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The natural forest landscape emerges from complex interactions among biological 

structures, ecological processes, and human perceptual patterns. Tree allometric traits, 

as quantitative indicators of growth, extend beyond conventional forest metrics and 

function as key generators of landscape spatial structure. This study aims to clarify the 

role of native tree allometric characteristics in shaping the quality of spatial structure 

in natural landscapes and in establishing the conditions necessary for coherent 

landscape perception. 

The research follows an analytical–explanatory framework and relies on secondary 

allometric data. Diameter at breast height (DBH) and species specific allometric 

coefficients are considered independent variables, while root biomass and rooting 

depth serve as mediating variables. The dependent variable is the quality of landscape 

spatial structure. Root biomass of dominant Hyrcanian forest species was estimated 

using power law allometric models, and rooting depth data were derived from reliable 

empirical sources. The causal relationships among allometric traits, substrate stability, 

vegetation establishment patterns, and landscape spatial structure were subsequently 

examined. 

The results demonstrate that increases in DBH lead to nonlinear growth in root 

biomass and root system extent. Through enhanced soil shear resistance, reduced 

erosion, and greater stabilization of vegetation cover, these changes contribute to the 

formation of spatially stable forest patterns. Such physical stability provides the 

foundation for continuity of vertical layering, visual legibility, and spatial scalability, 

which are essential prerequisites for coherent perception of natural landscapes. This 

study conceptualizes tree allometry not merely as a biological indicator, but as a 

fundamental structural mechanism in natural landscape formation, underscoring its 

significance for forest landscape analysis, conservation, and management. 
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Extended Abstract 

Introduction 
     Forest landscapes are the outcome of complex interactions among biological structures, ecological 

processes, and human perceptual experiences. The Hyrcanian forests, due to their geological antiquity, high 

species diversity, and location on steep terrains, represent one of the most valuable forest ecosystems globally. 

These forests, among the oldest in the Northern Hemisphere, exhibit unique characteristics such as vertical 

stratification, heterogeneous species composition, and relative resilience to environmental changes. Tree 

allometric traits, including diameter at breast height (DBH), height, crown volume, and root depth, serve not 

only as indicators of growth and ecosystem performance but also play a critical role in shaping the spatial 

structure of natural landscapes. These traits are instrumental in assessing ecological health and, importantly, in 

determining the perceptual and experiential quality of forested spaces for humans. Despite extensive ecological 

and forest-science studies on Hyrcanian forests, few investigations have simultaneously examined the 

relationship between tree allometry and landscape perception. This study aims to elucidate the role of native 

tree allometric traits in forming spatial quality and facilitating an integrated perceptual experience of the natural 

landscape, providing a comprehensive conceptual and analytical framework for sustainable forest landscape 

management. 

 

Material and Methods 

This research employed an analytical–explanatory approach with a mixed quantitative–qualitative 

perspective. Allometric data were obtained from reliable secondary sources, including species-specific 

allometric coefficients and standardized DBH values. Sample sites included Shast Kalateh and Naharkhoran 

in Golestan Province, and Siah-Daran in Ramsar, representing diverse species composition and relatively 

undisturbed conditions. Independent variables included DBH and species-specific allometric coefficients, 

mediating variables included biomass and root depth, and the dependent variable was spatial structure quality. 

Root biomass was estimated using power allometric models, while root depth data were extracted from 

validated empirical sources. Environmental factors such as slope, soil type, and surface moisture were 

considered to ensure accurate spatial structure analysis from a substrate stability perspective. The causal chain 

among allometric variables, substrate stability, vegetation distribution patterns, and spatial structure quality 

was analyzed to examine both direct and indirect relationships. 

Results and Discussion 

The results indicated that increases in DBH non-linearly enhanced biomass accumulation and root system 

expansion, which, through improving soil shear resistance, reducing erosion, and stabilizing vegetation cover, 

contributed to the formation of sustainable spatial patterns in the forest. Dominant species, such as Quercus 

(oak) and Alnus (alder), exhibited the highest root biomass and most significant effects on soil stabilization 

and vegetation maintenance. This physical substrate stability facilitated vertical stratification continuity, visual 

legibility, and spatial scalability, serving as prerequisites for integrated landscape perception. Combined data 

analysis revealed that native species not only provide ecological functions but also shape perceptual 

experiences. The spatial distribution, crown form, and tree height, in combination with climatic factors such as 

light, mist, and humidity, generated structured visual patterns that create rhythm and predictability in spatial 

perception. Furthermore, analysis of height and species distribution patterns demonstrated that spatial 

arrangements significantly influence perceived landscape coherence, visual quality, and the sense of physical 

stability. These findings highlight that understanding natural landscapes extends beyond aesthetics, 

encompassing strong links between ecological stability, root depth, and biomass, which can guide practical 

conservation and management strategies. 

 

Conclusion 

This study demonstrates that tree allometric indicators in Hyrcanian forests are systematically and 

significantly related to spatial structure quality and landscape perception. Species such as Alnus and Quercus, 

due to their structural and growth characteristics, play key roles in soil stabilization, erosion control, and the 

perceptual organization of landscapes. The findings emphasize that the Hyrcanian natural environment is not 

merely a passive object of observation but an active agent in natural landscape formation. Practical applications 

include forest landscape design and sustainable management, where species selection based on allometric traits 

can simultaneously enhance ecological and perceptual objectives. Future research is recommended to include 

a wider range of species and employ advanced perceptual assessment methods, such as eye-tracking or realistic 

modeling, to further clarify the relationship between spatial structure and human experience. 
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  ها:واژهکلید
 ک،یمنظر اکولوژ ،یعیمنظر طب

ساخت  ،یادراک بصر توده،ستیز
 .ییفضا

 یو الگوها کیاکولوژ یندهایفرآ ،یستیز یساختارها انیم دهیچیکنش پها حاصل برهمجنگل یعیمنظر طب
 یهافراتر از سنجه یرشد، نقش یکمّ یهاعنوان شاخصدرختان به کیآلومتر یهایژگیاست. و یادراک انسان

قدمت  لیدلبه یرکانیه یهال. جنگکنندیمل ممنظر ع ییمثابه مولد ساخت فضاکرده و به فایا یشناختجنگل
. کنندیفراهم م وندیپ نیا یبررس یراب یمناسب نهیزم دار،بیش یو استقرار بر بسترها یاتنوع گونه ،یشناختنیزم
درختان  کیآلومتر یهایژگینقش و نییمحدوده نهارخوران گرگان، به تب یجنگل یهامقاله باتمرکزبر توده نیا

 یهاشرطشیپ یسازو فراهم یعیمنظر طب ییساخت فضا تیفیک یریگکلدر ش یرکانیه یهاجنگل یبوم
 .پردازدیمنظر م کپارچهیادراک 

