1)شکل    شاهد( انتخاب شدند

)  . بودند  شده وخصوصیات  هکتار  در  هکتار، حجم  در  گونه تراکم  پارسلایترکیب  پارسل  (  و  اجرای شده  مدیریت  شاهد  از  قبل 
 های درختی ثبت شدهگونه و ارتفاع   برابر سینه  قطر  یهاداده   است. ارائه شده    1در جدول  ی  نیگزو گروه  یفرد  ینیگزتک  هایبرش 

 جنوب   یمتر با جهت نوار شمال  150×200به ابعاد    یآماربردار ة شبکیک    از  استفاده   با   متر مربعی(  1000آری )  10  ةنمونقطعاتاز  
  ی ها به داده   یابیدستمنظوربه   استفاده قرار گرفتند.های بعدی مورد  تحلیلوهیتجز  برایاستخراج و  ،  92  و  82  ةدهدر دو    برداشت شده

آماربردار  ةنمونقطعاتسوم،    ةده توده   نمونه قطعه  14)  یقبل   یهایمورد  مدیریتدر  و  های  توده قطعه  17نشده  در  های  نمونه 
.  ندشد  ثبت  نمونهقطعهو ارتفاع درختان در هر    برابر سینه  قطر  ،موجود  های درختینام گونه پس از تعیین    شناسایی وشده(  مدیریت

تعداد در هکتار، ) یساختار   یرهایمتغ شد. سپس، تعیین، نمونهقطعه درختان در هر  تکتکی نیکربن روزم یو موجود تودهیز ابتدا
  تنوع غنا، ) زیستیتنوع  یهاشاخص ( ودرختان ارتفاعابعاد  راتییتغ زمینی و ةیروسطح ابعاد  راتییتغ، قطر برابر سینه ابعاد تغییرات

 شدهتیریمد  جنگلی  هایتوده  ةنمونقطعاتربن روزمینی هر یک از  کو مجموع موجودی  (  یکنواختی سیمپسون  و  وینر-شانونای  گونه 
  ( 1402و    1392،  1382دهه )  سه  طی  در  و  ساله  10  زمانی  فواصل  در  )شاهد(  نشدهمدیریت  تودة   ( وو گروه گزینیگزینی  )تک

 .گرفتند قرار مقایسه  مورد شاهد  تودة با و یکدیگر با  دهه هر از حاصل نتایج نهایت، در. شدمحاسبه 
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   (پارسل یا گونه بی ترک )تراکم در هکتار، حجم در هکتار و اتیخصوص . 1جدول 

 نشده( تی ریمد) شاهد و پارسل ین یگزو گروه یفرد ین یگزتک یهابرش یقبل از اجرا  شدهتیریمد
 

 ها درصد آمیختگی گونه حجم )متر مکعب در هکتار(  تراکم در هکتار  نوع پارسل

 53/320 33/123 نشده( )مدیریت 427
درصد(   42/33توسکا ییلاقی )  درصد(،  44/20 ) درصد(، ممرز 81/11راش )

 درصد(  33/34) هاگونهو سایر 

 66/348 14/147 ( شدهتیری)مد 431
درصد(   64/33توسکا ییلاقی )  درصد(،  74/21 ) درصد(، ممرز 14/14راش )

 درصد(  43/30) هاگونهو سایر 

 

 های ساختاری توده )ضریب تغییرات قطر برابر سینه، ارتفاع کل(  ویژگی محاسبة . 2-3

برابر سینه پایه   و  زمینی  ةیرو، سطح  ضریب تغییرات قطر  ابعاد  های درختی بهارتفاع تمامی  های گونه عنوان شاخصی از تغییرات 
های صورت گیری. ضریب تغییرات از نسبت انحراف معیار تمام اندازه[9- 10]  مورد استفاده قرار گرفتنمونه  قطعهدر هر  موجود  

و    فو،  یمتغیرها  از  گرفته هر یک  متغیر محاسبه شد  آن  مقادیر  میانگین  در  عنوان  بهبه  درختان  ابعاد  تغییرات  از    هرشاخصی 
 (. 3و  2، 1های نمونه مورد استفاده قرار گرفته و مقدار آن به درصد بیان شد )رابطهقطعه

𝐶𝑉𝑗𝑥 1 رابطة =
𝑆𝑗𝑥

𝑋̅𝑗𝑥
× 100 

x: های درختی در قطعه نمونهارتفاع تمام گونه زمینی و یا ةیرو یا سطح  قطر برابر سینه متغیرj   ام؛ jxCV:  متغیر ضریب تغییرات
x  ةنمونقطعهدرj   ام؛xjS (انحراف معیار 2 رابطة ) متغیرx در قطعه نمونهj  ام  𝑋𝑗𝑥  متغیر (: میانگین 3 ةرابط)وx ةنموندر قطعه j  ام 

𝑆𝑗𝑥 2 رابطة = √
(𝑥𝑗−𝑋̅𝑗)

2

𝑛𝑖−1
 

𝑋̅𝑗𝑥 3 رابطة =
∑ 𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1

𝑛𝑖
 

 

 یکنواختی ای و تنوع گونهای، های غنای گونه شاخص . 2-4

. یکنواختی  تعیین شد(  Nنمونه )قطعه  هر  تعداد کل افراد در  با تعیین (S)  یاگونهغنای    نمونه، شاخصقطعهدر این پژوهش، در هر  
-ای شانونشاخص تنوع گونه شد.    محاسبهسیمپسون  یکنواختی    شاخص  با استفاده از   نشدهتی ریمدو    شدهتیریمدهای  توده در  

دهند را به یک  ای هستند و تولید جنگل را تحت تأثیر قرار میای و یکنواختی را که دو جزء تنوع گونهینر، دو مقدار غنای گونه و
زمینی نسبت به فراوانی شاخص بهتری از عملکرد   ةیروهای تنوع، سطح شاخص ةمحاسبکه در آنجااز  .[12]کند کمیت تبدیل می

های انفرادی مورد استفاده قرار  ها برای نشان دادن نسبت گونه زمینی نسبی گونه  ةیروسطح  ةنمونقطعهگیاه است، بنابراین، در هر 
 .  [14، 9] گرفت

 و موجودی کربن روزمینی توده زیمحاسبة  .2-5

شده    کیآلومتر  یهافرمول  از  یدرخت  ةگونهر    یبرا  ینیروزم  تودهی ز  ةمحاسب  یبرا س  ارائه  برابر  قطر  اساس     ( DBH)  نهیبر 
و    حسبرب (H)  ارتفاع  متر،یسانت  رحسبب سانت (ρ)  چوب  یبحران  تةیدانسمتر  بر  گرم  توسط   مکعب  متریبرحسب    محاسبه شده 

Kazempour Larsary  ( برای هر یک از گونه2021و همکاران )  حسب  بر  ینیزمرو  تودةیزسپس،  .  [9]  استفاده شدهای درختی
نمونه و قطعهموجود در    یدرخت های  گونه از    کیهر    یجداگانه، براطور  بهارائه شده،    هایو براساس فرمول   مربعبر متر    لوگرمیک

