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 چکیده 

 ضروری  گیاهی جوامع  پويايی و ساختار بررسی جنگلی برای مکانی درختان   الگوی   بررسی  هدف:  و  مقدمه 

 جوامع  در  مکانی الگوی بررسی   برای  مختلفی  های روش اخیر های سال  شناسان دربوم  است، به همین دلیل 

جنگلی است که در عین حال    هایسازگانبوماند. آشفتگی يکی از عوامل اصلی پويايی  توسعه داده جنگلی

زوال درختان و ها نیز نقش چشمگیری داشته باشد. در اين بین تواند در تخريب و تغییر وضعیت جنگلمی

های زاگرس رخ داده است.  های اخیر در جنگلهايی است که در سال ترين آشفتگیها يکی از مهم درختچه

چند پديده  غیراين  و  زنده  عوامل  تاثیر  تحت  پیچیده  و  خشکبعدی  از  و  داشته  قرار  بخش  زنده  شدن 

تواند باعث تغییراتی در ساختار و ترکیب  شود و میکوچکی از تاج درختان تا مرگ کامل آنها را شامل می

دارد.های  سازگانبوم آن  شدت  و  اختلال  ايجاد  عامل  به  بستگی  امر  اين  شود،  ارژن    جنگلی  درختچه 

Amygdalus lycioides Spachs  ارزشگونه با  بوم ای،  ژنتیکی،  بالای  که  های  است  اقتصادی  و  شناختی 

جنگلکاریبه برای  مناسبی  گونه  رويشگاهی،  سخت  شرايط  با  سازگاری  جنگلدلیل  احیای  و  های  ها 

می محسوب  لرستان  استان  در  سالمخروبه  در  نیز  گونه  اين  حال  اين  با  و  شود.  زوال  دچار  اخیر  های 

  شود. با توجه به اهمیت عناصر ساختاری جنگل خشکیدگی شده است و هر روز بر شدت آن افزوده می

های استان لرستان، بررسی  های جنگلی و نظر به حساسیت و ارزش گونه ارژن در جنگلدر مديريت توده

يافته اين گونه  های زوال تواند به احیا رويشگاههای ساختاری می های آن با استفاده از شاخصساختار توده

  ی های ساختارلفهؤپديده زوال بر م   تأثیرات هدف از اين پژوهش بررسی و شناسايی  بنابراين    کمک کند.

 های مهم در سه منطقه از استان لرستان است.  عنوان يکی از گونهبهدرختچه ارژن 

های  عنوان رويشگاهبه  سه منطقه گايکان، دادآباد و ريملههای اولیه میدانی  پس از بررسی   ها:مواد و روش

  يک   نمونهقطعه  های میدانی در هر منطقه، پنجانتخاب شدند. برای برداشت دادهدر استان لرستان  مهم ارژن  
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قطعه  مستقر  هکتاری هر  در  صد  نمونهو  آماربرداری  روش  شد. دربا  ثبت  درختان  تمامی  مختصات  صد 

خشکیدگی   طبقه  چهار  در  خشکیدگی  علائم  و  آثار  اساس  بر  درختان  خشکیدگی  درصد  يک  همچنین 

 برآورد شد. درصد(    66درصد( و چهار )بیشتر از    66تا    34درصد(، سه )  33تا    5درصد(، دو )  5)کمتر از  

قطر   دو  و  تاج  ارتفاع  درختان،  کل  ارتفاع  برابرسینه،  قطر  جمله  از  آنها  ساختاری  مهم  مشخصات  سپس 

اندازه تاج  کوچک  و  ازبزرگ  درختان  ساختاری  وضعیت  تعیین  برای  شدند.  زاويه  شاخص  گیری  های 

های  سازی و محاسبه شاخصشد. کمیيکنواخت، میانگین جهت، آمیختگی، چیرگی ابعاد و تمايز استفاده  

 انجام شد.   Crancod ver 1.3افزارساختار با استفاده از نرم

ها در هر قطعه نمونه ثبت و میانگین درصد خشکیدگی درصد خشکیدگی درختچه  پژوهشدر اين    ها:یافته

شد.   محاسبه  منطقه  بیشترينهر  نتايج  از    خشکیدگی   براساس  خشکیدگی  66)بیش  کمترين  و   درصد( 

نتايج  شد.  مشاهده    درصد(  29/4)  و دادآباد  درصد( 4/36)  گايکان  اطقمن  به ترتیب در  )کمتر از پنج درصد(

يکنواختهای  شاخص زاويه  داد  میانگین جهت و  پراکنش    نشان  قبلهای  درختچهالگوی  از وقوع    ارژن 

میل به دادن زوال، الگوی پراکنش ارژن  که پس از رخحالیبوده است، در  تصادفی منطقه  در هر سه    زوال 

داایکپه  استشدن  نیز،  .  شته  آمیختگی  شاخص  نتايج  اساس  در  بر  ارژن  کمترين  منطقه  گونه  گايکان 

های چیرگی، نتايج نشان دادند که گونه  شاخصاز نظر   دارد. متوسطی ريمله آمیختگیمنطقه و در آمیختگی 

ارژن قبل و بعد از وقوع زوال نسبت به همسايگانش چیره بوده و شاخص تمايز نیز بیانگر تفاوت زياد تاج  

 ها بود. ساير گونهاين گونه با 

کلی:نتیجه نتايج، شدت  گیری  اساس  ساختاری  بر  تنوع  بر  موردبررسی  منطقه  سه  در  زوال  مختلف  های 

معنیتوده اثر  ارژن  و  های  داشته  توده  سببداری  در ساختار  پیچیدگی  و کاهش  منفی  تاثیرات  های  بروز 

-هايی که دارای الگوی کپهمکانی درختان قرار دارد و گونه  الگویتأثیر    ای تحتآمیختگی گونهارژن شد.  

