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Introduction: Old-growth trees are recognized as key components of the functioning, stability, 

and biodiversity of natural forests, especially in the Hyrcanian forests. This study aimed to 

analyze the structural characteristics and spatial distribution patterns of Oriental beech (Fagus 

orientalis) old-growth trees and their neighboring trees in two different forest types (pure beech 

and mixed beech with other species) in the Baharbon district of Kheyroud Forest, northern Iran. 

Method: Old-growth beech trees were identified based on diameter at breast height (DBH > 

100 cm). A total of 47 sample plots (0.5 ha in the mixed type and 1 ha in the pure type) were 

established around old-growth trees. Within each plot, all trees with DBH > 7.5 cm were 

measured, and their species were recorded. Structural attributes, including mean DBH, 

dominant height, dominance index, diameter and height differentiation indices, species 

mingling index, and uniform angle index (for spatial pattern), were calculated. In total, 310 

structural groups in the pure beech type and 411 groups in the mixed type were analyzed. An 

independent t-test was used to compare the indices between the two forest types. 

Results: Oriental beech was the dominant species, with 256 old-growth trees in the pure type 

and 138 in the mixed type. In terms of vegetative dimensions, alder (Alnus subcordata) had the 

largest size in the pure beech type (mean DBH = 103.4 cm, mean height = 40.8 m). Hornbeam 

(Carpinus betulus) was the second most frequent species in the mixed type (153 trees) but had 

smaller dimensions. The uniform angle index indicated a relatively regular distribution pattern 

in both types. The species mingling index was significantly higher in the mixed type. The 

independent t-test revealed that only species mingling and height differentiation showed 

statistically significant differences (P ≤ 0.05) between the two forest types. Other indices, 

including diameter differentiation, dominance, and the uniform angle index, did not differ 

significantly. 

Conclusion: The results emphasize that the mere presence of old-growth beech trees does not 

create strong structural differentiation at the horizontal level. Instead, the key differences 

between pure and mixed beech types are reflected in qualitative stand features, vertical 

competition for light (expressed by height differentiation), and neighborhood species diversity 

(expressed by the mingling index). In other words, while the spatial distribution pattern of old-

growth trees is similar in both types, the vertical structure and species composition surrounding 

them differ significantly. These findings are crucial for conservation-oriented management of 

Hyrcanian forests, suggesting that preserving old trees alone is insufficient; attention must also 

be paid to the ecological context, including species diversity and vertical interactions.  
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و  ای در حفظ تنوع زیستی، پایداریهای جنگلی، نقش برجستهسامانهترین ارکان بومعنوان یکی از مهمسال بهدرختان کهن :مقدمه

های تمایز ساختار قطری و ارتفاعی، الگوی پراکنش مکانی و شاخصکنند. این پژوهش با هدف تحلیل کارکردهای اکولوژیک ایفا می
در مقایسه با درختان همسایه در دو تیپ جنگلی راش خالص و تیپ   (Fagus orientalis) سال راش شرقیو آمیختگی درختان کهن

 .پژوهشی خیرود نوشهر انجام شد-ها( در بخش بهاربن جنگل آموزشیآمیخته )راش با سایر گونه

نمونه قطعه 4۴متر(، تعداد سانتی 122سال راش براساس معیار قطر برابر سینه )بیشتر از پس از شناسایی درختان کهن :وش پژوهشر

عه، سال پیاده شد. در هر قطای شکل به ابعاد نیم هکتار )در تیپ آمیخته( و یک هکتار )در تیپ خالص( پیرامون هر درخت کهندایره
شامل  شدههای ساختاری محاسبهآنها ثبت گردید. ویژگی ةگیری و گونطور کامل اندازهمتر بهسانتی 5/۴یشتر از درختان با قطر ب ةکلی

 ةص زاویای و شاخمیانگین قطر برابر سینه، ارتفاع غالب، شاخص چیرگی، شاخص تمایز قطری و ارتفاعی، شاخص آمیختگی گونه
گروه در تیپ آمیخته مورد  411گروه ساختاری در تیپ راش خالص و  312ر مجموع، یکنواختی )برای بررسی الگوی پراکنش( بودند. د

 .استفاده شد (t-test) ها بین دو تیپ از آزمون تی مستقلشاخص ةتحلیل قرار گرفت. برای مقایس

غالبیت مطلق این ة دهندپایه در تیپ آمیخته ثبت شد که نشان 132سال در تیپ خالص و پایه راش کهن 250در مجموع،  :هایافته

در تیپ راش خالص با  (Alnus subcordata) ترین درختان متعلق به گونه توسکاگونه در منطقه است. از نظر ابعاد رویشی، بزرگ
فراوان  ةدرخت در تیپ آمیخته دومین گون 153با  (Carpinus betulus) متر بود. ممرز 2/42متر و ارتفاع سانتی 4/123میانگین قطر 

 الگوی پراکنش نسبتاً یکنواخت در هر دو تیپ بود. شاخص ةدهندیکنواختی نشان ةتری داشت. تحلیل شاخص زاویبود اما ابعاد کوچک

آمیختگی  داری بیشتر از تیپ خالص بود. آزمون تی مستقل نشان داد که تنها دو شاخصطور معنیای در تیپ آمیخته بهآمیختگی گونه

 ةها شامل تمایز قطری، چیرگی و زاویسایر شاخص (.P=25/2) داری بین دو تیپ دارندتفاوت آماری معنی یز ارتفاعیتما و ایگونه
 .داری نشان ندادندیکنواختی تفاوت معنی

 طحتواند تمایز ساختاری واضحی در ستنهایی نمیسال راش بهکند که حضور درختان کهننتایج این پژوهش تأکید می :گیرینتیجه

مودی برای رقابت ع های کیفی توده،ویژگی های راش خالص و آمیخته بیشتر درهای اساسی بین تیپافقی ایجاد کند؛ بلکه تفاوت

ی پراکنش عبارت دیگر، الگوشود. به)شاخص آمیختگی( خلاصه می ای همسایگانگونه تنوع شده توسط تمایز ارتفاعی( وداده)نشان نور
ای دار دارد. این یافته برای پیرامون آنها تفاوت معنیدو تیپ مشابه است، اما ساختار عمودی و ترکیب گونهسال در هر درختان کهن

ه سال کافی نیست و باید بدهد که حفظ صرف درختان کهنهای هیرکانی حائز اهمیت است، زیرا نشان میمدیریت حفاظتی جنگل
 .های ارتفاعی توجه شودرقابت ای وبافت اکولوژیک پیرامون آنها شامل تنوع گونه

