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 چکیده 

  ؛ استانجام شده  یرکانی ه راش یهادر جنگلحجم سرپا برآورد  یبرا  یمتعدد  هایپژوهش: مقدمه و هدف

  ب ی ترک  یبرا   ی کم  ی روش آمار  کی   لیفراتحل .  است  شده   حاصل  ها پژوهش  این   از   متفاوتی   نتایج   که طوریبه

د.  موضوع مشخص هستن  کیکه همه درباره    هایی پژوهش  ،جداگانه است  هایاز پژوهش  ایمجموعه  جینتا

ن  یو بنابرا  شتریب  ی مورد بررس  یهاچند پژوهش، تعداد نمونه  یهاداده  یآوربا جمع  لیفراتحل  یهادر روش

 ل،ی در فراتحلبد.  ای یم  شی افزا  یآمار   یهاافتهی  تیاهم  جهیدر نت  شود،یتر مو احتمالات کوچک  راتیی دامنه تغ

مقالات مختلف    نیثابت و اگر ب  یوجود داشته باشد از مدل با اثرها  یمقالات مورد استفاده، همگن  نیاگر ب

کردن مقالات مختلف استفاده   بی ترک  یبرا  ی تصادف  یمدل با اثرها   ز)متنوع( وجود داشته باشد، ا  یناهمگن

در هیرکانی بررسی شد.  راش  های  ها در جنگلای از پژوهشرو در یک فراتحلیل، مجموعهاز این.  شودیم

  هایی استدلال   ز ین  ی رکانیه  هایتوده در مناطق مختلف جنگل  یاین پژوهش علت وجود تفاوت در حجم سرپا 

 است.  یرکانیه هایحجم سرپا در راشستان نهیدر زم لیپژوهش فراتحل نیاول  نیاشده است.  انیب

المللی بدون محدودیت  های ملی و بینهای مرتبط با موضوع حجم سرپا در پایگاهپژوهش :  هاروشمواد و  

زمستان   تا  پژوهش    ۱40۱زمانی  این  در  ازجستجو شدند.  داده  پس  از  متعدد،  مقالات  دقیق    های بررسی 

راش  های  پژوهش اصیل مرتبط با متغیر حجم سرپا در جنگل  ۱8  و تعداد نمونه(  اریانحراف مع  ن،یانگی)م

 International Journal of Agricultural and Biosystemsدر مجلات    ها پژوهشاین  .  هیرکانی استفاده شد

Engineering  ،European Journal of Forest Research    وNatural Areas Journal  ( و    جنگل  تتحقیقاو

-جنگل  شناسی)سه پژوهش(، بوم   ل جنگو    بچو   وریفناو    معلو   یهشها وپژ)هفت پژوهش(،    انیرا  صنوبر

فرآورد  رانی ا  های  و  پژوهش(، جنگل  )  هایه)سه  )  ک ی چوب  توسعه جنگل  و  پژوهش  و    کی پژوهش( 

حجم سرپا( در نظر گرفته    شیپژوهش، فقط برآورد حجم سرپا )نه رو  نیدر اپژوهش(( چاپ شده بودند.  

  نیدر مقالات چاپ شده وجود نداشت که ا  اریمانند انحراف مع  ازی مورد ن  هایموارد داده  از  یبرخدر  شد.  
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خام نویسندگان،    هایبه داده  یکم با دسترس  یل یدر موارد خ  ایخارج شدند    لی دسته از مقالات از روند فراتحل

  ی توده، حجم سرپا   یحجم سرپا، حجم سرپا   ل یمختلف از قب  هاینام  به  هاداده  ن یامورد محاسبه قرار گرفت.  

 لدلیبهمقالات وجود داشت.    نیمتفاوت در ا  یساختار   هاییژگیبا و  یهادر جنگل  یحجم  شیجنگل و رو

اثرها،  2Iه  آمار  ی برا  درصد  75از    شتر یب  ریو مقاد(  0.05P≥یو )شدن آزمون کوکران ک   داریمعن   ی از مدل 

یافتن منبع  استفاده شد.    لیفراتحل  یبرا  یتصادف  بینبرای  بر    تحلیل،  هاپژوهش  ناهمگنی  اساس  زیرگروه 

ترکیب  جغرافیایی    مناطق م  لی فراتحل  کی   جینتا  .انجام شدتوده  )استان( و  قالب    توانیرا  نمودار    کیدر 

ر  افزاپژوهش از نرم ن یاثر است. در ا  هایاندازه ش یروش نما ن تریج یو را نتری یانباشت نشان داد که عموم

Comprehensive meta-analysis ver. 3  د.استفاده ش 

بر اساس مدل    I2  و شاخص  ویشدن آزمون کوکران ک  داریبا توجه به معن  ی تودهحجم سرپامیانگین  :  هایافته

