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Extended Abstract 

Background and Objective: Forest structure represents the distribution of tree characteristics 

within forest ecosystems, encompassing factors such as age, size, and species composition. 

Analyzing this structure is essential for effective management and biodiversity conservation, as it 

guides the selection of appropriate strategies for forest sustainability. Furthermore, stand structure 

serves as a key indicator for assessing forest quality, wildlife habitats, and environmental values. 

Various methods are employed to measure forest structure, including nearest-neighbor indices, 

which analyze spatial distribution patterns and tree dimension diversity. Numerous studies have 

explored forest stand structure across Iran's diverse vegetative regions. Therefore, this research aims 

to collect, synthesize, evaluate, and summarize all existing studies in this field, with no time 

constraints, up to the year 2024. 

Material and Methods: This study presents a review of published literature on the structure of 

natural forest stands across Iran's diverse vegetative regions. Comprehensive searches were 

conducted in national and international databases, including Scopus, Magiran, Web of Science Core 

Collection, SciELO Citation Index, SID, Google Scholar, ScienceDirect, and Biological Abstracts. 

The search encompassed peer-reviewed articles in both domestic and international journals up to 

2024, without time constraints. Key topics included the effects of physiographic factors (elevation, 

slope, and aspect) and management practices on stand structure, forest structure quantification, 

species diversity, species mingling, and spatial patterns of forest stands. A total of 97 articles were 

analyzed, consisting of 47 studies from the Hyrcanian (northern) forests, 4 from the Arasbaran 

forests, 40 from the Zagros forests, and 6 from the Khalij-Omani forests. These studies were 

systematically collected and synthesized based on vertical and horizontal structure indices, species 

mingling, homogeneity, physiographical influences, and the impact of anthropogenic interventions 

on forest structure, with findings organized into distinct tables. 

Results: Results from studies utilizing nearest-neighbor methods revealed that spatial patterns in 

the Hyrcanian and Zagros forest stands—dominated by Beech and Oak, respectively—are not 

entirely identical; however, most cases exhibited a clumped (aggregated) pattern. In contrast, 
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Hyrcanian stands dominated by species other than Beech showed random or intermediate (between 

random and clumped) spatial patterns. Similarly, other structural analysis methods predominantly 

identified clumped spatial patterns in both Hyrcanian and Zagros forests. Vertical structure across 

the Hyrcanian, Zagros, and Khalij-Omani forests did not follow a uniform trend, with the highest 

and lowest number of canopy layers recorded in the Hyrcanian and Khalij-Omani forests, 

respectively. Furthermore, most studies employing nearest-neighbor indices in the Zagros, 

Arasbaran, and Khalij-Omani forests reported low species mingling and a homogeneous forest 

structure. Analysis of physiographic factors (slope, aspect, and elevation) on non-spatial structural 

characteristics (DBH, height, basal area, crown area, and tree density) indicated that while most 

studies observed an increase in these indices on northern and eastern aspects, they tended to 

decrease with increasing slope and elevation. Additionally, the majority of research highlighted that 

management practices and anthropogenic interventions negatively impact the non-spatial structural 

characteristics of the studied forest stands, with the exception of tree density. 

Conclusion: This review demonstrates that the horizontal structure of forest stands across Iran's 

diverse vegetative regions is significantly influenced by both natural and anthropogenic factors. 

Structural analysis of Hyrcanian (Beech) and Zagros (Oak) forests reveals a predominant clumped 

distribution pattern, largely shaped by ecological factors such as seed weight and patch 

regeneration. Furthermore, low mingling indices and tree dimension homogeneity in the studied 

areas suggest intense competition or advanced ecosystem degradation. Other key findings include 

the more complex vertical structure of Hyrcanian forests and the heterogeneous impact of 

physiographic factors on structural attributes. While forest management has positively influenced 

tree density, it has adversely affected non-spatial structural indices, highlighting the urgent need for 

strategies such as selective logging, preserving patch-based structures, and developing specialized 

conservation guidelines for sensitive regions, particularly the Zagros. Despite the limitation of 

temporal data, this research underscores the necessity for future studies to incorporate modeling for 

structural trend analysis and meta-analyses of forest stand structures. 
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 چکیده 

های جنگلی است و شامل  سازگانهای درختان در بومساختار جنگل نمایانگر توزیع ویژگی  :مقدمه و هدف

شود. بررسی ساختار جنگل برای مدیریت صحيح و حفظ تنوع ها میعواملی مانند سن، اندازه و نوع گونه

کند. همچنين، ساختار  های مناسب برای پایداری جنگل کمک میزیستی ضروری است، زیرا به انتخاب روش

بهتوده جنگلی  حياتهای  زیستگاه  جنگل،  کيفيت  ارزیابی  برای  شاخصی  ارزشعنوان  و  های  وحش 

گيری ساختار جنگل وجود دارد که  های مختلفی برای اندازهگيرد. روشمحيطی مورد توجه قرار میزیست

نزدیکشاخص تنوعهای  و  پراکنش  الگوهای  تحليل  به  که  آنهاست  از  یكی  همسایه  درختان   ترین  ابعاد 

انجام    ایرانهای جنگلی در مناطق مختلف رویشی  های متعددی در زمينه ساختار تودهپردازد. پژوهشمی

شده در این  های انجامبندی تمام پژوهششده و هدف از این پژوهش، گردآوری، ترکيب، ارزیابی و جمع

 . ميلادی است  2024زمينه بدون محدودیت زمانی تا سال 

های طبيعی مناطق  شده در حوزه بررسی ساختار تودهمقالات منتشر  بر مروری  ،این نوشتار  ها:مواد و روش

پایگاه در  است.  ایران  مختلف  المللی  رویشی  بين  و  ملی   Scopus, Magiran, Science Coreهای 

Collection, SciELO Citation Index, Sid, Google Scholar, Science Direct, Biological Abstract  
ميلادی در مجلات داخلی و خارجی در زمينه ساختار جنگل   2024مقالاتی بدون محدودیت زمانی تا سال 

)ارتفاع از سطح دریا، شيب، جهت( و اثر مدیریت بر ساختار  فيزیوگرافی  و با موضوعاتی مانند اثر عوامل  

کمّیتوده جنگلها،  ساختار  گونهسازی  تنوع  ساختار ها،  و  گونه  ای  آميختگی  مكانی  جنگل،  الگوی  و  ای 

های جنگلی مورد بررسی قرار  مقاله در زمينه ساختار توده  97های جنگلی جستجو شد. در مجموع  توده

های شمال کشور )هيرکانی(،  شده در جنگلهای انجام مورد مربوط به پژوهش  47گرفت که از این تعداد  

های زاگرس و شش مورد مربوط به مورد مربوط به جنگل  40های ارسباران،  چهار مورد مربوط به جنگل

DOI: https://doi.org/10.30466/jfrd.2025.55950.1753 

DOR: https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763551.1404.11.4.8.3 
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های ساختار عمودی و افقی، آميختگی و های خليج و عمانی است. این مقالات بر اساس شاخصجنگل

  های توده  های انسانی بر ساختاروضعيت همگنی، تأثير عوامل فيزیوگرافی و همچنين تاثير مدیریت و دخالت

 . بندی و در جداول جداگانه سازماندهی شدندگردآوری، جمع ،مناطق مختلف رویشی ایران

ترین همسایه نشان داد الگوی مكانی در  های مبتنی بر نزدیکشده با روشهای بررسینتایج پژوهش  ها:یافته

بلوط، کاملا مشابه نبوده ولی در بيشتر   و  ترتيب با گونه غالب راشهای جنگلی هيرکانی و زاگرس بهتوده

های جنگلی هيرکانی با گونه غالب غير از راش،  ای ارزیابی شده است. در مقابل در تودهآنها، الگوی کپه

دست آمد. همچنين در بررسی الگوی مكانی با دیگر  ای بهالگوی مكانی تصادفی یا مابين تصادفی و کپه

ای  ها الگوی مكانی کپههای جنگلی هيرکانی و زاگرس در بيشتر پژوهشهای بررسی ساختار در تودهروش

روند مشابهی را  خليج و عمانی نيز  های جنگلی هيرکانی، زاگرس و  ارزیابی شد. ساختار عمودی در توده

های جنگلی هيرکانی و خليج و عمانی  ترتيب مربوط به تودهد و بيشترین و کمترین تعداد آشكوب بهنشان ندا

های  ترین همسایه در جنگلهای مبتنی بر نزدیک شده با روشهای بررسی است. همچنين در بيشتر پژوهش

زاگرس، ارسباران و خليج عمانی آميختگی کم و ساختار جنگل همگن ارزیابی شد. نتایج بررسی تأثير عوامل  

های غيرمكانی ساختار درختان )قطر برابرسينه، ارتفاع،  فيزیوگرافی )شيب، جهت، ارتفاع( بر روی مشخصه

پژوهش بيشتر  در  که  داد  نشان  درختان(  تعداد  تاج،  مقطع، سطح  در جهتسطح  و شرقی  ها  های شمالی 

يب و ارتفاع از سطح دریا، ميانگين این  های مورد بررسی افزایش یافته ولی با افزایش شميانگين شاخص

های  های انسانی بر روی مشخصهها، مدیریت و دخالتدر بيشتر پژوهش یابد. همچنينها کاهش میمشخصه

 .جز تعداد درختان(  اثر منفی داردشده )بههای جنگلی بررسیغيرمكانی ساختار توده

های جنگلی در مناطق مختلف رویشی  دهد که ساختار افقی تودهشده نشان میهای انجامبررسی  گیری:نتیجه 

های هيرکانی )راش( و زاگرس )بلوط(  ایران متاثر از عوامل طبيعی و انسانی است. تحليل ساختار جنگل

شناسی مانند سنگينی  ای است که تحت تأثير عوامل بومصورت کپهنشان داد الگوی غالب پراکنش افقی به

گيرد. شاخص آميختگی پایين و همگنی ابعاد درختان در مناطق مورد بررسی،  ای شكل میبذر و زادآوری لكه

های هيرکانی  تر در جنگلسازگانی است. ساختار عمودی پيچيدهحاکی از غلبه رقابت شدید یا تخریب بوم

ها است. مدیریت جنگل با تأثير  دیگر یافته  های ساختاری ازو تأثير ناهمگون عوامل فيزیوگرافی بر مشخصه

شاخص بر  منفی  اثرات  تراکم،  بر  بهمثبت  لزوم  که  داشته  غيرمكانی  روشهای  قطع  کارگيری  مانند  هایی 

ویژه زاگرس(  های حفاظتی ویژه برای مناطق حساس )بهای و تدوین دستورالعملگزینشی، حفظ ساختار لكه

های زمانی، نيازمند تكميل با مدلسازی برای تحليل روند  سازد. این پژوهش با محدودیت دادهرا پررنگ می

  .های آتی استها در پژوهشساختار توده  هایبررسیهای متاآناليز تغييرات ساختاری و پژوهش

 *. های زاگرسهای هيرکانی، ساختار توده، جنگلراش و بلوط، جنگل های کلیدی:واژه
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 مقدمه

مختلف   هایویژگی توزیع چگونگی جنگل، ساختار 

می را جنگلی هایسازگانبوم در درختان   دهد نشان 

(Gadow et al., 2012.)   به    " ساختار"طورکلی، واژه  به

ابعاد، ویژگی درخت،  سن  نظر  از  درختی  های جوامع 

نوع گونه، چيدمان توده یا الگوی مكانی یا نحوه توزیع  

( است  مرتبط  آن،  در  تشریح (.  Graz, 2006درختان 

به در   کليدی  اجزای  ترینمهم از یكی عنوانساختار 

کار رفته  به زیستی تنوع و های جنگلیسازگانبوم تشریح

و در فرآیند مدیریت جنگل، برای برآورد وضعيت فعلی 

 Kintهای آینده اهميت فراوانی دارد )و طراحی برنامه

et al., 2004; Ahmadiyan et al., 2017 همچنين   .)