 بخش: موردی مطالعة) هیرکانی جنگلی هایتیپ در آنها همسایة هایپایه و سالکهن درختان ساختار (. تحلیل1425)محسن ؛ قلندر ،وحید؛ اعتماد ،محسن؛ پورجوانمیری، زهرا؛ ویسی استناد:

 DOI: https://10.22059/jfwp.2026.401213.1367 .10-34(، 1) ۴0، های چوبنشریة جنگل و فرآورده (.خیرود جنگل بهاربن
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 12      و همکاران ويسی... / هیرکانی جنگلی هايتیپ در آنها همساية هايپايه و سالکهن درختان ساختار تحلیل

  . مقدمه1
د، پایداری های جنگلی است که نقش اساسی در عملکرسازگانبوم ةکنندتعیینهای بنیادین و های جنگلی یکی از ویژگیساختار توده

است که در  تیشناخبومطبیعی و یندهای آفرکند. این ساختار حاصل تعاملات پیچیده و چندبعدی و حفظ تنوع زیستی آنها ایفا می
[. ساختار جنگل از چیدمان عمودی و افقی درختان، تنوع 13، 1یابد ]های زمانی و مکانی طولانی شکل گرفته و تکامل میمقیاس

ای، پراکنش مکانی، ابعاد درختان و وضعیت زادآوری آنها تشکیل شده و اطلاعات حیاتی برای مدیریت نزدیک به طبیعت گونه
 قابل ساختاریپیچیدگی و  سال، ناهمگنیور درختان کهنحض ةواسطبهویژه های طبیعی، بهجنگل .]11، 5 [آوردهم میها فراجنگل

 .[24] سازگانی در برابر فشارهای محیطی استساز تنوع بالای زیستگاهی، تنوع زیستی و مقاومت بومتوجهی دارند که زمینه
و  Bauhusو  ]20 [Peterken (1000)و بعدها با اصلاحات  ]Spies (1001)] 0و  Franklinبر اساس تعریف  سالهای کهنجنگل

 هایر طی دورهدرختان د ةتجزییندهای طبیعی رشد، مرگ و آشود که در آنها فرهایی گفته می، به جنگل]2۴ [(2220) همکاران
حجم  ،سالکهنقطور و  هایی همچون حضور درختانویژگی ها،جنگل نی. ااست افتهیانسانی ادامه  ةعمد آشفتگیطولانی بدون 

ساختار  اجزای کلیدیعنوان بهسال درختان کهن .دهندرا نشان می یناهمگن و ساختار های عمودی متعددلایه دار،خشکبالای 
های خلخلها و تای شامل تغییرات اندازه، شکل تاج، ساختار پوست تنه، وجود حفرهشناسی پیچیدههای طبیعی، دارای ریختجنگل

های گیاهی و های متنوع برای گونهکردن زیستگاهها علاوه بر فراهم[. این ویژگی21اند ]ای گستردههای ریشهتنه و سیستم
 .]0، 4[ سازی کربن نیز نقشی اساسی دارندی و ذخیرهایغذهای انرژی، گردش مواد خهنظیم چرجانوری، در ت

وند رشمار میبههای جنگلی جهان سازگانترین بومترین و باارزشمیلیون سال، از کهن 25های هیرکانی، با قدمتی بیش از جنگل
 هاشکوبچندای، ساختار نوع بالای گونهها با ت[. این جنگل12فردی هستند ]بهمنحصر شناختیبومهای و از نظر ساختاری، دارای ویژگی

[. در کنار آن، ۴کنند ]سازگانی را فراهم میهای افقی و عمودی، شرایط پایداری زیستی و عملکردهای چندگانه بومو ناهمگنی
ها داشته و موجب ای این جنگلگیری ساختار و ترکیب گونهتوجهی در شکل شناسی و خاکی خاص منطقه، تأثیر قابلهای زمینویژگی

ترین ها و گسترش ابعاد تنه از مهمافزایش سن درختان، تحول در شکل تاج .]13 [ بروز الگوهای پیچیده در توزیع درختان شده است
 آرایش[. 12شود ]های متنوع در سطوح افقی و عمودی میعواملی است که موجب افزایش پیچیدگی ساختار جنگل و ایجاد زیستگاه

یداری پا اساسهمگنی بالا در چیدمان درختان، ها، فضاهای خالی و نامتعدد ارتفاعی، روشنههای اشکوب وجودسال، با های کهنجنگل
هایی مانند میانگین قطر برابر سینه، ارتفاع غالب، با شاخص هاجنگل نیاساختار  ،یکم دگاهیاز د .]0، 4[ دهدرا شکل می شناختیبوم

 شود.ای و الگوهای مکانی درختان توصیف میهای چیرگی و تمایز قطری و ارتفاعی، آمیختگی گونهشاخص

 ارتفاع در نهت قطر میانگین بیانگر توده، رشد مرحلة و اندازه هایشاخص ترینمهم از یکی عنوانبه سینه برابر قطر میانگین
 درختان بلندترین میانگین بر تمرکز با نیز غالب ارتفاع. [1] است درختان تحول و ابعاد سطح دهندةنشان و متری 3/1 استاندارد

 هایشاخص بر وهعلا. شودمی محسوب آن تولیدی بالقوة توان و رویشگاه کیفیت ارزیابی برای تراکم از مستقل نسبتاً معیاری توده،
 کدام که دهندمی نشان و کرده ایفا همسایگان به نسبت درختان رقابتی وضعیت توصیف در مهمی نقش چیرگی هایشاخص اندازه،

 ارتفاعی و قطری تمایز هایشاخص ای،اندازه ناهمگنی بررسی برای هاشاخص نیا. دارند نسبی برتری ارتفاع یا قطر نظر از درختان
 ناهمگنیدرجة  و کرده سازیکمی را مجاور درختان با درخت هر ارتفاع یا قطر در تفاوت میزان که گیرندمی قرار استفاده مورد

 یهاگونه با درخت یک همراهی میزان ایگونه آمیختگی شاخص ای،گونه ترکیب همچنین، .[12] سازندمی آشکار را توده ساختاری
 رختاند ساختاری یالگوها ت،ینها در. کندمی مشخص را هاگونه یختگیآم و پراکنش الگوی طریق این از و داده نشان را متفاوت

های براساس شاخص درختان پراکنش شود مشخص تا شوندمی ارزیابی اینقطه هایتابع و محورفاصله هایروش از استفاده با
های که نیازمند داده ساختاریهای در این میان، شاخص. [13] است یکنواخت یا تصادفی ای،خوشه مختلف هایمقیاس در مربوطه

، [. تحلیل الگوی پراکنش1ند ]سازای فراهم میگونهتری از پویایی جنگل و تعاملات بیندقیق موقعیت درختان هستند، درک عمیق
تی مؤثر بر ساختار و طراحی راهبردهای مدیری شناختیبومبرای شناسایی فرآیندهای  ز اهمیتئحاسال، ابزاری درختان کهن ویژه دربه