های ارژن  پايهای  يل وجود الگوی کپه مهمترين دلا هستند.    هابا ديگر گونه ای هستند دارای آمیختگی کمی

را می  منطقه  ويژگیدر سه  گونههای  توان  بین  ارتباط  ناهمگن   ی همسايههاگونه،  تجديد    ،و محیط  شیوه 

از  دانست  تخريب شديدحیات و   ارژن در سه .  به حضور گسترده  توجه  با  نیز  ابعاد  تنوع   نظر شاخص 

-ها قابل توجیح است. اين نتايج میموردبررسی ، چیرگی ابعاد تاج اين گونه نسبت به ساير گونه منطقه

 بهتر مديريت برای  نیازی پیش عنوان  های مختلف بکار رفته و بهتواند برای شناخت روابط موجود بین گونه

جنگل  منظوربه  گیرد. قرار  استفاده مورد سازگانبوم اين  بهینة  عها،  مديريت  تشديدکنندة  بايد  وامل 

دخالت  شناسايی خشکیدگی   تخريبو  و  انسانی  شوندهای  کنترل  جنگل  صورت      ،های  در  همچنین 

 توان امیدوار بود که وضعیت آنها به حالت مطلوب سوق داده شود.ها میحفاظت از اين رويشگاه

 *.زاگرس ،یدگیتنوع ابعاد، خشک  ،ایتنوع گونه  ،یپراکنش مکان یالگو   های کلیدی:واژه
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 مقدمه

تغ س  یمسئله   کي به    میاقل  ریی امروزه    ،یاسیمهم 

شده است    ليدر سطح جهان تبد  یاجتماع  ی واقتصاد

برا   ديتهد  10از    یکيعنوان  و از آن به بشر نام    یمهم 

  ی هاامد یاز پ  (.Ifeanyiobi et al., 2012) شود  یبرده م

تغ افزا ی م  میاقل  ریی مهم  به  افزا  شيتوان  سطح    شي دما، 

  شي بارش و افزا  ی الگو  ر ییها، تغانوسی و اق  هاايدر  بآ

  ب يتخر  ،یکشاورز داتی کاهش تول ،یو خشکسال لیس

طب   ی ها سازگانبوم فرم    رییتغ  اي زوال  و    یعیمنابع 

کرد    یجنگل روند (.  Cooper et al., 2020)اشاره 

جنگل تهديد  در  افزايشی  همواره  ها  جهانی  سطح 

آسیب وقوع  افزايش  موجب  زياد،  وآشفتگی  پذيری 

جنگل زوال  مرگروند  و  است  و ها  شده  درختان  میر 

(Allen et al., 2010; Gessler et al., 2017; 

McDowell et al., 2018)ارزيابی اخیر،.    IPCC  های 

ها در قرن بیست و يکم  دهد که زوال جنگلنشان می

سطح   آن در  تبع  به  و  است  گسترش  درحال  جهانی 

سازگان،  زيستی و ديگر خدمات بومذخیره کربن، تنوع

 ,.Scholes et al)  با خطرهای زيادی مواجه خواهد شد

به(2014 بنابراين  می.  جزئیات  نظر  و  شدت  که  رسد 

بوم احیاء  توانايی  به  زيادی  بستگی  خطرات  -اين 

دارد  سازگان زوال  پديده  وقوع  از  بعد  جنگلی  های 

(Bellassen and Luyssaert, 2014; Boyd et al., 

شناسان، زوال درختان يا  آسیب  براساس نظريه  .(2013

غیرزندهجنگل و  زنده  عوامل  از  ناشی  اها  که  ای  ست 

-ها میدر طول زمان موجب نابودی درختان و جنگل

در    Manion(.  Gea-Izquierdo et al., 2019)شوند  

مدلی برای زوال درختان ارائه داد که در آن   1991سال  

گروه   سه  در  را  درختان  زوال  در  تاثیرگذار  عوامل 

مستعدکننده درختان،    عوامل  بالای  زهکشی  )سن 

خاک   رويشگاه(،ضعیف  نامناسب  وضعیت  عوامل    و 

حشرات)برانگیزنده   حمله  يا  يخبندان  وخشکی،   ) 

پوسیدگی  قارچ)  مساعدکننده  عوامل و  حشرات  ها، 

 Jactel et al., 2012; Oliva et  )  بندی کرد( طبقهريشه

al., 2013 جنگل گسترده(.  جزء  که  زاگرس  ترين  های 

بهجنگل هستند  ايران  حفاظت  های  در  که  نقشی  دلیل 

ذخیره آبخاک،  اجتماعیی  خدمات  زيرزمین،  -های 

بوم کشور  اقتصادی،  اقلیمی  شرايط  تعادل  و  شناسی 

مهم از  يکی  ذخائر  دارند،  بیولوژيکی  ترين  و  ژنتیکی 

به میايران   ;Pir Bavaghar, 2011)روند  شمار 

Sagheb Talebi et al., 2004درختچه  ارژن   (. 

(Amygdalus lycioides Spachs  ) گونه با  از  های 

بوم ژنتیکی،  بالايی است که  ارزش  اقتصادی  و  شناسی 

گونه   رويشگاهی،  شرايط سخت  با  سازگاری  دلیل  به 

جهت   جنگلجنگلکاریمناسبی  احیای  و  های  ها 

درختچه  و  درختی  پوشش  ايجاد  با  است  مخروبه  ای 

(Cavallora et al., 2020 متاسفانه در سال .)  های اخیر

های زاگرس مانند  های جنگلزوال درختان و درختچه

امر   اين  است،  گسترش  درحال  زيادی  با شدت  ارژن، 

های زمانی طولانی موجب تغییراتی در  تواند در بازهمی

بوم عملکرد  و  ساختار  جنگلی سازگانترکیب،   های 

ساختارشود به .  يکیجنگل  اجزای   ترينمهم از عنوان 

بوم در کلیدی جنگلیسازگانتشريح  تنوع   و  های 

 را مختلف درختان هایويژگی  چگونگی توزيع زيستی،

ارتباط مورد و  داده   زيستگاه با مستقیمی بررسی قرار 

 Kint etدارد ) جانوری و گیاهی هایاز گونه بسیاری

al., 2004.)  ساختار بررسی   مهم جنبه سه جنگل در 

موقعیت )الگوی تنوع  درختان   تنوع مکانی(، مکانی 

گیرد  مورد توجه قرار می ابعاد درختان تنوع ای وگونه

(Aguirre et al., 2003موقعیت درختان   مکانی (. 

 يا و ایکپه تصادفی، منظم، هایاز الگو يکی دهندهنشان

 هایگونه استقرار ایگونه است، تنوع آنها مابین حالتی

 و دهدمی قرار بررسی مورد را کنار يکديگر در مختلف

اختلاف ابعاد تنوع استقرار درختان،   مکانی ابعاد، 
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 نشان را ارتفاع و برابرسینه قطر قبیل از هايیويژگی

ساختاری جنگل، علاوه دهد. ارزيابی روند تغییرات  می

مرگ بر  تأثیرگذار  عوامل  اينکه  را  وبر  درختان  میر 

می آينده شناسايی  ساختاری  الگوهای  اين  کند؛  ی 

تواند نقش  کند و درنهايت میها را نیز فراهم می جنگل

جنگل  حمايتی  و  حفاظتی  راهکارهای  ارائه  در  مهمی 

باشد   تنوع    (. Harris, 1984)داشته  بررسی  بنابراين، 

ساختاری درختان شاخص مهمی برای شناخت و درک  

و   آنها  رشد  برای  نیاز  مورد  شرايط  درختان،  توزيع 

توده در  درختان  رقابت  و  اسارتباط  جنگلی  ت  های 

(Pommerening., 2002 )  بر زوال  تاثیر  در خصوص   .