درك برای  جنگل  ساختار  و   درست بررسی 

فعاليت صحيح گيریتصميم جنگل   مدیریتی هایدر 

  است  برداری ضروریبهره  و  پرورشی  هایمانند فعاليت

(Corral et al., 2010; Daneshvar et al., 2007  .)

وتوده ساختار بررسی طبيعی   مراحل شناخت های 

امكان جنگل در پویایی روند و تحولی  فراهم را این 

 روش مناسبی رویشگاه، به قابليت توجه با که سازدمی

 جنگل اتخاذ پایداری و توليد استمرار اصل حفظ برای

طبيعت،   با همگام هایروش کارگيریبه زیرا شود؛

و تامين   شناسیبوم  تعادل   مانند جنگل چندگانه وظایف

 Kintکند )تضمين می را  اجتماعی -اقتصادی نيازهای

et al., 2000 .) 

توده می بههمچنين ساختار  عنوان شاخصی  تواند 

رویشگاه مطلوبيت  برای  از  جنگلی  های 

های متفاوت مانند کيفيت چوب توليدی،  گذاریارزش

وحش و حتی  محيطی، زیستگاه حياتهای زیستارزش

 ( شود  گرفته  درنظر   Pommerening andتفرج 

Stoyan, 2008گونه تنوع  شامل  جنگل  ساختار  ای،  (. 

ویژگی تنوع  و  مكانی  پراکنش  فيزیكی  الگوی  های 

درختچه  و  )درختان  است  (.  Aguirre et al., 2003ها 

مؤلفه از  نحوۀ  یكی  جنگلی،  تودۀ  ساختار  اصلی  های 

توزیع مكانی درختان است که نمایانگر موقعيت افراد  

ها نسبت به  یک جمعيت در محيط و نحوۀ آرایش آن

( است  متقابل  (.  Pommerening, 2006یكدیگر  کنش 

زیادی درختان در   الگوهای  در اهميت  آنها  مكانی 

تحت   جوامع  درختان  پراکنش  الگوهای  دارد.  گياهی 

تأثير عوامل زیستی و شرایط محيطی مختلف مانند باد، 

ویژگی جانوران،  نور،  شدت  آب،  گونهجریان  ها  های 

-مانند نوع زادآوری و پراکنش بذر، رقابت درون و بين

آشفتگیگونه ناهمگنیای،  یا  قرار  ها  محيطی  های 

)می (.  Pommerening and Stoyan, 2008گيرند 

دهنده الگوی پراکنش آنها  موقعيت مكانی درختان نشان

ای، تصادفی، منظم و یا  است که از یكی از الگوهای کپه

آن بين  میحالتی  پيروی  )شكل  ها  طورکلی  به  (.۱کند 

صورت   دو به رویشگاه هر در گياهان مكانی الگوی

به   تصادفی یا غيرتصادفی است که پراکنش غيرتصادفی

و دو یكنواخت  الگوی  می تقسيم ایکپه شكل  شود. 

الگوی   اشاره محيط همگنی به معمولا  تصادفی و  دارد 

وغذا(   نور )آب، هامحدودیت برخی بيانگر غيرتصادفی

الگوی  محيطی شرایط و است.  جامعه  در    نامساعد 

شده  مشاهد پراکنش الگوی ترینعمومی ایکپه پراکنش

است:   اصلی  عامل  دو  از  ناشی  که  است  طبيعت  در 

بذر   ناهمگنی پراکنش  محدودیت  و  محيطی 

(Erfanifard et al., 2008 .)
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 ای یا تجمعی کپه 

Clumped or Aggregated                                     

 منظم یا یكنواخت 
Regular or Uniform                                       

 تصادفی
Random 

 (Ground et al, 1997الگوی پراکنش درختان )برگرفته از   -۱شكل 
Figure 1. Tree Distribution Pattern (Adapted from Ground et al., 1997) 

 

و بررسی  ساختارکمی برای   هاجنگل سازی 

 دارد؛ وجود متفاوتی گيری و محاسباتیهای اندازهروش

سال  هدفدر  با  اخير   این کردن ترساده های 

یافته هایی شاخص ،هاگيریاندازه  که اندتوسعه 

دیگر گيریاندازه به  نسبت  مراتب  به هاشاخص آنها 

این    .است تر ساده از  های  شاخصها،  شاخصیكی 

)نزدیک  همسایه  که  Nearest neighborترین  است   )

مناسببه از  یكی  روشعنوان  میترین  ذکر  شود  ها 

(Nouri et al., 2015  .)  بين ارتباط هاشاخصاین 

 بررسی دقت موردبه های همسایهپایه مرجع را با درخت

شاخص  دهد می قرار تحليل و شامل  زاویه که  های 

 Clarkایوانز ) و (، کلاركUniform angleیكنواخت )

and Evansای )(، آميختگی گونهSpecies Mingling 

Index( چيرگی قطری  ،)DBH dominance)  و تمایز

( ) (DBH differentiationقطری   Alijani1 etاست 

al., 2012; Jafari Afrapoly et al., 2019) این  .

زیاد دليل به ها از شاخص مجموعه  گيری،اندازه دقت 

سهولت بودن،   در کافی توانایی و گيریاندازه ارزان 

توده  و داخلی پژوهشگران توسط  جنگلی هایتشریح 

 است. گرفته قرار توجه خارجی مورد

مقایسه  یكنواخت زاویه  شاخص بين   زاویه با 

منظم   بررسی درجه به استاندارد زاویه همسایه با درختان

موقعيت درختان   به نسبت  مرجع درخت مكانی  بودن 

زاویه یكنواخت   شاخص پردازد. مقدارخود می همسایه

یكی چهار از استفاده هنگام در همسایه  از   درخت 

آید  دست میو یک به  75/0،  5/0،  25/0 صفر، هایارزش

ها مقدار متوسط تجمع  گيری از این ارزشکه با ميانگين

(W̅.برای کل توده قابل محاسبه است )   ارزش پایينW̅ 

دهنده  دهنده الگوی منظم و ارزش بالای آن نشاننشان

کپه )کپهالگوی  است  درختان   تصادفی˂W̅ای  ای 

W̅˂منظم  W̅(  )Corral et al., 2010 دیگر (. شاخص 

 و کلارك  شاخص درختان، مكانی  موقعيت بررسی برای

 یک بين فاصله ميانگين  شاخص این در است. ایوانز

 مورد ميانگين ( باrAآن ) همسایه تریننزدیک و درخت

( درختان که صورتیدر،  (rEانتظار   طوربه موقعيت 

گيرد.  می قرار مقایسه مورد باشند، شده پراکنده تصادفی

 الگوی  از مورد بررسی توده در درختان توزیع که زمانی

پيروی   یک   برابر  شاخص  این  مقدار کند، تصادفی 

حالت    دهندهاگر اعداد کمتر از یک باشد نشان  .شودمی

موقعيت یكنواخت یا    کنندهای؛ و بيشتر از یک بيان کپه

 بررسی (. برایNouri et al., 2015منظم درختان است )

گونه مينگلينگ   از ایآميختگی  آميختگی  شاخص 

آميختگی گونه بررسی به شود کهمی استفاده  ایمقدار 

می در موجود درختی هایگونه بين کهمنطقه   پردازد 

 به نسبت درخت مرجع گونه نوع مقایسه  آن کار اساس
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این همسایه درختان مقدار  و  دارای است   شاخص 

 (. Nouri et al., 2015است )  بين صفر و یک ارزشی

درختان تنوع بررسی برای های  شاخص از ابعاد 

شود. شاخص  می استفادهی  قطر تمایز چيرگی قطری و

 درختان سينهابربر   قطر نسبت  چيرگی قطری به بررسی

 این از آمدهدستبه هایارزش پردازد.می هم مجاور

 یكی همسایه، از چهار درخت استفاده هنگام شاخص در

یک  75/0،  0/ 50،  25/0صفر،   مقدار پنج از  است.  و 

 به سينه نسبت قطربرابر نظر از مرجع درختان که زمانی

مجاورگونه سایر  این   ارزش باشند، چيره خود های 

)به و کندمی ميل یک سمت به شاخص  ,Grazعكس 

شاخص2006 اختلاف بر کهی  قطر تمایز (.   اساس 

 توزیع شود،می محاسبه همسایه سينه درختان قطربرابر

 نوع  از نظرصرف  یكدیگر به نسبت درختان قطر ابعاد

 دارای همسایه درختان که کند. زمانیرا بررسی می گونه

اندکی ميل   صفر سمت به شاخص این باشند اختلاف 

درختان  ميان در زیاد ناهمگنی اگر  که درحالی کند؛ می

یک   سمتبه شاخص این ارزش  شود مشاهده همسایه

برایمی ميل دو   نتایج تفسير در سهولت کند.  این 

-3/0)  کم اختلاف طبقه چهار به  آن هایشاخص، ارزش

- 0/ 7آشكار )(، اختلاف  3/0- 5/0(، اختلاف متوسط )0

و  5/0 )یک اختلاف  (  می7/0-زیاد  تقسيم  شوند  ( 

(Ruprecht et al., 2010 .) 

منطقه   پنج  پيدایش  موجب  ایران  اقليمی  تنوع 

جنگلی اصلی شده است که شامل: ناحيه رویشی خزری  

جنگل خود  که  در  را  صنعتی  و  تجاری  مرطوب  های 

با جنگل ارسباران  ناحيه رویشی  داده است؛  های  جای 

وسيع  نيمه گياهی  تنوع  از  برخورداری  با  که  مرطوب 

گاه جهانی بيوسفر شناسایی شده است؛  عنوان ذخيرهبه

خشک تا معتدله  های نيمهناحيه رویشی زاگرس با جنگل

های بلوط؛ ناحيه  ای غنی از انواع گونهخشک و مجموعه

های خشک  تورانی که تحت عنوان جنگل-رویشی ایران

ها را با ارس، پسته وحشی و سيمای دیگری از جنگل

می نمایش  به  رویشی  بادام  ناحيه  نهایت  در  و  گذارد 

گرمسيری را  های خشک نيمهخليج و عمانی که جنگل

اینبه است.  آورده    در   تفاوت  دليل  به  مناطق  وجود 

  توانند می   غيره  و  ارتفاعی  توپوگرافی،  اقليمی،  شرایط

)  متفاوتی  ساختار  دارای .  ( Fallah et al., 2006باشند 

های جنگلی  های متعددی در زمينه ساختار تودهپژوهش

و   است  شده  انجام  کشور  رویشی  مختلف  مناطق  در 

و  ارزیابی  ترکيب،  گردآوری،  پژوهش،  این  از  هدف 

شده در این زمينه تا  های انجامم پژوهشبندی تما جمع

به   است، مروری مقاله این ميلادی است. رویكرد  2024

 آنچه  مشابه و طولی پژوهشی است قرار که اگر معنا این

گرفته  قبلی های بررسی نقایص کنيم، تكرار  را  انجام 

و شده  داده کنيم  طی را مسيری برطرف   هایکه 

کرده و به   کمک موجود استخراجی به تكميل وضعيت

 تناقضات اضافه نكند. 