 یرهایاستوار است. متغ کیآلومتر هیثانو یهاداده لیبوده و بر تحل ینییتب-یلیتحل تیماه یمقاله دارا نیا
 شه،یو عمق ر تودهستیشامل ز یانجیم یرهایمتغ ،یاگونه کیآلومتر بیو ضرا نهیمستقل شامل قطر برابر س

 یرکانیه یهاغالب جنگل یهاگونه شهیر تودهستیشدند. ز فیمنظر تعر ییساخت فضا تیفیوابسته، ک ریو متغ
. دیمعتبر استخراج گرد یببراساس منابع تجر شهیعمق ر یهادهبرآورد شد و دا یتوان کیآلومتر یهاتوسط مدل
 ییو ساخت فضا یهایاستقرار پوشش گ یبستر، الگوها یداریپا ک،یآلومتر یرهایمتغ انیم یعِلّ رهیسپس زنج
 شد. لیمنظر تحل
 شهیر ستمیو گسترش س تودهستیز شیموجب افزا یرخطیصورت غبه نهیقطر برابر س شیافزا ج،ینتا براساس

 یالگوها یریگبه شکل ،یاهیپوشش گ تیو تثب شیخاک، کاهش فرسا یمقاومت برش تیتقو قیشده و ازطر
 یبصر ییخوانا ،یعمود یبندهیتداوم لا سازنهیبستر، زم یکیزیف یداریپا نی. اانجامدیدر جنگل م ییفضا داریپا

 . شودیمحسوب م یعیادراک منسجم منظر طب شرطشیفضاست که پ یریپذاسیو مق
 یمعرف یعیمنظر طب دیدر تول یساختار یبلکه سازوکار ،یستیز یدرختان را نه صرفاً شاخص یمقاله آلومتر نیا

 .کندیم دیتأک یمنظر جنگل تیریحفاظت و مد ل،یکرده و بر ضرورت توجه به آن در تحل

 یهاجنگل یعیمنظر طب ییدرختان در ساخت فضا کیآلومتر یهایژگینقش و لیمثابه مولد منظر تحلبه عتیسرشت طب(. 1404)محمدبار،  نیمهسا و آتش ،یمیسل: استناد

          2026.408822.2314IJHS./10.22059https://doi.org/: DOI   .247-264(، 2) 65 ،رانیا نشریه علوم باغبانی .یرکانیه
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  مقدمه
های جنگلی جهان، واجد ساختاری پیچیده و بومترین و ارزشمندترین زیستعنوان یکی از کهنهای هیرکانی بهنگلج

ها که درحاشیه جنوبی یندهای زیستی و اقلیمی در تعامل مستمر با یکدیگر قرار دارند. این جنگلآاند که در آن، فرچندلایه
های بومی و واسطه شرایط اقلیمی مرطوب، تنوع بالای گونهاند، بهکوه البرز گسترش یافتهرشتههای شمالی دریای خزر و دامنه

فرد از تنوع زیستی، پایداری اکولوژیک و کارکردهای اکوسیستمی را به خود حضور درختان دیرزیست، جایگاهی منحصربه
ای در تثبیت کنندهاختاری و رشدی متفاوت، نقش تعیینهای سهایی چون راش، بلوط و توسکا با ویژگیاند. گونهاختصاص داده

 .کنندمحیطی این سامانه جنگلی ایفا میخاک، تنظیم چرخه آب و حفظ تعادل زیست
توجهی هستند شناختی قابلهای ادراکی و زیباییهای هیرکانی واجد کیفیتمحیطی، جنگلدر کنار این کارکردهای زیست

، نحوه انسان با طبیعت نقش اساسی دارند. ساختار عمودی درختان، تراکم و گسترش تاجگیری تجربه فضایی که در شکل
آورد که ی پویا و چندبعدی پدید میهایدار و حضور عناصر اقلیمی چون مه و رطوبت، منظرها بر بسترهای شیباستقرار گونه

رفاً یک بستر طبیعی، بلکه یک سامانه مولد منظر هیرکانی نه ص هایزند. لذا جنگلای ادراکی را برای مخاطب رقم میتجربه
 .کندطور فعال در تولید معنا و کیفیت فضایی مشارکت میکه فرم و ساختار آن به رودمی شماربه

شناختی بر کارکردهای اکولوژیک و جنگلصرفاً های هیرکانی ای از مطالعات پیشین درباره جنگلبا وجود این، بخش عمده
های زیستی درختان و ادراک منظر مند میان ویژگیکه پیوندی نظامطبیعی بدون آن منظرهایبه توصیف کیفی  متمرکز بوده یا

های آلومتریک درختان ازجمله قطر برابر سینه، ارتفاع، حجم و فرم تاج و عمق اند. در این میان، ویژگیبرقرار شود، پرداخته
محیطی نظیر تثبیت خاک و کنترل بر تعیین عملکردهای زیستعلاوه ی از ساختار درخت،هایی کمّعنوان شاخصریشه به

اند. ارزیابی این گیری منظر طبیعی و تجربه ادراکی، کمتر موردتوجه قرار گرفتهمثابه متغیرهای مولد در شکلفرسایش، به
یرکانی بینجامد و مبنایی برای زمانی پایداری اکولوژیک و کیفیت منظر هتری از چگونگی همتواند به درک عمیقها میلفهؤم

ای معنادار میان اساس، مسئله اصلی مقاله حاضر بررسی رابطهبراین .رویکردهای طراحی و مدیریت منظر طبیعی فراهم آورد
طورخاص بر نقش هاست که بههای هیرکانی و ادراک منظر طبیعی این جنگلهای آلومتریک درختان بومی جنگلویژگی

 دهی به ساخت فضایی منظر تمرکز دارد. ای بالا در تثبیت خاک و شکلقطر برابر سینه و ساختار ریشهدرختانی با شاخص 

های هیرکانی و ادراک منظر طبیعی های آلومتریک درختان بومی جنگلای معنادار میان ویژگیهدف مقاله، تبیین رابطه
محیطی فضا و کیفیت ادراکی بر کارکردهای زیست وأمانتهای آلومتریک درختان چگونه هاست تا نشان دهد شاخصاین جنگل

 گذارند.منظر طبیعی اثر می

 سؤال اصلی

های هیرکانی و ادراک منظر طبیعی این های آلومتریک درختان بومی جنگلمند میان ویژگیای معنادار و نظامچه رابطه
 ها وجود دارد؟جنگل

  پیشینه

 :بندی کردطورکلی در سه حوزه اصلی طبقهبهتوان ها را میمطالعات مرتبط با جنگل

های ویژگی تمرکز دارند؛ دوم، مطالعاتی که به هامحیطی جنگلکارکردهای اکولوژیک و زیست هایی که برنخست، پژوهش

