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Abstract 

Background and objectives: The presence of trees of varying sizes contributes to the creation 

of diverse and complex forest structures. However, human disturbances can disrupt these 

structures and negatively impact tree size diversity. This study investigates the effects of human 

disturbances on tree size diversity in the Arasbaran forests of northwestern Iran. The findings 

provide valuable insights for managing existing forests under population pressure and diverse 

land uses, as well as for developing conservation measures that optimize the utilization of 

limited forest resources. 

Methodology: To assess the impact of human disturbances, three areas with varying 

disturbance levels were selected based on forest history, observations, and proximity to the 

primary disturbance source. Within each area, four 1-hectare (100 × 100 m²) sample plots were 

established. A census of all trees and shrubs was conducted, and their diameter at breast height 

(DBH; ≥5 cm), height, and species number per hectare were recorded. Tree size characteristics 

in these areas were quantified using the plotless nearest neighbor method. Three transects were 

laid parallel and perpendicular to the secondary road in each area, with samples taken at regular 

25-meter intervals. Using random-systematic selection, the nearest tree to the sample line was 

selected as a reference tree, and four neighboring trees were identified. DBH, height, and tree-

to-tree distance were measured for each tree. Tree size diversity was analyzed using indices 

including distance from the nearest neighbor, diameter mean and coefficient of variation, 

diameter differentiation, height differentiation, Gini coefficient, and Shannon index of tree size 

diversity. Pearson's correlation test was used to determine the correlation between each tree size 

diversity index and the disturbance intensity index in the region. 

Results: An average of 399 trees and shrubs were recorded per hectare in the study area, with 

the highest density observed in the low disturbance area. Mean diameter and total tree height 

were higher in the high disturbance area compared to the low and medium disturbance areas. 

The distance index from the nearest neighbor was significantly higher in the high disturbance 

area compared to the other two areas (F=41.49, sig<0.001). The coefficient of diameter 

variation was also significantly higher in the low disturbance area compared to the other two 

areas (F=17.11, sig<0.001). There was a significant negative correlation (r=-0.682, sig<0.001) 

between the coefficient of diameter variations and the disturbance intensity index. Average 

DBH was higher in the high disturbance area, but the difference between the three areas was not 

significant (F=1.06, sig=0.356). The Gini coefficient index was significantly higher in the low 

disturbance area compared to the other two areas (F=17.89, si <0.001). Tree diameter 

differentiation was also significantly higher in the low disturbance area compared to the other 

two areas (F=13.86, sig<0.001). 

Conclusion: Human disturbances negatively impact tree size diversity and forest stand 

structure, leading to reduced structural complexity. Mitigation strategies and protection plans 
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are recommended to address human-caused disturbances in areas lacking size diversity. Planting 

pioneer trees can enrich structural complexity. Additionally, a conservation plan tailored to 

habitat conditions is required to promote size diversity and enhance forest resilience. Local 

organizations should prioritize this plan. 

Keywords: Complexity of forest structure, ecological forest management, nature conservation, 

tree dimension index. 
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  دهیچک
 ريتأث درمورد یکاف اطلاعات. شود منجر ساختار یدگيچيپ و تنوع جادیا به تواندیم مختلف یهااندازه با درختان وجود: هدف و سابقه
 وجود رانیا غرب شمال در ارسباران یجنگل یهاتوده در اندرخت اندازه تنوع و یمکان پراکنش یالگوها بر یانسان یهایآشفتگ
 در فاصله بریمبتن یهاشاخص از استفاده با درختان اندازه تنوع بر یانسان یهایآشفتگ اثرات یبررس منظوربه روشيپ پژوهش. ندارد

 مناطق هيبق یبرا که دهد ارائه موجود یهاجنگل تیریمد درمورد ینشيب تواندیم پژوهش نیا جینتا. شد انجام ارسباران یهاجنگل
 توسعه یبرا اطلاعات ارائه در هاافتهی نیا ،نیبراعلاوه. باشد ديمفها آن از استفاده مختلف یالگوها و تيجمع فشار تحت یجنگل
 .هستند مؤثر شود، اعمال یجنگل محدود منابع از استفاده یسازنهيبه یبرا تواندیم که یحفاظت یهااقدام
 جنگل، خچهیتار گرفتن نظر در با) یآشفتگ مختلف یهاتيوضع با هيناح سه ،یانسان یهایآشفتگ اثرات یبررس یبرا: هاروش و مواد

( مربع متر 344×344) یهکتار کی نمونهقطعه چهار ه،يناح هر در. شد انتخاب( یآشفتگ یبحران مرکز از فاصله و یدانيم یهامشاهده
 برابر ارتفاع در قطر یهامشخصهکه  صورتنیا. بهگرفت انجام موجود یهادرختچه و درختان صددرصد یآماربردار و شد انتخاب

 در درختان اندازه یهایژگیو تيکم نييتع منظوربه. شد ثبت هکتار در گونه تعداد و ارتفاع(، متریسانت پنج از تربزرگ و یمساو) نهيس
 بر عمود و یصورت موازبه نمونهخط سه ،هيناح هر در. شد استفاده نمونهقطعه بدونو  هیهمسا نیترکینزد روش از هيناح سه نیا

 انتخاب از پس ک،يستماتيس -یتصادف انتخاب از استفاده با. شد یبردارنمونه یمتر 32 منظم یهافاصله در و شد ادهيپ یفرع جاده
 چهار سپس،. شد انتخاب شاهد درخت عنوانبه نمونهخط به درخت نیترکینزد ،یمتر 32 منظم یهافاصله در اول، مکان یتصادف
 فاصله و ارتفاع قطر، یهامشخصه درختان، نیا از کیهر یبرا. شدند ییشناسا زين شاهد درختان یهاهیهمسا نیترکینزد از اصله

 و نيانگيم ،هیهمسا نیترکینزد از فاصله یهاشاخص از درخت اندازه تنوع ليوتحلهیتجز یبرا. شد ثبت و یريگاندازه بين درختان
 رسونيپ یهمبستگ آزمون. شد استفاده شانون درختان یااندازه تنوع و ینيج بیضر ،یارتفاع زیتما ،یقطر زیتما قطر، راتييتغ بیضر
 زيآنال آزمون از. شد برده کاربه منطقه در یآشفتگ شدت و درخت اندازه تنوع به مربوط شاخص هر نيب یهمبستگ یبررس یبرا
 .شد استفاده مختلف یآشفتگ شدت با ینواح نيب تفاوت ليوتحلهیتجز یبرا زين انسیوار
 با هيناح در تراکم نیشتريب .شد ثبت هکتار در اصله 133 متوسط طوربه مطالعه مورد منطقه درو درختچه ها   درختان تراکم: جینتا