 روش پژوهش

نوشتار حوزه   شدهمنتشر   مقالات  بر مروری  ،این  در 

مناطق رویشی مختلف    های طبيعی توده  بررسی ساختار

 ,Scopusهای ملی و بين المللی  ایران است. در پایگاه

Magiran, Science Core  Collection, SciELO 

Citation Index, Sid, Google Scholar, Science 

Direct, Biological Abstract    بدون مقالاتی 

سال   تا  زمانی  مجلات    2024محدودیت  در  ميلادی 

با   و  جنگل  ساختار  زمينه  در  خارجی  و  داخلی 

)ارتفاع از سطح  فيزیوگرافی  موضوعاتی مانند اثر عوامل  

توده بر ساختار  اثر مدیریت  و  ها، دریا، شيب، جهت( 

ساختار  گونه  تنوع  ها،جنگل  ساختار   سازی کمّی و  ای 

وگونه  آميختگی  جنگل، های  توده  مكانی  الگوی  ای 

مجموع   در  شد.  جستجو  زمينه    97جنگلی  در  مقاله 

های جنگلی مورد بررسی قرار گرفت که از  ساختار توده
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شده در  های انجام مورد مربوط به پژوهش  47این تعداد  

های شمال کشور )هيرکانی(، چهار مورد مربوط  جنگل

های  مورد مربوط به جنگل  40های ارسباران،  به جنگل

جنگل به  مربوط  مورد  شش  و  و  زاگرس  خليج  های 

های ساختار  عمانی است. این مقالات بر اساس شاخص

تأثير   همگنی،  وضعيت  و  آميختگی  افقی،  و  عمودی 

و  مدیریت  تاثير  همچنين  و  فيزیوگرافی  عوامل 

مشخصهدخالت روی  بر  انسانی  غيرمكانی  های  های 

مقطع،   سطح  حجم،  ارتفاع،  سينه،  )قطربرابر  ساختار 

ای( مناطق مختلف  سطح تاج، تعداد درختان، تنوع گونه

گردآوری، ایران  جداول  بندجمع  رویشی  در  و  ی 

 شدند. جداگانه سازماندهی  

 نتایج  

توده همگنی  وضعيت  و  آميختگی  افقی،  های  ساختار 

های هيرکانی، زاگرس، ارسباران و خليج و عمانی  جنگل

مكانی  پراکنش    شده در مورد الگویهای انجامپژوهش

های  شاخص و توابع از استفاده با درختی هایگونه

های جنگلی  و وضعيت آميختگی و همگنی توده مختلف

ارائه شده است.   ۱جدول   در مناطق رویشی مختلف در

شده برای تحليل ساختار افقی و  های بررسی در پژوهش

گونه پراکنش  نوع  )کپهبررسی  تصادفی،  ای  ای، 

نزدیک روش  از  استفاده  با  همسایه،  یكنواخت(  ترین 

 Clark & Evansهای کلارك و ایوانز )بيشتر از شاخص

index( و شاخص زاویه یكنواخت )Uniform angle 

indexهای  ( استفاده شد. همچنين در بسياری از پژوهش

تابع  شده از شاخصانجام  ،  O-ringرایپلی، تابع    kهای 

فاصلهشاخص روش  مختلف  کوادراتی،  های  و  ای 

فاصلهشاخص روش  مختلف  قطعههای  و  نمونه،  ای 

الگوی  -فاصله بررسی  برای  ترانسكت خطی  آزیموت، 

گونه مكانی  کمیپراکنش  برای  شد.  استفاده  سازی  ها 

گونه آميختتنوع  شاخص  از  درختی  گونههای  ای  گی 

(Mingling Indexو برای بررسی و کمی )  سازی تنوع

بيشتر   در  جنگل(  ساختار  سوم  )ویژگی  درختان  ابعاد 

( و ارتفاعی  TDiهای تمایز قطری )شاخصها،  پژوهش

(THi)   و در برخی دیگر از مشخصه سطح تاج پوشش

))شاخص پوشش  تاج  مساحت  اندازه   Crownهای 

canopy dominance index  تاج مساحت  تمایز  و   )

( ((  Crown Canopy Differentiation indexپوشش 

 .کار گرفته شدبه

 

 های جنگلی هيرکانی، زاگرس، ارسباران و خليج و عمانی ساختار افقی، آميختگی و وضعيت همگنی توده -۱جدول 

Table 1. Horizontal structure, mixture, and homogeneity status of Hyrcanian, Zagros, Arasbaran, and 

Khalij-Omani forest masses 

 های هيرکانی جنگل
Hyrcanian forests 

 روش بررسی ساختار 
Structural analysis 

method 

مقدار 

 شاخص 
Index 

value 

 گونه غالب 
Dominant species 

 ساختار افقی 
Horizontal 

structure 

 آميختگی 
Mixture 

( و  TDiتمایز قطری )

 ( THiتمایز ارتفاعی )
Height and 

diameter 

differentiation 

Habashi et al. 

(2007) 

 شاخص کلارك و ایوانز 

Clark and Evans 

Index 
0.38 

 راش

Beech 
 ای  کپه

Clumped 
- - 
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Continued Table 1. 

 های هيرکانی جنگل
Hyrcanian forests 

 روش بررسی ساختار 
Structural analysis 

method 

مقدار 

 شاخص 
Index 

value 

 گونه غالب 
Dominant species 

 ساختار افقی 
Horizontal 

structure 

 آميختگی 
Mixture 

( و  TDiتمایز قطری )

 ( THiتمایز ارتفاعی )
Height and 

diameter 

differentiation 

Habashi et al. 

(2007) 

 شاخص کلارك و ایوانز 

Clark and Evans 

Index 
0.38 

 راش

Beech 
 ای  کپه

Clumped 
- - 

Alijani et al. 

(2012a) 

شاخص زاویه  

 یكنواخت 
uniform angle 

index 

0.53 
 راش، ممرز 

Beech, Hornbeam 

مابين تصادفی و  

 ای کپه

Between 

random and 

clumped 

 کم
Low 

 همگن
 Homogeneous 

 شاخص کلارك و ایوانز 

Clark and Evans 

Index 
0.86 

Alijani et al. 

(2012b) 

شاخص زاویه  

 یكنواخت 
uniform angle 

index 

0.58 
 راش

Beech 
 تصادفی 

Random 
 کم

Low 
 همگن

Homogeneous 

Kakavand et al. 

(2014) 

شاخص زاویه  

 یكنواخت 
uniform angle 

index 

0.76 
 راش

Beech 
 ای کپه

Clumped 
 زیاد

High 
 همگن

Homogeneous 

Nouri et al. 

(2015) 

 شاخص کلارك و ایوانز 

Clark and Evans 

Index 

0.81 
 راش

Beech 
 ای کپه

Clumped 
 کم

Low 

 ناهمگنی متوسط 
moderate 

heterogeneity 

Farhadi et al. 

(2019b) 

 شاخص ميانگين جهت 

Mean Directional 

Index 

1.91 

 راش

Beech 
 تصادفی 

Random 
 کم

Low 
 همگن

Homogeneous 
شاخص زاویه  

 یكنواخت 
uniform angle 

index 

0.52 

Pour Gholi et al. 

(2019) 

شاخص فاصله 

 همسایگی
neighbor distance 

index 

4.87 
 راش

Beech 
 ای کپه

Clumped 
 کم

Low 
 همگن

Homogeneous 

Esmaeilpour et 

al. (2020) 

شاخص زاویه  

 یكنواخت 

uniform angle 

index 

0.5 
 راش

Beech 
 تصادفی 

Random 
 کم

Low 
 ناهمگن

Heterogeneous 

Babaei et al. 

(2018) 

شاخص زاویه  

 یكنواخت 

uniform angle 

index 

0.55 
 ممرز

Hornbeam 

تصادفی مایل به  

 ای کپه

Random 

tending 

toward 

clumped 

 زیاد
High 

 ناهمگن
Heterogeneous 
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Continued Table 1. 

 های هيرکانی جنگل
Hyrcanian 

Forests 

 روش بررسی ساختار 
Structural Analysis 

Method 

مقدار 

 شاخص 
Index 

value 

 گونه غالب 
Dominant 

Species 

 ساختار افقی 
Horizontal 

Structure 

 آميختگی 
Mixture 

( و  TDiتمایز قطری )

 ( THiتمایز ارتفاعی )
Height and 

Diameter 

Differentiation 

Alijani et al. 

(2013) 
 شاخص زاویه یكنواخت 

uniform angle index 
0.53 

 ممرز، بلندمازو 
Hornbeam, 

Chestnut-leaved 

oak 

 تصادفی 

Random 
 کم

Low 
 همگن

Homogeneous 

Etemad et al. 

(2017) 
 شاخص زاویه یكنواخت 

uniform angle index 
0.53 

 بلندمازو 

Chestnut-leaved 

oak 

 تصادفی 

Random 
 متوسط 

Moderate 
 همگن

Homogeneous 

Farhadi et al. 

(2019a) 

 شاخص زاویه یكنواخت 

uniform angle index 
0.55 

 بلندمازو 

Chestnut-leaved 

oak 

مابين تصادفی و  

 ای کپه

Between 

random and 

clumped 

 کم
Low 

 همگن
Homogeneous 

 شاخص کلارك و ایوانز 

Clark and Evans 

Index 

0.7 

Sefidi et al. 

(2018) 

 شاخص زاویه یكنواخت 

uniform angle index 
0.45 

 ارس

 Juniper 

یكنواخت و  

 تصادفی 
Regular and 

Random 

 کم
Low 

 همگن
Homogeneous 

 شاخص کلارك و ایوانز 

Clark and Evans 

Index 

1.05 

Jafari et al. 

(2019) 

 شاخص زاویه یكنواخت 

uniform angle index 
0.64 

 سرخدار

Yew 
 تصادفی 

Random 
 زیاد

High 
 همگن

Homogeneous 
 شاخص کلارك و ایوانز 

Clark and Evans 

Index  

1 

 های زاگرس جنگل
Zagros Forests 

 روش بررسی ساختار 
Structural Analysis 

Method 

مقدار 

 شاخص 
index 

value 

 گونه غالب 
Dominant 

Species 

 ساختار افقی 
Horizontal 

Structure 

 آميختگی 
Mixture 

( و  TDiتمایز قطری )

 ( THiتمایز ارتفاعی )
Height and 

Diameter 

Differentiation 

Farhadi et al. 

(2014) 

 شاخص کلارك و ایوانز 

Clark and Evans 

Index 
0.8 

 برودار 

Persian Oak 
 ای کپه

Clumped 
 کم

Low 
 ناهمگن

Heterogeneous یكنواخت  شاخص زاویه 

uniform angle index 
0.47 

Babaei et al. 