 .]15، 2[ شودمبتنی بر پویایی طبیعی محسوب می
باط ارت ةزمینع و متمرکزی در های جامهای طبیعی، هنوز پژوهشای جنگلساختار و ترکیب گونه ةدرباربا وجود مطالعات متعدد 
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ین . اهای بالابند، اندک استویژه در تیپهای هیرکانی، بهسال در جنگلدرختان کهن شناختیبومهای ساختاری و نقش شاخص بین
 ن،یبنابرا .ها در دست نباشدپایداری ساختاری این جنگل سال برتأثیر درختان کهنة نحوسبب شده است که درک دقیقی از  خلأ

یری و گسال در شکلبررسی نقش درختان کهن ،های جنگلیهای ساختاری تودهسازی و تحلیل ویژگیپژوهش حاضر با هدف کمی
بین  شناختیومبتواند در تبیین روابط های مختلف در بخش بهاربن جنگل خیرود انجام شد. نتایج این تحقیق میتمایز ساختاری تیپ

 .ع شودهای هیرکانی مؤثر واقهای مدیریتی و حفاظتی جنگلریزیو ارتقای برنامه یرگی و آمیختگیسایی سازوکارهای چها، شناگونه

 

 شناسی پژوهش. روش2

 مورد مطالعهمنطقة . 2-1

 در هفت کیلومتری شرق شهرستان نوشهر و در استان (جنگل خیرود) منابع طبیعی دانشگاه تهران ةدانشکدجنگل آموزشی و پژوهشی 
 30˚ 45ʹ 25ʺو  30˚ 32ʹ 22ʺدر طول شرقی و  51˚ 33ʹ 12ʺو  51˚ 30ʹ 50ʺمازندران واقع شده است. مختصات جغرافیایی این جنگل 

گاه که رویش است. جنگل خیرود به هشت بخش تقسیم شدهشده انجام  به جنگل آندر  پژوهشاین باشد که می در عرض شمالی
شود. این بخش از شمال به جنگل چلیر، شناخته میاین جنگل عنوان بخش ششم بهاست و  واقع شده بخش بهاربندر  مورد مطالعه
(. مساحت 1گردد )شکل می منتهیکلیک و بخش منیاسنگ  ةرودخان، از جنوب به یال هشتادتن و از غرب به 40 ةحوزاز شرق به 

های جنگلی متر از سطح دریا گسترش یافته است. تیپ 2222تا  1222ارتفاعی  ةمحدودهکتار است و در  1552 برابر بابخش بهاربن 
 . [3] باشدممرز می-افرا و توسکا-راش و همچنین توسکا-ممرز، راش آمیخته، ممرز-این بخش شامل راش خالص، راش ةعمد

 

 موقعیت مکانی بخش بهاربن، جنگل خیرود نقشة  .1شکل 

 استان مازندران

 جنگل خیرود

 بخش بهاربن
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 روش پژوهش. 2-2

 بندی بخش بهاربن با مقیاستیپنقشة توپوگرافی و نقشة برای انجام این تحقیق از 
1

12222
گردشی و ز طریق جنگلشد. ااستفاده  

بخش  موجود، بیشترین مساحت این ةنقش. براساس شدندجنگلی راش خالص شناسایی  سال در تیپپیمایش عرصه، درختان کهن
 اختصاص یافته است. تیپ راش خالصبه 

رای عنوان معیاری ببهدرختی یک قطر خاص هرگونة های پیشین برای با توجه به شرایط جنگل و همچنین مراجعه به پژوهش
 5/1ی راش، ممرز، توسکا و پلت هاگونهسینه برای عنوان نمونه، حداقل قطر برابر به. [2]شد سال بودن درخت در نظر گرفته کهن

مونه نقطعهعنوان مرکز عنوان نمونه، از آن درخت بهسال بهبا شناسایی یک درخت کهن متر در نظر گرفته شد. 2متر و بلندمازو 
نمونه، از درخت قطعه. برای استقرار هر شدمتر تعیین  ۴2×  ۴2مربعی شکل به مساحت نیم هکتار با ابعاد  ةنمونقطعهاستفاده شد و 

نمونه ه و مرزهای هر قطعهنمود متر در جهات جغرافیایی شمال، جنوب، شرق و غرب حرکت 35 ةفاصلسال واقع در مرکز به کهن
 ای در میان آنهادیگر قرار داشتند، نقطههمسال در نزدیکی در مواردی که بیش از یک درخت کهن(. الف 2)شکل شد مشخص 

عنوان ای مساوی با دو یا چند درخت دیگر داشته باشد. این نقطه بهسال فاصلهای که هر یک از درختان کهنانتخاب شد به گونه
متر  52 ةفاصلسمت بیرون به بهنمونه قطعهمرکزی  ةنقط. در چنین مواردی، از شدنمونه با مساحت یک هکتار لحاظ قطعهمرکز 
 20ها و در سایر تیپ 21در تیپ راش  ب(. 2)شکل  شدنمونه مستقر قطعهو مرز  نمودهتای جهات جغرافیایی اصلی حرکت در راس
 .شدگیری تیپ اندازه نمونه در دوقطعه 4۴مجموع تعداد در نمونه یعنی قطعه

 

 یک هکتاری )ب( ةنمونقطعه)الف( و نیم هکتاری  ةنمونقطعه .2شکل 

 

ی که . در مجموع درختانشدگیری اندازهسال در ابتدا قطر برابر سینه و ارتفاع کل درخت کهن ،نمونهپس از تعیین حدود قطعه
 ند. ی شدگیرازهندا متر( بودند، با ذکر نام گونهسانتی 5/۴ر یعنی بالاتر از سانتیمت 12قطری طبقة رش )شما حدبالاتر از قطر دارای 

 و ندگیری شدهکتاری اندازهو یک نیم  ةنمونتمحدودة قطعادرختان واقع در  سال از میان تمامیدرخت کهنهمسایة درختان 
نوب غربی جگوشة سال، ابتدا هر درخت کهن درختان همسایهبین فاصلة . برای تعیین شدهای ساختاری مرتبط با آنها بررسی شاخص

و  xسال، مقادیر درخت کهن ةهمسایدرنظر گرفته شد و سپس برای درختان  (Y=2و  X=2) مبدا با مختصاتعنوان بهنمونه قطعههر 
y  گیری مقادیر. اندازهشدمشخصx   وy (.3 شود )شکلنمونه محاسبه میبرای هر درخت با توجه به فاصله از مرز آن قطعه 

