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  زاگرس بلوط يهاجنگلدر توده  عوامل اصلي توصيف كننده ساختاربررسي 
  ، علي نجفي فر و منوچهر طهماسبي*جعفر حسين زاده

  ات كشاورزي و منابع طبيعي ايلاممركز تحقيق، سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزيايلام، 

  12/3/94 :تاريخ پذيرش  12/8/93 :تاريخ دريافت

  چكيده

اي برخي از آنها كه اثرات عمده تأثير يكساني برخوردار نيستند، از تعيين ساختار يك توده جنگلي متعددغيرهاي عوامل و مت
. آنچه در اينجا اهميت دارد، تشخيص و تفكيك عوامل اصلي از ديگر عوامل است. شوندبعنوان عوامل اصلي محسوب مي ،دارند

در اين . است) PCA(هاي اصلي مل اصلي، استفاده از روش تجزيه به مؤلفهتعيين اين عوا منظوربههاي مناسب يكي از روش
انتخاب و  در استان ايلام بنه با شرايط اقليمي و توپوگرافي مختلف توده جنگلي بلوط و 12تحقيق با كاربرد روش مذكور، تعداد 

غير محيطي و ساختاري، مورد بررسي قرار مت 31با بكارگيري تعداد  ،ضمن دسته بندي، عوامل اصلي توصيف كننده ساختار آنها
 2/66حدود  مورد بررسي نسبتاً زياد است، بااين وجودنتايج حاكي از آن است كه تغييرات بين مناطق به لحاظ متغيرهاي . گرفت

ز كمترين بالا ا مناطق چشمه دولت، دالاب پائين و نخجير. درصد از كل تغييرات در سه محور اول قابل توصيف است
محور اول مربوط به مقايسه . ندبود پائين و تجريان از بيشترين تغييرات برخوردار گون، ميمه، نخجيريرپذيري و مناطق ملهتغي

تغييرات بين متغيرها هم . نام گذاشت ايتوان محور تنوع گونهتوان محور قطر يا سن و محور دوم را تا حدودي ميمناطق را مي
از بين متغيرهاي ساختاري . باشدرصد از كل تغييرات بين آنها در سه محور اول قابل توصيف ميد 3/61نسبتاً زياد است و حدود 

برابرسينه و تاج پوشش كل به  هاي خشك، متوسط قطراي، تراكم درختان، تعداد شاخههاي سالم، تنوع گونهصد تنهجنگل، در
  .ندبود ترتيب از تغييرات بيشتري نسبت به ساير متغيرها برخوردار

  هاي اصليزاگرس، تجزيه به مؤلفه، توده جنگلساختار جنگل، : كليدي هايواژه

    J.hoseinzadeh@gmail.com: ، پست الكترونيكي 08413331237: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
 ساختار توده بعنوان يك نيروي پيش برنده مهم براي تنوع

بين روابط نزديكي و  معرفي شدهاي در جنگل گونه
هاي درختي با تنوع جانوري خصوصيات ساختاري توده

گزارشات ). 16( شده است ات مختلف اشارهگزارش در آنها
متعددي نيز از رابطه بين تنوع پوشش گياهي كف با 

و   Berg).13و  10(ساختار توده جنگل ارائه شده است 
هاي از جنگل اي را ي ساختاري ويژههاجنبه )9( همكاران
هاي تحت عنوان عناصر بحراني براي گونهه مسن ب

بعلاوه اينكه  .كشور سوئد معرفي نموده است مديريت در
اثر تنوع ساختاري بر توليد، پايداري، انعطاف پذيري 

، 14، 12(ها و ترسيب كربن هم گزارش شده است جنگل

مديران  مورد نيازت ر كلي مجموعه اطلاعابطو). 17و  15
هاي مختلفي از خصوصيات جنگل كه ممكن است جنبه

يا چند بر داشته باشد و اهداف متفاوت  جنگل را در
از طريق بررسي ساختار  عمدتاً ،اي را دنبال نمايدمنظوره

ن موضوع بويژه براي مديريت اي است و دستيابيتوده قابل 
ئز اهميت درجنگل بسيارحا ت چندمنظورهتوليدا و منابع

 يرهايمس ،يعيطب يهامطالعه ساختار جنگل). 11(است 
 ساختار كيبه  دنيرس يجنگل را برا تيريمد توسعه
هاي جنگلي بسته به سطح توده. كنديمشخص م مطلوب