(2018) 
 شاخص زاویه یكنواخت 

uniform angle index 
0.55 

 ممرز

Hornbeam 

تصادفی مایل به  

 ای کپه

Random 

tending 

toward 

clumped 

 زیاد
High 

 ناهمگن
Heterogeneous 

Alijani et al. 

(2013) 
 شاخص زاویه یكنواخت 

uniform angle index 
0.53 

 ممرز، بلندمازو 
Hornbeam, 

Chestnut-leaved 

oak 

 تصادفی 

Random 
 کم

Low 
 همگن

Homogeneous 
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Continued Table 1. 

 های هيرکانی جنگل
Hyrcanian 

Forests 

 روش بررسی ساختار 
Structural Analysis 

Method 

مقدار 

 شاخص 
Index 

value 

 گونه غالب 
Dominant 

Species 

 ساختار افقی 
Horizontal 

Structure 

 آميختگی 
Mixture 

( و  TDiتمایز قطری )

 ( THiتمایز ارتفاعی )
Height and 

Diameter 

Differentiation 

Etemad et al. 

(2017) 

شاخص زاویه  

 یكنواخت 
uniform angle 

index 

0.53 

 بلندمازو 

Chestnut-leaved 

oak 

 تصادفی 

Random 
 متوسط 

Moderate 
 همگن

Homogeneous 

Farhadi et al. 

(2019a) 

شاخص زاویه  

 یكنواخت 
uniform angle 

index 

0.55 
 بلندمازو 

Chestnut-leaved 

oak 

مابين تصادفی و  

 ای کپه

Between 

random and 

clumped 

 کم
Low 

 همگن
Homogeneous 

 شاخص کلارك و ایوانز 

Clark and Evans 

Index 

0.7 

Sefidi et al. 

(2018) 

شاخص زاویه  

 یكنواخت 
uniform angle 

index 

0.45 

 ارس

 Juniper 

یكنواخت و  

 تصادفی 
Regular and 

Random 

 کم
Low 

 همگن
Homogeneous 

 شاخص کلارك و ایوانز 

Clark and Evans 

Index 

1.05 

Jafari et al. 

(2019) 

شاخص زاویه  

 یكنواخت 
uniform angle 

index 

0.64 

 سرخدار

Yew 
 تصادفی 

Random 
 زیاد

High 
 همگن

Homogeneous 
 شاخص کلارك و ایوانز 

Clark and Evans 

Index  

1 

 های زاگرس جنگل
Zagros Forests 

 روش بررسی ساختار 
Structural Analysis 

Method 

مقدار 

 شاخص 
index 

value 

 گونه غالب 
Dominant 

Species 

 ساختار افقی 
Horizontal 

Structure 

 آميختگی 
Mixture 

( و  TDiتمایز قطری )

 ( THiتمایز ارتفاعی )
Height and 

Diameter 

Differentiation 

Farhadi et al. 

(2014) 

 شاخص کلارك و ایوانز 

Clark and Evans 

Index 
0.8 

 برودار 

Persian Oak 
 ای کپه

Clumped 
 کم

Low 
 ناهمگن

Heterogeneous 
شاخص زاویه  

 یكنواخت 

uniform angle 

index 

0.47 
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Continued Table 1. 

 های هيرکانی جنگل
Hyrcanian 

Forests 

 روش بررسی ساختار 
Structural Analysis 

Method 

مقدار 

 شاخص 
Index 

value 

 گونه غالب 
Dominant 

Species 

 ساختار افقی 
Horizontal 

Structure 

 آميختگی 
Mixture 

( و  TDiتمایز قطری )

 ( THiتمایز ارتفاعی )
Height and 

Diameter 

Differentiation 

Modaberi et al. 

(2017) 

شاخص  

کلارك و 

 ایوانز 

Clark 

and 

Evans 

Index 

قبل از 

 زوال 
Before 

decline 

0.62 

 برودار 

Persian Oak 

 ای کپه

Clumped 
 کم

Low 
 ناهمگن

Heterogeneous 

بعد از 

 زوال 
after 

decline 

0.95 
 تصادفی 

Random 
 زیاد

High 
 ناهمگن

Heterogeneous 

Pirmohammadi 

et al. (2019) 

 شاخص کلارك و ایوانز 

Clark and Evans 

Index 
1  > 

 برودار 

Persian Oak 
 ای کپه

Clumped 
- - 

Rahimi et al. 

(2023) 

 شاخص کلارك و ایوانز 

Clark and Evans 

Index 
0.88 

 برودار 

Persian Oak 
 ای کپه

Clumped 
 کم

Low 
 همگن

Homogeneous 

Henareh et 

al.(2024) 

شاخص  

کلارك و 

 ایوانز 

Clark 

and 

Evans 

Index 

 0.82 سردشت 
 زالزالک 

Hawthorn 

 ای کپه

Clumped 

 متوسط 
Moderate 

 همگن
Homogeneous 

 0.94 پيرانشهر 
 دارمازو 

Aleppo Oak 
 زیاد

High 

 ناهمگنی متوسط 
moderate 

heterogeneity 

Sefidi et al. 

(2020) 

 شاخص کلارك و ایوانز 

Clark and Evans 

Index 
0.9 

 دارمازو 

Aleppo Oak 
 ای کپه

Clumped 
 کم

Low 
 همگن

Homogeneous 

Pilehvar et al. 

(2015) 

شاخص زاویه  

 یكنواخت 

uniform angle 

index 

0.74 
 زالزالک و کيكم 

Hawthorn and 

Maple 

 ای کپه

Clumped 
 زیاد

High 
 ناهمگن

Heterogeneous 

Mehdi-Karami et 

al. (2017) 

شاخص زاویه  

 یكنواخت 

uniform angle 

index 

0.58 
 شن

Moneywort  
 تصادفی 

Random 
 زیاد

High 
 همگن

Homogeneous 

Pakzad et al. 

(2021) 

 شاخص کلارك و ایوانز 

Clark and Evans 

Index 
0.73 

 کيكم 

Maple 
 ای کپه

Clumped 
- - 

 های ارسباران جنگل
Arasbaran 

Forests 

 روش بررسی ساختار 
Structural Analysis 

Method 

مقدار 

 شاخص 
index 

value 

 گونه غالب 
Dominant 

Species 

 ساختار افقی 
Horizontal 

Structure 

 آميختگی 
Mixture 

( و  TDiتمایز قطری )

 ( THiتمایز ارتفاعی )
Height and 

Diameter 

Differentiation 

Dehghan et al. 

(2021) 

شاخص زاویه  

 یكنواخت 

uniform angle 

index 

0.7 
 کاج سياه 

Black Pine 
 ای کپه

Clumped 
 متوسط 

Moderate 
 همگن

Homogeneous 
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Continued Table 1. 
 ها سایر روش

Other Methods 

های هيرکانی و  جنگل

 زاگرس 
Hyrcanian and 

Zagros Forests 

 روش بررسی ساختار 
Structural Analysis Method 

 گونه غالب 
Dominant 

Species 

 ساختار افقی 
Horizontal 

Structure 

 آميختگی 
Mixture 

( و  TDiتمایز قطری )

 ( THiتمایز ارتفاعی )
Height and 

Diameter 

Differentiation 
Akhavan et al. 

(2010) 
 رایپلی   k تابع

Ripley's K- function 
 راش

Beech 
 تصادفی 

Random 
- - 

Ebrahimi and 

Pourbabaei 

(2013) 

های مختلف روش  شاخص

 ای نمونهقطعه

Different indices of sample 

plot method 

 راش

Beech 
 ای کپه

Clumped 
- - 

Rahimiyan et al. 

(2014) 

 رایپلی   k تابع
Ripley's K- function 

 راش

Beech 

 تصادفی  -ایکپه
Clumped- 

Random 
- - 

Nouri et al. 

(2015) 

 O-ring آماره
O-ring statistic 

 راش

Beech 
 ای کپه

Clumped 
- - 

Akhavan and 

Hassani (2023) 

 O-ring آماره
O-ring statistic 

 راش

Beech 
 تصادفی 

Random 
 کم

Low 

 همگنی متوسط 
moderate 

Homogeneous 

Vahedi et al. 

(2017) 

 رایپلی   kبع تا
Ripley's K- function 

 انجيلی -سفيدپلت

Caspian Poplar, 

Persian Ironwood 

 تصادفی  -ایکپه

Clumped- 

Random 
- - 

Akhavan et al. 

(2017) 

 O-ring آماره
O-ring statistic 

 ارس

Juniper 
 ای کپه

Clumped 
- - 

Alavi et al. 

(2014) 
 رایپلی   k تابع

Ripley's K- function 
 ملج 

Wych elm 

 تصادفی  -ایکپه

Clumped- 

Random 
- - 

Khanhasani et al. 

(2013) 
 رایپلی   k تابع

Ripley's K- function 

مازو،  داربرودار، 

 ویول 

Persian Oak, 

Aleppo Oak, 

Lebanon Oak  

 ای کپه

Clumped 
- - 

Basiri et al. 

(2006) 

های مختلف روش  شاخص

 ای نمونهقطعه

Different indices of sample 

plot method 

های مختلف  گونه

 بلوط 
Different species 

of oak 

 ای کپه

Clumped 
- - 

Biabani et al. 

(2016) 
 رایپلی   kتابع 

Ripley's K- function 

 دارمازو و ویول 

Aleppo Oak, 

Lebanon Oak 

 تصادفی  -ایکپه

Clumped- 

Random 
- - 

Akhavan et al. 

(2018) 
 O-ring آماره

O-ring statistic 

مازو،  داربرودار، 

 ویول 

Persian Oak, 

Aleppo Oak, 

Lebanon Oak 

 تصادفی  -ایکپه

Clumped- 

Random 
 همگن -

Homogeneous 

Karimi et al. 

(2012) 
 O-ring آماره

O-ring statistic 

 برودار 

Persian Oak 
 ای کپه

Clumped 
- - 
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Continued Table 1. 
 ها سایر روش

Other Methods 

های هيرکانی و  جنگل

 زاگرس 
Hyrcanian and 

Zagros Forests 

 روش بررسی ساختار 
Structural Analysis Method 

 گونه غالب 
Dominant 

Species 

 ساختار افقی 
Horizontal 

Structure 

 آميختگی 
Mixture 

( و  TDiتمایز قطری )

 ( THiتمایز ارتفاعی )
Height and 

Diameter 

Differentiation 

Safari et al. 

(2010a) 

های مختلف روش  شاخص

 ای نمونهقطعه

Different indices of sample 

plot method 

 برودار 

Persian Oak 
 ای کپه

Clumped 
- - 

Pourhashemi et 

al. (2015) 
 رایپلی   kبع تا

Ripley's K- function 
 برودار 

Persian Oak 
 ای کپه

Clumped 
- - 

Heydari et al. 

(2016) 

های مختلف روش  شاخص

 ای نمونهقطعه

Different indices of sample 

plot method 

 برودار 

Persian Oak 
 ای کپه

Clumped 
- - 

Pirozi et al. 

(2017) 

های  های مختلف روششاخص

 ای و فاصله کوادراتی
Different indices of 

quadrate and distance 

methods 

 برودار 

Persian Oak 
 ای کپه

Clumped 
- - 

Nazariani et al. 