 عنوان ابزاری برای سنجش رشد و پایداریبه آلومتری درختان پردازند؛ و سوم، تحقیقات مربوط بهمی طبیعی هایبصری منظر
های ویژه در زمینه جنگلمند میان این سه حوزه، بهها، پیوند نظامهای جنگلی. باوجود گستردگی این پژوهشاکوسیستم

 .هیرکانی، همچنان محدود و پراکنده باقی مانده است

ها را در تثبیت خاک، کاهش فرسایش، تنظیم چرخه آب و های متعددی نقش جنگلدر حوزه اکولوژی جنگل، پژوهش
ای دلیل ساختار کهن، تنوع گونههای هیرکانی بهاند. در این میان، جنگلهش مخاطرات طبیعی نظیر سیلاب بررسی کردهکا
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 ,.Zolfaghari & Hajabbasi, 2022; Pourmajidian et alاند )ای را به خود جلب کردهدار، توجه ویژههای شیببالا و استقرار بر دامنه

محیطی بوده و کمتر به تأثیر این فرایندها بر ساخت فضایی و کیفیت ا عمدتاً بر پیامدهای زیسته(. تمرکز این پژوهش2010
 .منظر طبیعی پرداخته شده است

واسطه ترکیب پوشش گیاهی متراکم، جنگلی متنوع، به هایاند که منظرها نشان دادهدر حوزه ادراک بصری، پژوهش
و حس مکان دارند   اصر اقلیمی، تأثیر مثبتی بر سلامت روان، آرامش ذهنیتغییرات فصلی، نورپردازی طبیعی و حضور عن

(Kaplan & Kaplan, 1989.) شناختی ییجربه زیباهای دیداری، تهای هیرکانی نیز مطالعاتی به توصیف ارزشدرمورد جنگل
حال، بخش (. بااینEtemadi et al., 2021اند )در تقویت پیوند عاطفی انسان با طبیعت پرداخته هاگردشگران و نقش این منظر

 .اندها توجه کردههای ساختاری این کیفیتها کمتر به ریشهعمده این پژوهش

طورگسترده برای برآورد شناسی، بهعنوان یکی از ابزارهای اصلی در مطالعات جنگلاز سوی دیگر، آلومتری درختان به
 ,Pretzsch, Forrester, & Bauhusکار رفته است )ایداری اکوسیستم بهپ توده، ذخیره کربن، پایش سلامت جنگل و تحلیلزیست

ها های بومی را استخراج کرده و به اهمیت این ویژگیهای هیرکانی، مطالعات محدودی ضرایب آلومتریک گونه(. در جنگل2017
ز تجربه ای و مستقل عنوان شاخصی کمّرا بهها عمدتاً آلومتری ، این پژوهشرغم آنعلیاند. در پایداری اکولوژیکی اشاره نموده

 .اندفضایی انسان درنظر گرفته

دهد که اگرچه هر یک از این سه حوزه اکولوژی جنگل، ادراک بصری و آلومتری درختان، مرور ادبیات نشان می

گیری ساخت درختان و شکلهای آلومتریک ه بتواند روابط میان ویژگیچارچوبی یکپارچه ک اند اماطورجداگانه توسعه یافتهبه
عنوان سازوکاری مولد در هبنقش آلومتری درختان  ویژهفضایی منظر طبیعی را تبیین کند، موردتوجه قرار نگرفته است. به

 .مند بررسی شده استصورت نظامهای ادراک منظر، در مطالعات پیشین کمتر بهشرطسازی پیشدهی فضا و فراهمسازمان
های آلومتریک درختان بومی، های هیرکانی، نشان دهد که چگونه ویژگیکوشد با تمرکز بر جنگلحاضر می اساس، مقالهبراین

ادراک یکپارچه  ،گیری کیفیت ساخت فضایی منظر طبیعی و درنهایتازطریق تأثیر بر الگوهای استقرار پوشش گیاهی، به شکل
عنوان پیوندی میان ص صرفاً زیستی فراتر برده و آن را بهیک شاخ شوند. این رویکرد، آلومتری را از سطحآن منجر می

 .کندفرآیندهای اکولوژیک و تجربه ادراکی منظر معرفی می

 چارچوب نظری

1آلومتری
 عنوان بنیان ساختاری اکوسیستمدرختان به  

درختان، شامل  شود و در موردی و نسبی میان اجزای ساختاری موجود زنده اطلاق میآلومتری به مطالعه روابط کمّ 
گر الگوهای ها بیان، ارتفاع، حجم و فرم تاج و عمق و گستره سیستم ریشه است. این شاخص2هایی نظیر قطر برابر سینهشاخص

ها معیارهایی مهم برای های عملکردی درختان در تعامل با محیط پیرامون هستند. این ویژگیرشد، پایداری مکانیکی و ظرفیت
های متقابل شناخت روابط آلومتریک به درک بهتر کنش روندشمار میعملکردهای اکولوژیک درختان به تحلیل رشد، توسعه و

(. تحلیل ساختار آلومتریک Mbow et al., 2014کند )ها در عملکرد اکوسیستم کمک میزیست و ایفای نقش آندرختان با محیط
و انسانی قرار دارند، ابزار کلیدی در ارزیابی سلامت و پایداری عوامل طبیعی  متأثر ازهای جنگلی که ویژه در اکوسیستمبه

های دار، خاکهای هیرکانی که بر بسترهای شیب(. در جنگلPretzsch, Forrester, & Bauhus, 2017آید )شمار میبوم بهزیست
یابد. در چنین شرایطی، می های آلومتریک درختان بومی اهمیتی دوچنداناند، ویژگیعمیق و اغلب مرطوب استقرار یافته

ای در افزایش مقاومت بستر، کاهش کنندهیافته، نقش تعیینای توسعهو سیستم ریشه شاخص قطر برابر سینه بالا درختانی با
های زیستی نیست، کنند. از این رویکرد، آلومتری درختان صرفاً بیانگر ویژگیانداز ایفا میفرسایش و پایداری فیزیکی چشم

 شود. شاخصی ساختاری برای فهم سازمان فضایی اکوسیستم جنگلی محسوب میبلکه 

                                                                                                                                                                 
1. Allometry 

2. Diameter at Breast Height (DBH) 
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 ادراک منظر طبیعی و ساخت فضایی جنگل

کند تا امون تعامل میازطریق حواس و ذهن خود با محیط پیر ،ادراک منظر طبیعی فرایندی پیچیده است که در آن انسان
بر تأثیر بر آرامش روانی و (. تجربه ادراکی از منظر، علاوهMeng et al., 2024د )شناختی را درک کنهای زیباییمعنا و ارزش