بوم ويژگی ساختاری  جنگلی،سازگانهای   های 

های مختلفی در داخل و خارج از کشور انجام  پژوهش

گرفته قرار  استفاده  مورد  است،   Fallah and  اند.شده 

Haidari (2018)    بلوط درختان  زوال  پژوهشی  در 

سال جنگل در  دوره  دو  طی  را  ايلام  سرابله  های  های 

درختانی    1393و    1391 داشتند،  بیان  و  کرده  بررسی 

کوچک  تاج  سطح  پديده  که  دچار  بیشتر  دارند  تری 

شدند. به    Modaberi et al.(2017)زوال  پژوهشی  در 

جنگل ساختار  بر  زوال  اثر  در  بررسی  آباد  خرم  های 

زوال   اثر  در  داشتند  بیان  و  پرداختند  لرستان  استان 

ای به تصادفی تغییر يافته  الگوی پراکنش درختان از کپه

و چیرگی درختان مرجع نیز پس از زوال نسبت به قبل  

يافت کاهش  آن  ساختار   Henareh et al. (2024).  از 

در  جنگل سردشت  و  پیرانشهر  بلوط  مخروبه  های 

آذربايجان شاخص  غربیاستان  از  استفاده  با  های  را 

دادند و   نزديکترين همسايه موردبررسی قرار  بر  مبتنی 

ترکیبی   تنوع  نتايج، شاخص  اساس  بر  که  داشتند  بیان 

ترکیبی،   تنوع  گونهسطح  و  دو  مکانی  در  پايینی  ای 

 Akhavanمنطقه موردبررسی وجود دارد. در پژوهشی  

and Hassani (2023)    بررسی جنگلبه  های  ساختار 

شاخص از  استفاده  با  راش  در  خالص  مکانی  های 

مازندرانجنگل استان  هیرکانی  ن   های  تايج  پرداختند؛ 

جنگل در  درختان  پراکنش  الگوی  که  داد  های  نشان 

ارتفاعی   و  قطری  تمايز  تصادفی،  اغلب  راش  خالص 

گونه آمیختگی  متوسط،  حد  در  آنها  ارتفاع  در  کم،  ای 

حدود   آنها  در  درختان    5/33غالب  و  دواشکوبه  متر، 

نما داشته  های چیرگی بیشتر حالت چیرهازنظر شاخص

پايه بین  فاصله  میانگین  متر  و  سه  از  کمتر  آنها  های 

 . است

 Young et al. (2017)   تغییر در ترکیب و ساختار

-های کاج در شمال مینیسوتا آمريکا را در سال جنگل

عدم    2013و    1941های   و  مديريت  شرايط  در 

نزديک  شاخص  از  استفاده  با  همسايه  مديريت  ترين 

های سطح مقطع  مقايسه کرده و نشان دادند که ويژگی

و  ابعاد  اختلاف  هکتار،  در  درختان  تعداد  برابرسینه، 

شاخص قطعاتمقادير  بین  ساختاری،  نمونه  های 

و مديريت مديريت تا حدودی مطابق است. شده  نشده 

بیان مطالب  به  توجه  نگهداری  با  و  حفظ  برای  شده 

-دخالت  ،عملیات احیايی  ريزیبرنامههای ارژن و  توده

پرورشی)شناسی  جنگلهای   عملیات  روند    (مانند  و 

ها  آن  های ساختاریتعیین ويژگی  ها،تحولات اين توده

پژوهش   اين  انجام  از  هدف  بنابراين  است.  الزامی 

م  بر  زوال  اثرات  ساختار  لفهؤبررسی  کمی  های 

ارزيابیرويشگاه ارژن،  درختچه  الگوی   های  تغییرات 

تاثیر   و  زوال  بروز  اثر  بر  ارژن  گونه  مکانی  پراکنش 

در  ارژن  گونه  آمیختگی  وضعیت  بر  منطقه    زوال  سه 

خرم آباد در    ملهيسرچک دادآباد و ر  گودرز،یال  کانيگا

  است. استان لرستان

 ها مواد و روش

 مورد پژوهش ۀمنطق 

پژوهش،   اين  انجام جنگلدر  از  و کسب    ی گردشپس 

استان   آبخیزداری  و  طبیعی  منابع  اداره  از  اطلاعات 
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به ارژن  عنوان رويشگاهلرستان، سه منطقه جنگلی  های 

انتخاب   لرستان  استان  شامل،در  مناطق  اين    شدند. 

الیگودرز جغرافیايی    گايکان  محدوده    49˚  50´  56در 

و شرقی  شمالی  33˚  23´  35  ̋طول  سرچک  عرض   ،

جغرافیايی   محدوده  در  طول    48˚  12´  27  ̋دادآباد 

آباد  عرض شمالی و ريمله خرم   33˚17´  39̋شرقی و  

جغرافیايی    محدوده  و   48˚  41´  22̋در  شرقی  طول 

ارتفاعی    33  ˚63́ 05̋ دامنه  با  تا    1452عرض شمالی، 

دريا    2318 سطح  از  مناطق  استمتری  اقلیم   .

به و  موردبررسی  مرطوب  معتدل  معتدل،  -نیمهترتیب 

(.  Rezaie et al., 2014باشند )میای  مديترانه  خشک تا

شکل  و  1در  ايران  در  منطقه  سه  جغرافیايی  موقعیت   ،

 .شوداستان لرستان مشاهده می 

 

 
موقعیت جغرافیايی مناطق موردبررسی در استان لرستان  -1شکل   

Figure 1. Geographical location of the studied areas in Lorestan province 
 

 پژوهشروش 

داده برداشت  منطقه  برای  هر  در  میدانی،  های 

(  100× 100نمونة يک هکتاری )موردبررسی، پنج قطعه

شد. قطعه  پیاده  هر  تمامی  در  موقعیت  ابتدا  نمونه، 

  ثبت (  GPSياب جهانی)درختان توسط دستگاه موقعیت 

سپس   کوچکقطرشد،  و  بزرگ  ارتفاع    اج ت   های  و 

اندازه دقت  با  خشکیدگی درختان  درصد  و  شد  گیری 

به نیز  زدهآنها  تخمین  بصری  بدين    صورت  شد. 

