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Abstract  

The study encompassed multiple forests within a 24,000-ha area in Ardal and Kiar counties, Chaharmahal and 

Bakhtiari province, Iran. It involved the analysis of tree and stand indices to assess the spatial characteristics 

of the forests along topographic gradients. The findings indicated that the forest stands exhibited irregular and 

heterogeneous patterns at the plot level, particularly in terms of diameter, height and uniformity indices. 

However, the density and tree species composition were consistent across all forest stands. The influence of 

slope on tree- and stand-based indices was generally not statistically significant, except for the height diversity 

index, which displayed higher values in forests situated on steep slopes. Changes in the geographic aspect and 

altitude did not exert significant effects on tree and forest indices, except for the tree diameter diversity index, 

which exhibited variations with altitude. The dominant tree species observed in all forests was Quercus brantii, 

followed by Pistacia atlantica. The presence of certain species was influenced by topographical factors, such 

as Daphne mucronata being exclusive to southern slopes and plains, Fraxinus angustifolia being limited to 

lower altitudes, and wild almond species being restricted to specific altitude ranges. Statistical analysis 

revealed no significant variation in plant species distribution across the topographical factors. Notably, families 

including Asteraceae, Poaceae, and Fabaceae exhibited the highest species counts within the entire study area. 
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Introduction 

The Zagros Forest region is a critical natural resource area in Iran, covering a significant portion of the 

country's land surface and accommodating a substantial population. Spanning approximately 2.5 million 

hectares, these forests are inhabited by over 190 tree and shrub species. Apart from their socio-economic 

importance, they play a vital role in preserving water resources, conserving soil, regulating climate, and 

conserving genetic diversity (Khosravi et al., 2014; Jafari et al., 2018). However, the biodiversity of the Zagros 

forests has historically been at risk due to decentralized management, conflicting land ownership, and diverse 

land use practices.  

Understanding the composition of plant species and the structure of forest stands is crucial for comprehending 

growth, performance, and ecological processes in these ecosystems. While the establishment and composition 

of plant species in these forests are primarily controlled by macro-scale climate factors, local-scale factors also 

come into play. Topography, particularly in areas with significant elevation changes, plays a pivotal role in 

influencing moisture availability for plant communities. Southern slopes in the northern hemisphere receive 

more solar radiation, resulting in higher temperatures, increased potential evaporation, and energy allocation 

to forested areas. Conversely, changes in geographic direction can moderate the impacts of climate change. 

Higher elevations cause steeper slopes, shallower soil depths, and stronger wind currents, leading to 

temperature reduction. This intricate interplay of factors underscores the essential role of topographic features 

in determining the establishment and composition of plant species in forest ecosystems. 

Given the growing demand for spatial forest structure data and a comprehensive understanding of management 

practices, including forestry and harvesting, investigating species composition and spatial structure becomes 

crucial. Such studies are necessary for assessing the influence of topographic factors on forest ecosystems and 

informing management practices. While previous studies have explored various aspects of species composition 

and stand structure in forest ecosystems, including their relationship with different environmental factors, this 

research distinguishes itself by examining the simultaneous influence of topographic factors.  

 

Material and Methods 

Study Area 

The study area encompasses a vast geographical region covering approximately 24,000 hectares. It is located 

within the Ardell County and a portion of the Kiarr County, situated between geographical latitudes ranging 

from 47°31' to 58°31' North and longitudes ranging from 28°50' to 40°50' East. The elevation in this region 

varies between 1400 to 2950 meters above sea level. The average annual precipitation in this area falls within 

the range of 400 to 800 millimeters.  

 

Data Collection 

Eleven forest stands, each characterized by diverse plant cover and varying topographical conditions, were 

identified based on forest reconnaissance and an examination of maps and archival documents. These forest 

stands were situated at elevations ranging from 1800 to 2200 meters above sea level.  

One-hectare sample squares were selected using systematic random sampling for each forest stand. The sample 

square centers were determined by establishing a strip covering up to one-fourth of the stand's area at the 

highest elevation, selecting a random point within the strip, and laying out six to nine sample squares from that 

point to the stand's boundary. One square meter quadrats were placed systematically within each sample square 

to identify non-woody plants at the family level. Topographical characteristics and measurements of trees, 

shrubs, and plant size were recorded using calipers, a clinometer, and centimeter accuracy. Trees were 

classified into one or more strata based on crown height, with a minimum of 20% crown overlap, resulting in 

multiple strata per tree. Quantitative diversity indices, such as diameter diversity, height diversity, uniformity 

angle index, and species diversity index, were used to assess structural diversity. 

 

Analysis 

Initially, we examined whether there were differences in the measured indices among forest stands, 

disregarding topographical factors. One-way analysis of variance was used for this analysis. If no statistically 

significant differences were found, it was concluded that the sample squares were homogeneous, regardless of 

topographical variation. In such cases, the focus of the study shifted accordingly. However, if significant 

differences were observed, the forest stand factor was treated as a random variable, and the effect of 
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topographical factors (considered as fixed variables) on the indices was evaluated using a general linear model. 

An acceptable error rate of 5% was used for this analysis. In instances of significant differences, comparisons 

between means were conducted using the Tukey test with the assistance of Minitab software. 

 

Results 

The vegetation in the study area exhibited high irregularity and non-uniformity, with significant variations 

observed in diameter diversity, height diversity, uniform angle index, and species mixture. Sample plots with 

single-stem trees tended to contain mature trees, while those with more than 10 stems had younger trees. 

Among the twelve measured indices, only tree density and species mixture showed consistency across forest 

stands, indicating uniform variations not attributable to topographic factors. Consequently, these two indices 

were not further considered in topographic factor comparisons.  

Analysis of variance on slope percentage indicated that, except for the height diversity index, other tree and 

forest indices remained statistically consistent across slope variations. Maximum uniformity was observed in 

average tree diameter and percentage of ground cover. Tukey's test revealed that the height diversity index was 

significantly higher in forests on very steep slopes (>65%). Aspect direction changes did not significantly 

affect tree and forest indices, with the highest uniformity observed in the percentage of ground cover. 

Elevation above sea level had a limited impact on tree and forest indices, except for the tree diameter diversity 

index, which was significantly higher at elevations between 2100-2200 meters. No significant differences were 

observed among other elevation classes.  

In terms of woody plant species diversity, Iranian oak (Quercus brantii Lindl.) dominated the studied forests, 

followed by several other species. Notably, non-woody plant species did not exhibit significant differences 

across topographic factors, with Asteraceae, Poaceae, Fabaceae, and Apiaceae being the prominent plant 

families represented. 