-است، بطوريكه براي جنگلمتفاوت  جنگلو شرايط نوع 

هاي و براي جنگل) 7( هاي شمال كشور حداقل نيم هكتار
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 .گزارش شده است) 4( يك تا دو هكتارزاگرس حدود 
الگوي پراكنش مكاني گونه ) 2(پورهاشمي و همكاران 

اي و كپهرا  برداري شده مريوانهاي بهرهبرودار در توده
 را نمونه براي بررسي الگوي مكاني مناسبترين سطح قطعه

  .انداعلام كردههكتار  75/0

د كه گرچه عوامل و متغيرهاي بسيار زيادي وجود دارن
ساختار يك توده جنگلي نقش  هريك به نوعي در تعيين

و تاُثير آنها  ، اما واضح است كه نقش اين عواملدارند
در عمل براي ارزيابي وضعيت يك . يكسان نخواهد بود

توجه به تمامي عوامل ممكن  ،جامعهتوده يا بطوركلي يك 
- طبقه. ادي هم به صرفه نخواهد بودو در موارد زي نيست

هاي معمول براي تفكيك مناطق همگن در منابع بندي
طبيعي معمولاً بر مبناي يك يا تعداد معدودي از متغيرها 

گيرد كه معمولاً اطلاع چنداني از نقش و ميزان صورت مي
بكار . در دست نيست اين منابعتأثير آنها بر وضعيت كلي 

بردن روشي كه بتواند ضمن تعيين رابطه بين متغيرها و 
ي از متغيرها، تغييرات بين عوامل مختلف را هائگروه

-اي از متغيرها به دستهبررسي كرده و با لحاظ اثر مجموعه

بندي آنها بپردازد از اهميت بالائي برخوردار بندي يا طبقه
هاي مختلفي مل اصلي روشبراي تعيين عوا. خواهد بود
ها كه از توانايي بالايي در ، يكي از اين روشوجود دارد

يا  PCA، روش ق متغيرهاي مختلف برخوردار استفيتل
 Principal Components( هاي اصليتجزيه به مؤلفه

Analysis (روش براي دو هدف استفاده مياز اين . است -

 ي همبستهتعداد متغيرهايا محدود كردن اول كاهش : گردد
و دوم نمايش ساختار كلي غير همبسته  به چند متغير 

- اي يا طبقهدسته به عنوان متغيرهاي روابط بين متغيرها كه

اين روش اولين بار توسط پيرسون در  .اي معروف هستند
جنگلهاي منطقه زاگرس  ).6( ه شده استارائ 1901سال 

كشور گياهي  هايترين رويشگاهگستردهيكي از بعنوان 
جنگلي ايران، هر چند كه جايگاه مهم ودومين اكوسيستم 

صنعتي ندارند اما بواسطه چنداني از لحاظ توليد چوب 
نقش مهمي كه در تنظيم آب و خاك و تعادل اكولوژيك 

مورد توجه وارزيابي قرار گرفته  ، دراين مطالعهمنطقه دارد
هدف اصلي اين مطالعه، بررسي كاربرد روش تجزيه . است

هاي در ارزيابي ساختار توده) PCA(هاي اصلي به مؤلفه
هاي غيرها يا مؤلفهجنگلي زاگرس و قضاوت در مورد مت

  .ستا مهم تعيين كننده ساختار آنها

  مواد و روشها
هـاي بلـوط   جنگـل  ،محدوده مورد بررسي در ايـن تحقيـق  

بخشـي از  ، بعنـوان  واقع در جنوب غربي ايـران  استان ايلام
 600ي بـالغ بـر   زاگرس مركزي است كه سـطح هاي جنگل

هـا و  بـراي پوشـش جهـت    .دگيـر مـي  هزار هكتار را دربر
هاي از توده توده 12 ، تعدادهااين جنگل رتفاعات مختلفا

بلـوط  زاد و دانه و شاخهزاد جنگلي دانهكمتر تخريب يافته 
 و بنه در استان ايلام در شرايط اقليمي و توپوگرافي مختلف

انتخاب و در هريك  ،)هاي زاگرسبعنوان بخشي از جنگل(
 مـنظم في بطور تصادهكتاري يك قطعه نمونه چهار از آنها 
مشخصات كلي منطقـه  : از قبيل اطلاعات مورد نياز تعيين و