های ویژگی (.Gao et al., 2019های حفاظتی دارد )کیفیت زندگی انسان، پیوندی عمیق با حس مکان، هویت فضایی و انگیزه
دهنده این ساختار ر اصلی سازمانها، عناصفیزیکی درختان ازجمله فرم تنه، نسبت ارتفاع به قطر، گستره تاج و بافت شاخه

ی هایها، در تعامل با عوامل محیطی نظیر توپوگرافی، نور، مه و رطوبت، موجب تولید منظرروند. این ویژگیشمار میفضایی به
( و در تجربه  Schirpke et al., 2020های حسی متمایز هستند )ضایی، خوانایی بصری و کیفیتشوند که واجد عمق فمی

(. لذا ادراک de San Eugenio Vela, Nogué & Govers, 2017کننده دارند )بازدیدکنندگان و جوامع محلی از منظر طبیعی نقش تعیین
 کنش ساختارهای زیستی و شرایط محیطی است. منظر جنگلی نه محصول عناصر منفرد، بلکه حاصل برهم

 پیوند آلومتری و ادراک منظر

های کیفی، بلکه براساس نقش ن آلومتری درختان و ادراک منظر طبیعی نه برمبنای توصیفدر این مقاله، پیوند میا
صورت مستقیم بر ساخت کالبدی ها بهشود؛ این ویژگیدهی ساختار فضایی جنگل تبیین میهای آلومتریک در سازمانویژگی

 چوب، درختانی با آلومتری شاخص، ازطریقدر این چار .گذارندصری اثر میصورت غیرمستقیم بر شرایط ادراک بفضا و به
ساز کنند که زمینهها، به تداوم الگوهای استقرار فضایی پوشش گیاهی کمک میافزایش مقاومت مکانیکی خاک و تثبیت دامنه

های ادراک کلی منظر شرطبینی برای ناظر است که از پیشگیری الگوهای پایدار دیداری و تجربه فضایی قابل پیششکل
بندی های زیر طبقهساس ویژگیاتوان برهای هیرکانی را میهای اصلی این ادراک در جنگللفهؤ(. م1شود )شکل سوب میمح

 نمود: 

 زمین )توپوگرافی، شیب و نوع خاک(: پویایی و تغییر

های ه از دامنههاست کشناسی پیچیده و توپوگرافی متغیر آنهای زمینهای هیرکانی متأثر از ویژگیساختار طبیعی جنگل
اندازهایی گیری چشمیابد. این تغییرات ارتفاعی، منجر به شکلهای ساحلی دریای خزر امتداد میکوه البرز تا دشتدار رشتهشیب

هایی ها و درهکشی طبیعی، فرورفتگیهای مختلف باعث ایجاد الگوهای زهاند. وجود شیبگیر شدهپویا با تنوع فضایی چشم
شود. تر فراهم میشپذیری و تنوع زیستی بییابد، و بدین ترتیب، شرایطی برای زیستها مه و رطوبت تجمع میشده که در آن

دلیل ظرفیت بالای نگهداری آب و مواد برفتی هستند که بهآشنی با منشأ -های موجود در این منطقه، عمدتاً از نوع رسیخاک
اندازی با عمق فضایی گیری چشمساز شکلآورند. چنین بستری زمینهآلی، بستر مساعدی برای رشد پوشش گیاهی فراهم می

با این زمین، حسی از شود ناظر درمواجهههای جزئی ارتفاعی در فواصل کوتاه باعث میو ساختار پلکانی است. در واقع، تفاوت
 (. Fazlollahi Mohammadi et al., 2022پویایی، عمق و تغییر مستمر را تجربه کند )

 ش گیاهی )فرم، حجم، ساختار( : تعادل و قدرتپوش

است که هر  و بلوط ، نارون، توسکا، افراهای بومی مانند راش شرقیاز گونههای هیرکانی متشکلپوشش گیاهی جنگل
های عمودی گیاهی شده که گیری لایهای، موجب شکلیک دارای فرم، حجم و ساختار خاص خود هستند. این تنوع گونه

 ,Haida, Rüdisser & Tappeinerاند )آفریندهی فضا و ادراک بصری نیز نقششناختی دارند، بلکه در سازمانتنها عملکرد بومنه

بندی افرا که فرم شاخهبخشند؛ درحالیپوش منسجم، ایستایی و عظمت به فضا میضخیم و تاج تنه(. برای نمونه، راش با 2016
کند، با فرم ها رشد میراههآورد؛ توسکا که در حواشی آبانداز پدید میبا چینش منظم و افقی خود، ریتمی متعادل در چشم

                                                                                                                                                                 
1.  Fagus orientalis 

2.  Acer velutinum 

3.  Alnus subcordata 

4. Ulmus minor 

5. Quercus castaneifolia 
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دارند.  کنندهگیری تجربه ادراکی از فضا نقش تعیین( که در شکلAtaei et al., 2023افزاید )خمیده، به منظر نرمی و سیالیت می
دهی به تجربه فضایی بندی فضا و فرملذا درختان هیرکانی صرفاً عناصر طبیعی نیستند، بلکه به تعریف مسیرهای دید، مقیاس

 (. Jahani, Saffariha & Barzegar, 2022کنند )کمک می

 نور، کنتراست( : خاطره و پیوندبندی، پردازی بکر )لایهمنظره

 ،ایست که در آننخوردهسازد، کیفیت بکر و دستطبیعی متمایز می منظرهایهای هیرکانی را از سایر آنچه فضای جنگل
های (. حضور دائمی مه در میان لایهJafari Khaledi, Khakzand & Faizi, 2022گیرد )چندبعدی از فضا شکل می ملموستجربه 

ور های سبز یا پاییزی، فضایی غوطههای خاکستری و برگپوش درختان، و کنتراست رنگی میان تنهور نور از میان تاججنگل، عب
ها از سبزپررنگ (. در تغییرات فصلی، تنوع رنگ1404کند )بیگی و اسماعیلی، آورد که مخاطب را درگیر میو شاعرانه پدید می
 & Khare, Latifiگذارد )نمایش میشونده بهاندازی زنده و دگرگونارنجی در پاییز، چشمهای درخشان زرد و ندر تابستان تا طیف

Khare, 2021وسازهای انسانی، به حفظ یکپارچگی اکولوژیک و زیبایی طبیعی منطقه (. این پویایی فصلی، در کنار فقدان ساخت
بازتابی از طبیعت، بلکه حامل مفاهیمی همچون تنها گیرند، نهکه در چنین فضایی شکل می منظرهایی ؛کمک کرده است

ای اصیل و درونی از شوند و تجربهآرامش، خاطره و پیوند عاطفی با محیط هستند؛ مفاهیمی که در ذهن مخاطب ماندگار می
 (. Nili & Soltanzadeh, 2013کنند )فضا خلق می

 

دید و تنظیم الگوهای نور و دهی به عمق میدانهای عمودی پوشش گیاهی، شکللایه دهیهای آلومتریک درختان در تثبیت شیب، سازمانویژگی . 1شکل 