 گیری شده توسطی اندازهکربن محاسبات   بیضراز   گرفت.  صورت   هکتار  در  گرمواحد به مگا  لیتبد  وگرم محاسبه  لویبرحسب ک

Kazempour Larsary   [9] زمینی استفاده شدموجودی کربن رو محاسبة( برای 2021همکاران )و . 
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 ( درختان  2Oتخمین تولید اکسیژن ) .2-6

  د یو نشاسته تول  بریخشک به شکل ف  ةمادگرم    162و    2Oگرم    193تا  کنند  یمرا جذب    2COگرم    264و از جمله درختان    اهانیگ
  معادلة فتوسنتز را طبق    ندیشده در فرآ  دیتول  ژنیاز اکس  یمقدار  اهانیتنفس، گ  ندیفرآ  یط  گر،ی. از طرف د[15]  (4ة  رابطکنند )

مقدار   یدر فتوسنتز منها  ژن یاکس  دیاز تول  یتوسط درختان تابع   ژنیخالص اکس  دیتول  ن،یبنابرا  کنند،یتنفس مصرف م  ییایمیش
است  یمصرف  ژنیاکس تنفس  تولآنجااز    ن،ی. همچن[16]   در  اکس  دیکه  در طول    کیتوسط    ژنیخالص  ارتباط   کیدرخت  سال 

اگر    ن،یمرتبط است. بنابرادرخت    تودةیزشده با تجمع    دیتول  ژن یاکس  زان یمقدار کربن آزاد شده توسط درخت دارد، م  اب  یمیمستق
فراتر رود، کربن در  (  5  ةرابط)تنفس    ندیفرآ  یکربن آزاد شده ط  دیاکسیفتوسنتز از د  ندیفرآ  یکربن جذب شده ط  دیاکسیمقدار د

 زیخالص ن ژنیانباشت خالص کربن است، اکس یسال داراکیکه در طول  یدرخت  ،رواز اینکربن(.  بی)ترس ابدییدرختان تجمع م
  زان یم  6  ةرابط. با توجه به  [16]  شودیزده م  نیتخم  6  ةرابطشده براساس    دیتول  ژنیاکس  ةسالان. مقدار خالص  [16]  کندیم  دیتول

  ی گرم( با نسبت وزن اتم  ای  لوگرمی( جذب شده )به کCاز حاصلضرب کربن خالص )  سالدر    لوگرمی( به ک2Oشده )  دیتول  ژنیاکس
 (. 32/ 12=2/ 67) شودی به کربن محاسبه م ژنیاکس

 𝑔(162  𝐴𝑚𝑦𝑙𝑎𝑠𝑒) → 𝑔(193  2) + 6O𝑔(180  6O12H6) + light → C𝑔O (108 2) + 6H𝑔(264  26CO( 4 ةرابط

 energy + O)2n(H + )2n(CO → 2nO + O)2(CHn  5 ةرابط

 C * 2.67 2O = 6 ةرابط

 ( در واحد درختی 2COکربن )اکسید دی تخمین جذب  .2-7

کربن جذب شده    دیاکسیدواحد    67/3  ،تودهیزکربن در    رةیذخ هر واحد    یگرفت که برا  جهینت  توانی فتوسنتز، م  ةمعادلتوجه به    با
 ضرب شود. 67/3در  د یبا تودهیکربن در ز رةیذخمقدار  ، ی واحد درخت کیدر  2COجذب  ةمحاسب یکه برا یمعن نیاست. به ا

 متغیرهای فیزیوگرافی محاسبة  .2-8

سپس ارزش متغیرهای    و  استفاده  10.8.2 نسخة  ArcGIS  افزارنرم  های شیب، جهت و ارتفاع درنقشهبرای تولید    مدل رقومی ارتفاع
  ة رابط های چند متغیره از طریق دو  تحلیلوهیتجزکارگیری در  برای به ( Aspect)  جهت دامنهمحاسبه شد.    مونهنقطعهبرای هر    فو،

(Cos A+1  )و   (Sin A+1) که در آن  A و   1گراییبه متغیرهای کمی شمال  ،ترتیبآزیموت دامنه از بالا به پایین شیب است، به
 [. 17] تغییرات صفر )جهت جنوبی و غربی( تا دو )جهت شمالی و شرقی( تبدیل شد ة دامنبا  2گراییشر،

 های آماری  آنالیز  .2-9

های آماری تحلیلوهیجزتاز انجام    شیو پ  ی تنوع زیستیها شاخص  موجودی کربن روزمینی، متغیرهای ساختاری و  ةمحاسباز    پس
برای   rstatix ةبستبا استفاده از  مستقل t-testویلک بررسی شد. از آزمون - براساس آزمون شاپیرو هادادهبودن نرمال ،سازیو مدل

  نشدهتیریمدو    شدهتیریمدهای  ای و موجودی کربن روزمینی تودهتنوع گونه های  شاخصساختاری،    متغیرهایمیانگین    سةیمقا
ساختاری،    متغیرهایمیانگین    سة یمقابرای    rstatix  بستهبا استفاده از    3ختهیآم  انسیوار  لیتحلاز  آماری استفاده شد.  دوره  هر    در

و    شدهتیریمدهای  توده هر یک از  (  1402و    1392،  1382آماری )  دورةای و موجودی کربن روزمینی سه  تنوع گونههای  شاخص
 ایتنوع گونه های  شاخص  ، ساختاریمتغیرهای    میزان تأثیر  یابیارز  ی چندگانه برا  یخط  رگرسیون  ز مدلا.  شداستفاده    نشدهتیریمد
استفاده  نشده  شده و مدیریتمدیریت  تودةدو  هر یک از  در  و  آماری  دورة  هر    ینیروزم  موجودی کربن  بر  یوگرافیزیفمتغیرهای    و

ارز  رهیمتغروابط چند  یبررس   یبرا  یمعادلات ساختار   هایمدل  از.  شد  یرها یمتغ  بین  یو کل   میمستق  ریغ  م،یاثرات مستق  یاب یو 
 نشدهتیریمدو    شدهتیریمد  تودة آماری و در هر یک از دو    دورةهر  متغیرهای فیزیوگرافی    ای وهای تنوع گونه شاخص  ساختاری،

 
1Northness 
2Eastness  
3Mixed Between-Within Subjects ANOVA 
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   . استفاده شد 2شده در شکل  شنهادیپ یمفهوم یهابراساس مدل
 هاه یبر فرض یاثرات مبتن ایو  یعلّ یرهای از مس  کیهر  نیب رهیروابط دومتغ ساختاری، معادلات هایدر مدل  جینتا ریتفس یبرا

  های مدلگرفت.    ارقر  یمورد بررس  رسونیپ  یساده و همبستگ   ونیرگرس  لیبا استفاده از تحل  یمفهوم  هایچارچوب  ای  هامدلدر  
براساس   ی کنندهنبیشیپ  یرهایمتغ  ر یبا سا  ینیکربن روزم  یموجود   بین   رهیروابط چند متغ  یابی ارز  یچندگانه برا  یرگرسیون خط