 گرید هيناح دو به نسبت ،ادیز یآشفتگ با هيناح در درختان کل ارتفاع و نهيبرابرس قطر نيانگيم ،حالنيدرع. شد مشاهده کم یآشفتگ
 نیترکینزد از فاصله شاخص درختان، اندازه راتييتغ یهاشاخص نيانگيم سهیمقا جینتا براساس. بود شتريب( متوسط و کم یآشفتگ)

 در ،نیبراعلاوه. (43/43F=، 443/4>sig) بود گرید هيناح دو از شتريب یداریمعن طوربه ادیز یآشفتگ شدت با هيناح در هیهمسا
 ،=33/31F) است گرید هيناح دو از شتريب یداریمعن طوربه که شد مشاهده قطر راتييتغ بیضر مقدار نیشتريب کم، یآشفتگ با هيناح

443/4>sig .)083/4) داریمعن و( معکوس) یمنف رابطه ،یآشفتگ شدت شاخص و قطر راتييتغ بیضر نيب حال،نيدرع-r=، 
443/4>sig )دستبه داریمعنريغ ،هيناح سه نيب تفاوت اما ،بود شتريب ادیز یآشفتگ با هيناح در قطر نيانگيم اگرچه. داشت وجود 
 طوربه که شد مشاهده کم یآشفتگ شدت با هيناح در( 10/4±43/4) ینيج بیضر شاخص نهيشيب(. 40/3F= ،120/4=sig)آمد 
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 طوربه کم یآشفتگ با هيناح در زين درختان یقطر زیتما شاخص(. 83/31F= ،443/4>sig) بود گرید هيناح دو از شتريب یداریمعن
 (.80/31F= ،443/4>sig) آمد دستبه گرید هيناح دو از شتريب یتوجه قابل

 تواندیم  جنگل توده ساختار و درختان یااندازه تنوع بر یانسان یهایآشفتگ یمنف نقش ،پژوهش نیا جینتا براساس: یکل یريگجهينت
 یحفاظت یهابرنامه و بيآس کاهش یراهبردها که شودیم هيتوص نی، بنابراشود یجنگل یهاتوده ساختار در یدگيچيپ کاهش سبب

 یعمود ساختار در یدگيچيپ شیافزا و یسازیغن یبرا شگاميپ درختان کاشت و اندازه تنوع فاقد مناطق در یانسان یهایآشفتگ یبرا
 است ستگاهیز و تيجمع طیشرا با مناسب یاصلاح و یحفاظت برنامه کی هيته مستلزم یااندازه تنوع شیافزا ،نیبراعلاوه. ابدی توسعه

 .رديگ قرار مطالعه مورد یهاجنگل یآورتاب شیافزا یبرا یمحل جوامع و هاسازمان دستورکار در دیبا که
 

 .جنگل یشناختبوم تیریمد درختان، ابعاد شاخص، عتيطب از حفاظت جنگل، ساختار یدگيچيپ: یديکل یهاواژه

 

  همقدم
 اثرات با همراه یانسان یهاتيفعال ،یجهان اسيمق رد
 نیترمهم از م،ياقل رييتغ ريتأثتحت  یجهان شیگرما

به هاجنگل ساختار و بيترک راتييتغ بر مؤثر یهالفهؤم
 دخالت با انسان عملکرد. (Keenan, 2015) ندیآیم شمار

 جنگل تیریمد یهاطرح بالق در هاجنگل تيوضع در
 یهاانسازگبوم تحولات بر اثرگذار مؤلفه کی عنوانبه

 یهاشدت دخالت براساس و رونیازا .کندیم عمل یجنگل
 استقرار) جنگل ساختاراز  یمتفاوت یالگوها توانمی یانسان

 منظر ازها اقدام نیا .کرد مشاهده (هاآن دمانيچ و درختان
شود.  یتلق یانسان منشأ با یآشفتگ تواندیم یشناسبوم

و از  هاسازگانبوممهم  یکارکرد یهامؤلفهاز  یکی ،یآشفتگ
از  یارياست که در بس ستیزطيمحدر  عیشا یهادهیپد

 در سازگانمحرک غالب ساختار و عملکرد بوم ،موارد
 شودیم محسوبمختلف  یو مکان یزمان یهااسيمق
(Buma, 2015 .)و یعيطب منشأ با ییدادهایرو ،هایآشفتگ 
 ای اهيگ کی انتشار ای و ريتکث رشد، که هستند یانسان ای

 دهندیم قرار ريتأث تحت را یاهيگ پوشش کی از یبخش
(., 2020et alBurton  .)بهباتوجه یانسان یهایآشفتگ 

 ساختار بر یمتفاوت اثرات ،هاآن یعملکرد اسيشدت و مق
 یکارکردها از یاريبس گرید یازسودارند.  هاجنگل
 شدتبه جنگل سازگانبوم کی یشناختبومو  یاقتصاد
 یهایآشفتگ بنابراین است، هاجنگل ساختار به وابسته

 یکارکردها زين و داتيتول در رييتغ سبب ساختار دهندهرييتغ
  .شد دنخواه هاجنگل ژهیو یحفاظت

 دمانيچ ،یجنگل یهاتوده یمکان ساختار از منظور
 زمان، گذشت با که است توده یفضا در درختان یمکان

 شکل یانسان یهایآشفتگ و یعيطب یندهایفرا ريتأث تحت
 بر یمتعدد عوامل(. Gonçalves, 2022) رديگیم

 یعيطب عوامل از .دارند اثر هاجنگل ساختار یريگشکل
 ورود ،یزادآور درختان، رشد یکيژنت یهاتيقابل به توانیم

 ،سالانه شیرو جهيدرنت یقطر و یسن یهاکلاسه به درختان
 یهایآشفتگ زين و یستیرزید جهيدرنت درختان ريوممرگ

 برف از یناش یهاخسارت و باد ها،یسوزآتش مانند یعيطب
 عوامل موارد، نیا برعلاوه. کرد اشاره دما دیشد کاهشو 

 از. نقش دارند هاجنگل ساختار یريگشکل در زين یانسان
 درختان برش به توانیم یانسان یهایآشفتگ نیترمهم

 دام یچرا مشخص، سطح کی ای درختتک انتخاب شکلبه
 et al.,Ebrahimi ) کرد اشاره یربوميغ درختان کاشت و

2022 et al.,Beche ; 2014) .اثراتمثال،  عنوانبه 
 قرن در یمرکز یاروپا یهاجنگل در یانسان یهادخالت

 یبرخ حذف زين و درختان یمکان دمانيچ در رييتغ سبب 38
 ای و قطور درختان حضور مانند یساختار یهایژگیو از

 Kraus& ) است شدهها آن با مرتبط یهاستگاهیزخرده

Krumm, 2013 .)مراحل در یجنگل یهاتوده حضور عدم 
 Quercus) ديسف بلوط گرفتن قرار زين و توده تحول ییانتها

(Matt.) Liebl. petraea )یهاجنگل ییبالا اشکوب در 
 تواندیم آلمان در (L. Fagus sylvaticaاروپایی ) راش
 شود قلمداد انسان توسط ساختار رييتغ از ییهانشانه