 

Discussion 

The forest stands in this study displayed substantial irregularity and heterogeneity, indicative of the 

considerable human impact and diverse stressors on these ecosystems. While other research in the central 

Zagros forests reveals similar patterns, these forests have experienced notable threats like tree cutting, 

overgrazing, and shifting cultivation, leading to changes in species composition and forest structure (Jazirehi 

& Ebrahimi Rostaghi, 2003). Regarding slope, this study found that steep slopes primarily influenced tree 

height variation while not significantly altering other forest characteristics. This aligns with some findings in 

oak forests in Poland (Baran et al., 2020) but contrasts with results in broadleaf forests in Beijing, China (Lu 

et al., 2023). Research also suggests that the percentage of tree branching in oak forests in Ilam increases with 

higher elevations above sea level (Hoseini et al., 2008). Assuming that diameter diversity is generally greater 

in shade-tolerant tree groups than in light-demanding tree species, these results are consistent with the present 

study. Trees at higher elevations are likely less accessible and less affected by logging and branching, leading 

to greater vertical growth (Noshadi et al., 2014). It is worth noting that the study did not reveal any change in 

the average number of stems within the study's tree clusters along the elevational gradient.  

Human-induced disturbances around protected areas affected the woody and non-woody species composition, 

similar to the impact seen in regions with higher disturbance levels (Rao et al., 1990; Daniels et al., 1995). The 

observed variation in tree and forest structure is due to human disturbances and environmental heterogeneity, 

as emphasized in previous studies by Fleming et al. (2009) and Jazirehi & Ebrahimi Rostaghi (2003). 

Topographic and soil differences have a clear influence on forest structure, while human factors like grazing 

and tree cutting play a substantial role, even if differences were not statistically significant. 

Research has indicated varied impacts of anthropogenic factors and management practices on different 

topographic characteristics. For instance, forests on gentler slopes tend to be younger, while oak trees in Zagros 

forests show different dimensions based on their orientation (Jazirehi & Ebrahimi Rostaghi, 2003; Valipour et 

al., 2013). 
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  کیدهچ

 یابیمطالعه، ارز نیا یانجام شد. هدف اصلبختیاری وچهارمحالاستان  ار،یاردل و ک یهاهکتار در شهرستان ۰۰۲۲۲با مساحت  یامطالعه در منطقه نیا
در سطح قطعات  یجنگل یهانشان داد که توده جینتا .منطقه بود یتوپوگراف راتییها در طول تغجنگل یو ساختار یدرخت یهاشاخص یهایژگیو

 یگختیتراکم و آم. اما در کل، دهندیرا نشان م ینامنظم و ناهمگن یالگوها ،یکنواختی یهانمونه، به خصوص در مورد قطر، تنوع ارتفاع و شاخص
نبود، به جز شاخص تنوع ارتفاع  داریمعن یبه طور کل یاو توده یدرخت یهابر شاخص بیش اثر .بود کنواختی اریها بسدر تمام جنگل یدرختهای گونه

اثیر ت ییایو جهت جغراف ایدر ارتفاع از سطح در راتییتغ ن،ینشان داد. همچن ی رابالاتر ریمقاد ،با شیب تند یهاواقع در دامنههای جنگلکه در 
های گونه .را نشان داد ایوابسته به ارتفاع از سطح در راتییدرخت و جنگل نداشتند، به جز شاخص تنوع قطر درخت که تغ یهابر شاخص یداریمعن

 قرار گرفتند، یعوامل توپوگرافتاثیر تحت  یخاصهای گونهحضور بودند، اما  Pistacia atlantica و Quercus brantii هادر تمام جنگل یاصل یدرخت
های گونهتر و نییمحدود به ارتفاعات پا Fraxinus angustifolia ،یجنوب یهاها و دشتدامنهارتفاعات بالا، منحصر به  Daphne mucronataمانند 

های گونه بیبودن ترک کنواختیکوچک و  یهااسیها در مقجنگل نیا دیشد یو آشفتگ یبودند. نامنظم یمحدود به دامنه ارتفاع خاص یبادام وحش
قرار  یوگرافتوپ راتییتغتاثیر ها تحت جنگل نیشد که قبل از آن که ا ریتفس گونهنیبزرگ، ا یهااسیجنگل در مق یساختار یهاو شاخص یاهیگ

 هستند. یانسان یگرفته باشند، دستخوش فشارها
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 سرآغاز
 عیطبیمنابعرس از جمله مناطق مهم و با ارزش گمنطقه رویشی زا

وسعتی بیش از یک پنجم سطح، در حدود که  کشور ایران است
. باشدمیدرصد دام کشور را دارا  0۲یک سوم جمعیت و بیش از 

 باشدمیونه گ 09۲آن بیش از ای درختچهدرختی و های گونهتعداد 
ین . اشوندمییافت آن های جنگلمیلیون هکتار  ۰/0که در سطح 

اقتصادی ویژه در  -ها ضمن برخورداری از اثرات اجتماعیلگجن
و حفظ ذخایر  هواوآبحفظ منابع آبی، حفاظت خاک، تعدیل 

 ;Khosravi et al., 2014)ژنتیکی اهمیت قابل توجهی دارند 

Jafari et al., 2018.) های جنگله کاست  یطین در شرایا
و  یبودن اراض یملز، کت متمریریرس به واسطه عدم مدگزا

 بین رفتنشه در معرض از یهم یشخص یتعارض با اراض
 ,.Ghazanfari et al) اندخود بوده یستیتنوع ز یهاارزش

 های محلیها و کاربردوسیعی از کاربری به نسبتدامنه  (.2004
ها وجود داشته که بر ترکیب و لگهای دور در این جنذشتهگاز 

حوه د. شدت و ننذارگمیتاثیر های درختان یگل و ویژگساختار جن
 ها به طور مستقیم به رفتار مدیران سنتیاین فعالیتتاثیر 

(Zandebasiri & Ghazanfari, 2010) محیطی عوامل  و
 وابسته استنیز اقلیم و غیره رافی، گهمچون فیزیواه گرویش

Mohsennezhad et al., 2010; Fakhimi Abarghoie et ) 

(al., 2011.  
و ساختار توده عوامل کلیدی در رشد، گیاهی های گونهترکیب 

و در  هستندها لگی تغییر و تحولات در جنگونگعملکرد و چ
ل، درک درست و دانستن نقش گهای اصلاح و مدیریت جنبرنامه

است  ز اهمیتیحا بسیاردر فرایندهای مهم اکوسیستم،  هاآن
Boyden et al., 2005; Pommerening, 2006; Rouhi-) 

(Moghaddam et al., 2011; Nero and Opoku, 2022با . 