شيب، وضعيت خاك، بارندگي درصد ارتفاع ازسطح دريا، (
برابرسينه، ر قط( يهمچنين خصوصيات توده جنگل و) و دما

 ...)ارتفاع، قطرتاج، سطح مقطع برابرسـينه، حجـم سـرپا و    
ــدازه ــا محاســبه ان ــري ي ــين كل در نهايــت. شــدگي ــه از ب ي

متغيـر   31 تعـداد  مشخصات بدسـت آمـده از هـر منطقـه،    
در كـه  در مناطق مورد بررسـي  جنگل ساختاري محيطي و 

بـراي  . مورد ارزيـابي قـرار گرفـت    ،آمده است) 1(جدول 
ابتدا بـا  ) PCA(هاي اصلي بكارگيري روش تجزيه به مولفه

توجه بـه ماهيـت مختلـف متغيرهـا و واحـدهاي مختلـف       
   .دشه استاندارد كردن آنها اقدام ب گيري، نسبتاندازه

براي توصيف جايگاه و نقش هريك از مناطق و متغيرهاي 
يك از مناطق و متغيرها ضرايب همبستگي هر مورد بررسي،
، محور 10هاي استخراج شده براي ، واريانسبا همديگر

و مختصات هر  ،سري اول مقادير بردارهاي ويژه 6 تعداد
 10محور از  6ورد بررسي روي مناطق م يك از متغيرها و

در بخش . محاسبه و مورد تحليل قرار گرفتمحور مذكور 



 1395، 4، شماره 29جلد                                                                              )           مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

768 

هاي مورد ، كل دادههاي اين قسمتديگري از بررسي
- بررسي به لحاظ برخي از خصوصيات مهم ساختاري طبقه

بندي شد و نقش و جايگاه متغيرهاي مختلف ساختاري 
   .دشبندي ارزيابي نسبت به اين طبقه

  
  PCAفهرست متغيرهاي مورد استفاده در آناليز  -1 جدول

 واحد شرح متغير علامت متغير رديف واحد شرح متغير علامت متغير رديف
1 SEALEV  ارتفاع از سطح دريا  تعداد درهكتار تراكم درختان TREENU 17 متر

2 SLOPE 18 % شيب دامنه COPNUM  تعداد درهكتار تراكم بلوط شاخه زاد 

3 SOILDE  عمق خاك  تعداد درهكتار تراكم درختچه ها  SHUNUM 19 سانتيمتر

4 RAIN  ميانگين بارندگي سالانه  تعداد درهكتار تراكم پسته وحشي  PISNUM 20 ميليمتر

5 TEMP  ميانگين دماي سالانه  تعداد درهكتار تعداد درختان خشك  TOTNEC 21 درجه سانتيگراد

6 SPECNU اتعداد گونه ه  تعداد درهكتار تعداد شاخه هاي خشك DRYNUM 22 تعداد

7 TOTDBH 23 سانتيمتر متوسط قطر برابرسينه كل TOTREG  تعداد درهكتار تعداد كل زادآوري 

8 TRUNKL  طول تنه بدون شاخه  تعداد درهكتار تعداد زادآوري دانه زاد QUREG 24 متر

9 TOTHEI  متوسط ارتفاع كل درختان  تعداد درهكتار تعداد جست بلوط COPREG 25 متر

10 CANODI  متوسط قطرتاج كل درختان  تعداد درهكتار تعداد زادآوري پسته وحشي  PISREG 26 متر

11 BRANHE متوسط ارتفاع شروع انشعاب درختان نسبت تنه هاي درجه يك در  QUAL1 27 متر
 توده

% 

12 TOTCOP هاي اطراف كنده تعداد پاجوش نسبت تنه هاي درجه دو در  QUAL2 28 تعداد درهكتار
 توده 

% 

13 TCANOP  تاج پوشش كل درهكتار نسبت تنه هاي درجه سه در  QUAL3 29 مترمربع
 توده 

% 

14 TBASAL سطح مقطع برابرسينه درهكتار  % نسبت تنه هاي داراي انشعاب  %BRAN 30 مترمربع

15 TVOLUM  حجم سرپا درهكتار طول تاج به ارتفاع  نسبت QL/H 31 مترمكعب
 درختان بلوط

16 TOTNUM تراكم كل درختان ودرختچه ها    تعداد درهكتار

        