(2023 et al.,Thom ) .سبب است ممکن هادخالت نیا 
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 یهاجنگل» جادیا و یعيطب یهاجنگل یجیتدر یدگرگون
 ازنظر هاجنگل نیا. شوند ( forestsDomesticated) «یاهل
 از هاجنگل یبندطبقه در و هستند ارزشکم اريبس ،یستیز
 عتيطب از دور ییهاجنگل عنوانبه بودن یعيطب درجه ثيح
 . (Sefidi, 2023) شوندیم یتلق

 یانسان یهایآشفتگ ن،يشيمتعدد پ یهاپژوهش براساس
دارند  هاجنگل بيبر ساختار و ترک یمنف اثرات اغلب

(2019, et al. Cardelús .)در درختان قطع و یبادافتادگ 
 یهاجنگل در یانسان یهایآشفتگ نیترمهم ،دام یچرا کنار

 et al.,Nobakht ) ندیآیم شماربه یارسباران و یرکانيه

 یهاجنگل بیتخر بر مؤثر عوامل نيب از ن،يهمچن(. 2018
 رييتغ و یدامدار نامتعارف، یبرداربهره شامل که غرب بلوط
 نیا بیتخر عامل نیترمهم ،هستند جنگل یکاربر

 شده عنوان جنگل از یرقانونيغ یبرداربهره ،هاسازگانبوم
 اثرات نیترمهماز  یکی(.  et al.,Ildoromi 2016) است

 تاس یجنگل یهادر ساختار توده یدگيچيکاهش پ ،یآشفتگ
(, 2022et al. Willim.) بر  یانسان یهادخالت یمنف اثرات

در ساختار  یدگيچيکاهش پ ت،یدرنهاو  یساختار یرهايمتغ
 et al.Sefidi ,) است شده گزارش ارسباران نيز هاجنگل

 و ساختار بر یانسان یهایآشفتگ ريتأث یابیارز. (2022
 شاخص نهيشيب که داد نشان یليش کشور در جنگل یدگيچيپ
 یهایآشفتگ شدت با یهاجنگل به متعلق ساختار یدگيچيپ

 رخداد با جنگل کی به مربوط آن نیکمتر و یانسان کم
 Ibarra,  &Caviedes) است یانسان یهایآشفتگ یمدائ

 یهادخالت و انسان مستمر حضور داریمعن اثرات. (2017
 زيواحد سطح ن در درختان تراکم و پوششتاجآن بر کاهش 

 یهاجنگل با سهیمقا در خوردهدستشتريب مناطق در
et al Rahayu ,.) است شده گزارش خوردهدستکمتر

 ینشیانتخاب گز برعلاوه هاگونه بيدر ترک رييتغ(. 2022
 زيبانک نهال ن بیتخر علتبه تواندیقطع م یدرختان برا

 اتيدحیتجد بر ريتأث با یانسان یهایآشفتگ ،نيهمچن .باشد
 ،جهيدرنت و یاگونه تنوع کاهش نقش مهمی در ،درختان

 Cao) دندار یجنگل یهاتوده در کيستیفلور یهمگن جادیا

2020, & Natuhara.) 

 یهایآشفتگ اثرات که دهدیم نشان یداخل منابع مرور
 یبررس ترشيپ یجنگل درختان تنوع و بيترک بر یانسان
تأثير آشفتگی بر تنوع گياهی و بررسی  در. است شده
گزارش شد که  ایلامهای های مهاجم در بلوطستانگونه

سوزی بر عوامل آشفتگی موجود شامل چرای دام و آتش
های و طبقه دارندتأثير  ای جنگلترکيب و تنوع گونه

در کنار عوامل خاکی « سوزیآتش»و « چرای دام»آشفتگی 
عوامل بر ترکيب گياهی  مؤثرترینعنوان بلندی بهو پستی و 

 ريتأث یبررس. ( 2013l.et aMirdavoodi ,) شناخته شدند
در  درختان یبر تنوع ساختار یانسان منشأبا  یهابیتخر

 شینشان داد که افزادر ارسباران  بريمنطقه کل یهاجنگل
درختان  یقطر زیشاخص تما شیافزا سبب یخوردگدست

 یهاشدت حال،ني(. درع 2022et alSefidi ,.) شودیم
 .ها داشتندبر ساختار جنگل یمتفاوت اثرات ب،یتخر مختلف

در آشکوب ریهای زهبر تنوع گون یآشفتگ ريتأث ليتحل
نشان داد که  یشمالشهرستان بانه در زاگرس  یهاجنگل
 یاتنوع گونه دیکاهش شد سبب یانسان یهایآشفتگ

 پراکنش یبررس. ( 2017et al.Valadi ,) اندهشد درختان
( Lindl brantii uercusQ.) برودار یهاگروهجست یمکان
 های شهرستان مریوانجنگل در شدهیبرداربهره یهاتوده در

 بود گونه نیا یبرا یاکپه یمکان پراکنش یالگو از یحاک
(, 2015et al.Pourhashemi ) .یشاخص کم ريتأث اگرچه 

 یهادر جنگل درختان یمکان یالگو بر یانسان یهایآشفتگ
 اثرات ها،پژوهش یبرخ در اما ،است نشده یبررس رانیا

 است شده ارزیابی یمکان یالگو بر جنگل از حفاظت
(Pourbabaei, 2013&  Ebrahimi) .یآشفتگ ريتأث یبررس 

 کيستیفلور تيفيو ک یاهيپوشش گ بيبر فلور، ترک یانسان
 نیشتريکه ب داد نشان یانيبلوط در زاگرس م یهاجنگل در

تعداد  توده،یز ،یدرخت پوششتاج ،یبوم یهاتعداد گونه
 متعلق یعلف پوششتاجدرخت در هکتار و متوسط درصد 

 هستند یانسان هایلهمداخ نیکمتر باشده حفاظت یکاربربه 
(2018 et al.,Veiskarami .) یهایژگیو ارزیابی ن،يهمچن 

 Taxus) دارسرخ درختانمتشکل از  یهادر توده یساختار

L. baccata ) داریمعن اثرات انگريبارسباران  یهاجنگلدر 
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 Ghanbari) بودها جنگل نیابر ساختار  یانسان یهادخالت

., 2019et al.) یستیز شکل ،یاگونه تنوع تيوضع یبررس 
 و یاهيگ یهاگونه در( ییايجغراف خاستگاه)نوع  پيکوروت و

شهرستان  یهادر جنگل یطيمح یرهايبا متغها آن ارتباط
با  خوردهدستکمتر یجنگل یهاتوده دربانه نشان داد که 

و  بیو عدم وجود تخر شتريب برگلاشپوشش و درصد تاج
حضور  یبرا یترمناسب یشناختبوم طیدام، شرا یچرا
 .( 2021et al.Shakeri ,) استارزشمند فراهم  یهاگونه