 و لگجن یانکم ساختار اطلاعات به افزون از روزین به توجه
از  ،یتیریمد یهاتیح فعالیتشر و حیصح کدر منظور به نیهمچن
و  ایگونهترکیب  یبررس ،یبرداربهره و یپرورش یهاتیفعال جمله

 ,.Corral, et al)است  یضرور یامر لگفضایی جن ساختار

 هایارزش روی بر همچنین لگجن ساختار و ایگونه ترکیب (.2010

اثر  هاونهگفون و فلور ری و نیز گردشگ -شناختی، تفریحیزیبایی
 هستند لیگجن هایاکوسیستم تحلیل در مهم هایفاکتور و دنذارگمی

(Zenner & Hibbs, 2000; Su et al., 2012)از  توانلذا می ؛
 اسبـآن به عنوان یک شاخص برای بررسی تنوع کلی و تن

  (.Staudhammer & LeMay, 2001) ردـاده کـاه استفگرویش

 کلان و در وهله اول اسیدر مق گیاهان بیاستقرار و ترک یهاالگو
اثیر تتحت  یمحل اسیدر مق یول ،شوندمیکنترل  میتوسط اقل
هاست مولفه نیمهمتراز  یکی یهستند. توپوگراف یگریعوامل د

 گذاردیم هاجنگل خصوصهبجوامع گیاهی، را بر تاثیر  نیشتریکه ب
(Bowman & Seastedt, 2001). در  ژهیوبه ،ییایجهت جغراف
بر  یدیقابل توجه، اثرات کل یارتفاع راتییتغ اب شگاهیرو کی

 یهابیش ،یشمال مکرهیدارد. در ن اهانیرطوبت قابل دسترس گ
 ریتبخ لیکرده، گرما، پتانس افتیدر یشتریب دیاشعه خورش یجنوب

از . ندکنیم های جنگلیتوده بیرا نص یشتریب یو تعرق و انرژ
تغییر  راتکننده اثتواند ملایممیسوی دیگر تغییر جهت جغرافیایی 

 اد،یز یهابیش .(Hawthorne & Miniat, 2018) اقلیم باشد
و  شدهسبب  ار یباد تردیشد اناتیکمتر خاک و جر یهاعمق

وامل ع نی. مجموعه اشوندمی ییسبب کاهش دما شتریارتفاعات ب
اثرات را  نیتردهیچیاز پ یکی یتا عوامل توپوگراف شوندمیسبب 

 روز اینا باشند.داشته  یجنگل شگاهیرو کیدر  اهانیبر استقرار گ
بر  رافی مختلفگشرایط توپوتاثیر  بررسیبه پژوهش حاضر  در

ی )علف غیرچوبی و( ایدرختچه)درختی و  چوبیهای گونهترکیب 
 های تودهها در ونهگاین )ساختار( و چیدمان فضایی ای( و بوته

اردل استان  شهرستانهای جنگل از بخشیواقع در لی گجن
 پرداخته شد. بختیاری وچهارمحال

اهمیت ترکیب نقش و از  متفاوتیهای جنبهمطالعات مختلف، 
اختار و بر س توپوگرافیعوامل تاثیر و ساختار توده و نیز  ایگونه

مورد  انجام پژوهش در این زمینه رای هاروشو  ایگونهترکیب 
بیشتر این مطالعات به بررسی رابطه غنا و تنوع . اند دادهتوجه قرار 

 Taleshi)اند رافی پرداختهگرافی و توپوگبا عوامل فیزیو ایگونه

& Akbarinia, 2011; Pourbabaei & Haghgooy, 2013; 

Sefidi et al., 2016; Jafari et al., 2021.) برخی مطالعات 
لی گجن  هایتودههای کمی و کیفی ساختار یگارتباط بین ویژنیز 
 ظیرهای توده نتوپوگرافی با استفاده از سایر مشخصهبا عوامل را 

 ;Ishii et al., 2004; Paluch, 2007) اندسنجیده خاک

Torras & Ferreira, 2011; Pastorella and Paletto, 

ر گذار اصلی بتاثیر توپوگرافی همیشه یکی از عوامل  .(2013
مختلف  های شاخصبرداری یا ی مختلف نمونههاروشکاربرد 

-Rouhi)لی گجن هایتودهدر تعیین ساختار  ایگونهترکیب 

Moghaddam et al., 2011; Alijani et al., 2013; 

(Heidari et al., 2013; Nouri et al., 2015  تاثیر و یا
لی گجن هایتودههای مختلف بر کیفیت ساختار مدیریت

(Onaindia et al., 2004; Rivas et al., 2005; Deal, 



 513  و همکاران( ظفریان ریگکیایمان )...  هایتوده در جنگل ای و ساختارتاثیر توپوگرافی بر ترکیب گونه

2007; Amiri et al., 2008; Sapkota et al., 2009; 

(Kazemnezhad et al., 2012  گرفته استمورد توجه قرار.  
بیشتر مطالعات  ؛دهدمیطور که مرور منابع انجام شده نشان همان

و ساختار توده با عوامل  ایگونهانجام شده ارتباط بین ترکیب 
و وجه  اند دادهانه مورد توجه قرار گمختلف محیطی را به طور جدا

اثیر تاین است که نسبت به مطالعات قبلی تمایز مطالعه حاضر 
ا به رافی رگو ساختار توده از عوامل توپو ایگونهترکیب  پذیری

طور توام مورد بررسی قرار داده است. همچنین بیشتر مطالعات 
( را مورد توجه ایدرختچه)درختی و چوبی های گونهفقط ترکیب 

های گونه، اما در تحقیق حاضر ترکیب و غنای انددادهقرار 
یز لی را نگجن هایتوده ای( زیر اشکوبغیرچوبی )علفی و بوته

 مورد توجه و بررسی قرار داده است. 
  

 هاروشمواد و 
 منطقه مورد مطالعه 

  ییایجغراف یهان عرضیتار بکهزار ه ۰۰با وسعت حدود  یاهیناح

 ۰۲´ تا 0۲°۰5´ ییایجغراف یهاو طول یشمال ١0°05′ تا ١0°′۰٤

اقع و کیارو بخشی از شهرستان  اردل، که در شهرستان یشرق °0۲
بود. حداقل و حداکثر ارتفاع  پژوهشن ی( موضوع ا0)شکل  شده

همچنین  .استمتر از سطح دریا  ۰90۲و  0۰۲۲منطقه به ترتیب 
درصد  0 -١۲های عرصه مورد مطالعه بین شیب بیشترین وسعت

 5۲۲ -۰۲۲ ن منطقهیدر این بارش سالانه گمیانرفته است. گقرار 
 ۰/۰ماه( به  یسال )دن ماه ین دما در سردتریگانیمتر و ممیلی

درجه  5/۰2ر ماه( ین ماه سال )تیتررمگراد، در گیدرجه سانت
 رادگدرجه سانتی  9/0۰ آن ین دمای سالانهگمیان و رادگیسانت

های یگمنطقه از نظر ویژ یلکرسد. بر این اساس به طوریم
رطوب م اریبسآب و هوایی  یمیدو منطقه اقل در دومارتن نمایاقلیم

 یهاثر بخشکم مرطوب بر ایرد، ولی اقلیگیقرار مو مرطوب 
 م است. کمنطقه حا

 
 

 

 
 های مورد مطالعهو پراکنش تودهبختیاری وچهارمحال: موقعیت منطقه مورد مطالعه در استان (1) شکل

 
 جنگلی هایتودهانتخاب 

ها و اسناد چندروزه و مطالعه نقشه یردشگلگبر اساس جن
 ون پوششگوناگ یهاختیبا ر یلگازده توده جنی، یاتابخانهک
به عنوان مبنای کار  رافیگدر شرایط مختلف توپوو  یاهیگ

متر از  ۰۰۲۲تا  05۲۲ن یها در ارتفاع بن تودهیمشخص شدند. ا
ن یترکیبر اساس نزدها تودهذاری گناما قرار داشتند. یسطح در
 یریگقرار ییایبه آنها انجام شد. محل جغراف کا شهریروستا و 