که و علائم خشکیدگی  درختان    صورت  آثار  براساس 

های مجنون و خشک شده، آثار آفات و  همچون شاخه

آنها   تنه  و  تاج  پوسیدگی  و  طبقه    چهاردر  بیماری 

درصد)  يک  یدگیخشک پنج  تا    33تا    پنج)  دو(،  صفر 

)  (درصد  66تا    33)  سه  ،درصد(     100تا    66و چهار 

تفکیک و طبقه  ,.Kabrick et al)بندی شدند  درصد( 

2008.)  
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هر    موتيو آز  فاصله نمونه،  همچنین در هر قطعه 

به   نسبت  اندازهمشخص  نقطه   کي درخت  و  ،  گیری 

شد.   درختان، ثبت  تمامی  مختصات  ثبت  به  توجه  با 

و   شدارث انجام  شناسايی آنها در تصاوير پايگاه گوگل

سال   به  مربوط  تصاوير  از  استفاده  داده2012با  های  ، 

آن از  زوال  از  تعیین قبل  برای  و  شد  استخراج  ها 

 وضعیت ساختاری قبل از زوال استفاده شدند. 

 مورد استفادها و توابع هشاخص

ساختار  جنبه  پژوهش و    ی بررس  ی برا مختلف  های 

در  ی وجود دارد.  مختلف  ی هاها و شاخصروش  جنگل

اين    ی ها شاخص  ک یتفکبه    زير، در  استفاده  مورد 

 .  اندشده حي تشرپژوهش  

 کنواخت ي هيشاخص زاو -1

زاو موقع  منظم  ةدرج  کنواخت ي  هيشاخص    ت یبودن 

مرجع  یمکان همسا  را  درخت  به سه  اطراف    هينسبت 

شاخص بر مبنای    ني. اساس کار اکندبررسی می  خود

همسا  نیب  يةزاوة  سيمقا به    نسبت(  ∝j)   هيدرختان 

.(.  Pommerening, 2002است ) (∝0)  استاندارد هيزاو

و استاندارد  زاوية  ت  کنواخي  هزاوي  شاخص  مقادير 

(Wiب )  و   1از روابط    ب یترت گروه ساختاری به  کيرای

 قابل محاسبه است. 2

=0∝ ( 1رابطة )
360

𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑛𝑒𝑖𝑔ℎ𝑏𝑜𝑢𝑟 + 1
 

بیانگر تعداد    Number of neighbor  رابطه  نيدر ا

 . است هاهيهمسا

 ( 2رابطة )

𝑊𝑖 =
1

3
∑ 𝑣 𝑖𝑗

3

𝑗=1

 

𝑣 𝑖𝑗 = [1 →  𝛼 𝑗 < ∝0] 
𝑣 𝑖𝑗 = [0 →  𝛼 𝑗 ≥ ∝0] 

 

بین صفر و يک است، هرچه    مقدار اين شاخص 

شاخص به سمت صفر میل کند الگوی توزيع، منظم و 

  ˂  475/0ای است. اگر  اگر به سمت يک میل کند، کپه

�̅�  گروه در  درختان  استقرار  ساختاری،  باشد  های 

بین   عدد  و    517/0و    475/0منظم،   <0/ 517تصادفی 

�̅� صورت کپهبه( ای استHui et al., 2007 .) 

 شاخص میانگین جهت  -2

سازی تنوع موقعیت  برای کمیشاخص میانگین جهت  

شاخص  شود.  استفاده و از رابطه سه محاسبه می  مکانی

جهت موقعیت  ،میانگین  مورد  در  )جهت(    اطلاعاتی 

نزديک و  مرجع  همسايهتدرختان  آنرين  به    هاهای 

مطرح هشیو يکنواخت  زاويه  شاخص  با  متفاوت    های 

)می  شاخص  (. Corral-Rivas et al., 2006کند 

چهارت  صفر مقادير دارای   جهت میانگین است   ا 

(Kuehne et al., 2015.)  پراکنشدرخت چنانچه  ان 

 صفر با برابر  شاخص اين مقدار؛  باشند داشته منظم

 سطح  در ایکپه صورتبه درختان که زمانی و است

 بیشترين دارای شاخص اين باشند شده پراکنده منطقه

د عد به شاخص اين مقدار  که زمانیاست.   ارزش

 در تصادفی  صورتبه درختان شودمی نزديک  779/1

 (. Szmyt, 2014د )ان شده توزيع منطقه سطح

𝑅 𝑖 ( 3رابطة ) = √1 + (∑ 𝑐𝑜𝑠(∝ 𝑖𝑗)

𝑛

𝑗=2

)

2

 + (∑ sin(∝ 𝑖𝑗)

𝑛

𝑗=2

)

2

 

 شاخص آمیختگی  -3

  استقرار و سازگاری   یبررسبرای    یختگی از شاخص آم

درگونه مختلف    شود.میاستفاده    گريکدي  کنار  های 

رابط  یختگی آم  شاخص  مقدار محاسبه  چهار    ةاز  قابل 

 . است

 ( 4رابطة )

   𝐷𝑀𝑖 =
1

3
∑ 𝑣 𝑖𝑗

3

𝑗=1

 

𝑣 𝑖𝑗 = [1 → 𝑖 گونه ≠ 𝑗 گونه  ] 

𝑣 𝑖𝑗 = [0 → 𝑖 گونه = 𝑗 گونه  ] 

شاخص گونه  اين  آرايش  چگونگی  های  بیانگر 

بین   ارزشی  و  بوده  همديگر  کنار  در  تا  مختلف  صفر 

عدد    يک به  شاخص  اين  مقدار  هرچه  است.  دارا  را 

ای زياد و دهنده آمیختگی گونهيک نزديکتر باشد، نشان
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هر چقدر اين شاخص به صفر نزديکتر باشد، آمیختگی  

 (. (Ruprecht et al., 2010 کمتر است

 چیرگی ابعاد شاخص  -4

ابعاد نسب  نيا  گونه خاص را نسبت به  کي   یشاخص 

ارزگونه  گريد مورد  م  یابي ها  ا  دهد،یقرار    نيمقدار 

. اين شاخص  قابل محاسبه استة پنج  از رابط  شاخص

 هايی بین صفر و يک است.  دارای ارزش

𝑇𝐷𝑖 ( 5رابطة ) =
1

3
∑ 𝑣 𝑖𝑗

3

𝑗=1

 

سه   ی زمان به  نسبت  مرجع  درخت  ابعاد    که 

و    هيهمسا بزرگتر  ا  ا يخود  ارزش  باشد،  ن  يمساوی 

  اگر ابعاد درخت  کهیاست؛ درحال  کي برابر با    شاخص

  خود کوچکتر باشد ارزش  گانينسبت به همسا  مرجع

 ,.Kint et alد )کن یم  لی شاخص به سمت صفر م  نيا

2004 .) 