های  جنگل  ( برای920/334-438/ 689درصد:    95سیلو در هکتار )بازه اطمینان    805/386  یتصادف  یاثرها 

در هکتار    لو یس  685  و  3/252به مقدار    ب یترت بهمقدار    ن یا  ن یترشیو ب  نیترکم  شد.  برآوردراش هیرکانی  

راش در استان مازندران انجام    های مختلف جنگل   ی هاپژوهش در مکان  نیشتریب.  مازندران بود  ی هادر جنگل

بر اساس مدل تصادفی    مقدار  بر اساس استان )مناطق جغرافیایی( نشان داد بیشترین این  تحلیل زیرگروه.  شد

(  277/ 438-469/57۱درصد:    95)بازه اطمینان  سیلو در هکتار    45/424  مقدار گیلان به  استان  های  جنگلدر  

( بر اساس  ۱67/ 264-0۱3/404درصد:    95سیلو در هکتار )بازه اطمینان    285/ 638  مقدارآن به    ترینکم.  است

های هیرکانی بر اساس  حجم سرپا در جنگل  فراتحلیلد.  گلستان برآورد شاستان  های  مدل تصادفی در جنگل

  مقدار بر اساس مدل تصادفی برای تیپ خالص راش به    مقدار  بیشترین اینترکیب گونه درختی نشان داد  

  385/ ۱47  مقدارترین آن به  کماست.  (  688/277- 4۱7/5۱0درصد:    95)بازه اطمینان  سیلو در هکتار    272/394

طبق    .آمد  دستبهآمیخته  تیپ راش  برای  (  949/325- 344/444  درصد:  95)بازه اطمینان  سیلو در هکتار  

سیلو در    ۱25/9های راش هیرکانی در تیپ خالص راش به اندازه نتایج این فراتحلیل، حجم سرپا در جنگل

 .است تیپ راش آمیختههکتار بیشتر از 

در هکتار برآورد شد.   لوی س  386ود  در حد  یرکان ی راش ه  یهاحجم سرپا در جنگل  نیانگی م:  گیری کلینتیجه 

  پ ی ت   یمقدار برا   نیا  نیشتری. باستدر هکتار    لوی س  424  در حدود  لانیگ  یها مقدار در جنگل  نیا  نیشتریب

به مقدار   برنامهبر این اساسدر هکتار است.    لوی س  394خالص راش  های مدیریتی برای حفظ  ریزی، در 

برآورد مقدار  شود.  شود حجم سرپای توده در حد میانگین حفظ  پایداری و تحمل مناسب توده، توصیه می

اتخاذ    یها برا جنگل   یساختار  تیاز وضع  یاطلاعات کم    اسیدر بزرگ مق   ی ساختار   یها مشخصه  نیانگیم

 .آوردیرا فراهم م تیبه واقع کیمناسب و نزد استیس

*لشرقی، ساختار جنگ رست، راش جنگل کهن های کلیدی:واژه
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 مقدمه