و مختصات جغرافیایی آنها در  (0)ل کدر ش جنگلی ازده تودهین یا
 آمده است. ( 0)جدول 
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 های جنگلی مورد مطالعه(: نام محلی و مختصات جغرافیایی توده1جدول )

 نام محلی
  (UTM)جغرافیایی مختصات 

 نام محلی
 (UTM)جغرافیایی مختصات 

X Y  X Y 

 ١0۰٤۰۰ ۰2۲۰١5 آباداسلام  ١0۰۰992 ۰090۲5 بره مرده
 ١0١۲٤02 ۰0٤۰۰١ کاوند  ١0١۰022 ۰2۲00٤ 0هفت پیران 
 ١0١۲۰۰0 ۰2١520 دوپلان  ١0١١052 ۰20050 ۰هفت پیران

 ١0۰۰۰٤١١ ۰20520 مرده و فیروزآبادبین بره   ١0۰٤٤٤2 ۰0٤2١۰ سرتنگ محمود
 ١0١۲0۰5 ۰05022 دوتو  ١0۰005۰ ۰0999۲ فیروزآباد
     ١0١20۲۰ ۰2۰2۰2 ده کهنه

 

 و تنوعهای ساختار شاخصو  آماربرداری

مربعی یک هکتاری بر اساس یک  های نمونهقطعهاز در هر توده، 
تخاب انروش استفاده شد.  سیستماتیک تصادفی بردارینمونه

ه ب نواره ابتدا یک به این صورت بود کنمونه  یهاقطعهکز امر
رتفاع ن الی در بالاتریگیک چهارم منطقه توده جنحداکثر مساحت 

سپس یک نقطه تصادفی در این ، در نظر گرفته شداز سطح دریا 
داد تع ،ب غالبیاز آن نقطه تا مرز توده در جهت شو تعیین باند 

 یسانکیدر فاصله آنها تا  نداده شدیپ یطور قطعه نمونهشش تا نه 
 یهاکوادرات .و تمام توده را پوشش دهند رندیگر قرار گیدکیاز 

یاده پ قطعه نمونههر در سرتاسر به طور تصادفی  یمتر کیدر  کی
قرار گرفته در کف جنگل در حد  یچوبریغ اهانیتمام گ شدند و

اسان . این شناسایی توسط کارشنندقرار گرفت ییخانواده مورد شناسا
 (.Bahmani et al., 2022)و کتب مرتبط انجام شد 

های توپوگرافی )جهت، شیب علاوه بر مشخصه، قطعه نمونهدر هر 
 دتعداو متوسط  هادرختان و درختچه تعدادو ارتفاع از سطح دریا(، 

درختان و  قطر برابر سینه ،ارتفاع، گروهدر هر جست جست
نوار قطرسنج و سونتو به وسیله  مترسانتیها با دقت درختچه

ه بدرختان توده ارتفاع غالب ، این اطلاعاتاز شدند.  یریگاندازه
 ،تودهن درختان یتردرخت از بلنداصله  ۰۲صورت متوسط ارتفاع 

ف به عنوان سقهای توده، نمونه قطعهارتفاع غالب . ندمحاسبه شد
تعداد سه لایه  ،و بر آن اساس شدرفته گارتفاعی توده در نظر 

یری گدرختان با در نظر شد. تنظیمارتفاعی )آشکوب( در هر توده 
یا چند  یک درصد تاجشان با ۰۲حداقل و اینکه ارتفاع تاجشان 

بندی هدستآشکوب  یک یا چنددر  ،آشکوب همپوشانی داشته باشد
 هایلایهبرابر با تعداد  نمونهقطعهدر هر  هااشکوبتعداد  شدند.
روش  در اینرفته شد. گز شده توسط درختان در نظر یمتما یارتفاع

 .ها بر روی یکدیگر نیستالزامی به قرار گرفتن تاج توده

 هایتوده ساختار تنوع تعیین برایهای درختان، به جز اندازه

 ،(iTH) تنوع ارتفاع ،(iTD) قطر تنوع یکم هایشاخص از لیگجن
 (Mi) یاگونه یگختیآم شاخص و (Wi) یکنواختی هیزاو شاخص

 iTH و iTDهای شاخص درشد.  استفاده (۰)شرح جدول  به

به عنوان درخت مرجع  قطعه نمونهدرخت به مرکز  نیترکینزد
(i)  به آن درخت،  هیهمسا نزدیکتریندرخت در  سهو  شدانتخاب

در  واندازه هر شاخص  نیو کوچکتر نیدرخت با بزرگتر دوبعلاوه 
 انتخاب ،(J)توده  ندهیدرختان نما عنواندرخت به  (n=  0)مجموع 

 .شدند
 

 بندی عوامل توپوگرافی طبقه

این تحقیق با این پیش فرض انجام شد که پراکنش پوشش گیاهی 
ها در یک اکوسیستم جنگلی های کمی تنوع تودهو شاخص

رو  باشد. از اینتنوع توپوگرافی آن میتاثیر کوهستانی تحت 
ی های جغرافیایپارامترهای توپوگرافی شامل ارتفاع، شیب و جهت

های فاکتورهای اثرگذار در نظر گرفته شدند. به عنوان مشخصه
های مختلف ارتفاع از سطح دریا، جهت پس از تعیین گرادیانت

ی برای ها، و در تلاشنمونهدامنه )جبهه( و شیب در سطح قطعه
ه به حدود ، با توجات متقابل پوشش گیاهی و توپوگرافیتاثیر درک 

 ها در چهار طبقه درصد شیب، ارتفاع ازنمونهبیشینه و کمینه، قطعه
 (. ١جدول بندی شدند )سطح دریا و پنج طبقه جهت دامنه طبقه
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 یلگجن هایساختار توده تنوعهای مورد استفاده در برآورد : شاخص(2) جدول

 های شاخصتوضیح مولفه رابطه ریاضی شاخص نام شاخص )منبع(

  تنوع قطر

(Ruprecht et al., 2010) 
𝑇𝐷𝑖 =

1

n
∑(1 − 𝑟𝑖𝑗

n

j=1

) 

𝑟𝑖𝑗 =
قطر درخت کوچکتر

قطر درخت بزرگتر
مقدار این شاخص از صفر تا یک متغیر است و در ، 

 استهای جنگلی با اختلاف قطری پایین نزدیک به صفر توده

(١/۲>TD)های با تفاوت قطری بالا مقداری بیشتر که توده ، در صورتی
  دارند. 0/۲ از

 تنوع ارتفاع 
(Graz, 2006) 

𝑇𝐻𝑖 =
1

n
∑(1 − 𝑟𝑖𝑗

n

j=1

) 

𝑟𝑖𝑗 =
ارتفاع درخت کوتاهتر 

ارتفاع درخت بلندتر
از صفر تا یک متغیر است. در  مقدار این شاخص، 

مقدار این شاخص بیشتر است و  استهایی که اختلاف ارتفاع بالا توده
 (i)برعکس. ارزش بالای این شاخص نشان دهنده غالبیت گونه مرجع 