-لیتحلوهیتجزپس از انجام    ر،ی مس  نیشده مورد استفاده قرار گرفت. در ا  شنهادیپ  ی مدل مفهوم  ا یموجود و در چارچوب    هایهیفرض
  ی آزمون برا نیراستا، چند نیرا داشت، انتخاب شد. در ا AIC نیو به شرط برازش، مدل مطلوب که کمتر ونیمرتبط با رگرس ایه

 برازش  ییکویشاخص ن  ،(2χ)  ریاسکویکاکه شامل آزمون   مورد استفاده قرار گرفت  یبرازش مدل معادلات ساختار   ییکوین  یابیارز
(GFI)ایسهیبرازش مقا  ص، شاخ(CFI)   ،استاندارد شده  ماندةیباقمربعات    نیانگیم  شةیر  (SRMR)  یاطلاعات  اریو مع AIC  .بودند

هستند که   یمدل  ةدهندنشان< CFI 0/ 95 و< GFI 90/0 ؛SRMR <0   08/0  ؛< P)  05/0(  داریمعن  ریغ  ریاسکویآزمون کا ةآمار
 یی مدل نها عنوان  به   ،را دارد  کیآکائ  یاطلاعات  اریمع  نیکه کمتر  یها، مدلمدل   ن یا  بین  در  که  دارد  ها با داده  را  برازش   ن یبهتر

  کننده ینیبش یپ  ریمتغ  کی  ری در مس  رهایبا ضرب کردن اثرات استاندارد شده تمام مس  کنندهی  نبیشی پ  کی  میمستق  ریاثر غ.  انتخاب شد
 م یمستق  ریو غ  میاثرات مستق  ریاز مجموع مقاد  ی اثر کل  ،که یحالمحاسبه شد، در  ینیکربن روزم  یواسطه و سپس به موجودمتغیر  به  

تمامی   فت.صورت گر Lavaan بستهبا استفاده از    یمرتبط با مدل معادلات ساختار  یها یبررس.  [14]شد  استاندارد شده محاسبه  
 .گرفتانجام  4.5.1 سخةن R یسی نوزبان برنامه ها در تحلیلوهیتجز

 
   یساختار یرهایموجودی کربن روزمینی با متغ بینمفهومی پیشنهاد شده برای بررسی روابط چند متغیره  مدل  .2شکل 

   متغیرهای فیزیوگرافی( و زیستی های تنوع ، تراکم در هکتار و شاخصساختاری تنوع )

 

 های پژوهش  یافته .3

 کربن و تولید اکسیژن اکسیدروند تغییرات موجودی کربن روزمینی، جذب دی  .3-1

 3864/ 86و    5716/ 33 برابر با ترتیب  به   1382  ی آمار   ة دور در    نشدهت ی ر ی مد و    شده ت یر ی مد   های توده مجموع موجودی کربن روزمینی  
  برابر با ب یترت به  کربن د ی اکس ی جذب دمگاگرم در هکتار و  19/10319و  66/15282 ترتیب برابر با به  ژن ی اکس  د ی تول مگاگرم در هکتار، 

بیشتر   شده ن ت ی ر ی های مد توده نسبت به  شده  ت یر ی های مد توده در    مقادیر هر سه متغیر .  بود  مگاگرم در هکتار   14184/ 05و    20979/ 29
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با   ب ی ترت به نشده  ت یر ی شده و مد ت ی ر ی های مد توده   ی نی کربن روزم   ی مجموع موجود ،  1392  ی آمار  ة دور در  .  ند بود  و   4404/ 56 برابر 
 بیترت به  کربن د ی اکس ی مگاگرم در هکتار و جذب د   14276/ 75و    18/11760 برابر با   ب ی ترتبه   ژن ی اکس   د یمگاگرم در هکتار، تول   5347/ 10

  نشده ت یر ی های مد توده نسبت به    شده ت یر ی های مد در توده   مقادیر هر سه متغیر مگاگرم در هکتار بود.    85/19623و    74/16164 برابر با 
و  28/3223 برابر با  ب یترت به نشده  ت ی ری شده و مد ت ی ر ی های مد توده   ی نی کربن روزم   ی مجموع موجود ، 1402  ی آمار ة دور بود. در کمتر  

  بیترت به   کربن د یاکس ی مگاگرم در هکتار و جذب د   47/19411و    16/8339 برابر با   ب یترت به   ژن ی اکس   د ی مگاگرم در هکتار، تول  7270/ 22
  نشده ت یر ی های مد توده   نسبت به   شده ت یر ی های مد در توده   مقادیر هر سه متغیر مگاگرم در هکتار بود.    29/26681و    44/11462 برابر با 
 1382نشده از سال ت ی ر ی های مد توده  کربن د ی اکس ی و جذب د  ژن ی اکس  د ی تول ی، نی کربن روزم  ی موجود ، طورکلی به  . ( 3)شکل  بود  کمتر 

 را نشان دادند.کاهشی  مدیریت شده روند  های  که در توده درحالی داشت،  روند افزایشی   1402تا  

 

   1402و 1392، 1382یآمار ةدورسه در  ژنیاکس  دیتولو  کربندیاکسیجذب دی، نی کربن روزم  یموجود تغییراتروند  . 3شکل 

 

دورة  نشده در سه مدیریت شده و مدیریت های مستقل موجودی کربن روزمینی و متغیرهای ساختاری توده   tآزمون  .3-2

 ( 1402و  1392، 1382آماری )

مقایس روزمینی  میانگینهای  ه نتایج  کربن  ساختاری  ،موجودی  گونه و شاخص  متغیرهای  تنوع  و  مدیریت  هایتوده   ای های  شده 
میانگین و  نشان داد    05/0در سطح  ی  دار تفاوت معنی،  ایگونه فقط شاخص غنای    نشان داد که  1382  یآمار  ةدوردر    نشدهمدیریت

و    ینیکربن روزم  یارتفاع درختان، موجود  راتییتغ  بیفقط ضر  ، 1392  یآمار  ةدوردر    .نداشتندداری  تفاوت معنی  ،سایر متغیرها
  ی موجود  بودند.نشده  مدیریتشده و  های مدیریتبین توده   یدار دارای تفاوت معنی  05/0در سطح  ،  مپسونیس  یکنواختیشاخص  

  ی آمار   ةدور  ینیزم  ةیروسطح    راتییتغ  بیو ضر  نهیقطر برابر س  راتییتغ  بیضر  مپسون،یس  ی کنواختیشاخص    ،ین یکربن روزم
 (. 4)شکل نشان دادند  نشدهمدیریتشده و های مدیریتبین توده یدارتفاوت معنی، 1402

توده 3-3 ساختاری  متغیرهای  و  روزمینی  کربن  موجودی  آمیختة  واریانس  تحلیل  آزمون  مدیریت .  و  های  شده 

 ( 1402و  1392، 1382نشده در سه دوره آماری )مدیریت 

 1392،  1382  یآمار  ةدر سه دور  ی و تغییرات آنهاساختار  یرها یمتغ  ةیو کل  ینیکربن روزم  یمیانگین موجود  دهندةنشان  5شکل  
نوع  نشان داد که    ینیکربن روزم  یو موجود  یساختار  یرهایبررسی متغ  است.  نشدهشده و مدیریتهای مدیریتدر توده  1402و  