 سایگانهم تعیین ،فاصله به مربوط محاسبات در مستقیم استفاده هدف با درخت هر برای شدهگیریاندازه (Y) و (X) مختصات
 دوبعدی مختصات دستگاه در درختان موقعیت کامل بازسازی امکان مختصات این. گرفت قرار استفاده مورد توده ساختار تحلیل و

 )ب( )الف(
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 1 رابطة براساس درخت دو هر بین فاصلة. بود درختان سایر و سالکهن درخت بین اقلیدسی فاصلة محاسبة مبنای و کرد فراهم را
 :شد محاسبه زیر

𝑋𝑖)√     1 رابطة − 𝑋𝑦) + (𝑌𝑖 − 𝑌𝑦)=  ijd  

 دادة نوانعبه همسایگان مجموعه این .شدند شناسایی سالکهن درخت هر همسایگان تریننزدیک ها،فاصله این از استفاده با
 شاخص و ایگونه آمیختگی چیرگی، ارتفاعی، و قطری تمایز هایشاخص شامل افقی ساختار هایشاخص محاسبة در ورودی

 . گرفتند قرار استفاده مورد ایزاویه یکنواختی

 

  مورد مطالعه ةنمونقطعاتسال در درخت کهنهمسایة درختان آرایش شمایی از  .3 شکل

 
ها گی بود. این شاخصآمیختی، تنوع و های ساختارسه گروه از شاخص ساختار شامل با الگوی مرتبط یهاشاخص یعددمقادیر 

 (. 1 )جدول هستند تمایز قطری، تمایز ارتفاعی، چیرگی قطری و چیرگی ارتفاعی، ایگونه آمیختگییکنواخت، زاویة  شامل

 ]25[ های جنگلیساختار در تودههای تحلیل کمی شاخص .1ل جدو

 توضیحات فرمول منبع نام شاخص شماره

𝑊𝑖 [1۴] یکنواختزاویة  1 =
1

𝑛
∑ 𝑣𝑖𝑗

𝑛

𝑖=1

 𝑣𝑗 = {
1, 𝛼𝑗 ≤ 𝛼0

0, در غیر این صورت
 

𝑴𝒊 [12] ایآمیختگی گونه 2 =
𝟏

𝒏
∑ 𝒗𝒊𝒋

𝒏

𝒊=𝟏

 𝒗𝒋 = {
𝟏,′ 𝒋 گونة ≠ 𝒊 گونة

𝟎, ریغ این صورت در 
 

TDi [1۴] تمایز قطری 3 =
1

n
∑(1 − rij)

n

i=1

 
قطر کوچکتر

قطر بزرگتر
=ijr 

THi [12] تمایز ارتفاعی 4 =
1

n
∑(1 − rij)

n

i=1

 rij=
 ارتفاع کوچکترین درخت

بزرگترین درخت
 

 UDi=n1∑j=1nvj [22و  10] چیرگی قطری 5
vj={1,0, DBHi > DBHj 

 صورت نیا ریغ در

 UHi=n1∑j=1nvj [22و  10] ارتفاعی چیرگی 0
vj= {1,0,  Hi > Hj 

 صورت نیا ریغ در

n( 4: تعداد درختان همسایه=n ،)iو : درخت شاهد jباشدو بدون واحد می 1تا  2بین  4تا  1 هایشاخص : درخت همسایه. توزیع. 
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تخراج و اس تحلیلبرای ها بررسی شدند. و سایر گونه خالص های راشترتیب در تیپبهگروه ساختاری  411و  312در این مطالعه 
 سینه برابر طرق تمایزچیرگی ارتفاعی،  ،سینه یکنواخت، چیرگی قطر برابرزاویة از قبیل آمیختگی،  مورد بررسیساختاری های شاخص

از  و ANOVAدر داخل هر تیپ از آزمون  آماری هایتحلیلبرای  .شداستفاده  Crancod 1.4افزار از نرمشاخص تمایز ارتفاعی و 
  استفاده شد. 20نسخة  SPSSافزار های جنگلی مورد مطالعه در نرمها در تیپهستقل با توجه به عدم وابستگی دادم tآزمون 

 

 های پژوهشیافته. ۳
 یکمتر یها فراوانو گونه هاپیت ریکه سایحالدرخت است، در  250راش با ة گونراش خالص مربوط به  پیدر ت یفراوان نیشتریب

اش ر پیمقدار را در ت نیشتریب نهیقطر برابر س نیانگیراش خالص. م پیدرخت در ت 5و  0 یتوسکا و ممرز با فراوان ژهیودارند، به
 5۴/21ها )گونه ریراش خالص سا پیآن در ت نی( دارد و کمترمتریسانت 02/25پلت ) یهاپیت ری( و سامتریسانت 12۴خالص توسکا )

راش خالص  پیمربع( و ت متریسانت 5/43راش خالص پلت ) پیمقدار را در ت نیشتریسطح مقطع ب نیانگی( مشاهده شد. ممتریسانت
 ن،یمربع( است. همچن متریسانت 205/2ها )گونه ریراش خالص سا پیمقدار مربوط به ت نیمربع( دارد و کمتر متریسانت 22/1۴راش )

 راش خالص پیارتفاع مربوط به ت نیانگیم نیمتر( و کمتر 33/42مقدار را دارد ) نیشتریراش خالص توسکا ب پیارتفاع در ت نیانگیم
 .(2)جدول  متر( است 22/13ا )هگونه ریسا

 های مورد مطالعهی مختلف در تیپهاگونههای فراوانی، قطر برابر سینه، سطح مقطع و ارتفاع برای ویژگیمیانگین  .2جدول 

 
 هاگونهسایر  ممرز توسکا پلت راش

تیپ راش 
 خالص

سایر 
 هاتیپ

تیپ راش 
 خالص

سایر 
 هاتیپ

تیپ راش 
 خالص

سایر 
 هاتیپ

راش تیپ 
 خالص

سایر 
 هاتیپ

تیپ راش 
 خالص

سایر 
 هاتیپ

 42 ۴ 153 5 23 0 55 30 132 250 )تعداد( فراوانی

 نهبرابر سی قطرمیانگین 
 متر()سانتی

25/55 ۴1/22 3/124 25/02 12۴ 05/۴5 4/۴2 20/41 5۴/21 0/25 

 مقطعسطح  میانگین
 متر مربع()سانتی

22/1۴ ۴4/12  43/5  23/2  25/3  2۴/3  20/1  35/3  205/2  00/2  

  ارتفاع میانگین
 )متر(

۴2/20 30 23/42 0/34 33/42 52/34 22 10/25 22/13 ۴0/13 

 
( 02/2) یرتفاعا یرگیچ نیشتریب راش پیت در توسکا ةگون که داد نشان جنگل یاگونه و یساختار یهاشاخص لیتحل جینتا