(2019) 
 O-ring آماره

O-ring statistic 
 برودار 

Persian Oak 
 ای کپه

Clumped 
- - 

Omidvar 

Hosseini et al. 

(2015) 

 O-ring آماره
O-ring statistic 

 بلندمازو 

Chestnut-leaved 

oak 

 ای کپه

Clumped 
- - 

Pourreza et al. 

(2012) 
 رایپلی   kبع تا

Ripley's K- function 
 بنه 

Atlantic Pistachio 
 ای کپه

Clumped 
- - 

Safari et al. 

(2010b) 

های مختلف روش  شاخص

 ای نمونهقطعه

Different indices of sample 

plot method 

 بنه 
Atlantic Pistachio 

 ای کپه

Clumped 
- - 

Garavand et al. 

(2015) 

های مختلف روش  شاخص

 کوادراتی 
Different indices of 

quadrate method 

 بنه 
Atlantic Pistachio 

 ای کپه

Clumped 
- - 

Gholami et al. 

(2018) 

های مختلف روش  شاخص

 ای نمونهقطعه

Different indices of sample 

plot method 

 قره قاج 
Mediterranean 

Stinkbush 

 ای کپه

Clumped 
- - 

Rostami et al. 

(2021) 

های  های مختلف روششاخص

 ای و فاصله  اینمونهقطعه
Different indices of sample 

plot and distance methods 

 قره قاج 
Mediterranean 

Stinkbush 

 ای کپه

Clumped 
- - 

Kiani et al. 

(2020) 

های  های مختلف روششاخص

 ای و فاصله  اینمونهقطعه
Different indices of sample 

plot and distance methods 

 کهور 
Ghaf Tree 

 ای کپه

Clumped 
- - 
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Continued Table 1. 
 ها سایر روش

Other Methods 

های هيرکانی و  جنگل

 زاگرس 
Hyrcanian and 

Zagros Forests 

 روش بررسی ساختار 
Structural Analysis Method 

 گونه غالب 
Dominant 

Species 

 ساختار افقی 
Horizontal 

Structure 

 آميختگی 
Mixture 

( و  TDiتمایز قطری )

 ( THiتمایز ارتفاعی )
Height and 

Diameter 

Differentiation 

Sohrabi (2014) 
 رایپلی   kبع تا

Ripley's K- function 
 زالزالک 

Hawthorn 
 ای کپه

Clumped 
- - 

های خليج و  جنگل

 عمانی

Khalij Omani 

Forests 

 روش بررسی ساختار 
Structural Analysis Method 

 گونه غالب 
Dominant 

Species 

 ساختار افقی 
Horizontal 

Structure 

 آميختگی 
Mixture 

( و  TDiتمایز قطری )

 ( THiتمایز ارتفاعی )
Height and 

Diameter 

Differentiation 
Danehkar and 

Jalali (2005) 
 ترانسكت خطی 
line transect 

 حرا 
Gray Mangrove 

 کم -
Low 

 همگن
Homogeneous 

Safai Isini et al. 

(2006) 
 ترانسكت خطی 
line transect 

 حرا 
Gray Mangrove 

 کم -
Low 

 همگن
Homogeneous 

Danehkar and 

Jalali (2010) 
 ترانسكت خطی 
line transect 

 چندل 

Loop-root 

mangrove 
 کم -

Low 
 همگن

Homogeneous 

Jafarnia et al. 

(2013) 

 ترانسكت خطی 
line transect 

 حرا 
Gray Mangrove 

 زیاد -
High 

 ناهمگن
 Heterogeneous 

Zolfaghari et al, 

(2022) 
 رایپلی   kبع تا

Ripley's K- function 
 انار شيطان 

Desert Teak 
 ای کپه

Clumped 
 ناهمگن -

Heterogeneous 
 

 های جنگلی هيرکانی، زاگرس و خليج و عمانی بررسی ساختار عمودی توده -2جدول 

Table 2. Investigation of the Vertical Structure of Hyrcanian, Zagros, and Khalij-Omani Forest Stands 

 نام نویسندگان
Authors' names 

 نام جنگل
Forest name 

 گونه غالب
Dominant 

species 

 ساختار عمودی
Vertical structure 

 تعداد آشكوب 
Number of 

layers 

 ارتفاع غالب توده )متر( 
Dominant stand height 

(m) 

Akhavan and Hassani (2023) 
 

Nouri et al. (2015) 

 هيرکانی
Hyrcanian 

 هيرکانی
Hyrcanian 

 راش 
Beech 
 راش 

Beech 

2 

 

4 

33.5 

 

35 ˃ 

Amini et al. (2016) 
 هيرکانی

Hyrcanian 
 راش 

Beech 
3 - 

Habashi et al. (2007) 
 هيرکانی

Hyrcanian 
 راش 

Beech 
3 40 ˃ 

Mahdiani et al. (2012) 
 هيرکانی

Hyrcanian 
 اوری 

Caucasian oak 
2 14.5 

Zafarian et al. (2023) 
 زاگرس 
Zagros 

 برودار 

Persian Oak 
3 8.4 
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Continued Table 2. 

 نام نویسندگان
Authors' names 

 نام جنگل
Forest name 

 گونه غالب
Dominant 

species 

 ساختار عمودی
Vertical structure 

 تعداد آشكوب 
Number of 

layers 

 ارتفاع غالب توده )متر( 
Dominant stand height 

(m) 

Zabihollahi et al. (2021) 
 زاگرس 
Zagros 

 ویول

Lebanon Oak 
2-3 4 

Kiani et al. (2020) 
 زاگرس 
Zagros 

 کهور ایرانی
Ghaf Tree 

2 10.45 

Mirzaei-mollaahmad et al. 

(2015) 

 زاگرس 
Zagros 

 دارمازو 

Aleppo Oak 
3 12.40 

Pourhashemi et al. (2015) 
 زاگرس 
Zagros 

 برودار 

Persian Oak 
1 4 ˂ 

Jafarnia et al. (2013) 
 عمانی-خليج

Khalij Omani 
 حرا 

Gray Mangrove 
1 7.35 

 

های غیرمکانی ساختار تأثیر عوامل فیزیوگرافی بر مشخصه

 های جنگلی هیرکانی و زاگرستوده

پژوهش بررسیدر  روی  های  بر  شيب  تاثير  شده 

های جنگلی )قطر  اختار تودههای غيرمكانی س مشخصه

تعداد  برابر تاج،  سطح  مقطع،  سطح  ارتفاع،  سينه، 

مشابه ارزیابی  (  3جدول  ) درختان( هيرکانی و زاگرس  

به تودهطورینشد،  در  شيب  که  هيرکانی  جنگلی  های 

داشت و با افزایش شيب این  ها  آنتاثير مثبتی بر روی  

روی تعداد درختان  تاثير  )فقط    ها افزایش یافتندمشخصه

بود( در  منفی  ولی  بیجنگل،  زاگرس  بود.  های  تأثير 

های بررسی  همچنين ارتفاع از سطح دریا نيز در پژوهش

های غيرمكانی ساختار  شده بر روی تعدادی از مشخصه

بر  توده و  مثبت  تاثير  زاگرس  و  هيرکانی  جنگلی  های 

توده در  داشت.  منفی  تاثير  دیگر  جنگلی  تعدادی  های 

پژوهش تمام  در  دریا  سطح  از  ارتفاع  های  زاگرس 

تأثير    ت.شده روی تعداد درختان تأثير منفی داشبررسی

نيز بر مشخصه های  های مختلف ساختاری تودهجهت 

در  نشد.  ارزیابی  مشابه  زاگرس  و  هيرکانی  جنگلی 

پژوهش از  جهتتعدادی  بر  ها  منفی  تاثير  غربی  های 

های  های مذکور داشتند، در تعدادی جهتروی مشخصه

نيز   تعدادی  در  و  داشتند  مثبت  تاثير  شرقی  و  شمالی 

مشخصهجهت روی  بر  جغرافيایی  مذکور  های  های 

بودند.بی جدول    تأثير  نتایج  با  توده3مطابق  در  های  ، 

های  جنگلی هيرکانی و زاگرس در تعدادی از پژوهش

روی  بررسی بر  عامل  یک  بررسی  به  تنها  شده 

های جنگلی ایران  های غيرمكانی ساختار تودهمشخصه

گونه تنوع  حجم،  ارتفاع،  سطح  )قطر،  تاج،  سطح  ای، 

درحالی شده،  پرداخته  درختان(  تعداد  در مقطع،  که 

گرفته   قرار  بررسی  مورد  عامل  سه  هر  دیگر  تعدادی 

 است. 

 های غیرمکانی تأثیر مدیریت بر روی مشخصه

شده مطابق جدول  های بررسیبا توجه به نتایج پژوهش

مشخصه  4 روی  مدیریت  ساختار  اثر  غيرمكانی  های 

شامل  توده ارسباران  و  زاگرس  هيرکانی،  جنگلی  های 

، ارتفاع، حجم، تنوع گونه، سطح تاج و  برابر سينه  قطر 

شده تأثير منفی  های انجامدر بيشتر پژوهش،  سطح مقطع

 گزارش شد.روی تعداد درختان تاثير مثبت  ، اما
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 های جنگلی هيرکانی و زاگرس ساختار تودههای غيرمكانی مشخصهبررسی تأثير عوامل فيزیوگرافی بر روی  -3جدول 

Table 3. Investigation of the Impact of Physiographic Factors on Non-Spatial Characteristics of the Structure of Hyrcanian and Zagros Forest Stands 

های جنگل 

 هيرکانی 
Hyrcanian 

Forests 

 گونه غالب 
Dominant 

Species 

 های غيرمكانی ساختار فيزیوگرافی روی مشخصهتاثير عوامل 

Impact of Physiographic Factors on Non-Spatial Characteristics of Structure 
 شيب

Slope 
 جهت

Direction 
 ارتفاع از سطح دریا 

Elevation Above Sea Level 

 قطر
Diameter 

 ارتفاع 
Height 

سطح 

 مقطع 
Basal 

Area 

 سطح تاج

Crown 
Area 

تعداد 

 درختان 

Number 

of Trees 

 قطر
Diameter 

 ارتفاع 
Height 

سطح 

 مقطع 
Basal 

Area 

 سطح تاج

Crown 
Area 

تعداد 

 درختان 

Number 

of Trees 

 قطر
Diameter 

 ارتفاع 
Height 

سطح 

 مقطع 
Basal 

Area 

 سطح تاج

Crown 
Area 

تعداد 

 درختان 

Number 

of Trees 
Pourmajidian 
and Moradi 

(2009) 

 ارس

Juniper 
 ( -غربی ) - - - - -

Western 
 ( +) شرقی

Eastern 
 ( +غربی )

Western 
 ( +غربی )

Western 
 ( +غربی )

Western 
- - - - - 

Momeni 

Moghaddam 
et al. (2012) 

 ارس

Juniper 
 مثبت 

Positive 
 مثبت 

Positive 
 مثبت 

Positive 
 مثبت 

Positive 
 منفی 

Negative 
 ( -غربی )

Western 
 ( -غربی )

Western 
 ( -غربی )

Western 
 ( -غربی )

Western 
 تاثير بی

Ineffective 
 مثبت 

Positive 
 مثبت 

Positive 
 مثبت 

Positive 
 منفی 

Negative 
 منفی 

Negative 

Fallah et al. 