 یابر تنوع اندازه یانسان یهایآشفتگ اثرات ليتحل
 تیریمد یبرامطلوب  یزیربرنامه سببتواند یدرختان م

 یهاتوده ساختار در رييتغها باشد. جنگل یشناختبوم
 بعد یهادهه در جنگل یبعد هایتحول آغاز نقطه ،یجنگل
 تحت شدتبه راها سازگاناین بوم خدمات و کارکرد و است

 اثرات از یآگاه اساس،نیبرا. داد خواهد قرار ريتأث
 تواندیم درختان یااندازه تنوع بر یانسان یهایآشفتگ

 دخالت برابر در عتيطب یهاواکنش از یمناسب اطلاعات
ف ااهد نیترمهماز  یکی ،حالنيدرع. کند فراهم یانسان
 یدگيچيپ شیافزا ،یشناختبوم کردیبا رو یتیریمد یهاطرح

 ،در ساختار جنگل یدگيچيها است. پدر ساختار جنگل
ساختار  یسازمانده یدر چگونگ ییهاتفاوت جهيدرنت

اختلاف  ،رونیازاشود. یم جادیجنگل ا یو افق یعمود
یمتفاوت م یهادرختان در اندازه حضور ودرختان  یابعاد
 وجود با. شود منجرساختار  یدگيچيتنوع و پ جادیبه ا تواند

 در ارسباران یسمشه حاتم جنگلدر  شدهانجام پژوهش کی
 یبر الگوها یانسان یهایآشفتگ اثرات ليتحل نهيزم در

 & Sefidi) یجنگل یهادرختان در توده یپراکنش مکان

Sadeghi, 2021)، در  اثرات نیهنوز اطلاعات درباره ا
 پژوهش ،رونیازااست.  یناکاف یارسباران یهاشگاهیرو

بر تنوع  یانسان یهایآشفتگ اثرات یبا هدف بررس روشيپ
 بر یمبتن یهاشاخص براساسدرختان  یااندازه
. شد انجام ارسباران یهاجنگل در یافاصله یهایريگاندازه

 تیریمد درمورد ینشيب دنتوانیم پژوهش نیا جینتا

 گرید یجنگل مناطق ید که برانموجود ارائه ده یهاجنگل
 زينها آن مختلف استفاده یو الگوها تيتحت فشار جمع

 تدر ارائه اطلاعا هاافتهی نیا ن،يهمچن. دنداشته باش کاربرد
استفاده  یسازنهيبه جه،يدرنت و یتوسعه اقدامات حفاظت یبرا

 . هستند مؤثر یاز منابع محدود حفاظت
 

 اهروش و مواد
 مورد مطالعه منطقه

شهر  جنوب غربیدر  یسحاتم مشه یجنگلگاه ذخيره
 مطالعاتیقرار دارد. محدوده  لياستان اردب در شهرنيگمش

 نيگه مشضاست که در حو نرجهيق یمربوط به سامان عرف
طول  وشمالی  18°34′ جغرافيایی در عرضو  یغرب

 کمينه و بيشينه .واقع شده استشرقی  41°32′ ییايجغراف
از  ترم 3433و  3140 ترتيببه یسامان عرف نیارتفاع در ا
با عرصه این درصد از  1/33از  ترشي. بهستندسطح دریا 

 Sefidi& ) شده است دهيمتراکم پوش نسبتبه جنگل

2021Sadeghi, )334هکتار جنگل و  2/32سامان  نی. ا 
 آن مناطق همهداده است.  یهکتار مرتع را در خود جا

و تحت نظر  هستندشده حفاظت یاراض زءج ،تيمالک ازنظر
 مي. اقلدنشویاداره مکشور  یزداريو آبخ منابع طبيعیسازمان 

خشک است مهيسرد و ن ،روش دومارتن براساس هيناح نیا
و بارندگی  درجه سلسيوس 2/1 دما سالانه ميانگين و
 et Jahdi)شده است د متر برآوریليم 444حدود  ترتيببه

2020 al., .)جنوبی و درصد شيب کلی  ،جهت عمومی شيب
توجه تنوع قابلوجود درصد است.  32منطقه حدود این در 

گيری شکل سببمورد مطالعه  های چوبی در منطقهاز گونه
ها آنترین های مختلف جنگلی شده است. از مهمتيپ
 Quercus macrantheraاوری ) صتيپ خال توان بهمی

Fisch. & C.A.Mey.) کرب ) -تيپ اوری وAcer 

.L campestreلوط . بی دیگر اشاره کردها( همراه با گونه
( L Viburnum Lantana.کول )(، هفت .petraeaQ)سفيد 

ترین مهماز نيز ( Mill. Fraxinus rotundifolia) ونو 
  های چوبی در منطقه مورد مطالعه هستند.گونه

 

 روش پژوهش
 اثرات تحليل منظوربه، یدانيم یپس از بررس
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 یهاساختار تودهکمی  هایهای انسانی بر ویژگیآشفتگی
از  استفادهبا سی منطقه حاتم مشه اوری بلوط یجنگل
سازمان شده توسط تهيه 3:24444 مقياس با هاینقشه
 سپس،شد.  مورد مطالعه تعيينمحدوده  ،کشور یبردارنقشه
. انتخاب شدانتخاب  آشفتگی با وضعيت متفاوت ناحيهسه 

ها و معيارهای با در نظر گرفتن شاخص این نواحی
سابقه جنگل،  نيزهای طبيعی و برای جنگلشده معرفی

آشفتگی مانند  فاصله از کانون بحرانی ميدانی و هایمشاهده

و وجود  پوششتاج، درجه تجمع گردشگر و چراگاه محلی
های های قطع درخت و نيز حضور و فراوانی گونهنشانه

 Crataegus orientalis)زالزالک مانند  رویمهاجم و خرابه

.Bieb.(Mill.) M)  ازگيلو (.L Mespilus germanica )
شرایط رویشگاهی مانند  ازنظر نواحیانجام شد. این 

و تنها تفاوت  ندبود یکسان، های فيزیوگرافيکویژگی
)جدول بود های انسانی شدت دخالتها، آنموجود در بين 

3) . 
 