 شاخص تمايز  -5

 شود. رابطة شش محاسبه میشاخص تمايز ابعاد از 

𝑇𝑖𝑗 ( 6رابطة ) = 1 −
1

3
∑ 𝑣 𝑖𝑗

3

𝑗=1

 

  نوسان   يک  تا  صفر  از   نیز  شاخص  اين  مقادير 

  درختـان  بررسـی مـورد  متغیرهای   اختلاف   اگر   کند؛ می

  به  باشد،   زياد  اگر   و  صفر  سمت  به  باشد،   کم  مجاور 

 کند. می يک میل سمت

 تجزیه و تحلیل اطلاعات

با استفاده از    های ساختارمحاسبه شاخصسازی و  کمی

 ,Crancod (Pommerening (Ver 1.3)  افزارنرم

تحلیل و   و  افزار برای تجزيهاين نرم  .انجام شد (2006

شاخصب و ررسی  است  شده  طراحی  ساختاری  های 

آماربرداری   اطلاعات  از  استفاده  در  زيادی  قابلیت 

ای و مستطیلی  نمونه دايرههمچنین قطعات  صددرصد و 

شکلدارد در  از  .  حاصل  تصاوير  سه،  و  دو  های 

 2012های  ارث مربوط به منطقه گايگان در سال گوگل

 شود.مشاهده می   2022و 

 

 
 2012ارث مربوط به منطقه گايکان در سال تصوير حاصل از گوگل -2شکل 

Figure 2. Image from Google Earth related to Gaykan area in 2012



3، شماره  10پژوهش و توسعه جنگل، جلد    علمی  فصلنامۀ  

418 

 

 
 2022ارث مربوط به  منطقه گايکان در سال تصوير حاصل از گوگل -3 شکل

Figure 3. Image from Google Earth related to Gaykan area in 2022 
 

 نتایج 

هر  در  درختان  خشکیدگی  درصد  پژوهش  اين  در 

نمونه ثبت و میانگین درصد خشکیدگی برای هر  قطعه

جدول   در  نتايج  که  شد  محاسبه  شده    1منطقه  ارائه 

است. همانطور که در جدول مشخص است؛ بیشترين  

زوال  درختان  منطقه  درصد  در  چهارم(  )طبقه  يافته 

منطقه سرچک   در  درصد  کمترين  و  الیگودرز  گايکان 

با   زوال  از  قبل  تمامی جداول  در  دادآباد مشاهده شد. 

 شود. نشان داده می Aو بعد از زوال با  Bحرف 

 

 درصد خشکیدگی درختان در سه منطقه موردبررسی  -1 جدول
Table 1. The percentage of trees decline in the three study areas 

 منطقه 
Area 

 1طبقه
Class1 

 2طبقه
Class2 

 3طبقه

Class3 
 4طبقه

Class4 
 گايکان 

Gaykan 
8.2 28.9 26.4 36.4 

 دادآباد 
Dadabad 

36.41 48.37 10.92 4.29 

 ريمله
Rimaleh 

15.41 61.08 12.86 10.66 

 

  يه زاوهای آمیختگی،  شاخصمقادير    2در جدول  

يکنواخت، میانگین جهت، تمايز و چیرگی ابعاد قبل و  

بعد از زوال در مناطق موردبررسی )گايکان، دادآباد و  

  ها شاخص  اين  از  حاصل  نتايج.  است  شده  ريمله( ارائه

گونه ارژن در گايکان کمترين و در ريمله   که  داد  نشان

پراکنش   الگوی  مورد  در  دارد.  را  آمیختگی  بیشترين 
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مشخص   يکنواخت  زاويه  شاخص  براساس  درختان 

-شد که پس از زوال، تمايل درختان برای پراکنش کپه

ای بیشتر از قبل شده است. نتايج دو شاخص چیرگی 

دهنده غالبیت گونه ارژن در هر  ابعاد و تمايز هم نشان

 سه منطقه موردبررسی هستند. 

جدول   و ويژگی  3در  ارژن  گونه  ساختاری  های 

به  مهمدافنه  منطقه  عنوان  در  آن  همراه  گونه  ترين 

رخ از  بعد  و  زوال  وقوع  از  قبل  ارائه  گايکان  آن  دادن 

 شده است. 

 

 های ساختاری در سه منطقه موردبررسی شاخص مقادير -2 جدول

Table 2. The values of structural indices in the three study areas 

 چیرگی 
Dominance 

 تمايز
Differentiation 

 میانگین جهت 
Mean directional 

 زاويه  يکنواخت 
Uniform angle 

 آمیختگی 
Mingling 

 فراوانی نسبی 
Relative abundance 

ونه 
 گ

نام
 

S
p

ec
ie

s 
n

am
e

 B A B A B A B A B A B A 

ژن 96.08 100 0.11 0 0.65 0.57 1.98 1.86 0.5 0.45 0.51 0.62
ار

 
A

m
yg

d
a

lu
s 

ly
ci

o
id

es
 

فنه  3.92 0 0.55 0 0.58 0 2.45 0 0.41 0 0.36 0
دا

 
D

a
p

h
n

e 
m

u
cr

o
n

a
ta

 

 

 های جنگلی گايکان های ساختاری )بدون واحد( گونهتراکم و ويژگی -3جدول 
Table 3. Density and structural characteristics (without units) of Gaykan forest species 

 چیرگی
Dominance 

 تمايز
Differentiation 

 میانگین جهت
Mean directional 

 زاويه  يکنواخت 
Uniform angle 

 آمیختگی
Mingling 

 منطقه 

Region 
B A B A B A B A B A 

0.62 0.51 0.45 0.55 1.86 1.96 0.57 0.65 0 0.11 
 کانيگا

Gaykan 

0.52 0.5 0.5 0.62 1.84 1.98 0.58 0.63 0.3 0.4 
 دادآباد 

Dadabad 

0.5 0.49 0.53 0.65 1.93 2.04 0.57 0.65 0.54 0.62 
 ريمله

Rimaleh 
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  ديگر های ساختاری گونه ارژن و ويژگی 4جدول  