 250) یفراوان نیشتریب راش خالص پیت در راش ةگون. است درخت 0 آن یفراوان کهیحال در دارد، را( ۴0/2) یقطر یرگیچ و
 و( 03/2) یاگونه یختگیآم شاخص نیشتریب راش پیت در پلت ةگون. است 42/2 آن یقطر و یارتفاع یرگیچ اما دارد، را( درخت

 یةزاو شاخص. دادند نشان را قطر و ارتفاع تنوع نیشتریب و (23/2) یختگیآم شاخص نیبالاتر هاگونه ریسا پیت در هاگونه ریسا
  (.3)جدول  است 5۴/2 تا 52/2 نیب هاپیت شتریب در کنواختی

 . شاخص آمیختگی ۳-1

 یختگیآم) دهندیرا نشان م یختگیآم زانیم نی، بالاتر>۴5/2 ةطبقراش و پلت با قرار گرفتن در  یهاگونه ،راش خالص پیت در
گروه  یها(. گونهادیزمتوسط تا  یختگیقرار دارند )آم ۴5/2تا  5/2 ةطبقممرز و توسکا عمدتاً در  یهاگونه مقابل،(. در ادیز اریبس
 یفراوان نیکمتر 5/2تا  25/2 ةطبق ن،یخالص(. همچن باًیساختار تقر ایکم  اریبس یختگیند )آمدار قرار <25/2 ةطبقدر  شتریب ر،یسا

 ةطبقرا در  یفراوان نیشتریلت بپراش و  یهاگونه ها،پیت ریسا در (.4ها به خود اختصاص داده است )شکل تمام گونه نیرا در ب
(. ادیزمتوسط تا  یختگیاند )آمقرار گرفته ۴5/2تا  5/2ة طبقتوسکا و ممرز عمدتاً در  یهابالا(. گونه اریبس یختگیدارند )آم >۴5/2

 ةطبق ،نیاً خالص(. همچننسبتساختار  ایار کم یبس یختگیمتمرکز هستند )آم <25/2 ةطبقدر  شتریب ریاگروه س یهادر مقابل، گونه
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 .(4دارد )شکل  راها تمام گونه نیدر ب یفراوان نیکمتر 5/2تا  25/2

 های جنگلی مورد مطالعهی مختلف در تیپهاگونهمورد مطالعه برای  هایمیانگین مقدار شاخص .3جدول 

چیرگی  شاخص
 ارتفاعی

 چیرگیشاخص 
 یقطر

شاخص تمایز 
 ارتفاعی

شاخص تمایز 
 یقطر

شاخص زاویه 
 یکنواخت

 آمیختگیشاخص 
 ایگونه

 نوع گونه تیپ فراوانی

 راش 250 14/2 50/2 45/2 35/2 42/2 42/2
 راش

 سایر 130 42/2 5۴/2 40/2 32/2 0/2 02/2

 راش 30 03/2 50/2 4/2 23/2 03/2 02/2
 پلت

 سایر 55 ۴0/2 55/2 44/2 33/2 52/2 50/2

 راش 0 02/2 5/2 54/2 41/2 ۴0/2 02/2
 توسکا

 سایر 23 2/2 52/2 51/2 42/2 52/2 54/2

 راش 5 0/2 5/2 40/2 3۴/2 3/2 25/2
 ممرز

 سایر 153 40/2 50/2 42/2 31/2 42/2 30/2

سایر  راش ۴ 1 0/2 52/2 53/2 25/2 25/2
 سایر 42 23/2 52/2 42/2 54/2 32/2 22/2 هاگونه

 

  
 در بخش بهاربن  هاو سایر گونه راش هایموجود در تیپهای گونه مهمترین مقدار شاخص آمیختگی در .4شکل 

 

 یکنواختزاویة . شاخص ۳-2

، >۴5/2 طبقةدر ( درصد 45و  درصد 55دود ترتیب حبههای راش و پلت با دارا بودن بیشترین فراوانی )گونه، تیپ راش خالصدر 
اند قرار گرفته( درصد 35-42)با فراوانی  5/2-۴5/2 طبقةهای ممرز و توسکا عمدتاً در . گونهتوزیع بسیار یکنواخت هستند دارای

 طبقةرا در ( درصد 52ن فراوانی )حدود ها بیشتریکه بیانگر توزیع نسبتاً یکنواخت، اما نه کاملاً منظم است. در مقابل، سایر گونه
راش با دارا  ةگون ،هاتیپسایر در  .(5)شکل  است کمترین فراوانی دارای هادر تمام گونه 25/2-5/2 طبقة. دهندنشان می <25/2

 45پلت نیز با حدود  ةگوندهد. ، الگوی توزیع کاملاً یکنواختی را نشان می>۴5/2طبقة در ( درصد 55بودن بیشترین سهم )حدود 
 بقةطهای توسکا و ممرز عمدتاً در . در مقابل، گونهاست قرار گرفته هاتری در سایر بازهشیب ملایم ه اما باطبقدر همین  درصد

. ندقرار دار <25/2 طبقةآنها در  درصد 52بیش از  ،هاگونه سایر در(. درصد 32و  35ترتیب حدود اند )بههگرفت قرار ۴5/2-5/2
  (.5 )شکل است 25/2-5/2 طبقةدر  هابرای تمام گونهکمترین فراوانی  همچنین،

c c

b

d
c

b

d

c
b

b

c

b

a

a

b

a

۰

۲۰

۴۰

۶۰

۸۰

۱۰۰

راش پلت توسکا  ممرز  ا سایر گونه ه

ي 
وان

فرا
(

صد
در

  )

گونه

۰/۲۵>سایر تیپ ها ۰/۲۵-۰/۵

۰/۵-۰/۷۵ >۰/۷۵

b

c

e
d

c

e

b

a a a

۰

۲۰

۴۰

۶۰

۸۰

۱۰۰

راش پلت ممرز توسکا  اسایر گونه                                                   ه

ي 
وان

فرا
(

صد
در

)

گونه

۰/۲۵>تیپ راش  ۰/۲۵-۰/۵
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  در بخش بهاربن هاو سایر گونه راش هایهای موجود در تیپواخت در مهمترین گونهیکنزاویة مقدار شاخص  .5شکل        

 

 . شاخص چیرگی قطر برابر سینه۳-۳

نوع بالای قطری ت ةدهندنشان، >۴5/2 طبقةها در قرارگیری غالب نمونه و درصد 25 فراوانی راش با ةگوندر تیپ راش خالص، 
دلیل بهدهد، هرچند قطری را نشان میه، الگوی مشابهی از ناهمطبقدر همین  درصد ۴2پلت نیز با حدود  ةگون. ای استگونهدرون