 (3Sefidi, 202)های معرف طبيعی بودن جنگل شاخص براساسبا شدت آشفتگی متفاوت  ناحيههای اصلی سه مشخصه -3جدول 

The main characteristics of three study area with different disturbance intensities based on naturalness . 1 Table

(Sefidi, 2023) indexes representative 
Disturbance 

intensity 
 Distance from roads

(m) (%) coverageCanopy  (%)Tree removal   CriteriaOther  

Low  200< 25< 10 > 
Low intensity of ruderal species, 

without touristic pathway 

Medium 200-100 25-15 20-10 
Presence of ruderal species, with 

touristic pathway 
High 100 > 15 > 20< 

High intensity of ruderal species, with 

touristic pathway 
 

 هاآوری دادهجمع
 چهار ،یبا شدت متفاوت از آشفتگ هيناحدر هر 

( انتخاب شد. یمربع متر 344×344) یهکتار کی نمونهقطعه
 یو ژالون چوب یزريمتر ل قیاز طر نمونهقطعه هرمحدوده 
 یهاهیپا همهصددرصد از  یآماربردار سپس،. شد مشخص

 ییهامشخصهو  گرفت جامان موجود یاو درختچه یدرخت
 از ترشيبمساوی و با قطر  یها)گونه نهيقطر برابر س مانند

 یريگاندازه هاارتفاع و تعداد در هکتار گونه ،(متریپنج سانت
 . ندشدو ثبت 

درختان در  یااندازه یهایژگیو یسازیکم منظوربه 
بر  یمبتن وهياز ش هيسه ناح نیدر ا یاور یجوامع درخت

 نمونهقطعهبدون  یهایريگو اندازه هیهمسا نیترکینزد
 شکلبه)ترانسکت(  نمونهخطسه  ه،يناحهر  . درشداستفاده 

و در  شد ادهيپ ی( فرعريو عمود بر جاده )مس یمواز
. گرفت انجام یبردارنمونه ،یمتر 23منظم  یهافاصله

 کيستماتيس -یتصادف وهيشبه یبردارانتخاب محل نمونه
 نينخست یکه پس از انتخاب تصادف صورت نیبه ا. بود

درخت به  نیترکینزد ،یمتر 23 منظم یهافاصلهمحل، در 
چهار  . سپس،شددرخت شاهد انتخاب  عنوانبه نمونهخط

مشخص  زين درختان شاهد یهاهیهمسا نیترکینزداصله از 
 یهامشخصه ،هیاز درختان شاهد و همسا کیهر یبرا .ندشد

با  بين درختان فاصلهو ارتفاع  و پريبا کال نهيقطر برابر س
شد و  یريگاندازه D810 مدل کایلا یزرياستفاده از متر ل

 .مرتبط محاسبه شد یهاآن شاخص براساس
 

  هاداده ليتحل
 از یهگرو ،درختان یااندازه تنوع ليتحل یبرا

شامل  هیهمسا نیترکینزدبر  یمبتن یهاشاخص
 استفاده فاصله یريگاندازه هیپابر یمحاسبات یهاشاخص

 نیترکینزدفاصله از  هایشاخص ،پژوهش نیدر ا .شد
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در ارتفاع برابر  قطر راتييتغ بیضر و نيانگيم ،هیهمسا
 تنوع و ینيج بیضر تمایز ارتفاعی، ،یقطر زیتما ،نهيس

 . شد محاسبه شانوندرختان  یااندازه

استفاده از  با (iD) هیهمسا نیترکینزد از فاصله شاخص
 دست بهفاصله بين درختان  گيریاندازه براساس( و 3رابطه )

بيانگر  ijsدر این معادله،  .( et al.,Ruprecht 2010) دیآیم
 ( است. i( از درخت شاهد )jفاصله درختان همسایه )

 

        (    3) رابطه



4

1j

sij
4

1
Di 

 درختان یابعاد یهایژگیو نیترمهماز  یکی ،قطر
ها در جنگل ساختار یدگيچيپبر  تواندیاست که م

 نهيدر ارتفاع برابر س درختان قطر نيانگيم .باشد اثرگذار
(DBHم )یو حت یبیسن تقر ،ینشانگر رشد قطر تواندی 

درختان،  طرق نيانگيم برعلاوهغلبه آن در توده باشد. 
 در یمهم نقش ،درختان توده نيقطر در ب راتيينحوه تغ

 نييدر تعاهميت زیادی و کند ایفا میجنگل  یکارکردها
 راتييتغ بیشاخص ضر ،رونیازا. دارد یتنوع ساختار

 راتيياز تغ اريمع نیترساده عنوانبه (DBHCV) قطر
 قیدرختان توده مورد توجه بوده است که از طر یااندازه
 : شودیبرآورد م (3)رابطه 
 

    (3) رابطه

 

 mDقطر و  اريانحراف معبيانگر  SDD ،در آن که
 درختان است. برابر سينه قطر  نيانگيمدهنده نشان

از  یکی عنوانبه (iT) یارتفاع و یقطر زیتما یهاشاخص
 نیدرختان در ا نيب زیتمادهنده نشان یرهايمتغ نیترمهم

  :( et al.,Ruprecht 2010) (1کار گرفته شد )رابطه به پژوهش

 (1رابطه )
 

 

 ای قطر im ،هیهمسادرختان  تعدادبيانگر  k ،آن در که
 هیهمسا درخت ارتفاع ای قطر jmو  شاهد درخت ارتفاع

 هستند.

 شاخص شانون براساس درختان یااندازه تنوع شاخص
(′H) یااندازه راتييتغ معرف یهاشاخصیکی از  عنوانبه 

 et al.,Ruprecht ( محاسبه شد )4از طریق رابطه )درختان 

2010.) 
 

 (4) رابطه

 

 ip و قطر یهاکلاسه تعداددهنده نشان S ،آن در که
به تعداد کل  i یقطر کلاسه در درختان تعداد نسبتبيانگر 

 درختان است.
در پراکنش درختان در  یناهمگن نييتع منظوربه

 درختان قطر ینيج بیضر شاخص از یقطر یهاکلاسه
(GC )(2)رابطه  شد استفاده. 

                                                                        (2) رابطه

 
 

عهدد   j ،نمونهه قطعهه تعهداد درختهان در    n کهه در آن، 
دهنهده  نشهان  jba و نهيبنهدی صهعودی قطهر برابهر سه     طبقهه 

 اسهت  قطهری  طبقهه  ایه  درخهت  ههر  بهه  مربوط ینيزمهیرو
(Sefidi, 2023).  

 
 

در مناطق  یشدت آشفتگ یسازیکم منظوربه درنهایت،
در هر  اساسبراینشد.  استفاده (0)مختلف از رابطه  گانهسه

 بیتخر اثراتمحل و  تيموقع بهباتوجه یبردارمحل نمونه
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 .شدشاخص برآورد  نیا ،یانسان
 

𝐷            (   0) رابطه = 𝑋 (𝑚) × 𝐷𝐼 
 

 یانسان یمقدار آشفتگ یکم ارزشدهنده نشان D ،آن در که
 ري)جاده و مس یآشفتگ یبحران کانون از فاصله Xدر منطقه، 

 یآشفتگ شدت یعدد مقداربيانگر  DIبه متر و  (یگردشگر
 ینواح یبرا بيترتبه سه و دو ،یک ریمقاد مطالعه، نیا در. است

 ،اساسبراینشد. گرفته  نظردر  ادیزو  متوسط ،کم یآشفتگ با
کم و  یبا آشفتگ هيناح در (32) آمدهدستبه عدد نیکمتر