 (.1403های نهاخواران )نگارندگان، رطوبت در ساختار فضایی منظر طبیعی جنگل

 
های آلومتریک درختان بومی ازطریق اثرگذاری بر ساختار فضایی، کید دارد ویژگیأاساس، چارچوب نظری مقاله تبراین

دهی به الگوهای ادراک محیطی بستر جنگل و دوم، شکلسازند: نخست، پایداری زیستمان دو کارکرد مکمل را محقق میزهم
توصیفی، بلکه درقالب روابط -ای بصریعنوان پدیدهمنظر طبیعی. این رویکرد، امکان تحلیل منظر طبیعی جنگل را نه صرفاً به

 (. 2)شکل  سازدفراهم میهای ادراکی فههای آلومتریک و مؤلتحلیل میان شاخصقابل
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 (1404های هیرکانی )نگارندگان، های آلومتریک با کیفیت ساخت فضایی منظر در جنگلمدل ساختاری چندسطحی ارتباط شاخص .2 شکل
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 شناسیروش

شناسی پژوهش بر روشکیفی( انجام شده است؛ منطق –یتبیینی و رویکرد ترکیبی )کمّ -مقاله حاضر با ماهیت تحلیلی
منظور، های هیرکانی استوار است. بدینهای آلومتریک درختان بومی و ادراک منظر طبیعی جنگلبررسی ارتباط میان ویژگی

 .اندا تحلیل ساختار فضایی و ارزیابی ادراک منظر تلفیق شدههای آلومتریک بداده
های جنگلی جهان که در ترین اکوسیستمترین و غنیاز کهنهای هیرکانی شمال ایران، ای از جنگلمطالعه در محدوده

« نهارخوران»و « کلاتهشصت» ههای منطقهایی از جنگلفهرست میراث طبیعی یونسکو نیز ثبت شده، انجام گرفته است. بخش
های متنوع ظ حضور گونهلحاهای موردی انتخاب شدند. این نواحی بهعنوان نمونهدر رامسر به« دارانسیاه»در استان گلستان، و 

زمان های متفاوت، دسترسی فیزیکی و مواجهه مستقیم با جوامع محلی موقعیت مناسبی برای مطالعة همنخورده، شیبو دست
  .کندها فراهم میادراکی آن های آلومتریک درختان و بازتابویژگی

های هیرکانی، دشواری اخذ مجوزهای ز جنگلهایی ادسترسی فصلی به بخشهای میدانی شامل عدمبه محدودیتباتوجه

بر روابط سازی آماری مبتنیمدل و های ثانویهتحلیل داده های زمانی و مالی، این مقاله بربرداشت مستقیم و محدودیت

ر طورگسترده دشود، بهشناخته می 1ایتحلیل غیرمداخله عنواناستوار است. این رویکرد که در ادبیات علمی به آلومتریک
شناسی های مورداستفاده از منابع معتبر جنگلشود. دادهکارگرفته میهای حساس بهشده و اکوسیستممطالعات مناطق حفاظت

و برآوردهای  ای، مقادیر استاندارد قطر برابر سینهالمللی استخراج شده و شامل ضرایب آلومتریک گونهایران و مطالعات بین
 . باشدمیتجربی عمق ریشه 

 رها و چارچوب تحلیلیمتغی

 تحلیلی تعریف شدند:-در این مقاله، متغیرها در سه سطح مفهومی

 دهند. شان مینی هستند که ویژگی زیستی درخت را سنجش کمّمتغیرهای آلومتریک مستقل: ورودی اصلی مدل و قابل

 (DBH) قطر برابر سینه درخت

داری انتخاب های متداول جنگلبندیبراساس طبقه DBH استاندارد پذیری نتایج، مقادیرمنظور تحلیل ساختاری و مقایسهبه
متر )درختان در یسانت بیست تا دهها و درختان جوان(، متر )درختچهسانتی ده تا صفرهای در دسته DBHشدند. درختان براساس 

 هشتاد تا شصتبالغ متوسط(، متر )درختان نتیسا شصت تاچهل متر )درختان بالغ کوچک(، سانتی چهل تا بیستحال رشد(، 
ها امکان تحلیل بندیشوند. این دستهبندی میمتر )درختان مسن( طبقهسانتی هشتادمتر )درختان بالغ بزرگ( و بیش از سانتی

های هیرکانی، نند جنگل(. در برخی مناطق ماPretzsch et al., 2015کنند )بهتر ساختار سنی و اکولوژیک جنگل را فراهم می
متر سانتی شصتسال بیش از متر و کهنسانتی پنجاهتا  بیستمتر، بالغ بین سانتی بیست تا دهبین  DBHتان جوان دارای درخ

 پنجاههای استوایی، معمولاً همین شاخص در اعداد بالاتر از که در جنگلدرحالی ؛(Haida, Rüdisser & Tappeiner, 2016هستند )
شود و سبب افزایش دقت محاسبات می DBHاز مقادیر استاندارد (. استفادهPoorter et al., 2015شوند )متر نیز مشاهده میسانتی

، بیست، دهطورمعمول، مقادیر (. بهMbow et al., 2014سازد )امکان مقایسه بین مطالعات و نمایش بهتر تنوع زیستی را فراهم می
نوع بهروند که بستهکار میشناسی بهج در مطالعات جنگلمرزی رایعنوان نقاط متر بهسانتی هفتادو  شصت، پنجاه، چهل، سی

توده زیست (. این انتخاب امکان بررسی تغییرات غیرخطیGonçalves et al., 2017پوشش و مرحلة رشد درخت متغیر هستند )
 .کندریشه و اثرات آن بر پایداری بستر را فراهم می

 (aو  bای )ضرایب آلومتریک گونه

  Rezaei & Karimi (2019) های منتشرشده درادهدهای هیرکانی براساس های غالب و سازگار جنگلآلومتریک گونهضرایب 

 .ای در محاسبات لحاظ شدندعنوان پارامترهای ثابت گونهاند. این ضرایب بهارائه شده 1جدول  ستخراج و درا

                                                                                                                                                                 
1 Non-invasive approach 
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  (Rezaei and Karimi, 2019) های هیرکانیسازگار در جنگلهای درختی غالب و ضرایب آلومتریک برای گونه .1جدول 

 bضریب  aضریب  های درختینام فارسی گونه های درختینام علمی گونه

Fagus orientalis 2.3 0.2 راش 

Quercus spp. 2.35 0.25 بلوط 

Carpinus betulus 2.25 0.18 ممرز 

Acer spp. 2.28 0.22 افرا 

Alnus spp. 2.33 0.24 توسکا 

Tilia spp. 2.3 0.21 نمدار 

Parrotia persica 2.27 0.19 انجیلی 

Zelkova spp. 2.32 0.23 آزاد 

Taxus baccata 2.2 0.17 سرخدار 

Buxus hyrcana 2.18 0.15 شمشاد 

ها بر عملکرد محیطی )تثبیت خاک، کنترل فرسایش( را نشان متغیرهای میانجی اکولوژیک: اثرات مستقیم آلومتریک
 دهند. می