، ارتفاع نهیقطر برابر سو ضرایب تغییرات    مپسونیس  یکنواختیشاخص  ی،  اگونه   یص غنای، شاخنیکربن روزم  یموجود  بر   مدیریت
بر  د  یداریمعن  تأثیر   درختان  زمینی  ةیروو سطح   تنوع گونه اشت، ولی    تأثیر   تراکم درختان در هکتارو    نریو-شانون  یاشاخص 
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  ی داریمعن  ریتأث  درختان  نهیقطر برابر س  راتییتغ  بیضر  ی( برآمار  ةدورطور، گذشت زمان )(. همین2اشت )جدول  دن  یدار یمعن
 درون عنوان عامل  به  (یآمار  ةزمان )دورعنوان عامل بین گروهی و  (. با در نظر گرفتن همزمان نوع مدیریت به 2)جدول    داشت
های توده   بین  درختان  ةنیقطر برابر س  راتییتغ  بیضرو    یاگونه   یشاخص غنا  ی دردار یاختلاف معن،  1382آماری    ورةی، در دگروه

 ی، نیکربن روزم  ی در موجود  یدار یمعن  تفاوت  ،1392  یآمار  ة در دور(. همچنین،  3مشاهده شد )جدول    شدهمدیریت  ونشده  مدیریت
وجود داشت   شدهمدیریتنشده و  های مدیریتتوده  درختان  و ارتفاع  نهیقطر برابر س  راتییتغ  بایضرو    مپسونیس  یکنواخت یشاخص  
  درختان   زمینی  ةیروو سطح    نهیقطر برابر س  راتییتغ  بایضرو    مپسونیس  ی کنواختیشاخص  ی،  ن یکربن روزم  یموجود(.  3)جدول  

 (. 5و شکل  3وت بودند )جدول داری متفاطور معنی، بهشدههای مدیریتتوده با  نشدههای مدیریتتوده

 
  یساختار یرهایمتغ ةیکل  ی ونی کربن روزم یمیانگین موجود ةمقایسبرای مستقل t نتایج آزمون  . 4شکل 

 1402 و 1392، 1382ی آمارهای دورهدر  نشدهشده و مدیریتهای مدیریتدر توده

 

 ( 1402و   1392، 1382نشده سه دورة آماری )های مدیریت های رگرسیون چندگانه توده . مدل 3-4

نشان    1382آماری    دورة  ة نشدتیریمد  یهاتوده  بر موجودی کربن روزمینی  یعوامل توپوگرافو    یساختار  یرهایمتغ  تأثیربررسی  
 مپسون ی س  یکنواختیشاخص    (.الف  6  درصد از تغییرات در موجودی کربن روزمینی را تشریح کند )شکل  84تواند  داد که این مدل می

ی اگونه   یشاخص غناو    دارو معنی  منفیتأثیر   ( > 0P-value/ 01؛  - 58/0)  و ارتفاع از سطح دریا  ( > 001/0P-value؛  -0/ 98)
 . بر موجودی کربن روزمینی داشت  یداریو معن مثبت ریتأث ( P-value= 0/ 02؛ 45/0)و جهت شیب  ( P-value= 01/0؛ 0/ 47)
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 شده و مدیریت نشده های مدیریتدر توده 1402و  1392، 1382 یآمار ةدوردر سه  یساختار یرهای متغ ةیکلو  ین یکربن روزم یمیانگین موجود. 5شکل 

 

  یساختار یرهایمتغو اثر متقابل آنها بر ( 1402و  1392، 1382 یآمار ةدور)سه  و زماننوع مدیریت  ری ثأت . 2جدول 

 ی گروه  نیب-درون ختهیآم انسیوار تحلیل استفاده از   با ینی کربن روزم یموجودو 
 

شدهگیری اندازههای  مشخصه   
یآمار ةدور نوع مدیریت تیر ینوع مد  × یآمار  ةدور   

F-Value P-Value F-Value P-Value F-Value P-Value 

ی نیکربن روزم ی موجود  201/9  > 0/001*** 436/1  264/0  220/26  > 0/001*** 

یا گونه ی شاخص غنا  928/5  0/02* 800/0  454/0  273/0  762/0  

مپسونیس یکنواختیشاخص   899/4  0/04* 000/2  145/0  805/4  0/01* 

نریو-شانون   ی اتنوع گونهشاخص   041/0  841/0  384/1  259/0  600/0  552/0  

درختان  نةیس قطر برابر  راتییتغ بیضر   817/5  0/02* 353/3  0/04* 248/0  781/0  

ارتفاع درختان راتییتغ بیضر   475/6  0/02* 462/1  240/0  327/2  107/0  

858/4 درختانزمینی سطح رویه راتییتغ بیضر   0/03* 928/1  155/0  308/0  736/0  

در هکتار   درختان  تراکم  010/0  973/0  436/1  247/0  482/2  115/0  
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 زمان   یگروه درونو عامل  تیرینوع مد یگروه بینعامل  ریتأث و اشتباه معیار  نیانگیم . 3جدول 

 ی ن یکربن روزم یو موجود یساختار یرهای( بر متغ1402و  1392،  1382 یآمار ةدور)سه 

 

 شدهگیری های اندازهمشخصه 
 1402 ی آمار ةدور  1392 ی آمار ةدور  1382 ی دوره آمار

 شدهمدیریت  نشدهمدیریت   شدهمدیریت  نشدهمدیریت   شدهمدیریت  نشدهمدیریت 

 a 4/37± 0/276 a6/36± 3/336  a7/40± 0/379 b2/36± 1/259  a 9/49± 6/512 b5/25± 7/183 ی نیکربن روزم ی موجود

 b2/0± 4/3 a3/0± 2/4  a3/0± 6/3 a2/0± 1/4  a3/0± 2/3 a3/0± 9/3 یا گونه ی شاخص غنا

 a05/0± 44/0 a04/0± 37/0  a06/0± 50/0 b04/0± 35/0  a06/0± 54/0 b04/0± 35/0 مپسونیس یکنواختیشاخص 

 a06/0± 95/0 a09/0± 01/1  a04/0± 04/1 a08/0± 98/0  a08/0± 93/0 a11/0± 87/0 نری و-شانون  ی ا تنوع گونه

  b4/4± 1/46 a6/3± 1/56  a6/2± 3/47 b3/3± 7/54  درختان  نةیس قطر برابر  راتییتغ بیضر 
a 4/3± 8/05 b0/3± 8/39 

 a5/1± 7/20 a5/1± 1/23  b6/1± 3/18 a5/2± 5/26  a 6/1± 3/18 a3/1± 9/21  ارتفاع درختان راتییتغ بیضر 

 a1/10± 1/88 a9/5± 7/106  a6/5± 0/87 a3/9± 0/104   b4/5± 9/73 a6/9± 5/99 درختانزمینی سطح رویه راتییتغ بیضر 

 a6/15± 7/146 a2/17± 6/179  a3/26± 4/182 a0/13± 6/162   a8/22± 6/173 a6/10± 6/162 در هکتار   درختان  تراکم