 از ییهانشانه با ادیز یآشفتگ با هيناحدر  (012) مقدار نیشتريب
 محل و مالرو)جاده  آشوب یبحران یهاکانون به کینزد و برش
موجود در منطقه مورد  چشمه اطراف در گردشگر تجمع

 -کولموگروفها با آزمون دادهنرمال  عیتوز. شد( ثبت مطالعه
ها داده ارزیابی شد.با آزمون لون  انسیوار یو برابر رنوفيسم
آزمون همبستگی . نرمال شدند یتمیلگار حيتصح قیطر از

 یهااز شاخص کیهر نيب یهمبستگ یبررس منظوربه پيرسون
در  یآشفتگو شاخص شدت  درختان یااندازه تنوع با مرتبط

 یبرا نيز انسیوار لياز آزمون تحل .کار گرفته شدبهمنطقه 
 یهایمناطق با شدت آشفتگ نيوجود اختلاف ب یبررس

 هایاختلاف ليتحل یبرا یمتفاوت و از آزمون توک
 یهاآزمون است که همه گفتنی استفاده شد. یگروهدرون
)نسخه  Rافزار و در نرم درصد 32اطمينان در سطح  یآمار

 Rافزار نرم در ggplot2 بسته ن،يهمچن .گرفتانجام ( 1.2.1
 .شد کار گرفتهبهنمودار  شکلبهها داده شینما یبرا

 

 با شدت متفاوت از آشفتگی انسانی نواحیهای جنگلی در تودهساختاری های مشخصهمقایسه برخی از  -3جدول 
forest stands with different anthropogenic disturbance the characteristics in tructural some sTable 2. Comparison of 

intensity 

Characteristic 

Disturbance intensity 
Mean (± SE) CV (%) 

Low  Medium High 

Stem density (stem/ha) 465 321 411 399 (± 42) 18.2 
(cm)Diameter at breast height  16.6 17.88 818. 17.7 (± 0.61) 5.9 

Mean of tree height (m) 5.67 7.71 7.81 7.1 (± 0.48) 11.01 
/ha)2basal area (mtree Mean of  10.9 10.7 11.2 11.17 (± 0.14) 2.3 

 

 نتایج
گروه ساختاری در  42در این پژوهش، اثرات آشفتگی در 

سه ناحيه با سابقه دخالت انسانی و سطوح آشفتگی متفاوت 
اساس، نتایج متفاوتی ازنظر وضعيت درختان بررسی شد. براین

اصله  133طور متوسط در منطقه مورد مطالعه مشاهده شد. به
ناحيه ثبت شد  درختان و درختچه ها در هر هکتار در این سه

 (.3تگی کم بود )جدول که بيشترین تراکم متعلق به ناحيه با آشف
حال، ميانگين قطر در ارتفاع برابر سينه و ارتفاع کل درعين

درختان در ناحيه با آشفتگی زیاد در مقایسه با دو ناحيه دیگر 
 (.3دست آمد )جدول )آشفتگی کم و متوسط( بيشتر به

و  ای درختانهای تغييرات اندازهمقایسه ميانگين شاخص
 ،ناحيهدر سه  ترین همسایهنزدیکشاخص فاصله از 

شاخص  ،اساسبراین. (1)جدول داد را نشان  هاییاختلاف
 تأثيردر منطقه تحت  ترین همسایهنزدیکفاصله از 

 )ناحيه با شدت آشفتگی زیاد( های شدید و پرتکرارآشفتگی
، =43/43Fدیگر است ) ناحيهداری بيشتر از دو معنی طوربه

443/4>sig.)  آشکاری های نيز تفاوتضریب تغييرات قطر
دهد. در ناحيه با آشفتگی کم، بين نواحی مختلف نشان میرا 

 شکلبهکه  شدضریب تغييرات قطر مشاهده  بيشينه
، =33/31F)بود داری بيشتر از هر دو ناحيه دیگر معنی
443/4>sig .)رابطه منفی )معکوس( و  ،حالدرعين

( بين ضریب تغييرات r  ،443/4>sig=-083/4داری )یمعن
قطر و شاخص شدت آشفتگی در منطقه مورد مطالعه وجود 

 (.3دارد )شکل 
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 یانسان یبا شدت متفاوت از آشفتگ های جنگلیتودهدر  درختان یااندازه راتییتغهای اشتباه معیار( شاخص ±میانگین ) -3جدول 

forest stands with different anthropogenic disturbance intensitythe Mean (± SE) of tree size variation indexes in  3.Table  

Disturbance 

intensity 

Distance to nearest 

neighbor (m) 

indexes variation size Tree   

(cm) Mean of diameter 
  of Coefficient

variations diameter  

 Diameter

differentiation 
 Gini

coefficient 

 Height

differentiation  

Low 1.9 ±0.7 0.2 ± 16.6 0.02± 0.33 0.02± 0.31 0.02± 0.36 0.01± 0.28 

Medium 2.5 ±0.1 0.53 ± 17.88 0.02± 0.24 0.97± 0.23 0.02± 0.24 0.02± 0.25 

High 3.3 ±0.1 0.23 ± 18.8 0.01± 0.12 0.01± 0.14 0.01± 0.15 0.01± 0.17 

Average  2.4 ±0.7 610.  ±17.7 0.01± 0.24 0.01± 0.24 0.01± 0.27 0.01± 0.24 

 

 

 
قطر درختان آشفتگی و ضریب تغییرات  نمودار ویولنی پراکنش قطر درختان در ارتفاع برابر سینه )بالا( و همبستگی بین شاخص -1شکل 

 )پایین( نهیسدر ارتفاع برابر 
HDA ،MDA  وLDA هستند، متوسط و کم ادیز یبا شدت آشفتگ هایناحیه دهندهننشا بیترتبه. 

(top) and correlation of disturbance intensity index  plot of trees diameter at breast height . The violon1 Figure
(down) breast heightof diameter at and coefficient variations  

and low disturbed areas, respectively. ,medium ,and LDA show high ,HAD, MDA 
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نتایج آزمون توکی نشان داد که برخی از شاخص ها مانند 
ضریب جينی قطر درختان اختلافاتی در هر سه ناحيه مورد 

های هایی بين هریک از شاخصمطالعه نشان می دهد و تفاوت
معرف در نواحی مختلف وجود دارد. با وجود اینکه شاخص 

با آشفتگی ميانگين قطر در ارتفاع برابر سينه درختان در ناحيه 
دار نيست زیاد، بيشتر است، اما اختلاف بين سه ناحيه معنی

(40/3F= ،120/4=sig.)  تحليل همبستگی این شاخص با
 (.3داری را نشان نداد )شکل شدت آشفتگی نيز رابطه معنی

( در منطقه با شدت 10/4±43/4) ضریب جينی بيشينه
داری معنی طوربه ( که3)شکل  شدکم آشفتگی مشاهده 