(2016) 

 کاج بروسيا
Turkish 

Pine 
 مثبت  - - - - - - - - - -

Positive 
 مثبت 

Positive 
 مثبت 

Positive 
 مثبت 

Positive 
- 

Hassanzad 

Navroodi et 

al. (2017) 

 پلت
Velvet 

Maple 

 مثبت 
Positive 

 مثبت 
Positive 

 مثبت 
Positive 

 منفی  -
Negative 

 )+(  شمالی
Northern 

 شمالی

)+( 
Northern 

 شمالی

)+( 
Northern 

 منفی  - -
Negative 

 منفی 
Negative 

 منفی 
Negative 

 مثبت  -
Positive 

Hosseini and 
Aghajani. 

(2017) 

توسكای 

 یيلاقی
Caucasian 

Alder 

 منفی  - - - - - - - - - -
Negative 

 مثبت 
Positive 

 منفی 
Negative 

 تاثير بی -

Naderi 

Varandi et 

al. (2018) 

صنوبر 

 دلتوئيدس
Eastern 

Cottonwood 

 منفی  - - - - - - - - - -
Negative 

 منفی 
Negative 

 منفی 
Negative 

- 
 منفی 

Negative 
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Continued Table 3. 
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 های غيرمكانی ساختار فيزیوگرافی روی مشخصه تاثير عوامل 

Impact of Physiographic Factors on Non-Spatial Characteristics of Structure 
 شيب

Slope 
 جهت

Direction 
 ارتفاع از سطح دریا 

Elevation Above Sea Level 

 قطر 
Diameter 

 ارتفاع 
Height 

 سطح مقطع 
Basal 

Area 

 سطح تاج 

Crown 

Area 

 تعداد درختان 

Number of 

Trees 

 قطر 
Diameter 

 ارتفاع 
Height 

 سطح مقطع 
Basal 

Area 

 سطح تاج 

Crown 

Area 

 تعداد درختان 

Number of 

Trees 

 قطر 
Diameter 

 ارتفاع 
Height 

 سطح مقطع 
Basal 

Area 

 سطح تاج 

Crown 

Area 

 تعداد درختان 

Number of 

Trees 

M
eh

d
if

ar
 a

n
d

 

S
ag

h
eb

T
al

e
b

i 

(2
0

0
5

)
زو  

رما
دا

 

A
le

p
p

o
 O

ak
 

 )+( شمالی - - - - -
Northern 

 )+( شمالی
Northern 

 )+( شمالی
Northern 

 )+( شمالی
Northern 

 )+( شمالی
Northern 

 تاثير بی
Ineffective 

 منفی 
Negative 

 تاثير بی
Ineffective 

 منفی 
Negative 

- 

H
o

ss
ei

n
i 

et
 a

l.
 

(2
0

0
8

)
 

دار 
رو

ب
 

P
er

si
an

 O
ak

 

 منفی  - - - - - - - - - -
Negative 

 مثبت 
Positive 

 منفی  -
Negative 

 منفی 
Negative 

S
o
le

y
m

an
i 

et
 a

l.
 

(2
0

0
9

)
 

دار 
رو

ب
 

P
er

si
an

 O
ak

 

 تاثير بی -
Ineffective 

 تاثير بی
Ineffective 

 موثر 
Effective 

 منفی 
Negative 

 تاثير بی -
Ineffective 

 تاثير بی
Ineffective 

 تاثير بی
Ineffective 

 )+( شرقی
Eastern 

 مثبت  -
Positive 

 مثبت 
Positive 

 مثبت 
Positive 

 منفی 
Negative 

B
o
rd

b
ar

 e
t 

al
. 

(2
0
1
0

)
 

دار 
رو

ب
 

P
er

si
an

 O
ak

 

 )+( شرقی - - - - -
Eastern 

 )+( شرقی
Eastern 

 )+( شرقی
Eastern 

 )+( شمالی
Northern 

 )+(  جنوبی 
Southern 

 منفی 
Negative 

 منفی  -
Negative 

 مثبت 
Positive 

 منفی 
Negative 

N
o
sh

ad
i 

et
 a

l.
 

(2
0
1
5

)
 

دار 
رو

ب
 

P
er

si
an

 O
ak

 

 تاثير بی
Ineffective 

 تاثير بی
Ineffective 

 تاثير بی
Ineffective 

 تاثير بی
Ineffective 

 تاثير بی
Ineffective 

 تاثير بی
Ineffective 

 )+( شرقی
Eastern 

 )+( شرقی
Eastern 

 )+( شمالی
Northern 

 )+(  جنوبی 
Southern 

 تاثير بی
Ineffective 

 تاثير بی
Ineffective 

 منفی 
Negative 

 مثبت 
Positive 

 منفی 
Negative 
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 های جنگلی هيرکانی، زاگرس و  ارسباران ساختار تودههای غيرمكانی مشخصه تأثير مدیریت روی  -4جدول 

Table 4. The impact of management on the non-spatial characteristics of the structure of Hyrcanian, Zagros, and Arasbaran forest masses 

 هيرکانی های جنگل
Hyrcanian forests 

 گونه غالب
Dominant 

species 

 نوع مدیریت 
Management type 

 برداری روش نمونه 
Sampling 

method 

 های غيرمكانی ساختار مشخصه 
Non-spatial characteristics of the structure 

 قطر 
Diameter 

 ارتفاع
Height 

 حجم 
Volume 

 ایتنوع گونه
Species 

Diversity 

 سطح تاج 

Crown 

Area 

 سطح مقطع 
Basal 

Area 

 تعداد درختان 

Number of 

Trees 

Anissi et al. (2010) 
 ممرز  -راش

Beech- 

Hornbeam 

شده )شيوه مدیریت 

 گزینی(تک
Managed (single-

selection system) 

 منظم تصادفی 

systematic 

random 
 تاثيربی - -

Ineffective 
 منفی

Negative 
 مثبت -

Positive 
 مثبت

Positive 

Rahimiyan et al. 

(2014) 
 راش 

Beech 

شده )شيوه مدیریت 

 گزینی(تک
Managed (single-

selection system) 

 صد در صد 
full-callipering 

method 

 منفی
Negative 

 مثبت
Positive 

 مثبت - - - -
Positive 

Yousefpoor et al. 

(2015) 
 راش 

Beech 

نشده )منطقه  مدیریت 

 شاهد( 

Unmanaged (control 

area) 

 منظم تصادفی 

systematic 

random 

 مثبت
Positive 

 منفی -
Negative 

 منفی - -
Negative 

 تاثيربی
Ineffective 

Hassanzad 

Navroodi et al. 

(2016) 

 راش 
Beech 

شده )شيوه مدیریت 

 گزینی(تک
Managed (single-

selection system) 

 منظم تصادفی 

systematic 

random 

 منفی
Negative 

 منفی
Negative 

 منفی
Negative 

 منفی
Negative 

 منفی -
Negative 

 مثبت
Positive 

Rezaei et al. (2016) 
 راش 

Beech 

 شده )شيوه پناهی(مدیریت 

Managed 

(Shelterwood Cuting) 

 

 منظم تصادفی 

systematic 

random 

 منفی
Negative 

 منفی
Negative 

 منفی
Negative 

 منفی - -
Negative 

 مثبت
Positive 
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 .4جدول ادامۀ 

Continued Table 4. 

 هيرکانی های جنگل
Hyrcanian 

forests 

 گونه غالب
Dominant 

species 

 نوع مدیریت 
Management type 

روش  

 برداری نمونه
Sampling 

method 

 های غيرمكانی ساختار مشخصه 
Non-spatial characteristics of the structure 

 قطر 
Diameter 

 ارتفاع
Height 

 حجم 
Volume 

 ایتنوع گونه
Species 

Diversity 

 سطح تاج 

Crown 

Area 

 سطح مقطع 
Basal 

Area 

 تعداد درختان 

Number of 

Trees 

Vousoghian et 

al. (2017) 

 راش 
Beech 

 شده )شيوه پناهی(مدیریت 

Managed (Shelterwood 

Cuting) 

 منظم تصادفی 

systematic 

random 

 منفی
Negative 

 منفی
Negative 

 منفی
Negative 

 منفی
Negative 

 مثبت
Positive 

 منفی
Negative 

 منفی
Negative 

Javanmiripor et 

al. (2017) 

 راش 
Beech 

 گزینی(شده )شيوه تکمدیریت 
Managed (single-selection 

system) 

 آزیموت -فاصله
azimuth-

distance  

 تاثيربی
 Ineffective 

 تاثيربی - - - -
Ineffective 

 تاثيربی
Ineffective 

Amiri (2019) 
 راش 

Beech 

 گزینی(شده )شيوه تکمدیریت 
Managed (single-selection 

system) 

 منظم تصادفی 

systematic 

random 
 منفی - -

Negative 
 منفی - - -

Negative 

Esmaeilpour et 

al. (2020) 

 راش 
Beech 

 شده )مدیریت سنتی(مدیریت 

Managed (traditional 

management) 

 منظم تصادفی 

systematic 

random 

 منفی
Negative 

 منفی
Negative 

 منفی - - -
Negative 

 منفی
Negative 

Lotfi et al. 

(2023) 
 راش 

Beech 

های شده )شيوهمدیریت 

 گزینی و پناهی(تک

Managed (single -selection 

and shelterwood methods) 

 منظم تصادفی 

systematic 

random 

 منفی
Negative 

 منفی
Negative 

 منفی
Negative 

 منفی - -
Negative 

 مثبت
Positive 

Parsakhoo et al. 

(2008) 
 توسكا
Alder 

 گزینی(شده )شيوه تکمدیریت 
Managed (single-selection 

system) 

 منظم تصادفی 

systematic 

random 

 منفی
Negative 

 مثبت 
Positive 

 مثبت - - -
Positive 
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 .4جدول ادامۀ 

Continued Table 4. 

 هيرکانی های جنگل
Hyrcanian forests 

 گونه غالب
Dominant species 

 نوع مدیریت 
Management type 

روش  

 برداری نمونه
Sampling 

method 

 های غيرمكانی ساختار مشخصه 
Non-spatial characteristics of the structure 

 قطر 
Diameter 

 ارتفاع
Height 

 حجم 
Volume 

 ایتنوع گونه
Species 

Diversity 

 سطح تاج 

Crown 

Area 

 سطح مقطع 
Basal 

Area 

 تعداد درختان 

Number of 

Trees 

Amiri et al. (2009) 
 بلندمازو

Chestnut-leaved 

oak 

 شده )شيوه پناهی(مدیریت 

Managed 

(Shelterwood Cuting) 

 منظم تصادفی 

systematic 

random 

 منفی
Negative 

 منفی
Negative 

 منفی
Negative 

 مثبت
Positive 

 منفی
Negative 

 منفی
Negative 

 مثبت
Positive 

Barzin et al. (2017) 

 بلندمازو  -ممرز 
Hornbeam- 

Chestnut-leaved 

oak 

 پناهی(شده )شيوه مدیریت 

Managed (Shelter-

wood method) 

 منظم تصادفی 

systematic 

random 

 منفی
Negative 

 منفی
Negative 

 منفی
Negative 

 مثبت
Positive 

 منفی -
Negative 

 مثبت
Positive 

Nemati et al. 