 1توده ریشهزیست 

شناسی ترین و معتبرترین الگو در مطالعات جنگلهای آلومتریک توانی که رایجتوده ریشه درختان، از مدلبرای برآورد زیست
 :شد. ابتدا قطر برابر سینه بر اساس رابطه زیر محاسبه شدهستند استفاده 

DBH = Circumference / π   

 سبه شد:های آلومتریک توانی محاتوده ریشه هر گونه با استفاده از مدلسپس زیست
 rB = a*(DBH^b) 

 :که در آن

rB توده ریشه )کیلوگرم(زیست 

 DBH متر(برابر سینه )سانتیقطر 

a و b ضرایب آلومتریک وابسته به گونه هستند. 

 ایعمق ریشه گونه

 عمق ریشه در این مقاله نه براساس مدل ریاضی مستقل
D = e*(DBH) 

( eبلکه بهبه گونه درخت، نوع خاک، و شرایط اقلیمی تعیین میضریبی که باتوجه ،)عنوان متغیر میانجی، براساس شود
ای در مدل پژوهش وارد گردید. این مقادیر صورت بازهتعیین شد و به Rezaei & Karimi (2019) رهای تجربی منتشرشده دداده

در این مقاله، عمق  .دندمستقیماً استخراج شده و برای تحلیل اثرات بر پایداری خاک و کیفیت ساخت فضایی منظر استفاده ش
ها براساس نتخاب گونه(. ا2ای وارد مدل شد )جدول صورت مقادیر بازههای مرجع استخراج و بههای منتخب از دادهریشه گونه

 معیارهای زیر صورت گرفت:

 های هیرکانیبومی یا سازگاربودن با جنگل

 بندهای جنگلی میانفراوانی نسبی در توده

 شده در تثبیت خاک و کنترل فرسایشنقش شناخته

 

 (Rezaei and Karimi, 2019)  های هیرکانیهای درختی غالب و سازگار در جنگلگونه بررسی عمق ریشه .2جدول 

 های درختینام علمی گونه های درختینام فارسی گونه عمق ریشه )سانتیمتر( ویژگی اکولوژیک غالب

                                                                                                                                                                 
1. Root biomass 
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 Fagus orientalis راش 120–90 های مرطوبتثبیت خاک در دامنه

 .Quercus spp بلوط 150–100 های متوسطکاهش فرسایش در شیب

 Carpinus betulus ممرز 90–60 افزایش انسجام لایه سطحی خاک

 .Acer spp افرا 80–50 کاهش سرعت رواناب سطحی

 .Alnus spp توسکا 90–70 جذب آب اضافی و کنترل فرسایش

 .Tilia spp نمدار 90–60 بهبود ساختار خاک و پایداری

 Parrotia persica انجیلی 100–80 بسترمقاوم به رطوبت و تثبیت 

 .Zelkova spp آزاد 110–80 تقویت خاک و کاهش رسوب

 Taxus baccata سرخدار 100–70 هاپایداری زیستی در شیب

 Buxus hyrcana شمشاد 60–40 های تندتثبیت خاک در شیب

 متغیر وابسته تحلیلی

 

 منظر( شرط ادراکعنوان پیشکیفیت ساخت فضایی منظر )به

ساختاری تبیین شد. -یدر چارچوب این مقاله، رابطه میان متغیرهای آلومتریک و ادراک منظر از طریق یک زنجیره عِلّ
شود؛ این امر مقاومت برشی خاک و پایداری دامنه را تقویت توده و گستره سیستم ریشه میمنجر به افزایش زیست DBHافزایش 

گیری ساخت فضایی کند. چنین پایداری فیزیکی، به شکلپایدار پوشش گیاهی را تثبیت می کرده و در نتیجه، الگوهای استقرار
های اصلی ادراک یکپارچه منظر شرطانجامد که از پیشبندی عمودی و خوانایی بصری جنگل میبینی، تداوم لایهپیشقابل

عنوان شاخص رشد زیستی، بلکه نه صرفاً به اساس، مدل تحلیلی پژوهش، آلومتری درختان راشود. براینطبیعی محسوب می

 گیرد.در نظر می مولدی ساختاری برای منظر طبیعی عنوانبه

 هایافته
ی به کیفیت ساخت فضایی منظر توده ریشه، لازم است نحوه گذار این متغیرهای کمّپیش از تفسیر مقادیر عددی زیست

های سازنده لفهؤعنوان مهای زیستی، بلکه بهعنوان شاخصرفاً بهتوده و عمق ریشه نه صروشن شود. در این پژوهش، زیست
عنوان یک شاخص نامرئی، مستقیماً در قلمرو توده ریشه بهتأکید است که زیستبهاند. لازمبستر فیزیکی منظر درنظر گرفته شده

معناکه ازطریق افزایش اینبهگیرد. نقش آن در این پژوهش، نقشی زیرساختی و غیرمستقیم است؛ ادراک بصری قرار نمی
بندی عمودی، مقاومت برشی خاک، کاهش ناپایداری دامنه و تثبیت استقرار پوشش گیاهی، شرایط کالبدی لازم برای تداوم لایه

توده ریشه با منظر، سازد. بنابراین، ارتباط زیسترؤیت را فراهم میهای گیاهی و پایداری ساخت فضایی قابلانسجام توده
توده ریشه و توسعه عمقی سیستم ریشه، مقاومت برشی افزایش زیست .مستقیم مند و ساختاری است، نه ادراکیِاطی میانجیارتب

خاک و پایداری دامنه را تقویت کرده و ازطریق کاهش فرسایش، جابجایی رسوبات و ناپایداری سطحی، شرایط استقرار پایدار 
گیری بندی عمودی و شکلری بستر، امکان تداوم الگوهای فضایی پوشش، تثبیت لایهآورد. این پایداپوشش گیاهی را فراهم می

گیری کیفیت ساخت های شکلشرطکند؛ عواملی که همگی از پیشبینی در ساختار جنگل را ایجاد میپیشهای قابلریتم
توده در این بخش، ی زیستتایج کمّشوند. تحلیل نفضایی منظر و درنهایت ادراک یکپارچه و خوانای منظر طبیعی محسوب می

 شود، نه تفسیر مستقیم ادراک ذهنی. های فیزیکی کیفیت فضایی منظر تلقی میمنزله تبیین یکی از بنیانبه
های منتخب توده ریشه برای گونهشده حجم زیستو ضرایب آلومتریک استخراج DBH های استانداردبر اساس داده