  تايج ن
 ويژهبا توجه به ارزش  : گانه 12تغييرات بين مناطق 
تغييرات بين ، استيك -و آماره بروكن استخراج شده از مدل

متغير  31تعداد  دليلبه مورد بررسي  گانه 12مناطق 
حيطي و ساختاري مورد نظر درجنگل نسبتاً زياد است، م

 سهدرصد از كل تغييرات در  2/66با اين وجود حدود 
درصد  5/35كه طوري به .  محور اول توصيف شده است

 9/12درصد در محور دوم و  7/17آن در محور اول، 
  .درصد در محور سوم منعكس شد

، دولتد كه مناطق چشمه ندهنشان مي 2و 1هاي نمودار
نزديك به مركز دو محور  ، و نخجير بالا كهدالاب پائين

ورد ، داراي شرايط يكساني بوده و متغيرهاي مقراردارند

بعد . ندبود پذيري برخورداربررسي در آن از كمترين تغيير
با ، مورت وتونل كربلا از اين گروه مناطق تختان

 پذيري بيشتري نسبت به گروه فوق از شرايط مشابهيتغيير
بعد از اين . دادند ند و گروه دوم را تشكيلبود برخوردار

 پذيري مشابه گروه دوم قرارتغييرگروه منطقه دالاب بالا با 
 سبتاً مجزائي ازرسد كه شرايط ن، ليكن به نظر ميگرفت

 نخجيربانكول، ، گون، ميمهاما مناطق مله. آنها داشته باشد
تلفي در روي هاي مخپائين و تجريان كه در ابعاد و جهت

هاي بسيار زيادي تفاوت ، از تغييرات وبودند محورها
 . ندهست نسبت به بقيه مناطق برخوردار
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با بررسي مقدار بردار ويژه هر متغير و سهم آن در استخراج 
محورها نسبت به معرفي عامل تعيين كننده هر محور اقدام 

با متوسط ( ترهاي مسنبه قرار گرفتن تودهبا توجه . شد
-قرار گرفتن توده در بخش مثبت محور اول و) قطر بالاتر

در بخش منفي آن، ) تربا متوسط قطر پائين( ترهاي جوان

محور . توان محور اول را محور قطر يا سن توده ناميدمي
اي نام گذاشت توان محور تنوع گونهدوم را تا حدودي مي

هاي با هاي با تنوع كمتر در بخش منفي و تودهزيرا توده
  .تنوع بيشتر در بخش مثبت محور قرار دارند

  
  محور اول 10براي  بين مناطق استخراج شده )واريانس( تغييرات -2جدول 

  شماره محور  ارزش آيگن درصد تغييرات درصد تجمعي تغييرات استيك–آماره بروكن
027/4 529/35 529/35 014/11  1  
027/3 240/53 711/17 490/5  2  
527/2 158/66 918/12 005/4  3  
194/2 952/76 793/10 346/3  4  
944/1 640/86 688/9 003/3  5  
744/1 558/91 919/4 525/1  6  
577/1 792/94 234/3 002/1  7  
434/1 123/97 331/2 723/0  8  
309/1 760/98 637/1 507/0  9  
198/1 661/99 901/0 279/0  10  

          
 12در مناطق  تغييرات بين متغيرها :تغييرات بين متغيرها
درصد از كل  3/61است كه طوري گانه مورد بررسي 

محور اول منعكس شده است، بطوريكه  3نها در تغييرات آ
درصد در محور دوم و  2/18، درصد در محور اول 2/28
البته محورهاي چهارم . باشددرصد در محور سوم مي 9/14

درصد از تغييرات را  1/9و  1/13و پنجم نيز به ترتيب 
بررسي مقدار بردار ويژه هر متغير و سهم  با. نمودند توجيه

مشاهده نمودارهاي اين قسمت و  آن در استخراج محورها
، ز بين متغيرهاي محيطي مورد بررسيكه اشد  روشن

، )soildep(، عمق خاك )temp(متوسط دماي سالانه 
به ترتيب ) sealev(و ارتفاع از سطح دريا ) rain(بارندگي 