 

 42)  مپسونی س  یکنواختیمربوط به شاخص  ترتیب  بهمتغیرها در تشریح واریانس موجودی کربن روزمینی  نسبی    اهمیتبیشترین  
  ة دوری نیزمکربن رو یموجودبر   فو، متغیرهاینتایج حاصل از اثر  الف(.  6)شکل  درصد( بود 26) یاگونه  یدرصد( و شاخص غنا

 نه یقطر برابر س  راتییتغ  بیضر  داریمعنو تأثیر مثبت و  زمینی  موجودی کربن رو تغییرات در  درصد    76  حیتشرحاکی از    1392  یآمار
؛  0/ 52تراکم در هکتار )و    (= 0P-value/ 01؛  64/0)گرایی  ، شمال(= 007/0P-value؛  67/0)، جهت شیب  (= 0P-value/ 009؛  0/ 71)

011 /0P-value =)  .ب ی جهت ش  ،درصد(   40تراکم در هکتار )  متعلق بهترتیب  بهآماری    دورةدر مدل این    ینسب  تیاهم  ن یشتریب  بود 
  یبر موجود  یو عوامل توپوگراف  یساختار   یرهایتأثیر متغ  (.ب  6  )شکل  بود   درصد(  22)  نه یقطر برابر س  راتییتغ  بیضرو    درصد(  22)

شاخص  دار  ی و معنیمنف  ری تأث  وزمینی  تغییرات در موجودی کربن رودرصد    58  حیتشرحاکی از    1402  یآمار  ةدور  ینیزمکربن رو
و   یمنف  ریتأث ( = 053/0P-value؛  -0/ 58)  ایارتفاع از سطح دربود. همچنین،    (= 022/0P-value؛  -70/0)  مپسونیس  یکنواختی

در مدل این    ینسب  تیاهم  نیشتری. بندداشت  ینیزمکربن رو  یبر موجودی  مثبت  ریتأث ( = 053/0P-value؛  46/0)  تراکم در هکتار
 (. ج 6 )شکلبود درصد(  37) مپسونی س یکنواختیشاخص و  درصد( 40تراکم در هکتار ) آماری متعلق به متغیرهای دورة

نشان   1392آماری    دورة  ةشدتیریمد  یهابر موجودی کربن روزمینی توده  یعوامل توپوگرافو    یساختار   یرهایمتغ  تأثیربررسی  
 یاگونه  یشاخص غنا   (.الف  7  )شکلزمینی را تشریح کند  رو درصد از تغییرات در موجودی کربن    71تواند  میداد که این مدل  

شر،(= 002/0P-value؛  0/ 64) )و    (= 0P-value/ 03؛  39/0)گرایی  ،  هکتار  در  و    مثبتتأثیر    (= 0P-value/ 04؛  37/0تراکم 
ترتیب بهزمینی  رو نسبی متغیرها در تشریح واریانس موجودی کربن    اهمیتبیشترین  ند.  زمینی داشتروداری بر موجودی کربن  معنی

نتایج حاصل  (.ب 7 )شکل درصد( بود 19) درصد( و تراکم در هکتار 20) ییگراشر،، درصد( 55) یاگونه  یمربوط به شاخص غنا
زمینی  روتغییرات در موجودی کربن درصد  43 حیتشرحاکی از  1392 یآمار ةدوری نیزمروکربن  یموجودبر   فو، متغیرهایاز اثر  

بود. همچنین، ارتفاع  زمینی  رو( بر موجودی کربن  = 023/0P-value؛  - 83/0)  مپسونیس  یکنواختیدار شاخص  و معنی  منفیتأثیر  و  
ند.  داشت  ینیزمروکربن    یبر موجود  یمنف  ری( تأث= 120/0P-value؛  -40/0)  ییگراشمالو  (  = 0P-value/ 197؛  -0/ 39)   از سطح دریا

 تیاهم  نیشتریبند.  داشت  ینیزمروکربن    یبر موجود  ثبتم  ریتأث  (= 0P-value/ 178؛  38/0)   ارتفاع درختان  همچنین، ضریب تغییرات
  )شکل  بود.   درصد(  28)  ییگرادرصد( و شمال   51)  مپسونیس  یکنواختیشاخص    ترتیب متعلق بهبهآماری    دورةدر مدل این    ینسب

درصد    51  حیتشرحاکی از    1402  یآمار  ةدور  ینیزمروکربن    یبر موجود  یو عوامل توپوگراف  یساختار  یرهایتأثیر متغ  (.ب  7
  بود. همچنین، ارتفاع از سطح دریا   (= 0P-value/ 066؛  50/0تراکم در هکتار ) مثبت    ریتأثو  زمینی  روتغییرات در موجودی کربن  

  ی کنواخت یشاخص  و    یمنف  ر یأث، ت(= 085/0P-value؛  - 43/0)   وینر-شانون  ایتنوع گونه   و شاخص  (= 082/0P-value؛  -0/ 51)
کربن    یبر موجود  مثبتتأثیر    (= 136/0P-value؛  47/0ارتفاع درختان )  راتییتغ  بیضر  و  (= 022/0P-value؛  0- /85)  مپسونیس
تراکم و درصد(  36) مپسونیس یکنواختیشاخص  آماری متعلق به متغیر دورةدر مدل این  ینسب تیاهم نیشتریبند. داشت ین یزمرو

 (.ج 7 )شکلدرصد( بود  25) در هکتار
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   یوگرافیزیفعوامل و  یساختار یرهای درصد متغ 95استاندارد شده با حدود اعتماد   ونیرگرس  بیو ضرا  ینسب اهمیت . 6شکل 

 شدهنتیریمد یهاتوده ینی کربن روزم  یآنها بر موجود ریتأث  دهندةنشان 

 

 

   یوگرافیزیعوامل فو  یساختار یرهای درصد متغ 95استاندارد شده با حدود اعتماد   ونیرگرس  بیو ضرا  ینسب اهمیت . 7شکل 

 شده تیریمد یهاتوده ینی کربن روزم  یآنها بر موجود ریتأث  دهندةنشان 

 

 ( 1402و  1392، 1382آماری )دورة سه  ةشدمدیریت نشده و مدیریت های معادلات ساختاری توده  مدل .3-5

و    منفیتأثیر  ارتفاع از سطح دریا نشان داد که    1382آماری    دورةنشده  تیریمد  هایتوده  ساختاری برازش شده  ةمعادلبهترین مدل  
 تراکم در هکتار ،  همچنین(. الف  8  زمینی داشتند )شکلداری بر موجودی کربن روو معنی  منفیتأثیر   مپسونیس  یکنواختیشاخص  

  منفی ناچیزیاثر مستقیم و    تراکم در هکتار(. علاوه بر این،  الف  8  زمینی داشت )شکلداری بر موجودی کربن روو معنی  مثبتتأثیر  
ی بر دارو معنیمنفی  اثر مستقیم    . ارتفاع از سطح دریاداشت  نهیقطر برابر س  راتییتغ  بیضرو    مپسونیس  یکنواختیشاخص    بر