بیشترین سهم )حدود راش با دارا بودن  ةگون، هاتیپسایر در  .(0)شکل  تر استفراوانی کمتر، سهم آن در ساختار کلی توده پایین
 32 و 42ترتیب با حدود بههای توسکا و ممرز . گونهدهدمی نشان را قطری ناهمگنی میزان بالاترین ،>۴5/2طبقة در ( درصد 55

 اً عمدت هاگونه سایر مقابل، در. هاستتوده این در متوسط قطری تنوعدهندة نشان که اندگرفته قرار 5/2-۴5/2 طبقة در درصد
 جه، کاهشقابل تو ةنکتاست.  های قطریی در اندازهاند که حاکی از همگنی نسبمتمرکز شده <25/2 طبقة در( درصد 52 حدود)

 (.0)شکل  ستا هاگونه همةدر  >25/2 طبقةسمت به <۴5/2 طبقةتدریجی فراوانی از 

  
 در بخش بهاربن  هاو سایر گونه راش هایهای موجود در تیپدر مهمترین گونه قطر برابر سینه شاخص چیرگیمقدار  .6شکل 

 

 . شاخص تمایز قطر برابر سینه۳-4

 در تریمحسوس کاهشی شیب با اما است، گرفته قرار 2/2-4/2طبقة  در درصد ۴2پلت نیز با حدود  ةگون، تیپ راش خالصدر 
ها با . در مقابل، سایر گونهقرار دارند 0/2-2/2 طبقة دردرصد  42 و 52 حدود با ترتیببه توسکا و زممر هایگونه. ترپایین هایبازه

 (.۴)شکل  دارند را غالبیت میزان کمترین ،<2/2 طبقة دردرصد  02تمرکز حدود 
 ارتفاعی تمایز سطح بالاترین وضوحبه ،>2/2 طبقة در( درصد 05راش با دارا بودن بیشترین سهم )حدود  ةگون ،هاتیپسایر در 
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 ةدرج ةدهندنشانتر که محسوس کاهشی شیب با اما دارد، قرار هطبق همین دردرصد  55 حدود با نیز پلت گونة. دهدمی نشان را
 و 42ترتیب حدود به) 4/2-0/2 طبقةهای توسکا و ممرز عمدتاً در کمتری از پیچیدگی ساختار عمودی نسبت به راش است. گونه

 در درصد 52 دودح تمرکز با هاگونه سایر. است متوسط ارتفاعی تمایز با ترساده نسبتاً ساختار بیانگر که اندشده متمرکز( درصد 35
 (.۴)شکل  دهند، کمترین سطح تمایز ارتفاعی را نشان می<2/2 طبقة

  
 ها در بخش بهاربن های راش و سایر گونههای موجود در تیپقطر برابر سینه در مهمترین گونه تمایزمقدار شاخص  .7شکل 

 

 . شاخص چیرگی ارتفاعی ۳-5

 توسکا هایگونه. دهدمی نشان را ارتفاعی ناهمگنی میزان بالاترین ،>۴5/2 طبقة در( درصد 02راش با بیشترین سهم )حدود  ةگون
ها فاعی متوسط است. سایر گونهارت تنوع دهندةنشان که دارند قرار 5/2-۴5/2طبقة  در درصد 35 و 45 حدود با ترتیببه ممرز و

با دارا بودن بیشترین و پلت  راش هایگونه ،هاتیپسایر در  (.2)شکل  اندشده متمرکز <25/2 طبقة در( درصد 55عمدتاً )حدود 
در درصد  45با حدود توسکا  ةگون. دهدمی نشان را ارتفاعی ناهمگنی میزان بالاترین ،>۴5/2طبقة در ( درصد 52 حدودسهم )
 ینا در متوسط قطری تنوعدهندة نشان که اندگرفته قرارها محدوده تمام دریکنواخت  اًتقریبنسبتی با ممرز و  >۴5/2طبقة 

 هایاند که حاکی از همگنی نسبی در اندازهمتمرکز شده >۴5/2طبقة  در( درصد 42 حدود) عمدتاً هاگونه سایر مقابل، در. هاستتوده
 < ۴5/2 طبقةل توجه، کاهش تدریجی فراوانی از قاب ةنکتهای همسال یا تحت مدیریت شدید است. ی و احتمالاً وجود تودهارتفاع

 (.2)شکل  ستا هادر تمام گونه ترهای پایینسمت محدودهبه

  
 در بخش بهاربن هاو سایر گونه راش هایهای موجود در تیپارتفاعی در مهمترین گونه مقدار شاخص چیرگی .8شکل 
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 . شاخص تمایز ارتفاعی ۳-6

 را ارتفاعی تمایز میزان بالاترین ،>2/2طبقة در ( درصد ۴5راش با دارا بودن بیشترین فراوانی )حدود  ةگون ،تیپ راش خالصدر 
های ها. گونهتری در سایر بازهمحدوده قرار دارد، اما با شیب کاهشی ملایم همین در درصد 05 حدود با نیز پلت گونة. دهدمی نشان

. است متوسط ارتفاعی تمایز دهندةنشان که( درصد 35 و 45ترتیب حدود بهاند )هگرفت قرار 4/2-0/2 طبقةممرز و توسکا عمدتاً در 
 ،هاتیپسایر در  (.0)شکل  مترین تنوع ارتفاعی را دارندک ،<2/2 طبقة در تمرکز درصد 55 از بیش با هاگونه سایر مقابل، در
بالاترین میزان تمایز ارتفاعی را نشان  ،>2/2طبقة در ( درصد 45و  55ترتیب حدود بهلت با بیشترین سهم )پهای راش و ونهگ

تمایز ة دهندنشاناند که قرار گرفته( درصد 35-42)با فراوانی حدود  4/2-0/2 طبقةز عمدتاً در رهای توسکا و ممدهند. گونهمی
 .(0 )شکلدارند  <2/2 طبقةرا در ( درصد 52ها بیشترین تمرکز )حدود ارتفاعی متوسط است. در مقابل، سایر گونه

  
 در بخش بهاربن  هاو سایر گونه راش هایهای موجود در تیپارتفاعی در مهمترین گونه تمایزمقدار شاخص  .9شکل 

 
تفاوت  ارتفاعی یزتماو  آمیختگی ری، تنها دو متغنشان داد در بین دو تیپ شده یبررس یهاشاخص نیب در هامیانگینمقایسة  جینتا

داری بالاتر از تیپ راش بود که بیانگر الگوی طور معنیدر تیپ سایر به آمیختگیشاخص (. >25/2P)ها دارند گروه نیب یداریمعن
لاف یکنواختی بین دو تیپ اخت ةزاویسال در این تیپ است. در مقابل، شاخص تر و کمتر یکنواخت درختان کهنپراکنش متراکم