 .است (j) نمایندهنسبت به درخت 

 )پراکنش( ی زاویه یکنواخت

(Corral, et al., 2010) 
𝑊𝑖 =

1

k
∑ 𝑆𝑖𝑗

K

j=1

 

𝑆𝑖𝑗  طرف چهار در ندهینما درختان از مرجع درختفاصله (۰ k=) .ارزش 
دهنده الگوی منظم و ارزش بالای آن پایین این شاخص نشان

 .ای درختان استدهنده الگوی کپهنشان

  درختیهای گونهآمیختگی 
(Gadow et al., 2012) 

𝑀𝑖 =
1

k
∑ 𝑉𝑖𝑗

K

j=1

 

𝑉𝑖𝑗  برابر صفر است وقتی نزدیکترین درخت از همان گونه باشد و یک
مقدار نزدیک به برای چهار جهت(.  =k ۰است، وقتی متفاوت باشند. )

ده دهنپایین و مقدار بالای آن نشان ایگونهصفر این شاخص اختلاط 
 بالا است. ایگونهاختلاط 

 
 رافی در تحقیق حاضر گتوپو رفته شده برای عواملگبندی در نظر : طبقه(3) جدول

 رافیگعوامل توپو

 شماره و حدود طبقات
 از سطح دریا ارتفاع جهت )درصد(شیب 

 05۲۲-09۲۲ دشت ۲-00 0
 09۲۲-۰۲۲۲ شمال ١۲-00 ۰
 ۰۲۲۲-۰0۲۲ شرق ١۲-20 ١
 ۰0۲۲-۰۰۲۲ جنوب 20بیش از  ۰
 --- غرب --- 0

 

 تجزیه و تحلیل

تعیین اثرگذاری عوامل  ،حاضرف از تحقیق که هد آنجااز 
تدا اب ،های جنگلی بودتودهساختاری های توپوگرافی بر شاخص

فاوتی ت ،عوامل توپوگرافی گرفتنمشخص شد که آیا بدون در نظر 
های مورد شاخص هر یک ازبرای  های جنگلیبین توده

این هدف با انجام یک آنالیز واریانس وجود دارد یا خیر.  گیریاندازه
دار آماری معنیوجود تفاوت عدم در صورت یک طرفه محقق شد. 
این نتیجه گرفته شد که ، های ساختاریدر هر یک از شاخص

با یا بدون وارد کردن عامل ، قطعات نمونه فرضطور پیشبه
و شاخص مورد نظر از تحقیق  یکنواخت هستند کاملاتغییرات، 

دار آماری بین . در صورت وجود تفاوت معنیکنار گذاشته شد
 عامل توده جنگلی برای شاخص مورد نظر به عنوان بلوکها، توده

متغیر )در نظر گرفته شد و اثر عوامل توپوگرافی  (تصادفی)متغیر 
با  یعموم یمدل خطتوسط بر شاخص در نظر گرفته شده ( ثابت

سنجیده شد. در صورت وجود درصد  0 قابل قبول خطایسطح 
 انجام شد Tukeyها با آزمون ینگمقایسه بین میان تفاوت،

 (. Minitabافزارنرم)
 

  نتایج

  ساختار تودههای شاخص

گیری شده درخت های اندازهشاخصاطلاعات به دست آمده از بازه 
 (۰)گیری در جدول مورد اندازه هاینمونه تمام قطعهو توده در 

های دهند که تودهنشان داده شده است. این نتایج نشان می
 النامنظم و ناهمسکاملا نمونه،  عهدر سطح قط موضوع این تحقیق
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 اویههای تنوع قطر و ارتفاع، زهستند. بیشترین تغییرات در شاخص
احتمالا درختی مشاهده شد. های گونهیکنواختی و آمیختگی 

( 0قطعات نمونه با درختان تک ساقه )متوسط تعداد جست برابر 

دارای درختان مسن و قطعات نمونه با درختان با متوسط تعداد 
 اند. ، دارای درختان جوان بوده0۲بیش از جست 

 
 مورد مطالعه یهانمونهقطعه یشده برا یریگاندازه یاو توده یدرخت یهااز شاخص کیر هریرات متوسط مقادیی: تغ(۴)جدول 

 نهیمک نهیشیب شاخص نهیمک نهیشیب شاخص

 0 ۰ چوبیهای گونهتعداد  2 ۰5 متر(قطر )سانتی
 ۰ ۰5 غیرچوبیهای گونهتعداد  ٤/۰ ۰/5 ارتفاع )متر(

 ۲۲9/۲ 50/۲ تنوع قطر  00 ٤2 درصد پوشش
 ۲0١/۲ ٤2/۲ تنوع ارتفاع 0 ۰0/09 تعداد جستمتوسط 

 ۲۰2/۲ ۰9/١ یکنواختی هیزاو ۰٤ 090 تراکم )اصله در هکتار(
 ۲2٤/۲ 2۰/١ یدرختهای گونه یختگیآم 0 ١ تعداد اشکوب

 
 ها را براینتایج تجزیه واریانس یک طرفه این شاخص (0)جدول 

شود از دهد. همانطور که مشاهده میتوده جنگلی نشان می 00
گیری، تنها مقادیر دو شاخص تراکم بین دوازده شاخص مورد اندازه

ن های جنگلی ثابت است. ایی در بین تودهدرخت گونه یختگیآمو 
 قابل ملاحظه مشاهده شده هاینتایج به این معنی است که تفاوت

( به طور یکنواخت در تمام جنگل ۰)در این دو شاخص جدول 
توان سوگیری یا تمایزی را با منطقه مورد مطالعه وجود دارد و نمی

در نظر گرفتن عوامل توپوگرافی در آنها جستجو کرد. لذا در ادامه، 
 وتوپوگرافی در نظر گرفته نشده  عواملمقایسه این دو شاخص در 

 حذف شدند.
 

 . است( ۷۶و خطا  1۱)درجه آزادی عامل جنگل  ل مورد مطالعهگازده توده جنیدر  ی جنگلساختار های شاخصانس یه واریتجزنتیجه : (۵)جدول 