توده ریشه را دارا هستند و های بلوط و توسکا بیشترین زیستنتایج نشان داد که گونه های هیرکانی محاسبه شد.جنگل
 مشاهده است.قابل 3دست آمده در جدول مقادیر به .توده کمتری دارندهایی مانند شمشاد و سرخدار زیستگونه

 

 (.1404های درختی انتخابی )نگارندگان، توده ریشه گونهمحاسبه حجم زیست .3جدول 

 راش بلوط ممرز افرا توسکا نمدار انجیلی آزاد سرخدار شمشاد
DBH 

 متر()سانتی

249.01 302.08 614.68 428.37 524.32 663.60 513.17 379.14 739.90 499.35 30 
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466.21 568.83 1198.14 823.06 1016.15 1297.21 988.83 724.28 1454.73 967.76 40 

1128.39 1387.98 3069.30 2066.13 2582.06 3336.60 2492.34 1803.49 3772.21 2459.11 60 

1579.08 1948.34 4388.90 2931.74 3680.82 4778.48 3541.98 2551.19 5419.02 3505.54 70 

 

عنوان شاخصی کلیدی در پایداری خاک و کنترل فرسایش موردتوجه قرار گرفت توده، عمق ریشه نیز بهبر زیستعلاوه
طورمثال، دهد. بهها را نشان میها در تثبیت خاک و مقاومت دامنهتوده و عمق ریشه، توانایی گونه(. ترکیب حجم زیست2)جدول 

توده بالا، بیشترین ظرفیت تثبیت خاک و کاهش فرسایش را داراست )شکل متر و زیستسانتی هفتاد تا نودتوسکا با عمق ریشه 
3.) 

 

به مقادیر عمق صورت گزینشی و باتوجهبه 3های درختی انتخابی. برای تفسیر بهتر جدول توده و عمق ریشه گونهحجم زیستنمودار بررسی رابطه  .3شکل 

 افزار اکسل رسم شده است )نگارندگان،از نرمبااستفاده 1های درختی، برای چهار گونه بلوط، افرا، توسکا و سپیدار نمودار توده گونهریشه و محاسبه حجم زیست
1404.) 

 

توده و عمق ریشه، ساخت فضایی پوشش گیاهی از زیستساختاری پژوهش، پایداری فیزیکی حاصل-یبه زنجیره عِلّباتوجه
شرط ادراک یکپارچه شود، که پیشبندی عمودی و خوانایی بصری جنگل میکند. این تثبیت باعث حفظ تداوم لایهرا تثبیت می

کیفیت ساخت فضایی  طور غیرمستقیم برتوده و عمق ریشه( بههای میانجی )زیستمنظر طبیعی است. بنابراین، متغیر

ها براساس توانایی در تثبیت خاک و ایجاد ساخت فضایی توده و عمق ریشه، گونههای زیستبا ترکیب داده .تأثیرگذارند منظر
 بندی تحلیلی شدند:مناسب برای منظر طبقه

 ترخشکتثبیت قوی خاک، مناسب مناطق  بلوط

 توسکا بیشترین تثبیت خاک و کیفیت ساخت فضایی بالا

های مکمل در مدیریت اکولوژیک عنوان گونهتوانند بههای دیگر، هرچند اثرات محدودی بر پایداری و منظر دارند، میگونه
 و زیبایی بصری جنگل به کار روند.

 

 



 1404،دوم، شمارة ششمایران، دورة پنجاه و  یغبانعلوم با هینشر                                                                                                 260

  

 

 بحث 
توده ریشه بیشتر، ظرفیت بالاتری برای تثبیت خاک و زیست هایی با حجمدهد گونهتوده نشان مینتایج محاسبات زیست

کند؛ طور غیرمستقیم در ارتقای کیفیت ساخت فضایی منظر نقش ایفا میکاهش فرسایش دارند. این ویژگی عملکردی، به
سازد. در ا فراهم میتر، خواناتر و دارای تداوم فضایی بیشتر رهای متراکمگیری تودهکه پایداری بستر، امکان شکلایگونهبه

هایی است که زمینه ادراک تنها ازنظر اکولوژیک پایدارتر است، بلکه واجد کیفیتچنین شرایطی، ساخت فضایی حاصل، نه
توده ریشه و کیفیت ساخت فضایی منظر، لذا رابطه میان زیست .کندتر منظر طبیعی را فراهم میبینیتر و قابل پیشمنسجم

مند است که از طریق تثبیت بستر و تداوم الگوهای پوشش ای ساختاری و واسطهقیم نیست؛ بلکه رابطهای خطی و مسترابطه
تواند به تفاوت در کیفیت های هیرکانی میهای درختی جنگلهای آلومتریک میان گونهکند. بنابراین، تفاوتگیاهی عمل می

ها، نقشی فعال در تولید دهد سرشت فیزیکی گونهشان میهای مختلف منجر شود؛ امری که نساخت فضایی منظر در مقیاس
عنوان توده ریشه، نه بهویژه زیستهای آلومتریک بهکند. در این چارچوب، باید تأکید شود که شاخصمنظر طبیعی ایفا می

اند. آنچه در قلمرو کننده زیرساخت کالبدی منظر تحلیل شدهعنوان عوامل تثبیتمشاهده در منظر بصری، بلکه بهعناصر قابل
 .بندی، ریتم فضایی و خوانایی ساختاری جنگل استگیرد، پیامد تثبیت این زیرساخت در قالب تداوم لایهادراک قرار می

مند از طریق متغیرهای میانجی صورت مرحلههای آلومتریک مستقل به، شاخص1 شده در شکلبراساس مدل مفهومی ارائه
آمده در خصوص دستی بهدهد که نتایج کمّشوند. این چارچوب نشان میایی منظر متصل میاکولوژیک به کیفیت ساخت فض

توده و عمق ریشه، صرفاً مقادیر عددی نیستند، بلکه در یک زنجیره ساختاری به تثبیت الگوهای پوشش گیاهی و درنهایت زیست
 .ی تفسیر شودّّ باید درقالب این نظام علِّ هاشوند. بنابراین، تحلیل شاخصبه تداوم سازمان فضایی جنگل منجر می

های هیرکانی هستند. از نگاه گیری ادراک منظر طبیعی جنگلثر در شکلؤهای مهای توسکا و بلوط، از گونهگونه
اشباع واقع های عمیق و اغلب نیمههای مرطوب با شیب متوسط تا تند، خاکهای هیرکانی بر دامنهشناسی زمین، جنگلریخت

رویند، دار میکش فعال و شیبطور طبیعی در مناطق دارای زههایی نظیر توسکا که بهدهد گونهها نشان میند. یافتهاشده
دوانی عمیق و قطر بالای تنه، نقش اساسی در حفظ پایداری زمین دارند. های آلومتریک خاص خود چون ریشهازطریق ویژگی