نبود   دارمعنی  و تراکم در هکتار  نهیقطر برابر س  راتییتغ  بیضرکه اثر منفی آن بر  حالیداشت، در  مپسونیس  یکنواختیشاخص  
ارتفاع از سطح نشان داد که    1392آماری    دورة  ةنشدتیریمد  هایتوده  ةشدبرازش ساختاری    ةمعادلبهترین مدل  الف(.    8)شکل  

داری  و معنی  مثبتتأثیر    ناچیزی و تراکم در هکتارو    مثبتتأثیر    نریو-شانون  یاشاخص تنوع گونهبسیار ناچیزی،    منفیتأثیر  دریا  
 ی اشاخص تنوع گونه   بر  بسیار ناچیزیاثر مستقیم    تراکم در هکتارعلاوه بر این،    (.ب  8  داشتند )شکلبر موجودی کربن روزمینی  

قطر   راتییتغ  بیضرمنفی بر تراکم در هکتار،  اثر مستقیم    دریا،. ارتفاع از سطح  داشت  نه یقطر برابر س  راتییتغ  بیضرو    نریشانون و
  ی هاتوده   ةشدبرازش   یساختار  ةمعادلمدل    ن یبهتردر نهایت،    (.ب8  )شکلداشت    نریو  -شانون  یاشاخص تنوع گونه و    نه یبرابر س

  داشت )شکل   ینیزمرو  نکرب  یداری بر موجودمعنی  یمنف  ریتأث  اینشان داد که ارتفاع از سطح در  1402  یآمار  ةدور  ةنشدتیریمد
 ینیزمرو  نکرب  یبر موجود  یداریمثبت معن  ریداری و تراکم در هکتار تأثمعنی  منفی  ریتأث  مپسونی س  یکنواختیشاخص    (.ج  8

  م یو اثر مستق  مپسونیس  یکنواخت یبر شاخص    یزیناچ  اریبس  منفی  میتراکم در هکتار اثر مستق  ن،یعلاوه بر ا  (.ج  8داشتند )شکل  
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  ی کنواختیبر شاخص    یداریمعن  یمنف  م یاثر مستق  ا،یداشت. ارتفاع از سطح درزمینی    ةیورسطح    راتییتغ  بیضرای بر  مثبت حاشیه
  ی کنواختیطور غیر مستقیم و از طریق شاخص  به   ارتفاع از سطح دریاطور، نتایج نشان داد که  همین(.  ج  8  )شکل  داشت  مپسونیس
 (. 9 )شکل شدند 1392و  1382آماری  دورةزمینی موجودی کربن رو کاهش، منجر به مپسونیس

 

 
 ساختاری متغیرهای  و فیزیوگرافیعوامل   بین رهی روابط چند متغ یبررس یشده برا برازش یساختار تمعادلا  مدل نیبهتر . 8شکل 

 شدههای مدیریتتوده ینی کربن روزم یبا موجود

 

 

 ی مورد استفاده ساختار یرهایو متغ یوگرافیزیعوامل فاثرات مستقیم )طوسی تیره(، غیر مستقیم )طوسی روشن( و کلی )مشکی(  . 9شکل 

 شدههای مدیریتتوده  ینیکربن روزم یوجودبر م  یمعادلات ساختار مدل در 

 
  منفی تأثیر  ارتفاع از سطح دریا  نشان داد که    1382آماری    دورة  ةشدتیریمد  هایتوده   ساختاری برازش شده  ة معادلبهترین مدل  

این (.  الف  10  )شکلبر موجودی کربن روزمینی داشت    ناچیزی غنای گونه  تراکم در هکتارحال،  با  و   مثبتتأثیر  ای  و شاخص 
مثبتی اثر مستقیم و    نهیقطر برابر س  راتییتغ  بیعلاوه بر این، ضر(.  الف  10  )شکل  ندبر موجودی کربن روزمینی داشتداری  معنی

  ب یضرکه اثر آن بر  حالیای داشت، درمنفی بر شاخص غنای گونه اثر مستقیم    . ارتفاع از سطح دریاموجودی کربن روزمینی داشت  بر
تراکم در هکتار اثر مستقیم  همچنین،  الف(.    10)شکل  نبود    دارمعنیدر عین مثبت بودن،    و تراکم در هکتار  نهیقطر برابر س  راتییتغ
 دورة   ةشدتیریمد  هایتوده   ةشدبرازش ساختاری    ةمعادلبهترین مدل  .  داشت نهیقطر برابر س  راتییتغ  بیبر ضر  یدارمعنی  منفیو  

بر موجودی کربن روزمینی داشتند  ی  دارمعنی  منفیتأثیر    مپسونی س  یکنواختیشاخص  ارتفاع از سطح دریا و  نشان داد    1392آماری  
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که اثر داشت، در حالی  موجودی کربن روزمینی  بر  مثبت بسیار ناچیزیاثر مستقیم    تراکم در هکتارعلاوه بر این،  (.  ب  10  )شکل
منفی  اثر مستقیم    زمینی ناچیز بود. ارتفاع از سطح دریا،رویة  سطح    راتییتغ  ب یضرو    مپسونیس  یکنواختیشاخص  منفی آن بر  

سطح   راتییتغ  بیضرو    مپسونی س  یکنواخت یشاخص  که اثر منفی آن بر  حالی داشت، در  مپسونی س  یکنواخت یشاخص  بر    دارمعنی
  یآمار  ةدور  شدةت یریمد  ی هاتوده   ةشدبرازش   یساختار  ةمعادلمدل    ن یبهتردر نهایت،  (.  ب  10  )شکلنبود  دار  معنیزمینی    ةیرو

-شانون یاشاخص تنوع گونه (. ج 10 )شکلداشت  ین یکربن روزم ی بر موجود یمنف  ری تأث اینشان داد که ارتفاع از سطح در 1402
  ن، یاعلاوه بر (. ج 10 )شکلداشتند  ینیزمرو نکرب یبر موجود ناچیزیمثبت  ریارتفاع درختان تأث راتییتغ بیو ضر اثر منفی نریو

اثر مستق اثر مستق  راتییتغ  بیبر ضر  یزیناچ  ار یبس  مثبت  م یتراکم در هکتار  بر    میارتفاع درختان و   یاشاخص تنوع گونه منفی 
از سطح در  نریو-شانون ارتفاع  تنوع گونه   ناچیزی  یمنف  میاثر مستق  ا،یداشت.  (.  ج  10  )شکل  داشت  نریو-شانون  یابر شاخص 
 کاهش ، منجر به  مپسونیس  یکنواختیطور غیر مستقیم و از طریق شاخص  به ارتفاع از سطح دریاطور، نتایج نشان داد که  همین

 (.  11 )شکل شد 1392آماری  دورةموجودی کربن روزمینی 

 

 
 ساختاری متغیرهای  وفیزیوگرافی عوامل  بین  رهی روابط چند متغ یبررس یبرازش شده برا  یساختار ةمعادل مدل نیبهتر . 10شکل 