- البته همانطور كه ديده مي. بودند داراي تغييرات بيشتري

، هيچكدام از متغيرهاي مورد بررسي در مركز محور شود
هرچند كه ( قرار نگرفته است كه اين نشان دهنده تأثير آنها 

پذيري مناطق و بر تغيير ) در بعضي موارد اندك است 
  .هاي آنها با همديگر است تفاوت

با توجه به همبستگي  ،ز بين متغيرهاي ساختاري جنگلا
معلوم شده  بين متغيرهاي مورد بررسي و محورهاي مدل،

، تنوع گونه )qual1(هاي سالم درصد تنهاست كه 
)specnum( تراكم درختان ،)treenum(هاي ، تعداد شاخه

و تاج  )dbh(قطر برابرسينه  ، متوسط)drynum(خشك 
بيشتري نسبت به  نقشبه ترتيب ) tcanop(پوشش كل 
. داشتندجنگل تغييرات ساختاري  توصيفدر ساير متغيرها 

، متوسط ارتفاع و متوسط طول تنهبعد از آنها متوسط 
قطرتاج بصورت يك گروه مشابه در تغيير پذيري ايفاي 

  .نمودند نقش

  بحث ونتيجه گيري
 توسعهي رهايمس ،يعيطب يهاختار جنگلمطالعه سا

 مطلوب ساختار كيبه  دنيرس يجنگل را برا تيريمد
گانه مورد  12با نگاهي به موقعيت مناطق . كنديمشخص م

شود كه بررسي روي محورهاي ارائه شده مشخص مي
متغير  31تغييرات بين مناطق مورد بررسي به لحاظ تعداد 

. ل نسبتاً زياد استمحيطي و ساختاري مورد نظر درجنگ
اين موضوع علي رغم ظاهر يكسان جنگل، تنوع شرايط 

احتمالا  .هاي زاگرس را نشان مي دهدساختاري در جنگل
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يكي از دلايل اين امر به بهره برداري هاي صورت گرفته 
اي و ابراهيمي رستاقي جزيره. ها مربوط باشددر اين جنگل

برداشت بيش از توان اند كه در اين رابطه اظهار داشته) 3(

 ،شدهفقط موجب كاهش سطح آنها  ها نهتوليد اين جنگل
  ).3( درپي داشته است آنها را نيز كيفيبلكه كاهش 

  
  محور اول 10براي  بين متغيرها استخراج شده )واريانس(تغييرات  -3جدول 

  شماره محور  ارزش آيگن  درصد تغييرات  درصد تجمعي تغييرات  استيك –آماره بروكن
103/3  170/28  170/28  380/3  1  
103/2 383/46 213/18 186/2  2  
603/1 264/61 881/14 786/1  3  
270/1 358/74 094/13 571/1  4  
020/1 463/83 105/9 093/1  5  
820/0 351/89 888/5 707/0  6  
653/0  320/93  968/3  476/0  7  
510/0 979/95 659/2 319/0  8  
385/0 252/98 273/2 273/0  9  
274/0 349/99 097/1 132/0  10  

  
  

  
 متغيرهاي مورد بررسي درمحورهاي اول ودوم-3نمودار
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كه از بين  دهدمي نشان بخشنمودارهاي اين  بررسي

متغيرهاي محيطي مورد بررسي، متوسط دماي سالانه، عمق 
خاك، بارندگي و ارتفاع از سطح دريا به ترتيب داراي 

و موجبات اين تنوع را فراهم  تغييرات بيشتري هستند
  Barnes از جمله محققان ديگر نتايجاين نتيجه با . اندكرده

در اين رابطه اعلام مطابقت دارد، كه ) 1998(و همكاران 
گياهان برآيندي از خصوصيات محيطـي  اندكرده

آينــه تمــام نمــاي خصوصــيات  وهــرمنطقــه 
در ) 5(حسيني  .شـوندرويشگاهي آن منطقه محسـوب مـي

، غنا و يكنواختي بر تنوعرا جهت دامنه تحقيق خود اثر 
هاي جنوبي و و جهت اعلام كردهدار اشكوب درختي معني

گزارش كرده بالاترين تنوع، غنا و يكنواختي را شمالي 
  .است

 شرح باشداين به نظر مي رسد دليل  تفاوت اين مناطق به 
توده اي مسن و با تراكم نسبتاً  داراي منطقه مله گونكه، 