زند. درک کاربران تر و ارتفاعات میانی، الگوی متفاوتی از تثبیت بستر را رقم میهای نسبتاً سنگینبلوط نیز با حضور در خاک
مکان مؤثر است محلی از این درختان در بستر ناهموار، اغلب با نوعی حس طبیعی بودن و دوام همراه است که در تقویت حس

 (. 4)شکل 

 

سریع و الگوی استقرار پویا، بیانگر فرایندهای تدریجی تغییر ساخت فضایی، نوسازی بستر های هیرکانی با رشد دار جنگلهای شیبتوسکا در دامنه .۴شکل 

 (. Salehi et al., 2025) اکولوژیک و تحول تدریجی منظر طبیعی نزد مخاطب است، ماخذ تصویر
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کند. تاج و فرم ایستایی توسکا و بلوط، ساختار فضایی جنگل را تعیین می در سطح پوشش درختی، ترکیب ارتفاع، گستره
کند. درمقابل، شفاف خلق میاندازهایی با بازتاب نور و فضاهای نیمهدرخت توسکا با ارتفاع نسبتاً بالا و تاج افقی گسترده، چشم

کند. حضور این دو گونه در کنار تر، عمق فضایی بیشتری در ادراک افراد ایجاد میای منقطعهتر و فرمبلوط با قامت عمودی
شود که توسط مخاطب به اندازی متنوع میدهد و موجب پدیدآمدن چشمیکدیگر، به ساختار افقی و عمودی جنگل ریتم می

 شود. زیبایی طبیعی یا طبیعت اصیل تفسیر می

ادراکی  ها و پوشش سبز زمینه، تجربهای و رطوبت بالا با تنوع رنگ تنهنظیر مه، نور نقطه همچنین ترکیب عناصر اقلیمی
آلود بیشتر تری دارند، در فضای مههایی چون توسکا که پوست روشنکند. در این بستر، گونهفردی از جنگل خلق میمنحصربه
تر، در خلق کنتراست رنگی های تیره و بافت زمختط با تنهشوند. بلوعنوان عناصر بصری شاخص ادراک میکنند و بهجلوه می

 (.5شود )شکل کاربران از حضور در این فضا با رازآلودگی توصیف می و عمق بصری نقش دارد. تجربه

 

ی ماندگار و پیوندی عاطفی میان اهای هیرکانی، همراه با تغییرات فصلی نور و رنگ، تجربهآلود و مرطوب جنگلحضور توسکا و بلوط در فضاهای مه . ۵شکل 

 316678hc.unesco.org/en/documents/http://w  ماخذ تصویر: .شودکند که در حافظه ادراکی ناظر تثبیت میانسان و طبیعت ایجاد می

 

 گیرینتیجه

های هیرکانی و ادراک منظر طبیعی های آلومتریک درختان بومی جنگلویژگیپژوهش حاضر با هدف بررسی رابطه میان 
های اکولوژیک و ادراکی های کیفی از منظر، به تحلیل لایهی آلومتریک و برداشتهای کمّ ها، از دو مسیر موازی دادهاین جنگل

های آلومتریک است که در آن، شاخصسازه جنگلی پرداخت. نوآوری اصلی این پژوهش در ارائه چارچوبی تحلیلی این بوم
 .شوندهای رشد زیستی تفسیر میعنوان متغیرهای مولد ساخت فضایی منظر طبیعی و نه صرفاً شاخصدرختان به

http://whc.unesco.org/en/documents/166783
http://whc.unesco.org/en/documents/166783
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ب آتنها در تثبیت خاک، کنترل روانهای سرشتی خود، نهویژگی واسطههایی نظیر توسکا و بلوط، بهنتایج نشان داد که گونه
های کنند. یافتهای ایفا میکنندهاکولوژیک منطقه مؤثرند بلکه در ساختار ادراکی منظر طبیعی نیز نقش تعیین و حفظ پایداری

ای که از مند و معنادار میان آلومتری درختان و ساخت منظر طبیعی برقرار است؛ رابطهای نظامکید دارد رابطهأاین مطالعه ت
لذا طبیعت هیرکانی نه صرفاً موضوع مشاهده، بلکه  شود؛ربه ادراکی منجر میسطح عملکرد اکولوژیک فراتر رفته و به تج

 گری فعال در تولید منظر است.کنش
ای خطی های آلومتریک و منظر طبیعی، رابطهدهد که رابطه میان شاخصشده در این پژوهش نشان میمدل تحلیلی ارائه

. تبیین این زنجیره علیّ، امکان فهم ر متغیرهای میانجی اکولوژیک استبمند و مبتنیو مستقیم نیست، بلکه ساختاری، مرحله
 .کندهای زیستی درختان و سازمان فضایی قابل رؤیت جنگل را فراهم میتر پیوند میان ویژگیعمیق

مل است. نخست، نتایج أتکاربردهای عملی این پژوهش در دو حوزه طراحی منظر و مدیریت پایدار منابع جنگلی قابل
ویژه در مناطق های جنگلی بهسازگانهای بازسازی و احیای بومتوانند در تدوین راهبردهای طراحی منظر در پروژهشده میارائه

هایی با فرم آلومتریک مشخص گیری از گونهتوانند با بهرهکار رود. طراحان میطبیعی به وساز یا تخریبدیده از ساختآسیب
، زمان ازنظر ادراکی و اکولوژیکب یا بلوط در فضاهای میانی جنگل(، منظرهایی خلق کنند که هم)نظیر توسکا در مناطق مرطو

های زیستی و داده ،دهد که در آنای پیشنهاد میرشتهثیر باشند. دوم، این پژوهش یک مسیر تحلیلی میانأبیشترین ت آورنده
تواند منجر گیرد. چنین رویکردی میافی فضا مورداستفاده قرار های ادراکی و اکتشعنوان ورودی تحلیلشناختی گیاهان بهفرم

 .آورد به کاهش شکاف میان علوم طبیعی و علوم انسانی شود و بستری برای درک پیچیدگی ادراک منظر فراهم
شود یپیشنهاد م ؛برداری در بازه زمانی محدود و تمرکز بر دو گونه خاصازجمله نمونه ،های پژوهشبه محدودیتباتوجه

های آلومتریک مختلف موردبررسی قرار گیرند. همچنین، تری از درختان هیرکانی با طیفهای متنوعکه در مطالعات آتی، گونه
به  تواندمی گرایانهواقعهای سازی، واقعیت افزوده، یا مدلنوین مانند ردیابی چشم فنونگیری از تحلیل تجربه ادراکی با بهره

 ابطه فرم درختان و ادراک منظر منجر شود. تری از رفهم دقیق
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