 شدهنتیریمد یهاتوده ینی کربن روزم یبا موجود

 

 
 ی مورد استفاده ساختار یرهایو متغ یوگرافیزیعوامل فاثرات مستقیم )طوسی تیره(، غیر مستقیم )طوسی روشن( و کلی )مشکی(  .  11شکل 

 نشدهتیریمدهای توده  ینیکربن روزم یوجودبر م  یمعادلات ساختار مدل در 
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 گیرینتیجه بحث و . 4
حاکی از مقادیر  1402و    1392  های آماریکربن دورهاکسیدنتایج بررسی مقادیر موجودی کربن روزمینی، تولید اکسیژن و جذب دی

نتایج مطالعات دیگر بود  شده بود. نتایج حاصل در راستای های مدیریتنشده نسبت به توده های مدیریتبالاتر این متغیرها در توده 
زی مقدار  جنگلکه  روزمینی  کربن  موجودی  و  مدیریتتوده  مدیریتهای  و  دادندشده  قرار  مقایسه  مورد  را  .  [19،  18]  نشده 

تا    2009های پیشین حاکی از افزایش موجودی کربن روزمینی ناشی از افزایش تراکم درختان در هکتار با گذشت زمان )پژوهش
مناطق    نمونةشده در قطعات  موجودی کربن ثبت  سةیمقاخوانی دارد. در همین راستا،  که با نتایج پژوهش حاضر هم [20]  ( بود2018

( در طی Abies albaای )و نراد نقره (Picea abies) ، نوئل نروژی(Fagus sylvatica) اروپایی)با غالبیت راش  جنگلی شدةحفاظت
 حاصلحاضر با نتایج    مطالعة. همچنین، نتایج  [21] زمینی بودکربن رو، حاکی از افزایش میانگین موجودی  2018و    2009های  سال

  ( در دانمارک مطابقت داشتFagus sylvaticaهایی با غالبیت راش غربی )( در توده2019و همکاران )  Nord-larsen  تحقیق  از
های  تواند ناشی از بلوغ توده سال(، می  30شده در طول زمان )های جنگلی حفاظتروزمینی توده  تودةزی. بنابراین، تغییر در  [18]

دخالت فقدان  و  باشد  جنگلی  مدیریتی  با جنگل[21]های  مقایسه  در  که  دادند  نشان  مطالعات  از  برخی  در شدهتیریمدهای  .   ،
های انسانی نسبت داده شود های ناشی از دخالتتواند به آشفتگیشده کاهش قابل توجه موجودی کربن مینمدیریتهای  جنگل

توانند نرخ ترسیب کربن بالاتری نسبت به تری هستند که میهای جوانشده شامل تودههای مدیریتطور معمول، جنگلبه  [.20]
تواند رقابت بین درختان  تراکم درختان ناشی از برش گزینشی میکاهش  تر داشته باشند.  های قدیمینشده با تودههای مدیریتجنگل

در مانده شود. برخی پژوهشگران معتقدند که  برای دستیابی به منابع محدود را کاهش داده و موجب افزایش رشد درختان باقی
رود موجودی کربن دلیل تراکم کمتر درختان، رقابت کمتر و دسترسی بیشتر به مواد غذایی، انتظار میشده بههای مدیریتجنگل

نتایج  [22]  نشده داشته باشندهای مدیریتکمتری نسبت به جنگل که بهبود  نشان داد    عاتمطالحاضر، برخی    مطالعة. برخلاف 
هوایی وآبتأثیر شرایط    تواندمی  رشد  کنندةمحدودحداقل رساندن سایر عوامل  به  باشناسی  شرایط رشد ناشی از تیمارهای جنگل

( نشان دادند که 2021و همکاران )  Kern.  [23]  افزایش دهدرا  شده  های مدیریتمطلوب را تسهیل و رشد و ترسیب کربن توده
های کوتاه برداشت ممکن است برای  های اولیه پس از برداشت به بالاترین حد خود رسید، بنابراین، چرخهترسیب کربن در سال
مدت منابع مورد نیاز درختان بلافاصله پس  تواند به افزایش کوتاه . این روند می [24] های ناهمسال مفید باشدمدیریت کربن جنگل 

 گزینشی، نسبت داده شود.  وةیشاز اعمال 
و تأثیر تغییر کاربری و پوشش زمین در   بینی روند تغییرات تنوع زیستی برای درک تأثیر تغییرات اقلیمی در مقیاس جهانیپیش

ای طی سه دهه، های تنوع گونه حاضر در بررسی شاخص  مطالعةها بسیار مهم است. نتایج  و انسان  سازگانمقیاس محلی بر بوم 
حالی است که ضمن های مدیریت نشده بود. این درشده در مقایسه با توده های مدیریتای در توده حاکی از مقادیر بیشتر غنای گونه 

شده داشت. شاخص  های مدیریتافزایش شاخص یکنواختی سیمپسون در طی سه دهه، این شاخص مقادیر بالاتری را نسبت به توده
مقادیر به نسبت بیشتری در    1402وع توده نشان داد، در سال  یکسانی را در هر دو ن  اً بیتقروینر ضمن اینکه مقادیر  -تنوع شانون

و شاخص یکنواختی سیمپسون   1382آماری    دورةای دو توده در  ، بین شاخص غنای گونهعلاوهبهنشده داشت.  های مدیریتتوده
گزینی تک  شیوةتأثیر    بررسیدر    (2009و همکاران )  Eshaghiradداری مشاهده شد.  ، تفاوت معنی1402و    1392های آماری  در دوره

ای،  های غنای گونه ممرز و ممرز در غرب گیلان، به این نتیجه رسیدند که شاخص-راش، راش  تودةبر تنوع گیاهان چوبی در سه  
ها اختلاف  ساله( افزایش یافت، ولی بین میانگینده  دورةگزینی )یک  تک  شیوةوینر و سیمپسون پس از اجرای  -ای شانونتنوع گونه

( در راستای  2015و همکاران )  Seydخوانی داشت. نتایج بررسی  که با نتایج پژوهش حاضر هم[  25]داری مشاهده نشد  آماری معنی
نشده و مقادیر کمتر یکنواختی نسبت  مدیریت  تودة شده نسبت به  مدیریت   تودة حاضر و حاکی از مقادیر بیشتر غنا در    مطالعةنتایج  

تواند به  نخورده میهای دستشده نسبت به توده های مدیریتای در توده . مقادیر بالای غنای گونه [26]  نشده بود مدیریت   تودة به  
گونه تاجهای  روشنهافزایش   مستقر شدن  و  شیردارپوشش  خرمندی،  مانند  نورپسند  درختی  داده شود.    ،های  نسبت  غیره  و  پلت 

به شرایط زیستی، محیطی و رویکردهای مدیریتی ای  گونه نگل بر تنوع  همچنین، مطالعات پیشین نشان دادند که تأثیر مدیریت ج
( گزارش کردند که نوع مدیریت جنگل بر تنوع زیستی در مقیاس  2018و همکاران )  Schallمثال،  عنوان  به جنگل بستگی دارد.