 ها مشاهده شد.ها در جنگلدار تمام شاخصبه جز دو شاخص، تفاوت آماری معنی

 شاخص
 منبع 

 تغییرات

 میانگین

 مربعات 
P شاخص 

 منبع 

 تغییرات

 میانگین 

 مربعات
P 

 قطر
 ۲۲/۲ 9١/۰0۰ جنگل

 چوبیهای گونهتعداد 
 ۲۲/۲ 90/۰ جنگل

22/۲ خطا  0١/٤٤ خطا   

 ارتفاع
های گونهتعداد  ۲۲/۲ 29/00 جنگل

 غیرچوبی

 ۲۲/۲ ۲۰/٤9 جنگل

١١/05 خطا  50/۲ خطا   

 درصد پوشش
 ۲۲/۲ ۰۲/5٤۲ جنگل

 تنوع قطر
 ۲۲/۲ 00/۲ جنگل

۲۰/۲ خطا  ۰۲/002 خطا   

 متوسط تعداد جست
 ۲۲/۲ ٤۲/0۰١ جنگل

 تنوع ارتفاع
 ۲۲/۲ 0۲/۲ جنگل

  ۲١/۲ خطا  2۲/۰ خطا

 تراکم )اصله در هکتار(
 NS0٤0/۲ ۲۲/0۰۲2 جنگل

 یکنواختی هیزاو
 ۲۲/۲ ۰۰/۰ جنگل

  ۰۰/۲ خطا  ٤۲/92۰ خطا

 تعداد اشکوب
 ۲۲/۲ 90/۲ جنگل

 یدرخت گونه یختگیآم
 NS0۰/۲ 9۲/۲ جنگل

09/۲ خطا ۲۲/0 خطا     

NS . داری ملاحظه نشددرصد اطمینان، تفاوت آماری معنی 90با حداقل 
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نتایج تحلیل واریانس تغییرات درصد شیب رویشگاه در منطقه مورد 
مطالعه نشان داد که به جز شاخص تنوع ارتفاع درختان، دیگر 

 ،در طول تغییرات عامل درصد شیبهای درخت و جنگل، شاخص

داری را نشان ندادند. بیشترین یکنواختی در دامنه تغییر آماری معنی
قطر درختان و درصد پوشش  های متوسطدرصد شیب در شاخص

 (.2مشاهده شد )جدول 
 

 های ساختاری جنگل با در نظر گرفتن عامل جنگل به عنوان بلوکشیب بر شاخصدرصد نتایج تحلیل واریانس اثر : (۷)جدول 

 P مربعات نیانگیم شاخص  P مربعات نیانگیم شاخص

 ١۰/۲ 29/۲ یچوبهای گونهتعداد   5٤/۲ 9۲/0 قطر

 ۲۲/۲ 0١/۰0 جنگل  ۲۲/۲ 0۲/050 جنگل

 ٤2/۲ 5۰/۰ یرچوبیغهای گونهتعداد   5۲/۲ 05/۲ ارتفاع

 ۲۲/۲ ١9/۰۰0 جنگل  ۲۲/۲ 5۰/0۰ جنگل

 ١2/۲ ۲0١/۲ تنوع قطر  9۲/۲ 5۲/0۲ درصد پوشش

 ۲۲/۲ 0١/۲ جنگل  ۲۲/۲ 5۲/۰00۰ جنگل

 ۲۰/۲* ۰0/۲ ارتفاع تنوع  ٤۰/۲ 5١/0 متوسط تعداد جست

 ۲۲/۲ ۲2/۲ جنگل  ۲۲/۲ ۰0/۰٤5 جنگل

 0۲/۲ ۰١/0 یکنواختی هیزاو  ۰۰/۲ 02/۲ تعداد اشکوب

 ۲۲/۲ ٤۰/۰ جنگل  ۲۲/۲ 50/١ جنگل

 .شدملاحظه  یداریمعن یتفاوت آمارحداقل یک  نان،یدرصد اطم 90با *. 

 
، درصد 90با سطح اطمینان نشان داد که  Tukeyنتایج آزمون 

یلی خهای قرار گرفته بر شیبهای جنگلدر  ارتفاعتنوع شاخص 
درصد و آن  ١۲ -20 شیب درصد( بیشتر از طبقه 20)بیش از  تند

 (. ۰)شکل  های کمتر استشیبطبقات هم بیشتر از 
نتایج تحلیل واریانس تغییرات جهت دامنه رویشگاه در منطقه مورد 

گانه مورد تحقیق عامل مطالعه نشان داد که هیچ یک از جهات پنج
ن های درخت و جنگل نیستند. بیشتریایجاد کننده تغییر در شاخص

یکنواختی در دامنه جهات دامنه، در درصد پوشش مشاهده شد 
 (.٤)جدول 

های لجنگنتایج تحلیل واریانس تغییرات ارتفاع از سطح دریای 
د که به جز شاخص تنوع قطر درختان، دیگر مورد مطالعه نشان دا

های درخت و جنگل، در طول تغییرات این عامل، تغییر شاخص
داری را نشان ندادند. بیشترین یکنواختی در دامنه آماری معنی

های درصد پوشش و ارتفاع درختان شاخص طح دریا درارتفاع از س
 (.5مشاهده شد )جدول 

 
تنوع ارتفاع درختان در طبقات  مقایسه میانگین شاخص(: 2شکل )

 ۵۵های با حروف لاتین متفاوت با شیب منطقه مورد مطالعه. ستون

 (Tuckeyاطمینان متفاوت هستند )آزمون  درصد

 
نشان داد که تنوع قطر در ارتفاعات بالای  Tuckeyنتایج آزمون 
داری به طور معنی 02/۲متر( با متوسط  ۰0۲۲-۰۰۲۲سطح دریا )

از دیگر طبقات ارتفاع از سطح دریا بیشتر است. تفاوت آماری 
 داری بین سایر طبقات ارتفاعی دیده نشد.معنی
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 جنگل به عنوان بلوک های ساختاری جنگل با در نظر گرفتن عاملواریانس اثر جهت دامنه بر شاخصنتایج تحلیل (: ۶جدول )

 P مربعات نیانگیم شاخص  P مربعات نیانگیم شاخص

 ۰۰/۲ 05/۲ یچوبهای گونهتعداد   29/۲ 50/2 قطر
 ۲۲/۲ ٤2/0۰ جنگل  ۲۲/۲ 2۲/259 جنگل
 ٤0/۲ 09/٤ یرچوبیغهای گونهتعداد   59/۲ 0٤/۲ ارتفاع
 ۲۲/۲ 95/١١۲ جنگل  ۲۲/۲ 09/۰۰ جنگل

 ۰۰/۲ ۲٤/۲ تنوع قطر  92/۲ 5۲/0۲ درصد پوشش
 ۲۲/۲ 0١/۲ جنگل  ۲۲/۲ 0۲/00٤2 جنگل

 ۰۲/۲ ۲5/۲ تنوع ارتفاع  ۲9/۲ ۰٤/00 متوسط تعداد جست
 ۲۲/۲ 00/۲ جنگل  ۲۲/۲ 02/١١١ جنگل

 ۲٤/۲ ۰۲/0 یکنواختی هیزاو  ۰2/۲ ۰٤/۲ تعداد اشکوب
 ۲۲/۲ 55/۰ جنگل  ۲۲/۲ 0۰/١ جنگل

 

 
های ساختاری جنگل با در نظر گرفتن عامل جنگل به نتایج تحلیل واریانس اثر ارتفاع از سطح دریا بر شاخص(: ۸جدول )

 عنوان بلوک.