. این (83/31F= ،443/4>sig)بود بيشتر از دو منطقه دیگر 
با شاخص شدت  داریمعنیشاخص نيز رابطه منفی و 

(. r ،443/4>sig=-032/4) دادآشفتگی در منطقه نشان 
شانون برای سه منطقه با ی ااندازههمچنين شاخص تنوع 

و  4/3، 1/3 ترتيببهکم، متوسط و زیاد  آشفتگی شدت
 . دست آمدبه 2/3

 

 

 
 آشفتگی شاخص بین همبستگی و)بالا(  مختلف آشفتگی هایبا شدت ناحیهنمودار ویولنی پراکنش شاخص ضریب جینی در سه  -2شکل 

 (پایین) سینه برابر ارتفاع در درختان قطر جینی ضریب و
HDA ،MDA  وLDA هستند، متوسط و کم زیاد یبا شدت آشفتگ هایناحیه دهندهنترتیب نشابه. 

sViolon plot 2. Figure intensitiesGini coefficient distribution in three areas with different disturbance  (top) and 
correlation of disturbance intensity index and gini coefficient (down) 

and low disturbed areas, respectively. ,show high, mediumand LDA  ,HAD, MDA 
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های تمایز قطری و ارتفاعی درختان تحليل شاخص
 ،اساسبراین (.1)شکل  دادنيز نتایج متفاوتی را نشان 

درختان در ناحيه با آشفتگی کم شاخص تمایز قطری 
از دو ناحيه دیگر هستند داری بيشتر معنی طوربه
(80/31F= ،443/4>sig .) رابطه ، شاخصهمچنين، این

-020/4) ادداری با شدت آشفتگی نشان دمنفی و معنی

=r ،443/4>sig) .داری طور مشابهی، اختلاف معنیبه
مشاهده شاخص تمایز ارتفاعی  ازنظر بين نواحی مختلف

این شاخص  ،( همچنين22/33F= ،443/4>sig) شد
داد نشان  یبا شدت آشفتگ یداریو معن یرابطه منف

(330/4-= r ،443/4>>sig  .) 

 

 

 
 یانسان یبا شدت متفاوت از آشفتگ در نواحی ()پاییندرختان های تمایز قطری )بالا( و ارتفاعی ای پراکنش شاخصنمودار جعبه -3شکل 

HDA ،MDA  وLDA هستند، متوسط و کم زیاد یبا شدت آشفتگ هایناحیه دهندهنترتیب نشابه. 
with different  areasBox plots of diameter (top) and height differentiation indexes (down) in . 4 Figure

intensitiesdisturbance  
and low disturbed areas, respectively. ,and LDA showe high, medium ,HAD, MDA 
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  حثب
حفظ  وها در ساختار جنگل یدگيچيپ شیافزا ،امروزه

 ،کيکلاسه  کهرد یبهرخلاف رو  یجنگل یهاتوده یختگيآم
 دارد هها سهازگان ایهن بهوم   تیریمهد  در یاژهیه و گاهیجا

(Sefidi, 2023). جهه ينت ،هها جنگل درساختار  یدگيچيپ 
 ريتههأثکههه تحههت  اسههتوجههود تنههوع در ابعههاد درختههان 

 Bugmann& ) ابهد ی رييه تغ تواندیم یانسان یهادخالت

Seidl, 2022). ماننهد ساختار جنگهل   در هرگونه دخالت 
 ای و یاقتصاد ای یستیبا اهداف ز یپرورش اتيانجام عمل

 منشهأ  بها  یآشهفتگ  کیه  عنوانبه یرقانونيغ یهابرداشت
 یسهاختار  یهها یژگه یو در ريه يتغ سبب تواندیم یانسان
دار معنی اثرات ،رياخ یها. در سالشود یجنگل یهاتوده

بلهوط در   یبر ساختار جوامع درخته  یانسان یهایآشفتگ
 ,.Mirdavoodi et al) غرب کشور گهزارش شهده اسهت   

 et al.,2015; Shakeri  et al.,2013; Pourhashemi 

درختهان   یانهدازه اتنهوع   رو،پهژوهش پهيش  در  (.2021
 سهاختار  یدگيچيپ یريگعامل در شکل نیترمهم عنوانبه
(, 2019et al.Seidel ) .جینتهها براسههاس بررسههی شههد 

 بها  هيه ناحدر  درختهان  قطر نيانگيماگرچه  آمده،دستبه
از ایهن   یداریاما اختلاف معنه  ،بيشينه بود ،ادیز یآشفتگ

شهد. براسهاس   ن مشهاهده  سه ناحيه مورد مطالعه نيب نظر
 ريتهأث تحهت   ینهواح  درهای ميدانی نگارنهدگان  مشاهده

 یراحتسهولت در برش به علتبه قطرکم درختان ،یآشفتگ
 نيانگيم شوند. همين عامل سبب افزایشمیاز توده حذف 
 ادیز یآشفتگ با هيناح در متریسانت 1/38) قطر شده است

امکان  ،همچنينکم(.  یدر آشفتگ متریسانت 0/30 برابر در
 بهه  کهم  یبها آشهفتگ   هيه ناحو استقرار نهال در  یمانزنده
 درقطر  نيانگيتعداد در هکتار درختان و کاهش م شیافزا

 خصاشه  ليه تحل با موضوع نیا .بود شدهمنجر  هيناح نیا
 .اسهت  ريتفسقابل یدرستبه ترین همسایهنزدیکفاصله از 

از  شتريب ،ادیز یاگرچه تراکم درختان در منطقه با آشفتگ
شاخص فاصله  اما ،دست آمدبهمتوسط  یمنطقه با آشفتگ

 طهور به ادیز یآشفتگ با هيناحدر  ترین همسایهنزدیکاز 
 ،گهر ید عبارتبه. بود گرید هيناحاز دو  شتريب ،یداریمعن

 یهها دخالت شیافزا جهيدرنت یدرخت یهاهیپا نيفاصله ب
 عهدم  و قطرکم یهاهیپا حذف .تاس افتهی شیافزا یانسان

 باشهد  هدیه پد نیه ا یاصهل  علهت  توانهد یمه  نهال استقرار
(2010 et al.,Ruprecht ) .دیشهد  یآشفتگ بامنطقه  در، 

 رخهداد  نيهز وجهود چشهمه آب و    واسطهبه انسان حضور
اطلاعهات افهراد    براسهاس ) دور یهاسال در یسوزآتش

جوان  یهاهیپا زادآوری استقراریافته و حذف سبب( یبوم
 بهباتوجه یآشفتگ کم شدت با منطقهکه بود، درحالی شده

 ،بهه دره  یکه یمهالرو موجهود و نزد   رياز مس یفاصله کاف
 .دههد یمه  نشهان  را هها استقرار گونه یبرا یمناسب طیشرا

در  یاهيپوشش گ بيبر ترک یانسان یآشفتگ ريتأث یبررس
نشهان داد کهه   نيهز   یانيه بلهوط در زاگهرس م   یهاجنگل