https://scholar.google.com/citations?user=_sBMd8cAAAAJ&hl=en&oi=sra
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های  . همچنین، جنگل[27]   های راش اروپایی بسیار ناچیر بودگذارد؛ اما، تأثیر آن در مقیاس محلی بر جنگلای تأثیر میمنطقه
راش شرقی [.  28]نشده داشتند  های مدیریتای بالاتری در مقایسه با جنگلشده با سیستم گزینشی در اسپانیا، تنوع گونه مدیریت

(Fagus Orientalisکه به )پسند با قابلیت زادآوری و ای سایهشود، گونههای هیرکانی محسوب میغالب جنگل  گونةطبیعی  طور
کردن یا برداشت، ممکن پوشش با تنکتاج . بنابراین، باز شدن  [29]  پوشش بسته یا تقریباً بسته استتاجقدرت رقابت بالا در زیر  
ناهمگنی  دهد. افزایش  های طبیعی شود و شدت نور کف جنگل را افزایش  نسبت به روشنهتری  بزرگهای  است موجب ایجاد روشنه

های  های درختی غیر از راش شرقی شود که منجر به تنوع بیشتر لایه تواند باعث افزایش زادآوری گونه و دسترسی بیشتر به نور می
 شود. شده میهای مدیریتدرختی در جنگل

نشده  های مدیریتشده نسبت به تودههای مدیریتدرختان توده در هکتار  نتایج این مطالعه حاکی از بالاتر بودن میانگین تراکم  
معنیبود اختلاف  این  که  چند  هر  نبود.  ،  )Van Winckel دار  توده 2025و همکاران  در  درختان  تراکم  که  کردند  گزارش  های  ( 

علاوه، نتایج  . به [19] تر و تعداد درختان متعلق به طبقات کم قطر بوددرختان کوچک  غلبةشده بیشتر بود و این امر ناشی از  مدیریت
نیز نشان دادند  (  2022)و همکاران    Caiدار تراکم درختان در هکتار بر موجودی کربن رو زمینی بود.  حاکی از تأثیر مثبت و معنی

 . [30] های چین بودترسیب کربن در جنگل کنندةبینیپیشهای ساختاری جنگل مانند تراکم در هکتار، بهترین متغیر که مؤلفه
واختی دار شاخص یکنحاضر حاکی از تأثیر منفی و معنی  مطالعةهای معادلات ساختاری  های رگرسیون چندگانه و مدل نتایج مدل 

  های توده  در.  [11]  خوانی داشتهم  یتنامهای استوایی ودر جنگلشی  زمینی بود که با نتایج پژوهسیمپسون بر موجودی کربن رو
نبود. بر عکس،    داریکاهش معن  نیهر چند که ا  افت،یکاهش    ایارتفاع از سطح در  شیبا افزا  ینیزم روکربن    یموجود  نشده،تیریمد

و    Siemonsmeierداشت.    یزیناچ  یشیروند افزا  ا،یارتفاع از سطح در  شیبا افزا  نشدهتیریهای مدتوده  ینیکربن روزم  یموجود
  اریواقع در ارتفاعات بالا بس  شدهتیریمد  یهاجنگل  تودةیزبر    یشناس جنگل  یهادخالت  ری( نشان دادند که تأث2020همکاران )

شدت محافظت  به  یجنگل  ی هاگاهره یبا ذخ  سهیدر مقا  شدهتی ریمد  یهاجنگل  تودةیز  ن،ییدر ارتفاعات پا  که،یحال بود، در   زیناچ
کربن    یموجود  ن یانگیداشت. روند مشابه کاهش م  یخوانپژوهش حاضر هم  جیکه با نتا  [21]  تر بودکم  یاقابل ملاحظهطوربهشده،  

 یجمهور   انیبوهم  رستهشی پ  یجنگل   یها( در توده2015و همکاران )  Seedreتوسط    ایارتفاع از سطح در  شیجنگل با افزا  ین یزمرو
  رشد   کنندةمحدود  عامل   عنوانبهکه دما    تیواقع  نیمختلف، ا  یهااس یمعتدله و در مق  یهابومستیز. در  [31]  آمد  دستچک به
  یارتفاع ةدامن در و بالا  ارتفاعات در جنگل دیتول بلکه است، ی آلپ ارتفاعات در یدرخت  یهاگونه  دارمرز کنندة نییتع فقط نه درخت،

کلی، افزایش ارتفاع از سطح دریا، تأثیر منفی بر شاخص طوربه  .[32]  است  گرفته   راقر  دیتأک  مورد   کند، ی م  محدود  را  دارمرز   از  ترنییپا
گونه  سیمپسون  پایین یکنواختی  حرارت  )درجه  بالاتر  ارتفاعات  در  محیطی  سخت  شرایط  که  چرا  دارد،  درختی  کاهش های  تر، 

تواند منجر به غالبیت یک یا چند  شود و میها میهای رویش( منجر به کاهش تنوع گونه شدن دورهحاصلخیزی خاک و محدود
، ممکن است ساختارهای متعددی در مقیاس کوچک ایجاد شوند  نشدهتیریمدهای  گونه محدود )یکنواختی بیشتر( شود. در جنگل 

های جنگلی  های ساختاری جنگل منجر به ایجاد محدودهتکه ساختاری شوند. همچنین، تغییر مؤلفهکه منجر به الگوی نامنظم و تکه
های  . جنگل[33]سازند را متأثر می خود رویش و کل موجودی کربن جنگل نوبة به اختاری متفاوتی خواهند شد که با خصوصیات س

کارهای مرتبط با  وسازتواند منتج از  بالاتری داشته باشند که می  تودةیزنشده و طبیعی با ساختاری پیچیده، ممکن است  مدیریت
ها از زادآوری  پوشش بسته و چند لایه، پر شدن روشنهتاجطور معمول به  ها باشد که بهگونهی  شناختبومناهمگنی منابع، تمایز آشیان  

 [. 34]گذارد عملکرد جنگل )فتوسنتز، تنفس و تولید ناخالص جنگل( تأثیر می بهبود  خود بر نوبة  به ها نسبت داده شود که گونه 
کنند.  را با جو مبادله می 2COهای کربن هستند و مقادیر زیادی گاهترین مخازن و ذخیرههای جنگلی یکی از بزرگسازگانبوم

های ساختاری و همچنین شناسایی تأثیر مدیریت جنگل بر  ای، مؤلفهجنگل، تنوع گونه  تودةیز بنابراین، درک اثرات متقابل بین  
این روابط و پایش آن، در مواجهه با تغییرات اقلیمی و کاهش تنوع زیستی در مقیاس جهانی ضروری است. با توجه به نتایج این 

دلیل الگوبرداری از شرایط تخریب طبیعی در مقیاس کوچک، روشی مناسب برای حفظ و حتی ارتقای  گزینی بهتک شیوةپژوهش، 
ای در حفظ تنوع گونهشناسی مناسب برای  جنگل  شیوةعنوان یک  های شمال کشور است و بههای طبیعی جنگلای تودهتنوع گونه 

 شود.های طبیعی شمال کشور، پیشنهاد میکنار تولید چوب در جنگل
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