ود. شاخص چیرگی قطری و شاخص تمایز قطری ای درختان در هر دو رویشگاه مشابه بداری نشان نداد و الگوی قرارگیری زاویهمعنی
داری بیشتر از تیپ راش بود که طور معنیدر نهایت، شاخص تمایز ارتفاعی در تیپ سایر به .داری بین دو تیپ نداشتندنیز تفاوت معنی

 .(12 ل)شک سال در این تیپ استن درختان کهنناهمگنی عمودی و وجود اختلاف ارتفاعی بیشتر میا ةدهندنشان

 

 . بحث4
 بیشترین دارای( هاسایر تیپ و تیپ راش خالص) مطالعه مورد تیپ دو هر در شرقی راش ةگون که داد نشان پژوهش این نتایج

 که دارد، وانیهمخ هیرکانی هایجنگل در پیشین مطالعات با یافته این. کندمی ایفا جنگل ساختار در را غالب نقش و است فراوانی
 بیشترین تیپ راش خالص، در[. 22، 14]اند کرده معرفی جنگلی هایتیپ از بسیاری در غالب و شاخص گونة عنوانبه را راش

 برتری همچنان درخت 132 فراوانی با نیز هاسایر تیپ در کهحالی در بود، پایه 250 با گونه این به مربوط سالکهن درختان تراکم
 هایرویشگاه رد شناختیپایداری بوم و فضا اشغال رقابت، در راش گونة بالای توانایی بیانگر امر این. است کرده حفظ را خود نسبی

 .است مختلف در بخش بهاربن
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 ریراش و سا یهاپیدر ت یسال مورد بررسدرختان کهن یساختار یهاشاخص نیانگیم سةیمقا .11ل شک

 
 ارتفاع و( مترسانتی 4/123) سینه برابر قطر میانگین مقادیر بالاترین تیپ راش خالص در توسکا گونة کمی، هایویژگی نظر از

یپ راش ت در توسکا حضور. داشت برتری دیگر هایگونه بر درختی قامت و تنه ابعاد نظر از ترتیب،بدین و داشت را( متر 2/42)
 در نآ فراوانی هرچند باشد، آن خاص رویشی موقعیت یا و مساعد شناختیبوم شرایط از ناشی تواندمی ابعادی چنین با خالص
 ارتفاع و قطر میانگین نظر از ،(درخت 153) هاسایر تیپ در بالاتر فراوانی رغمعلی ممرز گونة مقابل، در. است کمتر راش با مقایسه

 ترکیب در یالگوی چنین. است جنگل ساختار و پوششتاج میانی هایلایه در آن نقش دهندةنشان که داشت قرار تریپایین سطح در
 یرکانیه های آمیختهجنگل در پسندسایهنیم و پسندسایه هایگونه زیستیهم نقش دربارة هاپژوهش دیگر نتایج با ساختاری
تر و ها، الگوی ساختاری سادهتوجه در برخی تیپ رغم حضور قابلهایی همچون توسکا و ممرز، علیگونه [.13] دارد همخوانی

های گونه و یا شرایط رویشی خاص در دامنه شناختیبومهای های رقابتی، ویژگیتواند ناشی از محدودیتتری داشتند که میهمگن
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های یل به تشکیل لکهتما ةدهندنشان، <25/2طبقة ویژه در ها بهکاهش مقادیر شاخص آمیختگی در این گونه [.12] مختلف باشد
پذیری در برابر ش آسیبتواند به کاهش تنوع زیستگاهی و افزایمی شناختیبومتقریباً خالص یا تجمعات یکنواخت است که از منظر 

 [.13] منجر شود هاآشفتگی

 1۴/22) داراست را مقطع سطح میانگین مقدار بالاترین تیپ، دو هر در راش ةگون که داد نشان ساختاری هایشاخص بررسی
 پایداری و موجودی حجمی توده، ساختار تعیین در را گونه این اهمیت موضوع این(. هاسایر تیپ در ۴4/12 و تیپ راش خالص در

 فرعی نقش ازتابب تیپ، دو هر در هاگونه سایر گروه برای مقطع سطح پایین مقادیر دیگر، سوی از. کندمی تأیید جنگلی سازگانبوم
 درختان پراکنش الگوی دربارة ارزشمندی هایدیدگاه نیز ساختاری هایشاخص به مربوط نتایج .هاستتوده این ساختار در آنها

 42/2حدود ) پایینی نسبتاً محدودة در راش ةگون برایی قطر و ارتفاعی اختلاف شاخص. دهدیم ارائه سالکهن هایپایههمسایة 
 این بالاتر رمقادی مقابل، در. است گونه این درختان بین در ارتفاع و تنه ابعاد تریکنواخت توزیعدهندة نشان که داشت قرار( 02/2تا 

. هاستودهت این در ساختاری تنوع وجود و بیشتر ناهمگنی بیانگر ،هاتیپسایر  در ویژهبه توسکا، و ممرز هایگونه برای هاشاخص
متعدد، اختلاف  هایاشکوبوجود  [.10] شودمی هاآشفتگی برابر در جنگل مقاومت و پایداری افزایش موجب معمولاً تنوعی چنین
ها ایجاد متنوعی از ریززیستگاهة دامنکند که ای بالا، شرایطی را فراهم میو آمیختگی گونه توجه در اندازه و ارتفاع درختان قابل

بود این ناهمگنی، علاوه بر ایجاد تنوع زیستگاهی، به به[. 4]بند سال، فرصت بقا و تکثیر بیاهای وابسته به ساختار کهنشود و گونه
  [.0] کندکربن و تعدیل خرداقلیم کمک می ةذخیرمواد غذایی،  ةچرخ سازگانی مانندعملکردهای بوم

 نشان را >۴5/2 مقادیر تیپ دو هر در پلت و راش هایگونه. داشت آشکاری تفاوت هاتیپ و هاگونه بین در آمیختگی شاخص
 دارد بالایی همیتا جنگل شناسیبوم منظر از ویژگی این. است متنوع جنگلی ساختار و ایگونه آمیختگی بالای سطح بیانگر که دادند
 هایگونه مقابل، در [.10] دهد افزایش اقلیمی تغییرات و آفات ها،بیماری برابر در را جنگل آوریتاب تواندمی ایگونه آمیختگی زیرا

 .ستا جنگلی هایتوده در هاآن محدود حضور یا خالص نسبتاً ساختار از اینشانه که بودند متمرکز <25/2 طبقات  در اغلب سایر گروه
 یکنواخت نسبتاً پراکنش بیانگر که دارند را 0/2 تا 5/2مقادیر  هاتیپ و هاگونه بیشتر که داد نشان یکنواخت زاویة شاخص بررسی