(2019) 

 بلندمازو

Chestnut-leaved 

oak 

نشده )منطقه  مدیریت 

 شاهد( 

Unmanaged (control 

area) 

 منظم تصادفی 

systematic 

random 

 منفی
Negative 

 منفی - - - -
Negative 

 منفی
Negative 

 زاگرس های جنگل
Zagros Forests 

Mirzaei-

mollaahmad et al. 

(2015) 

 دارمازو 

Aleppo Oak 

برداری  شده )بهره مدیریت 

 سنتی( 

Managed (traditional 

logging system) 

 صد در صد 
full-

callipering  

 منفی
Negative 

 منفی
Negative 

 منفی
Negative 

 منفی
Negative 

 منفی
Negative 

 منفی
Negative 

 منفی
Negative 

Eildermi et al. 

(2018) 
 برودار 

Persian Oak 

نشده )منطقه  مدیریت 

 شاهد( 

Unmanaged (control 

area) 

 ترانسكت خطی 
line transect 

 منفی
Negative 

 منفی
Negative 

 منفی -
Negative 

 منفی
Negative 

 منفی
Negative 

- 
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Continued Table 4. 

 هيرکانی های جنگل
Hyrcanian 

forests 

 گونه غالب
Dominant 

species 

 نوع مدیریت 
Management type 

روش  

 برداری نمونه
Sampling 

method 

 های غيرمكانی ساختار مشخصه 
Non-spatial characteristics of the structure 

 قطر 
Diameter 

 ارتفاع
Height 

 حجم 
Volume 

 ایتنوع گونه
Species 

Diversity 

 سطح تاج 

Crown 

Area 

 سطح مقطع 
Basal 

Area 

 تعداد درختان 

Number of 

Trees 

Eildermi et al. 

(2018) 
 برودار 

Persian Oak 

 نشده )منطقه شاهد( مدیریت 

Unmanaged (control 

area) 

 ترانسكت خطی 
line transect 

 منفی
Negative 

 منفی
Negative 

 منفی -
Negative 

 منفی
Negative 

 منفی
Negative 

- 

Zabihollahi et al. 

(2021) 

 ویول

Lebanon Oak 

برداری  شده )بهره مدیریت 

 سنتی( 

Managed (traditional 

logging system) 

 منظم تصادفی 

systematic 

random 

 منفی
Negative 

 منفی
Negative 

 منفی - -
Negative 

- - 

 ارسباران های جنگل
Arasbaran Forests 

Alijanpour et al. 

(2004) 

 کل توده جنگلی 
The entire 

forest mass 

 شده )حفاظتی(مدیریت 
Managed (conservation) 

 خط نمونه 

Line Samples 
 مثبت - - - - -

Positive 
 مثبت

Positive 

Abedi (2019) 
 کرب 

Field Maple 

 نشده )منطقه شاهد( مدیریت 

Unmanaged (control 

area) 

 منظم تصادفی 

systematic 

random 
 منفی - - -

Negative 
 منفی

Negative 
 مثبت

Positive 
 منفی

Negative 

Ghanbari et al. 

(2018) 
 ممرز 

Hornbeam 
 شده )حفاظتی(مدیریت 

Managed (conservation) 

 صد در صد 
full-

callipering  

 مثبت
Positive 

 مثبت
Positive 

 مثبت
Positive 

 مثبت
Positive 

 مثبت -
Positive 

 مثبت
Positive 
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 بحث 

 های جنگلی )الگوی پراکنش(ساختار افقی توده

توده در  پراکنش  هيرکانیالگوی  جنگلی  گونه    های  با 

راش روش  غالب  با  نزدیک که  بر  مبتنی  ترین  های 

شده بررسی  پژوهشهمسایه  بيشتر  در  کپهاند،  ای  ها 

های جنگلی  ارزیابی شد که مشابه با الگوی پراکنش توده

. همچنين  (۱)جدول    زاگرس با گونه غالب بلوط است

های  شده در تودههای بررسیالگوی پراکنش در پژوهش

ها نيز در بيشتر  جنگلی هيرکانی و زاگرس با دیگر روش

کپهپژوهش به  ها  پراکنش  الگوی  این  شد.  ارزیابی  ای 

ای گونه راش  عوامل متعددی بستگی دارد. پراکنش کپه

از ویژگی بوم ناشی  بذرهای سنگين،  های  مانند  شناسی 

 ,.Hassani et alای است )پسندی و زادآوری لكهسایه

2009, Habashi et al., 2007, Pommerening, 2006  .)

نحوه  و  رویشگاه  ناهمگنی  مانند  رویشگاهی  شرایط 

ها تاثيرگذار  ای گونهها نيز بر پراکنش کپهمدیریت توده

(  ,Habashi et al., 2007, Basiri et al., 2006است 

Heydari et al., 2016, Mousaei Sanjerehei and 

Basiri, 2007, Ebrahimi and Pourbabaei, 2013, 

Sohrabi, 2014  و رقابتی  روابط  آشفتگی،  تاریخچه   .)

  های مهاجم از دیگر عوامل مؤثر بر الگوهای وجود گونه

 (. Frelich et al., 1993هستند ) درختان مكانی

های  بودن گونههای زاگرس به دليل غالبدر جنگل

به جست توجه  با  بلوط،  بذر  مختلف  سنگينی  و  زایی 

به زیر تاج درختان، تشكيل الگوی   بلوط و ریزش آنها

های دیگر در خارج از ای قابل انتظار است. پژوهشکپه

نيز بلوط    کشور  ای اعلام  را کپهالگوی مكانی درختان 

 ,Kunstler et al., 2004, Mouro et al., 2007)کردند  

Petritan et al., 2014, Hou et al., 2004, Rozas et 

al., 2009, Maltez-Mouro et al., 2007, Yuan et al., 

2011, Zhang et al., 2009, Janík et al., 2016  .)

الگوی مكانی درختان راش    Podlaski  (2019)همچنين  

درختان    wei-dong et al., (2001)  و پراکنش  الگوی 

 Snakeyچين،    Guangdongهای بارانی  چيره در جنگل

et al., (2008)    ،الگوی مكانی درختان صنوبرBorges 

Silva et al., (2017)    درختان پراکنش  الگوی 

Pittosporum undulatum  جنگل پرتغال، در    های 

Gradel et al., (2015)  های جنگلی  ساختار افقی توده

تایگا،   منطقه    Ghalandarayeshi et al., (2017)در 

جنگل پراکنش  دانمارك،  الگوی  کشور  در  راش  های 

Hanewinkel (2004)  توده ناهمسال  الگوی  های 

الگوی   Aakala et al. (2007)  و  های سياه آلمانجنگل

جنگل درختان  بورهپراکنش  را  های  کانادا  کبک  در  آل 

 ای اعلام کردند. کپه

)کپه پژوهش  این  پراکنش  اینتایج  الگوی  بودن 

 Akhavan et al. (2010), Farhadi) هایراش( با یافته

et al, (2020b))  اند،  که این الگو را تصادفی برآورد کرده

ها و مقياس پژوهش دو متغير  مغایرت دارد. تراکم توده

( هستند  پراکنش  الگوهای  بر  مؤثر   ,Cressieاصلی 

های کوچک و بزرگ  (. الگوی پراکنش در مقياس1993

کپه از  الگو  مقياس،  افزایش  با  و  است  به  متفاوت  ای 

می تغيير  ازبينتصادفی  دليل  به  تغيير  این  رفتن یابد. 

نهال  میبرخی  رخ  آنها  بين  فاصله  افزایش  و  دهد.  ها 

پژوهشیافته در  نيز  ها  و خارجی  داخلی  های مختلف 

 ,Wang et al., 2010)اند  این تغيير الگو را تأیيد کرده

Cheng et al., 2014, Lan et al., 2012, Zhang et al., 

2017, Karimi et al., 2012, Biabani et al., 2016, 

Omidvar Hosseini et al., 2015) . 

های جنگلی هيرکانی با گونه  ساختار افقی در توده

و تصادفی یا    (۱)جدول    غالب غير از راش، مشابه نبوده

کپه و  تصادفی  ممكن  مابين  که  است  شده  ارزیابی  ای 

نحوه مانند  مختلفی  عوامل  از  ناشی  مدیریت   است 

درختان   پراکنش الگوی بر ها باشد که تأثير مستقيمیتوده

 بودن الگو به همگنی (. تصادفیKint et al., 2000دارد )

 نيز   شدههای بررسینبود رقابت و تراکم توده رویشگاه،
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) بستگی در  و  (  Soltanian et al., 2017دارد 

مابين  پژوهش یا  تصادفی  پراکنش  الگوی  که  هایی 

ای است، رویشگاه همگن ارزیابی شده  تصادفی و کپه

 ,Farhadi et al, 2020a, Farhadi et al, 2020bاست )

Jafari et al, 2019, Alijani a et al, 2012, Alijani b 

et al, 2012, Alijani et al, 2013, Etemad et al., 

2017, Babaei et al., 2018 ) نتایج این  همچنين  با    . 

)نتایج پژوهش  Veblen et al., 1980, Salas etهای  

al., 2006, Zhang et al., 2009, Clyatt et al., 2016, 

Rozas et al., 2009,) .مطابقت دارد 

 آمیختگی

پژوهش بيشتر  بررسی در  تودههای  جنگلی  شده،  های 

های جنگلی واقع  راش هيرکانی، بلوط زاگرس و توده

در ناحيه خليج و عمانی آميختگی کمی داشته و تمایل  

  دهند های دیگر نشان میکمی به قرارگرفتن در کنار گونه

درصد    70های جنگلی که بيش از  . در توده(۱)جدول  

دهد، شاخص آميختگی کم  توده را یک گونه تشكيل می

در    (،Moridi et al. 2021)  است  وضعيت  این  که 

های هيرکانی و زاگرس قابل انتظار است. تخریب  جنگل

جنگل زادآوری  کمبود  بستر  دام،  چرای  زاگرس،  های 

مناسب در فصل رویش نيز شرایط را  نا بارش و دمای  

گونه استقرار  میبرای  دشوار  دیگر   کند.ها  طرف    از 

وقعيت مكانی آنها وابسته  ای درختان به مآميختگی گونه

ای،  های راش و بلوط به الگوی کپهاست و تمایل گونه

هم به  میمنجر  مجاور  درختان  بودن  شود  گونه 

(Pommerening, 2002  .)Habashi et al. (2007)   نيز

اند که با نتایج این  پذیری منفی راش تأکيد کردهبر جامعه

 بررسی همخوانی دارد. 