در منطقه ريمله قبل از وقوع زوال    را   های همراهگونه

 .دهدنشان میدادن آن و بعد از رخ

های  های ساختاری گونه ارژن و ساير گونهويژگی

از   بعد  و  زوال  وقوع  از  قبل  دادآباد  منطقه  در  همراه 

 ارائه شده است. 5در جدول دادن آن رخ

 
 های جنگلی ريمله های ساختاری )بدون واحد( گونهتراکم و ويژگی -4جدول 

Table 4. Density and structural characteristics (without units) of Rimaleh forest species 

 

 های جنگلی دادآبادهای ساختاری )بدون واحد( گونهتراکم و ويژگی -5جدول 
Table 5. Density and structural characteristics (without units) of Dadabad forest species 

 فراوانی نسبی 
Relative 

abundance 

 آمیختگی 
Mingling 

 زاويه  يکنواخت 
Uniform 

angle 

 میانگین جهت 
Mean 

directional 

 تمايز
Differentiation 

 چیرگی 
Dominance 

 نام گونه 
Species name 

B A B A B A B A B A B A  

0.5 0.48 0.54 0.61 1.86 1.97 0.56 0.66 0.28 0.38 79.31 70.49 

 ارژن
Amygdalus 

lycioides 

0.42 0.45 0.51 0.67 1.75 2.12 0.55 0.62 0.65 0.7 14.26 22.01 
 دافنه 

Daphne mucronata 

0.41 0.43 0.5 0.55 1.82 1.9 0.54 0.6 0.6 0.65 6.43 7.5 
 زالزالک 

Crataegus pontica 

 

نقشه تهیهدر  پراکنش  های  منطقه،  سه  برای  شده 

می مشاهده  خشکیدگی  طبقات  در  شود.  درختان 

شد مشخص  هم  نتايج  در  که  پراکنش    ،همانگونه 

به سمت   بیشتر  الیگودرز  درختان در رويشگاه گايکان 

حالی کپه  در  دارد  تمايل  تا  ای  ديگر  منطقه  دو  در  که 

. در هر منطقه درختان در استحدود زيادی تصادفی  

پايه بیشترين  و  دارند  -چهار طبقه خشکیدگی حضور 

خشک مشاهده  های  گايکان  رويشگاه  در  نیز  شده 

 نام گونه 

Species name 

 چیرگی 

Dominance 

 تمايز

Differentiation 

 میانگین جهت 

Mean 

directional 

زاويه   

 يکنواخت 

Uniform 

angle 

 آمیختگی 

Mingling 

 فراوانی نسبی 

Relative 

abundance 

B A B A B A B A B A B A 
 ارژن

Amygdalus lycioides 
40.39 35.81 0.39 0.45 0.56 0.68 1.83 1.96 0.57 0.60 0.57 0.52 

 دافنه 

Daphne mucronata 
23.13 26.63 0.63 0.69 0.57 0.60 1.95 2.08 0.51 0.55 0.50 0.50 

 هلدانه 

Cerasus microcarpa 
21.57 22.12 0.56 0.59 0.55 0.58 1.97 1.99 0.56 0.59 0.38 0.41 

 شیرخشت 

Cotoneaster 

lorestanica 
12.42 12.85 0.75 0.78 0.57 0.59 1.95 1.98 0.54 0.58 0.32 0.38 

 شن

Lonicera 

nummularifolia 
1.97 2.01 1 1.11 0.50 0.57 1.82 1.88 0.73 0.77 0.37 0.44 

 کیکم 
Acer monspessulanum 

0.52 0.58 1 1.15 0.62 0.66 1.96 2.02 0.42 0.45 0.30 0.35 
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شکل    شدند. قطعه  5در  سطح  در  درختان  -پراکنش 

می مشاهده  گايکان  منطقه  در  شکل    شود.نمونه    6در 

قطعه در سطح  درختان  ريمله  پراکنش  منطقه  در  نمونه 

 شود. مشاهده می
 

 
 نمونه در منطقه دادآباد پراکنش درختان در سطح قطعه -4 شکل

Figure 4. Distribution of trees in plots in Dadabad area 

 



3، شماره  10پژوهش و توسعه جنگل، جلد    علمی  فصلنامۀ  

422 

 

 
 نمونه در منطقه گايکانپراکنش درختان در سطح قطعه -5 شکل

Figure 5. Distribution of trees in plots in Gaykan area 
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 نمونه در منطقه ريملهپراکنش درختان در سطح قطعه -6 شکل
Figure 6. Distribution of trees in plots in Rimaleh region 

 

 بحث 

های ارژن در  در اين پژوهش، اثر زوال بر ساختار توده

لرستان   استان  دادآباد  و  ريمله  گايکان،  منطقه  سه 

رخ که  شد  مشخص  و  گرفت  قرار  دادن  موردبررسی 

ويژگی از  برخی  بر  درختچهزوال  ساختاری  های  های 

دو  براساس  زوال  وقوع  از  قبل  بود.  تاثیرگذار  ارژن 

الگوی   يکنواخت،  زاويه  و  جهت  میانگین  شاخص 

بو تصادفی  توده  سه  هر  در  ارژن  درختچه  ،  دپراکنش 

اين  درحالی پراکنش  الگوی  زوال  وقوع  از  بعد  که 

به کپه منطقه میل  دارد.ایدرختچه در هر سه  بر   شدن 

کپه  پژوهشگراننظرات    اساس الگوی  در  مختلف  ای 

جوامع الگوی  رايج  گیاهی  بین  ت  اس  پراکنشترين 
(Nguyen et al., 2018; Kazempour Larsary et al., 
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ای  ترين دلیل برای وجود رايج الگوی کپهمهم  .2018)

ها و گونه، ارتباط بین گونه  هایويژگیدر يک جامعه،  

ناهمگن زادآوری    ،محیط  بیش  شیوه  حد  دخالت  از 

 ,.Ruprecht et alاست )  تخريب شديد از طريق انسان 

2010; Hui et al., 2019  در اين راستا می(. همچنین-

زادآوری جنگل بستر  تخريب  که  کرد  اشاره  های  توان 

زاگرس، چرای شديد دام و کمبود بارش، عرصه را بر  

گونه  طبیعی  کردزادآوری  تنگ  جنگلی  ه های 

ديگر Franklin and Ray, 2007است.) طرف  از   .)

در هایتخريب به زادآوری مکانیزم انسانی   ويژهو 

دارند   اثر آنها پراکنش الگوی تغییر درختان و بذر انتشار

(Farhadi et al., 2017تجزيه .) مکانی الگوی  وتحلیل 

 در و توده گذشته  ساختار بازسازی در تواندمی درختان

 کنونی پراکنش الگوی که تحولی و توالی  تفسیر مراحل

آوردهبه را درختان باشد    ،اندوجود  موثر  و  مفید 

(Akhavan et al., 2010  در بررسی .) Biabani et al. 