 یپیرو شدید ایخوشه یا منظم توزیع از کلی طوربه مطالعه مورد سالکهن درختان که است آن از حاکی امر این. است درختان
 فقیا و عمودی ساختار پیچیدگی از حاکی هاگونه بین قطری و ارتفاعی چیرگی هایشاخص در تفاوت حال، این با. کنندنمی

  .است مطالعه مورد هایجنگل
 اشتندد دارمعنی اختلاف هاتیپ بین ارتفاعی تمایز و آمیختگی هایشاخص تنها که داد نشان( مستقل t آزمون) آماری تحلیل

(25/2>P.) دهدیم نشان دیگر سوی از و هاستتیپ تمایز در عمودی ساختار و ایگونه تنوع اهمیت بیانگر سویک از یافته این 
. دارندن آماری سطح در توجهی قابل تفاوت( قطری تمایز و ارتفاعی و قطری چیرگی یکنواخت، ةزاوی جمله از) هاشاخص سایر که

 شباهت جبمو که باشد تیپ دو هر در( اقلیم و خاک جمله از) شناختیبوم شرایط مشابه تأثیرات از ناشی تواندمی الگویی چنین
نوع، های متای و ایجاد ریززیستگاهدلیل تنوع لایهبههایی با چیرگی ارتفاعی بالا، توده .است شده جنگل ایپایه ساختار در نسبی

ر راهبردهای مدیریتی د نیاز است بر این اساس،. بهینه از نور، رطوبت و مواد غذایی دارند ةاستفادظرفیت بالاتری برای جذب و 
نها از نه ت این امر گردد.، بر حفظ و بازسازی ساختار ناهمگن و آمیخته متمرکز تیپ راش خالصویژه در های هیرکانی، بهجنگل

. در مقابل، ها ضروری استبومی این جنگلسازگانی و خدمات زیستمنظر حفاظت تنوع زیستی بلکه برای تضمین عملکردهای بوم
گی ساختاری ای و پیچیدتر و آمیختگی پایین نیازمند مداخلات مدیریتی هدفمند برای افزایش تنوع گونههای با ساختار سادهتیپ

ز برداشت انتخابی اکردن انتخابی برای افزایش تنوع قطر و ارتفاع، جلوگیری مدیریت تنک تواند شاملد. اقدامات پیشنهادی میهستن
آوری علاوه بر بهبود تاب هاییدخالتچنین  [.12، 1]باشد صورت نزدیک به طبیعت ها بهو مدیریت توده های شاخصگونه
جغرافیایی  ةمحدودبا این  مرتبط مطالعاتا توجه به کمبود ب [.11، 5]ن را نیز افزایش خواهد داد سازی کربسازگانی، ظرفیت ذخیرهبوم
های پیشین محدود است. این امر ممکن است به های گسترده با پژوهششده در این مطالعه، مقایسه با توجه به رویکرد استفادهو 

های حاضر گامی اولیه در درک روابط میان عوامل نهادی و ساختار جنگل با این وجود، یافته .پذیری کمتر نتایج منجر شودتعمیم
 هایداده زا استفاده و پژوهش جغرافیاییة دامنآورد. با گسترش ای آینده فراهم میای را برای مطالعات مقایسهکند و زمینهارائه می
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 .یابدراستا با سایر کارهای مشابه افزایش میتر و همدقیقدهای کمی و کیفی متنوع، امکان بررسی رویکر و طولی
 

 گیرینتیجه. 5

ساختار  در کنندهتعیین نقشی هیرکانی، هایجنگل کلیدی و غالب عنصر عنوانبه شرقی راش گونة که داد نشان پژوهش این نتایج
 عین در. است حیاتی سازگانبوم تداوم و یکپارچگی حفظ برای سال،کهن و قطور درختان ویژهبه آن، حضور و دارد هاجنگل این

 در لجنگ آوریتاب افزایش به ارتفاعی، ساختار و ایگونه ترکیب در ناهمگنی ایجاد با ممرز و توسکا مانند همراه هایگونه حال،
خالص،  ویژه در تیپ راشراش در هر دو تیپ جنگلی، به ةگونهای این مطالعه نشان داد که یافته. کنندمی کمک هاآشفتگی برابر
مهمی دارد،  نقش شپوشتاج ةلایگیری ترین ابعاد رویشی بوده و در شکلغالب است. توسکا در تیپ راش خالص دارای بزرگ ةگون

طور و زیرتاجی متمرکز است. بههای میانی ها از نظر تعداد درختان سهم بیشتری دارد اما در لایهکه ممرز در تیپ سایر گونهدر حالی
  .ها نمود داردمیان گونه شناختیبومهای کیفی و روابط های ساختاری بیشتر در ویژگیکلی، تفاوت

 ملاحظات اخلاقی

 پیروی از اصول اخلاق پژوهش

 تأیید آنهاست.اند و این موضوع مورد نویسندگان اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این پژوهش علمی رعایت نموده

 تعارض منافع

 بنا بر اظهار نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد.

 حامی مالی
 انجام شد. تهرانمعاونت پژوهشی دانشگاه  و معنوی مقاله حاضر با حمایت مالی -
دانشجویی نویسنده اول و نامه در قالب پژوهانة پایان منابع طبیعی ة، دانشکدتهرانطرف دانشگاه  حمایت مالی از این پژوهش از -

 همچنین پژوهانة برای سایر نویسندگان انجام شده است.

 مشارکت نویسندگان
تحلیل آماری وها، انجام محاسبات، تجزیهها، انجام آزمایش و گردآوری دادهسازی نمونهتهیه و آماده: ل: زهرا ویسینویسنده او

 نویس مقالهپیشها، تحلیل و تفسیر اطلاعات و نتایج، تهیه داده

، طراحی پژوهش، نظارت بر مراحل انجام پژوهش، بررسی و کنترل نتایج، اصلاح، بازبینی و پورمحسن جوانمیرینویسنده دوم: 
 سازی مقالهنهایی

 ، مشارکت در طراحی پژوهش، نظارت بر پژوهش، مطالعه و بازبینی مقالهوحید اعتمادنویسنده سوم: 

 .، مشارکت در طراحی پژوهش، نظارت بر پژوهش، مطالعه و بازبینی مقالهمحسن قلندرنویسنده چهارم: 

 هاداده بیانیه دسترسی به
 های پژوهش حاضر از طریق درخواست از نویسندگان قابل دسترسی است.داده-

 سپاسگزاری
حاضر سپاسگزاری  حمایت معنوی/همکاری در اجرای پژوهشخاطر حمایت مالی/به تهران از معاونت محترم پژوهشی دانشگاه

 شود.می
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