 P مربعات نیانگیم شاخص  P مربعات نیانگیم شاخص

 ٤۲/۲ ۰١/۲ یچوبهای گونهتعداد   ۲9/۲ 5١/١0 قطر
 ۲۲/۲ 5۲/0۰ جنگل  ۲۲/۲ 05/۰0۰ جنگل
 ۰2/۲ ۲۲/۰١ یرچوبیغهای گونهتعداد   ٤0/۲ ۰٤/۲ ارتفاع
 ۲۲/۲ 52/١١9 جنگل  ۲۲/۲ 9۲/۰0 جنگل

 ۲0/۲** ۰5/۲ تنوع قطر  9۲/۲ 2۲/00 درصد پوشش

 ۲۲/۲ ۲٤/۲ جنگل  ۲۲/۲ 0۲/0552 جنگل
 5٤/۲ ۲0/۲ تنوع ارتفاع  ١9/۲ 0۰/0 متوسط تعداد جست

 ۲۲/۲ 0١/۲ جنگل  ۲۲/۲ ۰9/١۲٤ جنگل
 ۰١/۲ ۰۰/۲ یکنواختی هیزاو  ۲2/۲ 02/۲ تعداد اشکوب

 ۲۲/۲ 9۰/۰ جنگل  ۲۲/۲ ٤0/0 جنگل
 .شدملاحظه  یداریمعن یتفاوت آمارحداقل یک  نان،یدرصد اطم 99با *. *

 

 گیاهی های گونهغنای 

 یرانینشان داد که گونه بلوط ا چوبیهای گونهتنوع  جینتا
(Quercus brantii Lindl.)  مورد مطالعههای جنگلدر تمام 

 یهاغلبه کامل داشت و در وسعتدرختان  رینسبت به سا
مام این گونه در ت شد. دهیگونه به صورت خالص د نیا یاگسترده

د رص گریدای درختچهو  یدرختهای گونهقطعات نمونه دیده شد. 
 ، دافنه.(Pistacia atlantica Desf) بنه عبارت بودند از:شده 

(Daphne mucronata Royle.) ،کمیک (Acer 

monspessulanum L.)،  دو گونه بادام وحشیPrunus) 

haussknechtii C.K.Schneid.; P. elaeagnifolia 

(Fritsch،  زالزالک(Crataegus monogyna Jacq.)  و

 یطورکل . به(.Fraxinus angustifolia Vahl) گنجشکزبان
مورد مطالعه، به صورت  یتوده جنگل ازدهیدرصد درختان در تمام 

چهار درصد و درصد بنه  کیدرصد بلوط، سه درصد زالزالک،  9۰
های گونههر چند از نظر آماری تفاوتی در تعداد . بود درختان ریسا

 نشدهیچ یک از عوامل توپوگرافی دیده گیاهان چوبی در 
به تفکیک گونه، نتیجه حضور این  (، ولی5الی  2های )جدول

های دامنهارتفاعات بالا و ها نشان داد که گونه دافنه تنها در گونه
شود، ضمنا این گونه در ارتفاعات بالاتر از جنوبی و دشت دیده می

تا  هایجنگلگنجشک تنها در شود. زبانمتر نیز دیده نمی ۰۲۲۲
های گونهمتر( و  ۰۲۲۲تا  05۲۲ارتفاع از سطح دریای متوسط )بین 

 متر دیده شدند. 09۲۲ از تربادام وحشی تنها در ارتفاعات پایین
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غیرچوبی در ناحیه مورد مطالعه نیز نشان داد های گونهشمارش 
گونه گیاه غیرچوبی در منطقه وجود دارد.  05که در مجموع 

تعداد متوسط ، ملاحظه شد قبلطور که در نتایج بخش همان
آماری  تفاوتدر قطعات نمونه رصد شده، غیرچوبی های گونه
 در تمام. ددننشان ندادر طبقات عوامل توپوگرافی  داری رامعنی

د گیاهان عبارت بودنتعداد  منطقه مورد مطالعه به تفکیک خانواده
 FabaceaeگونهPoaceae (0۲  ،)گونهAsteraceae (05  ،)از: 

گونهLabiatea (۰  ،)گونهApiacea (9  ،)گونه(،  0۲)
Caprifoliaceae (١  ،)گونهAmaryllidaceae (۰  و )گونه

Apiacea Brassicaceae  وCaryophyllaceae  هر کدام یک
 گونه.

 
 یریگبحث و نتیجه

 غلبا مانند مطالعه این مورد جنگلی هایتوده که داد نشان نتایج
 و نامنظم ایملاحظه قابل طور به مرکزی زاگرسهای جنگل

 تغییرات بالای دامنه واسطه به ناهمگنی این. است ناهمگن
 این. آمد دست به جنگل هر سطح در تحقیق مورد هایشاخص

 را تخریب بالای حجم که منطقه در دیگر نتایج برخی با نتایج
 این دفاعی هایواکنش. دارد همخوانی دهندمی نشان

 ملعواتاثیر  تحت که این از قبل تا شده سبب هااکوسیستم
 هاینشت با ایمقابله هایمشخصه باشند، گرفته قرار توپوگرافی

به عنوان رس گزاهای جنگلپایداری  .اند آورده دست به را محیطی
های ترین و مهمترین مناطق رویشی کشور در دههستردهگیکی از 

 های درختان برای تأمینسرشاخهاخیر به دلایل مختلف مانند قطع 
علوفه دام، استفاده از چوب هیزمی برای سوخت، چرای دام و 

ساختار ای و ونهگترکیب به خطر افتاده و ل گزراعت در جن
به دلیل کمبود زادآوری، از حالت طبیعی خود  لی آنگجنهای توده

. (Jazirehi & Ebrahimi Rostaghi, 2003)خارج شده است 
ها لگشدت این تغییرات بسته به نحوه و میزان دخالت در این جن

ر دعوامل محیطی باعث ایجاد تغییرات متفاوت  تغییراتدر کنار 
ین ها شده است. در این بلگاین جن ایگونهساختار و تنوع ترکیب، 

های هتودای و ساختار ونهگ ترکیبشناخت عوامل موثر بر تغییر 
 ناپذیر است.اجتناب هالگجهت مدیریت این جن یلگجن

های درخت و جنگل مشخصهتغییری بر هیچ یک از  ،عامل شیب
های خیلی بالا از پوشش رفت در شیبانتظار میبه وجود نیاورد؛ 

ر شاخص بتنها جنگل کاسته شود، ولی این تفاوت دیده نشد. شیب 
های تند شاهد تنوع بالاتری از تنوع ارتفاع اثر گذاشت و در شیب

های در جنگل Sefidi et al., (2016)ارتفاع درختان بودیم. 
بلوط در های جنگلدر  Baran, et al., (2020) شمال ایران و

 Baran etنتایج مشابهی به دست آوردند. های جنوب لهستان دره

al., (2020) تندتر را به عنوان  هایعمق خاک کمتر در شیب
ین ا. با این حال کردندعامل ایجاد کننده عدم یکنواختی تفسیر 

برگ در شمال مخلوط پهنهای جنگلبا مطالعه مشابه در  نتایج
. آنها در (Lu et al., 2023)پکن در چین در تناقض است 

 ،های تندقرار گرفته بر شیب هایزارهای جنگلی و درختچهتوده
 ارتفاع و قطر درختان را گزارش کردند. یکنواختی بیشتر

نتایج همچنین نشان داد که با افزایش ارتفاع از سطح دریا، تنوع 
قطری درختان بیشتر شده و شاهد افزایش این شاخص هستیم. 