تخريبتوده برای ایکپه  الگوی (2016) و های  شده 

 شده درهای کمتر تخريبالگوی تصادفی برای جنگل

شده نیز  سردشت  های جنگل  هایآشفتگی و گزارش 

 معرفی تغییر اين  عامل ايجاد تخريب، از ناشی محیطی

 Pourbabaei et al. (2012); Erfani Fard etبود. شده

al. (2008); Farhadi et al. (2019); Pirozi et al. 

(2018); Henareh et al. (2024) هبز نتايج مشابهی نی-

اين    به در پژوهشی  Hui et al. (2007)دست آوردند.  

به   نسبت  يکنواخت  زاويه  شاخص  که  رسیدند  نتیجه 

شاخص مکانی،  ساير  موقعیت  تنوع  به  مربوط  های 

 .دارای توانايی بیشتری است

نتايج، شاخص آمیختگی گونه ارژن قبل   براساس 

و   28/0از وقوع زوال، در منطقه گايکان صفر، دادآباد  

دهنده اين نکته  بوده است، اين امر نشان  3/0در ريمله  

صورت توده است که در منطقه گايکان، ارژن تقريبا به 

بررسی   با  ديگر،  طرف  از  داشت.  حضور  خالص 

که   شد  مشخص  نیز  منطقه  سه  خشکیدگی  وضعیت 

پايه خشکیدگی  درصد  منطقه  بیشترين  در  ارژن  های 

)جدول   داد  رخ  می 1گايکان  بنابراين  بیان  (،  توان 

های  داشت که در منطقه گايکان وجود تعداد بالای پايه

عوامل   که  گونه، موجب شد  اين  زياد  غالبیت  و  ارژن 

زيادی  بیماری سرعت  با  منطقه  به  ورود  از  پس  زا 

پايهفراگیر   بالای  خشکیدگی  آن  تبع  به  و  های  شده 

)شکل دهد  رخ  منطقه  اين  در  زيرا  2ارژن  زيادتر  (. 

در   درختان  گايکانبودن  جاب  منطقه  جايی  هامکان 

در اين بین  سازد. البته  سريعتر را برای آفات فراهم می

اخیر خشکسالیوقوع   درختان    سبب که    های  ضعف 

زا  برای گسترش بیشتر عوامل بیمارینیز زمینه را    ،شد

نتايج   با  نتیجه  اين  کرد.   .Irandoost et alفراهم 

کیکم    (2018) درخت  مورد  است.  هم       در  راستا 

می منطقه  اختلاف شدت خشکیدگی سه  علت  -البته 

به دلیل تفاوت در ويژگی آنها و  های بوم تواند  شناسی 

 زا در آنها باشد.يا نوع آفات و عوامل بیماری

ارژن   گونه  آمیختگی  شاخص  وضعیت  بررسی 

از وقوع زوال نشان می اين گونه کماکان  پس  دهد که 

در هر سه منطقه آمیختگی کمی دارد ولی حذف برخی  

که  پايه شده  موجب  کامل  خشیدگی  دلیل  به  ساير  ها 

به  گونه نسبت  بیشتری  و ظهور  ها هم فرصت حضور 

)جداول  باشند  داشته  نظر 5-4-3قبل  طبق   .)  

Pommerening (2002)  تحتآمیختگی گونه تأثیر    ای 

گونه و  دارد  قرار  درختان  مکانی  که  موقعیت  هايی 

کپه الگوی  کمی  دارای  آمیختگی  دارای  هستند  ای 

نشان    Hosseini (2014)  .هستند خود  پژوهش  در  نیز 

که  حساسیت در گونه استقرار موقعیت داد   يا  مقدار 

درختانی دارد نقش محیطی شرايط به مقاومت  که و 

 بیشتری  مقدار خشکیدگی هستند؛ گروهی تجمع  دارای

 دهند.  نشان می را

جنبه از  تنوع  يکی  جنگل  در  زيستی  تنوع  های 
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درختان   بسته  استابعاد  درختان  زيستی  محیط  نقش   .

های مختلف از کوچک تا بزرگ متفاوت است  اندازهبه 

(Pommerening, 2014  Hui and  تنوع لحاظ  به   .)