 تنوع ابعاد درختان 

های  ( در تودهiTH( و تمایز ارتفاعی )iTDقطری ) تمایز 

جنگلی راش هيرکانی، زاگرس، ارسباران و ناحيه خليج  

عمانی پژوهش  ،و  بيشتر  که  در  شد  ارزیابی  همگن  ها 

ابعاد درختان است. عوامل  نشان دهنده اختلاف کم در 

و   دام  حذف  جنگل،  حفاظتی  ماهيت  مانند  متعددی 

می انسان  کنند  دخالت  کمک  پدیده  این  به  توانند 

(Sefidi et al., 2018)  .توده های  همگنی رویشگاه در 

ناشی از رقابت شدید ميان درختان در   هيرکانیجنگلی  

های  های توده راش است. در جنگلمرحله کاهش پایه

شوند،  ها میزاگرس، عوامل تخریبی مانع از تكامل توده

تأثير  ها بهدر نتيجه درختان و جست طور مداوم تحت 

تمایزهای  تنش نتيجه  در  که  گرفته  قرار  تخریبی  های 

 شود. قطری و ارتفاعی محدود ایجاد می

توده عمودی  ساختار  هیرکانی،  بررسی  جنگلی  های 

 زاگرس و خلیج و عمانی 

بررسی ساختار عمودی )تعداد آشكوب و ارتفاع غالب  

های جنگلی هيرکانی، زاگرس و خليج و توده( در توده

. بيشترین  (2)جدول    عمانی روند مشابهی را نشان نداد

های  ترتيب مربوط به تودهو کمترین تعداد آشكوب به

جنگلی هيرکانی و خليج و عمانی است. ارتفاع غالب  

های  های جنگلی هيرکانی بيشتر از تودهتوده نيز در توده

 جنگلی زاگرس و خليج و عمانی است. 

های غیرمکانی  تأثیر عوامل فیزیوگرافی بر روی مشخصه

 های جنگلی هیرکانی و زاگرس ساختار توده 

مشابهی   بر  در  روند  فيزیوگرافی  عوامل  تأثير 

تودهمشخصه در  ساختار  غيرمكانی  جنگلی  های  های 

. عامل ارتفاع  (3گزارش نشد )جدول  هيرکانی و زاگرس  

ها همبستگی معناداری دارد  از سطح دریا با این مشخصه

پژوهش برخی  در  آنها  ولی  بين  معكوسی  رابطه  ها 

 ,Hassanzad Navroodi et al., 2017شود )مشاهده می

Hosseini and Aghajani (2017), Naderi Varandi et 

al., 2018, Mehdifar and Sagheb-Talebi (2005), 

Soleymani et al., 2009, Noshadi et al., 2015, 

Bordbar et al., 2010, Hosseini et al., 2008)  این .)

کاهش  تواند  میکاهش   مانند  متعددی  عوامل  از  ناشی 

دما، افزایش اشعه ماوراء بنفش، شدت نور، کاهش فشار  

هوا، تغيير نوع و کميت بارش، و کوتاه شدن فصل رشد   
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 همچنين در ارتفاعات(.  Marvi Mohajer, 2006باشد )

 نتيجه در خاك و شدید  فرسایش  زیاد، شيب علت به بالا 

یابد  کاهش مینهال   استقرار امكان منطقه،  بودنسنگلاخی

(Noshadi et al., 2015  .)ها )در برخی پژوهشFallah 

et al., 2016, Momeni Moghaddam et al., 2012)  

ميانگين این مشخصات با افزایش ارتفاع از سطح دریا  

و   تبخير  کاهش  دما،  کاهش  دليل  به  که  یافته  افزایش 

بالاتر است که   ارتفاعات  در  بارندگی  افزایش  و  تعرق 

 ,Marvi Mohajer)  منجر به افزایش رطوبت خاك شده

دارند    (2006 بيشتری  رشد  درختان  نتيجه،  در  و 

(Khosrojerdi et al., 2008  .)  غيرمجاز  همچنين قطع 

پایين ارتفاعات  در  میدرختان  جوانتر  دليل  تر  تواند 

های  های موجود در این مناطق نسبت به پایهبودن پایه

های  تأثير شيب بر مشخصه  ارتفاعات بالاتر مرتبط باشد.

های جنگلی هيرکانی و زاگرس متفاوت  ساختاری توده

به جنگلطوریبوده؛  در  افزایش  که  با  هيرکانی  های 

های ساختاری افزایش یافته ولی شيب، بيشتر مشخصه

جنگل تأثير  در  این  زاگرس  نيستمعنیهای  در  دار   .

پژوهش  ,.Momeni Moghaddam et al)  هابرخی 

2012, Hassanzad Navroodi et al., 2017)    با افزایش

شيب، فراوانی درختان کاهش یافته که ممكن است به 

هستانی باشد که بر  دليل کاهش عمق خاك در مناطق کو

تاثير منفی   گياهی هایگونه زادآوری، فراوانی و پراکنش

پژوهشمی برخی  در  )گذارد.  نيز   .Fallah et alها 

(2016), Momeni Moghaddam et al. (2012) )  

یابند  ميانگين این مشخصات با افزایش شيب، افزایش می

دليل  علت    آن  که  به  مناطق  این  بيشتر  تخریب  عدم 

فرصت و  دسترسی  درختان  دشواری  رشد  بيشتر  های 

 .  گزارش شد

استقرار   جغرافيایی جهت در  مهمی  نقش  نيز 

درگونه دارد.  گياهی  های  دامنه شمالی نيمكرۀ های 

جنوبی   هایدامنه به نسبت بهتری شرایط و شرقی شمالی

غربی دارند که به دليل رطوبت بيشتر، تأثير کمتر نور   و

ها است  خورشيد و بيشتر بودن عمق خاك در این جهت

پژوهش نتایج  با   Hassanzad Navroodi et)های  که 

al., (2017), Mehdifar and Sagheb-Talebi (2005), 

Momeni Moghaddam et al. (2012), Noshadi et 

al. (2015), Bordbar et al. (2010),  )مطابقت دارد، اما 

نتایج  با   Pourmajidian and Moradiپژوهش   مغایر 

 است. (2008)

مشخصه روی  بر  مدیریت  تأثیر  ساختار بررسی  های 

 های جنگلی هیرکانی، زاگرس و  ارسباران توده

  های غيرمكانی ساختار روی مشخصهبر  تأثير مدیریت  

در بيشتر  ،  های جنگلی هيرکانی، زاگرس و ارسبارانتوده

ها منفی ارزیابی شده است. تنها تأثير مثبت این  پژوهش

پژوهشمدیریت از  تعدادی  در  درختان ها  تعداد  بر  ها 

توده نتایج،  طبق  قطری  است.  ميانگين  طبيعی  های 

توده به  نسبت  مدیریتبيشتری  به  های  که  دارند  شده 

شده  های مدیریت دليل برداشت درختان قطور در توده

است. این موضوع بر سطح مقطع برابرسينه توده نيز تأثير  

گذارد، زیرا قطر و سطح مقطع رابطه مستقيمی دارند.  می

های  داری در ميانگين ارتفاع تودههمچنين، تفاوت معنی

شده وجود دارد. رقابت برای نور در  طبيعی و مدیریت

شود. در  ها میهای طبيعی منجر به طول بيشتر تنهتوده

اخت حجم،  بين  مورد  ارتفاع  و  قطر  ميانگين  در  لاف 

بهرهتوده و  برداریهای  به  برداریبهرهشده  منجر  نشده، 

 Parsakhooپژوهش    گرچهشود.  تفاوت در حجم می

et al. (2008)  ساخت جاده موجب افزایش    نشان داد که

 شود، مغایرت دارد.حجم می

 گیری کلی نتیجه 

توده افقی  )گونه  بررسی ساختار  هيرکانی  جنگلی  های 

غالب راش( و زاگرس )گونه غالب بلوط( نشان داد که  

ای است، که  الگوی پراکنش در هر دو منطقه بيشتر کپه
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ویژگی از  بومناشی  بذر،  های  سنگينی  مانند  شناسی 

ای است. در مقابل، برخی پسندی، و زادآوری لكه سایه

کردهپژوهش گزارش  را  تصادفی  الگوی  که  ها،  اند 

احتمالا ناشی از تفاوت در مقياس پژوهش یا تراکم توده 

های جنگلی هيرکانی با گونه  است. ساختار افقی در توده

ای  غالب غير از راش، تصادفی یا مابين تصادفی و کپه

عوامل   از  ناشی  است  ممكن  که  است  شده  ارزیابی 

نحوه مانند  توده مختلفی  تأثيرمدیریت  که  باشد   ها 

شاخص   پراکنش الگوی بر مستقيمی دارد.  درختان 

توده در  و آميختگی  زاگرس  هيرکانی،  جنگلی  های 

تر  های جنگلی واقع در ناحيه خليج و عمانی در بيشتوده

نشانپژوهش که  بود،  پایين  گونهها  غلبه  های  دهنده 

بودن درختان مجاور است. تنوع ابعاد  گونه  اصلی و هم

توده در  نيز  و  درختان  زاگرس  هيرکانی،  جنگلی  های 

پژوهش بيشتر  در  نيز  عمانی  و  خليج  همگن  ناحيه  ها 

ارزیابی شد، که احتمالًا به دليل رقابت شدید یا عوامل  

های  تخریبی است. همچنين ساختار عمودی در جنگل

پيچيده بود.  هيرکانی  عمانی  و  خليج  و  زاگرس  از  تر 

و شيب   دریا  از سطح  ارتفاع  مانند  فيزیوگرافی  عوامل 

مشخصه بر  معناداری  ساختاری  تأثير  غيرمكانی  های 

نبود.   یكسان  مختلف  مناطق  در  تأثير  این  اما  داشتند، 

پژوهش بيشتر  در  جنگل  تأثيمدیریت  بر  ها  منفی  ر 

های غيرمكانی ساختار داشت، فقط روی تراکم مشخصه

ها نشان  ها، تاثير مثبت بود. این یافتهدر بيشتر پژوهش

بهمی انسانی  و  طبيعی  عوامل  که  پيچيدهدهد  ای  طور 

جنگل میساختار  شكل  را  ایران  نيازمند  های  و  دهند 

سازگان هستند. با توجه به الگوی  مدیریت سازگار با بوم

گونهکپه پایين  آميختگی  و  پراکنش  پيشنهاد  ای  ها، 

روشمی از  قطعشود  مانند  مدیریتی  و   های  گزینشی 

لكه ساختار  طبيعی  حفظ  زادآوری  تقویت  برای  ای 

برداری از درختان قطور و  استفاده شود. محدودیت بهره

های  های حفاظتی ویژه برای جنگلتدوین دستورالعمل

   شناسی انجام شود.وم زاگرس با حساسيت بالای ب

طورکلی با توجه به ماهيت توصيفی این بررسی  به

دسته و  تحليل  بر  مبتنی  پژوهشکه  موجود  بندی  های 

است، لازم    2024های ایران تا سال  درباره ساختار جنگل

محدودیت که  است  تأکيد  دادهبه  نبود  مانند  های  هایی 

عميق   بررسی  غيرپيشبينانه،  رویكرد  و  زمانی  پيوسته 

و   اقليمی  تغييرات  تأثيرات  بلندمدت،  تغييرات  روند 

های اجرایی مدیریت را محدود ساخته است. بر چالش

می پيشنهاد  اساس،  پژوهشاین  با  شود  آتی  های 

های زمانی  هایی مثل مدلسازی سریگيری از روشبهره

های  برای تحليل روند تغييرات ساختاری، توسعه مدل 

ارزیابی  بينیپيش برای  انجام  کننده  و  اقليمی،  تاثيرات 

شكافبررسی تبيين  برای  موردی  سياستیهای  - های 

های دانش حاضر را پوشش دهند،  تنها شكافاجرایی، نه

برای  عملياتی  ابزارهای  بر  تصميم  بلكه  مبتنی  سازی 

 .شواهد در اختيار مدیران جنگلداری قرار دهند
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