است  ) Quercus persica( ايراني ضعيف از درختان بلوط

 هاي دافنهاشكوب قوي و متراكمي از گونهكه زير 
)Daphne angustifolia(ارجن، سياه )Rhamnus catartica 
سطح جنگل را  )Lonicera numularifolia( شن و )

درختان بلوط در اين توده به نحو . پوشانيده است
گونه نيمه انگلي موخور  مورد تهاجمچشمگيري 

)Loranthus europea ( به همين خاطر از شايد هستند و
داراي منطقه ميمه  .مرگ ومير بالاتري هم برخوردار است

 اي مسن و با تراكم قابل توجه از درختان تنومند بلوطتوده
است كه از بالاترين  ) Pistacia atlantica( بنه و ايراني

مناطق  .سطح مقطع و حجم سرپا در هكتار برخوردار است
زاد نه وشاخهكه به صورت داپائين و تجريان نخجير

و  دادهها را تشكيل ترين تودهترين و متراكمهستند، جوان
  .هاي سالم بالاتري نيز برخوردارنداز درصد تنه

در  هاي ساختاري جنگليا ويژگي تغييرات بين متغيرها
 3/61اي است كه گانه مورد بررسي به گونه 12ناطق م

محور اول منعكس شده  3ا در آنه درصد از كل تغييرات

  متغيرهاي مورد بررسي درمحورهاي اول وسوم-4نمودار
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متغيرهاي ساختاري از بين براساس نتايج اين تحقيق،  .است
، تراكم درختان، ايهاي سالم، تنوع گونهجنگل، درصد تنه

و تاج  هاي خشك، متوسط قطر برابرسينهتعداد شاخه
ها ييرات بيشتري نسبت به ساير متغيرپوشش به ترتيب از تغ

د از آنها متوسط ارتفاع و متوسط بع. ندابوده برخوردار
قطرتاج بصورت يك گروه مشابه در تغيير پذيري ايفاي 

به ضرورت بررسي  )1( امينيهمانطور كه  .نداردهنقش ك
-هاي متعدد براي توصيف ساختار توده در جنگلويژگي

هاي هر ويژگيهاي شمال كشور پرداخته و بر توجه به 

-مبناي قضاوت و برنامه عنوانه بها ها يا تيپيك از گروه

هاي زاگرس نيز در جنگلتأكيد كرده است،  جنگلريزي 
تواند در توصيف ها ميتر تودههاي جزئيتوجه به ويژگي

بدليل تنوع  در مجموع .بهتر ساختار آنها كمك نمايد
ها، عوامل زيادي در شرايط محيطي و زيستي در اين جنگل
ريك از آنها بخشي توصيف ساختار توده ها نقش دارند و ه

مي توان  نابراينگيرد، باز تغييرات ساختاري را دربر مي
هايي مانند عوامل مهم آنها را استخراج كرده و براي بحران

  .زوال يا تغييرات احتمالي مورد توجه قرار داد
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Investigation on principal factors determining stand structure in 
Oak forests of Zagross 
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Adstract 

The effects of several factors and variables which determine forest stand structure, 
aren’t equal. Some of these factors, which have large effects, named as principal factors 
or principal components. Diagnosis and separating of this principal factors from others 
are very important. One of the suitable methods for determining of principal factors, is 
Principal Component Analysis (PCA). In this research by PCA method, 12 forest stands 
of Oak (Quercus persica) and Pistachio (Pistasia atlantica), with different climatic and 
topographic conditions, selected and classified then by using of 31 environmental 
variables and structural characters, those principal factors were analysed. Results 
showed that variations between regions is relatively high, where 66.2 percent of total 
variations display in the first three axis. Regions of Cheshmehdaulat, Dalabpain and 
Nakhjirbala have minimum variability and regions of Melagavan, Meimeh, Nakhjirpain 
and Tajarian have maximum variability. In comparison to regions, we can named first 
axis as diameter or age axis and named second axis as almost species diversity. 
Variation between variables is too relatively high, where 61.3 percent of total variations 
display in the first three axis. Percent of health trunk, species diversity, tree density, 
number of dry branches, mean diameter at breast height and total canopy have larger 
variations in comparison to other variables.  

Key words: Forest Structure, Forest Stand, Zagross, Principal Component Analysis  