شرایط اقلیمی نامساعد در ارتفاعات بالا توان به این نتایج را می
تحقیقی وجود دارد که . (Marvi-Mohajer, 2006) نسبت داد

زادی درختان بلوط در ایلام با افزایش ارتفاع گوید درصد شاخهمی
. با این (Hoseini et al., 2008)یابد از سطح دریا، افزایش می

های یک جنگل فرض که عدم یکنواختی قطر در جست گروه
 توانزاد باشد، این نتایج را میزاد بیشتر از درختان دانهشاخه

در ارتفاعات بالاتر، کاهش دما، با تحقیق حاضر دانست. همخوان 
ث باع یبارندگ زانیم شیافزا نیو تعرق و همچن ریکاهش تبخ

و در  (Marvi-Mohajer, 2006)رطوبت خاک شده  شیافزا
 اند،افتهیدست  یشتریدرختان در ارتفاعات بالاتر به رشد ب جهینت

Noshadi et al. (2014) یمشابه جیخود به نتا قیدر تحق زین 
گفت درختان واقع در ارتفاعات  توانیم نی. همچنافتندیدست 

قرار  یزنتر بوده و کمتر دچار قطع و سرشاخهبالاتر دور از دسترس
شود که یم خاطرنشاناند. داشته یشتریب یگرفته و لذا رشد ارتفاع

ها در هر جست ر تغییری در متوسط تعداد جستضدر تحقیق حا
 ها در طول گرادیانت ارتفاعی دیده نشد. گروه

سطح قطعات نمونه  مشاهده شده در یهایناهمگون و ینظمیب
 نیقابل توجه انسان بر اتاثیر دهنده منطقه نشان یجنگل یهاتوده
خدمات  ،یستیتنوع ز یبرا یقیعم یامدهایپکه  ها استستمیاکوس
ای مثال لذا بر. داشته است زیستمحیط یو سلامت کل ستمیاکوس

مورد بررسی در  هایتوده یریگرغم قرارعلی در پژوهش حاضر
 یاهیگوه و هلن با تنوع کدو منطقه حفاظت شده سبز مجاورت

. ده نشددی ییبالاو غیرچوبی  یچوب یاهیگهای گونهترکیب  ،بالا
مدتاً عه ک یاراض یهایاربرکانواع  یتنوع بالا فتگشاید بتوان 

نند، کیعمل م یلگجنهای زا بر عرصهامل تنشوبه صورت ع
 هاند کنشان دادهمشابه نیز اهش بوده است. مطالعات کن یعامل ا
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ای هونگکاهش غنای  ،در مناطقی که عوامل تخریب بیشتر است
 ;Rao et al., 1990)دهد ای رخ میای و ناحیهدر مقیاس منطقه

Daniels et al., 1995) .یاهی گهای گونهن تعداد یشتریب
های مورد مطالعه در پژوهش حاضر در تودهمشاهده شده غیرچوبی 

ر به گدیهای گونهبوده و در بین  Asteraceaeمتعلق به خانواده 
بیشترین  Apiaceae و Poaceae، Fabaceaeهای خانوادهترتیب 
 هااین خانواده بیشتر. اند دادهونه را به خود اختصاص گتعداد 

 Ahmadi)باشند شاخص مناطق دارای چرای دام و تخریب می

et al., 2013). که منطقه مورد مطالعه در این  با توجه به این
ور توان حضلذا می است، پژوهش نیز از چرا و تخریب در امان نبوده

  .مرتبط دانست موضوعاین  اها را بونهگبیشتر این 
 یهادرختان در توده یهاساختار توده و اندازهز در یدلیل بارز تما

توان ناشی از وجود را میدر پژوهش حاضر مورد بررسی  یلگجن
و تنوع شرایط محیطی دانست.  یگعوامل مختلف بروز آشفت

Fleming et al., (2009) ل تحت گبیان داشتند که ساختار جن
کند. های طبیعی و انسانی تغییر مییگامل محیطی و آشفتوعتاثیر 

Jazirehi & Ebrahimi Rostaghi, (2003)  اند اظهار نمودهنیز
رس در بیشتر مناطق به خطر افتاده و گزاهای جنگلکه پایداری 

های بلوط به دلیل کمبود زادآوری، از حالت ساختار قطری توده
طبیعی خود خارج شده است و فاکتورهای محیطی به همراه 

های موجود به خصوص چرای دام در این مناطق نقش یگآشفت
 اند. همچنین تحقیقات بسیاریمهمی در ایجاد این تغییرات داشته

ار ای و ساختونهگرافی بر تنوع گعوامل توپوتاثیر در خصوص 
 هایتوان پژوهشرفته است که میگلی صورت گهای جنتوده

Valipour et al., (2013) ،Pourhashemi et al., (2007)  و

Soleimani et al., (2007)  در موردنام برد. به عنوان مثال را 
ه نظر بآن  ییایستره جغرافگحاضر با توجه به محدود بودن  مطالعه

 ایگونه بیبه عنوان عامل ایجاد تنوع در ترکم یر اقلییرسد تغینم
 یکخا و یرافگتوپو یهاتفاوتتاثیر اما باشد  مطرحو ساختار توده 

 رفتن توده به عنوان بلوکگرسد در نظر وجود دارد، پس به نظر می
ده بررسی شاما آنچه از نتایج و روابط  در این پژوهش صحیح باشد.

رافی گها و عوامل توپوای و خصوصا ساختار تودهونهگبین ترکیب 
وامل عتاثیر توان استنباط نمود این است که میدر این پژوهش 

زنی، قطع ام، زراعت زیراشکوب، سرشاخهانسانی مانند چرای د
زاد بسیاری از روابط زاد به شاخهها از دانهدرختان و تبدیل توده

ا دچار ها ررافی و ترکیب و ساختار تودهگطبیعی بین عوامل توپو
 هایی در ترکیبرچه تفاوتگو به همین دلیل ا اختلال کرده است

مختلف مشاهده شد ولی به رافی گشرایط توپوها در و ساختار توده
 . دار نمایان شوندحدی نبود که از نظر آماری به صورت معنی

از و سعوامل انساناثر دهد که نتایج تحقیقات گذشته نشان می
تواند در می ،توده یسن یسازدستکیبرش و  یشتر برایدسترسی ب

 دتوپوگرافی مختلف، متفاوت باشقرار گرفته بر عوارض ها توده
(Zafarian et al., 2023). های بیدر شهای جنگلی مثلا توده

 (Lindenmayerترند همسال تند اغلبهای کم نسبت به شیب

(et al., 1999 های جهت برهایی که در تودهزاگرس درختان  و یا
 شرقی تری نسبت به جهاتگاند ابعاد بزررفتهگشمالی و جنوبی قرار 

 ;Jazirehi & Ebrahimi Rostaghi, 2003) و غربی داشتند

Valipour et al., 2013, Zafarian et al., 2023 ) . با این حال
این دست مطالعات بستگی به مقیاس منطقه  رسد نتایجبه نظر می

مورد تحقیق دارد. 
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