 ،یدرخته  پوشهش تهاج  ،یبهوم  یهها تعداد گونهه  نیشتريب
تعههداد درخههت در هکتههار و متوسههط درصههد   تههوده،یز

 نیشده با کمترحفاظت یاربرک متعلق به یعلف پوششتاج
. ( et al.,Veiskarami 2018) اسهت  یانسان هایمداخله

 در هها گزارش جیبا نتا روپژوهش پيش جینتا طورکلی،به
کاهش تعداد در هکتار و  برزاگرس مبنیبلوط  هایجنگل

مطابقهت   هها یآشفتگ جهيدرنتدرختان  نيفاصله ب شیافزا
 . دندار

در منطقه مورد  یزادآور استقرار عدماز دلایل دیگر 
اشاره  نيشيپ یهاحضور دام در سال توان بهمطالعه می

کاهش تنوع  عوامل نیترمهماز  یکیکرد که ممکن است 
 هيناحجوان در  یهاهیعدم حضور پا ،جهيدرنتو  یاگونه

. (Sefidi & Sadeghi, 2021) باشد ادیز یآشفتگ با
و کاهش  یدام بر حذف زادآور یچرا ريتأث تر نيزپيش

 بودارسباران گزارش شده  یهاجنگل در یاتنوع گونه
(2009 et al.,Alijanpour ) رابطه  ،روپژوهش پيش. در

قطر  نيانگيو م یشاخص شدت آشفتگ نيب یداریمعن
 یهاهیوجود پا علتبه تواندیموضوع م نیا .نشدمشاهده 

 هيسه ناح هر( در متریسانت 32از  ترشي)ب قطور نسبتبه
، یدانيم یهامشاهدهدر باشد.  آشفتگی مختلف شدت با

و عدم حضور  یاور قطرکمجوان و  یهاهیپا کاهش
 یمنطقه با شدت آشفتگ در ون و کرب مانند ییهاگونه

https://ijfpr.areeo.ac.ir/?_action=article&au=16596&_au=hamidreza++mirdavoodi&lang=en
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 یقطر زیشاخص تما ،راستا نيهم در. مشهود بود ادیز
را  مختلف یبا آشفتگ ینواح در تفاوت هایی زيدرختان ن

 نیشتريب ،کم یآشفتگبا شدت  هيناحدر  .دهدینشان م
. (4شد )شکل درختان مشاهده  یااز تنوع اندازه مقدار

و  یناهمگن ،تر باشدبزرگ قطری، زیتماهرچه شاخص 
 خواهد شد شتريبنيز درختان  یااندازه راتييتغ
(2010 et al.,Ruprecht )درختان  یادازهان راتيي. تغ

مختلف مانند  یهادرختان در اندازهحضور  یمعنابه
، قطر در کنار هم استانيو م قطرکمدرختان قطور، 

دهنده شباهت قطر نشان ،شاخصاین مقدار کم که درحالی
 هایطبقهدرختان توده و قرار گرفتن اغلب درختان در 

برخلاف نتایج مطالعه در جنگل  است.  کسانی یقطر
در این مطالعه مقدار  (Sefidi et al., 2022)های کليبر 

تمایز قطری در ناحيه با شدت بالای آشفتگی بالا است. 
 با هيناحجوان در  یهاهیعدم حضور پاعلت این موضوع 

است که منجر به کاهش مقدار عددی  ادیز یآشفتگ
يکه در مطالعه فوق الذکر شاخص تمایز شده است. در حال

توده با حضور درختان با پایه های مختلف است که در 
مواردی برش انتخابی منجر به ناهمگنی در قطر شده 

تمایز  یروند مشابه زين یارتفاع زیشاخص تمااست.  
 حضورکه  رسدیم نظربه نشان داد.قطری در منطقه را 

 تلواهيس و کولهفت مانند ییهادرختچه و درختان
(.Millchristi -Paliurus spina )همراه  راشکوبیز در

ون و کرب در مناطق دور از دسترس  یفراوان شیبا افزا
 یارتفاع ساختار در یقبولقابل تنوع یريگشکل سبب

مناطق  ،حالنيدرعشده است.  های با آشفتگی کمجنگل
است. دره  بهمشرف  ،گردشگران یروادهيپ ريدور از مس

توجه قابل راتييتغ سبب بيشپر سبتنبه دامنه کی وجود
 خرداقليم در رييتغ ،جهيدرنتو  کيوگرافیزيف طیشرادر 
 و خرداقليم اثراتبه  های پيشينپژوهش در .شودمی

. شده است اشاره درختان انتشار بر خرد یوگرافیزيف
تأثير آشفتگی بر تنوع گياهی و  یبررسمثال،  عنوانبه

 نشان داد که لامیابلوط  یهاجنگلهای مهاجم در گونه
در  رييتغ عوامل نیمؤثرتر، و فيزیوگرافی دام یچرا

. ( 2013et al.Mirdavoodi ,) هستندساختار جنگل 
دار معنی کاهشرو، براساس نتایج دیگر پژوهش پيش

 اثر دهندهنشان هایآشفتگ شدت شیافزا با یارتفاع تنوع
 نیا. است هاجنگل یعمود ساختار در رييتغ بر انسان

 هيناح در کم اريبس یاگونه تنوع از یناش تواندیم موضوع
 ساختار در تنوع یريگباشد. شکل ادیز یآشفتگ با

با  یهاگونه از درختان حضورمستلزم  ،جنگل یعمود
عوامل  نیترمهماز  یکیمتفاوت است.  یسرشت نور

 یانسان یهادخالت شدت تواندیم یاکاهش تنوع گونه
شهرستان  یهاجنگل در بررسی تخریب انسانی در .باشد

دار این و معنی یمنف اثرات زين بانه در زاگرس شمالی
 گزارش شد جنگل یابر تنوع گونه هادخالت

(., 2016et al Salehzadeh.) 
 یهایآشفتگ که کرد عنوان توانیم یکل یريگجهينت در

 ،جهيدرنتدرختان و  یابر تنوع اندازه یمنف ريتأث ،یانسان
 به تواندیم موضوع نیادارند.  یجنگل یهاتودهساختار 

. شودمنجر  یجنگل یهاتوده ساختار در یدگيچيپ کاهش
 منظوربه یزیربرنامه ضمنکه  شودیم هيتوص ،اساسنیبرا

در مناطق فاقد  یانسان منشأبا  یهایشدت آشفتگ کاهش
 یبرا آهنگشيپ یهادرختان گونه ،یاتنوع اندازه

کاشته  یدر ساختار عمود یدگيچيپ شیو افزا یسازیغن
طرح و  هيمستلزم ته ،یااندازه تنوع شیافزا ،همچنينشوند. 

 طیمناسب با توده و شرا یو پرورش یبرنامه حفاظت
 یهاسازمان دستورکار در است که این مهم باید یشگاهیرو
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