ابعاد، گونه ارژن در هر دو زمان نسبت به همسايگانش  

اينکه سهم به  توجه  با  که  بوده   از توجهی قاب چیره 

سه   در  می منطقه درختان  ارژن  باشند؛ موردبررسی 

ها قابل  گونه نسبت به ساير گونهچیرگی ابعاد تاج اين  

به  متوسط  از حالت  تاج  تمايز  توجیح است. همچنین 

با   نتايج  اين  است.  کرده  پیدا  تغییر  زياد  اختلاف 

 Hosseinzadehو    Farhadi (2013)  هایبررسی

همچنین  هم  (2014) دارد.   .Müller et alخوانی 

که    (2000) کردند  بیان  آلمان  کشور  در  پژوهشی  در 

)بهگونه بلوط  نظر    ی  از  منطقه(  در  بیشتر  تراکم  دلیل 

همسايه به  نسبت  تاج  گستردگی  و  خود  ابعاد  های 

مقدار   اينکه  توجه  جالب  نکته  است.  چیرگی  دارای 

شاخص چیرگی ابعاد گونه ارژن بعد از زوال نسبت به  

بررسی  نتايج  با  نتیجه  اين  يافت؛  کاهش  زوال  از    قبل 

Rahimi et al. (2023)  راستا است که نشان داد بههم-

جنگل  دلیل در  تخريبی  متعدد  عوامل  های  وجود 

توده برای  زاگرس  کافی  زمان  و  توان  جنگلی  های 

تمامی   و  باشند  نداشته  را  تکاملی  مراحل  به  رسیدن 

جست و  بهبلوطهای  گروهدرختان  تحت  ،  مداوم  طور 

تنش ارتفاعی  تأثیر  و  قطری  تمايز  از  تخريبی،  های 

نباشند.   برخوردار  در  درحالیزيادی  شاخص  اين  که 

-ها پس از زوال مقدار بالاتری داشتهمورد ساير گونه

های  دلیل خشکیدگی تاج و سرشاخهاست؛ اين امر به  

های ارژن و ايجاد فضای بیشتر برای ساير  برخی از پايه

 .استهای همراه آن گونه

توصیف   رفتهکاربه  هایشاخص  طورکلیبه   برای 

  توده ارژن   زيستی  تنوع  و   مکانی  ساختار  فعلی  وضعیت

از خود نشان دادند    بالايی  در سه منطقه مذکور توانايی

نشان توانستند  ويژگیو  تغییرات  ساختاری  دهنده  های 

های ارژن پس از وقوع زوال و خشکیدگی باشند.  توده

شاخص اين  مزايای  ارزاناز    و   صحت  بودن،  ها 

  همسايه   درختان   تعداد  انتخاب   در   بالا   پذيریانعطاف

می آنها  زياد  دقت  به  توجه  با  که  برای  است  توان 

استفاده کرد.   آنها  مديريت و بررسی ساختار جنگل از 

از شاخص نتايج حاصل  هر  براساس  در  ارژن  توده  ها 

خود  اوج  سه منطقه از نظر سیر توالی از حالت بهینه و  

خارج شده است و ساختار جنگل در اثر وقوع زوال، 

پايداری   و  ثبات  از  و  است  شده  تغییراتی  دستخوش 

-سازگانی که ساختار بالازم برخوردار نیست؛ زيرا بوم 

میر  وثباتی داشته باشد و بین مقدار رشد ، تولید و مرگ

ثباتی است  سازگان پايدار و باآن تعادل برقرار باشد بوم

(Manion and Griffin, 2001اين از  مديريت(.   رو، 

 آنها مشکلات کنترل  و ها جنگل اين حفاظتی و حمايتی

 و حال  و به گذشته مربوط اطلاعات به دستیابی مستلزم

 اين در سطح شدهانجام تحولات و تغییر به بردنپی  

-ريزی مناسب میاست و با مديريت و برنامه هاجنگل

توان از روند کاهشی تنوع زيستی و تراکم آنها که طی  

 .گرفته، جلوگیری کرد سالیان اخیر شدت

 تشکر و قدردانی

آبخیزداری  بدين و  طبیعی  منابع  کل  اداره  از  وسیله 

های  استان لرستان به دلیل همکاری و حمايت از بخش

می سپاسگزاری  پژوهش  اين  اجرايی  و  شود.  عملیاتی 

محمدرضا   مفرد،  يوسفوند  محسن  آقايان  از  همچنین 

ساير   و  بدری  احسان  امیری،  پیمان  اصل،  وحیدی 

برداشت در  که  ياری  عزيزانی  را  ما  صحرايی  های 

 شود. کردند، تشکر و قدردانی می 
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Abstract 

Background and objectives: The Zagros forests of Iran are located in the Zagros Mountains, 

distributed from the northwest to the southwest of the country. The high diversity of climate, soil, and 

topography of theses forest has caused them to have a high biodiversity of fauna and flora which 

makes it a valuable habitat for many endemic species in the country. Furthermore, these forests are 

valuable ecosystems for water and soil conservation in western Iran. Stand structure is a key factor in 

the growth, function, and disturbance regimes of forests. By examining the forest structure not only 

the forest conditions such as species composition, succession are determined, but also the future of 

forest in relation to growth, species diversity changes, and canopy cover could be predicted. The study 

of spatial patterns is also a key attribute of forest ecosystem structure, for this reason ecologists have 

improved a large number of different methods for quantifying spatial patterns. Disturbance is a major 

driver of forest ecosystem dynamics which has a significant role in degradation and change in the 

forest. The decline observed in the Zagros forest is one of the main disturbances that may have caused 

changes in the structure and composition of forest ecosystems over recent years. Decline is a disease 

complex that involves the interaction of multiple biotic and abiotic factors, with impacts that range 

from partial crown dieback to tree death that depend on disturbance agent and severity or magnitude. 

Amygdalus lycioides Spachs is a valuable species with high ecological, genetic, and economic values 

which is suitable for afforestation and restoration of disturbed forests of Lorestan province. However, 

this species has deteriorated in recent years; which every day become more critical. Since the 

importance of structural characteristics for the management of forest stands and due to the sensitivity 

and specialty of the Amygdalus lycioides Spachs in Lorestan forest, the study of the structure of its 

stands using structural indicators can enhance management practices for this species. Therefore this 

study aims to investigate the effects of the decline on structural characteristics of Amygdalus lycioides 

Spachs as one of the most important species of Zagros. 

Methodology: For this purpose, after initial field surveys, three major habitats of Amygdalus lycioides 

Spachs in Lorestan province were selected (Gaykan, Dadabad, and Rimaleh). In each region, 5 one-

hectare plots were set up and the coordinates of all trees were recorded by the full calipering method. 

For each tree, the decline percent was estimated by classes (1 = less than 5%; 2 = 5–33%; 3 = 34– 

66%; 4 > 66%), based on signs and symptoms of dieback such as dried branches, signs of pests and 

diseases and rotting of the crown and stem. Then structural characteristics such as diameter at breast 

height, tree height, canopy height, and canopy diameters were measured. In each plot distance and 

azimuth of each tree were recorded relative to a specific point. To study stand structure some indexes 

including Uniform angle index, Mean directional, Differentiation index, and Mingling index, were 

used. Structural indices were measured by Crancod ver 1.3 software.  
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Results: In this research, the decline percentage of trees in each plot was recorded and the average 

decline was calculated for each area. Based on the results, the highest (decline >66%) and lowest 

(decline< 5%) were observed in Gaykan (36.4 %) and Dadabad (4.29%) regions respectively. The 

results showed a random positioning for the trees in the studied areas  before the decline, while after 

the decline spatial distribution of trees tends toward a cluster pattern, Rimaleh forest has relatively 

moderate mixing and Amygdalus lycioides  being dominant than their neighbors before and after the 

decline. The mean of the differentiation index shows a large difference between canopy coverings of 

Amygdalus lycioides rather than other species. 

Conclusion: In general, the decline had negatively impacted the structural characteristics of 

Amygdalus lycioides stands, leading to reduced structural complexity. Species characteristics, relations 

between neighbor species and heterogeneous environment, regeneration method, and severe 

destruction are the main reasons for the cluster pattern distribution of trees. Furthermore, species 

mixture is affected by the spatial pattern of trees and species with cluster patterns have a low mixture 

with other species. Due to the widespread presence of Amygdalus lycioides in three study sites, the 

crown dimension dominance of this species compared to other species can be proved. This finding can 

be used for recognizing the ecological relationships between differenet species and be a prerequisite 

for better ecosystem management and restoration activities. In order to manage these forests optimally, 

it is necessary to know the aggravating factors of decline and control human interference and forest 

destruction. Also, with the reduction of destruction factors, and protection of destructed stands, the 

condition of these destructed stands will be more desirable. 
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