ا  هاینگلج جوامع    نیتراز مهم  یکی   رانی راش شمال 

به  یاهیگ که  ترک  لدلیاست  و   ای پو  یاهیگ  بی داشتن 

خاک و  مساحت    ریحاصلخ  یهامتنوع  به  توجه  با  و 

ن   اریبس و  مناطق خشک  امهیبزرگ  در  از    ران،ی خشک 

 Ghanbariهستند )  تیاهم   دارای  اریبس  یکینظر اکولوژ

Motlagh et al., 2021  .) ی کم  های مشخصه  وردبرآ  

متغ  یجنگل   هایتوده برآورد  در   ریمانند  سرپا  حجم 

  ت یاز وضع  یآگاه  یبرا  یادی ز  تیاهم  یمناطق جنگل

  ی نیبشی پ  د،یعملکرد آن، برآورد مقدار تول  جنگل و نحوه

  ی وارده به جنگل، مسائل اقتصاد  یفشارها  یسازو مدل 

ز مد  یز یربرنامه  ،یطیمح ستیو  دار  ت یری و  د  جنگل 

(Azizi et al., 2010  .) توده  یبرآورد مداوم حجم سرپا-

و نظارت بر چرخه کربن   سازییکم  برای  جنگلی  ایه

 Chenست )ا   یضرور  یط محی ست یز  تیدر جنگل و امن 

et al., 2020  .)ثر بر رشد  ؤم  یطیحال، عوامل مح نیبا ا

مق در  جنگل  در  و   یها اسیحجم  تیپ  نوع  مختلف، 

گ اس  یاهیجوامع  )متفاوت  (.  Sefidi et al., 2016ت 

آمار  کی   لیفراتحل   ج ینتا  ب یترک  ی برا  یکم  ی روش 

  هایی پژوهش  ،جداگانه است  هایاز پژوهش  ایمجموعه

 ,Pigottد )موضوع مشخص هستن  کیکه همه درباره  

  ی ها داده   یآوربا جمع  لی فراتحل  یهادر روش(.  2012

نمونه تعداد  پژوهش،  بررس  ی هاچند  و   شتریب  یمورد 

تغیبنابرا   شود، یتر مو احتمالات کوچک   رات یین دامنه 

نت بد  ای یم  شی افزا  یآمار  ی هاافتهی   تیاهم  جه یدر 

(Mansouri et al., 2017  .)فراتحل ب  ل،ی در   نیاگر 

وجود داشته باشد از مدل    یمقالات مورد استفاده، همگن

اثرها  ب  یبا  اگر  و  ناهمگن  نیثابت  مختلف    ی مقالات 

ا با اثرها  ز)متنوع( وجود داشته باشد،    ی تصادف  ی مدل 

. در  شودیکردن مقالات مختلف استفاده م  ب یترک  یبرا

  حجم   درباره  هااز پژوهش  ایمجموعه   لی،ی فراتحل  کی

  ن یانگی شد. م  یبررس  یرکان ی ه  هایجنگل  در  دارخشک

مترمکعب    293/35دار  در حد متوسط  )حجم خشک

ا بر  شد.  برآورد  هکتار(  توص   ن یدر  که    هیاساس  شد 

 در   دارمترمکعب در هکتار خشک  35حداقل    شتنگهدا

  ی برا   ینیتضم  تواندیم  شدهتیریمد  یرکانی ه  هایجنگل

کارکردها  باش   نیا  یست یز  یحفظ  )درختان   Sefidiد 

and Esmaeilpour, 2022  .)ی برا  یمتعدد هایپژوهش  

انجام شده    یرکانی ه  یهامهم در جنگل  ریمتغ  نیبرآورد ا

 ;Etemad et al., 2017; Sefidi et al., 2019)  است

Sagheb Talebi et al., 2019  .)نتایج   کهطوریبه  

  به   توجه  با.  است  شده  حاصل  هاپژوهش  این  از  متفاوتی 

حاصله و اختلافات موجود در برآورد حجم    ج نتای  تعدد

در جنگل   تواند یم  لفراتحلی  هیرکانی،  راش  هایسرپا 

ارزشمند ا  ی اطلاعات  در  کند.    نه یزم  نی را  این  فراهم 

-پژوهش با هدف تعیین میانگین حجم سرپا در راشستان

(  ختهیراش آم  پیخالص راش و ت   پیهیرکانی )ت   های

تا تصوانجام     ای مجموعه   برمبنای  ترروشن  ی ری گرفت 

دست آید. در این پژوهش در خصوص  هب هاپژوهشاز 

سرپا حجم  در  تفاوت  وجود  مناطق    یعلت  در  توده 

شده    انیب  هاییاستدلال  ز ی ن  یرکانیه  هایمختلف جنگل

حجم سرپا   نهیدر زم لیپژوهش فراتحل  نیاول  نیاست. ا

 است.  یرکانی ه هایدر راشستان

 ها و روش مواد

مقالات متعدد، در    قیدق  ی پژوهش پس از بررس  نیا  در

داده  تینها مع  ن،یانگی )م  هایاز  تعداد    اریانحراف  و 

حجم سرپا در   ر یمرتبط با متغ  لیپژوهش اص  ۱8نمونه( 

(. سه  ۱استفاده شد )جدول    یرکانی راش ه  ی هاجنگل

کشو از  خارج  مجلات  در  )شامل: پژوهش  ر 
International Journal of Agricultural and 

Biosystems Engineering  ،European Journal of 

Forest Research    وNatural Areas Journal  )  ۱5و  

( کشور  داخل  مجلات  در  و    جنگل  ت تحقیقاپژوهش 
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پژوهش(،    انیرا  صنوبر و   معلو   یها  هشوپژ)هفت 

بوم  ل جنگ و    بچو   وریفنا پژوهش(،    شناسی )سه 

  های ه)سه پژوهش(، جنگل و فرآورد  رانیا  های جنگل

  ک ی پژوهش( و پژوهش و توسعه جنگل )  کیچوب )

  های پژوهش  ییشناسا  یپژوهش(( چاپ شده بودند. برا 

پا در  جستجو  ب  یمل  های گاهیمرتبط،  بدون   الملینیو 

زمستان    یزمان  تیمحدود ا  ۱40۱تا  در    ن یانجام شد. 

متغ  قی تحق م  ریاز  و  شد  استفاده  سرپا    ن، یانگی حجم 

  ن ی و تعداد نمونه از مقالات استخراج شد. ا  ارمعیانحراف

قب  های نام  به  هاداده از  حجم    لیمختلف  سرپا،  حجم 

در    یحجم  شیجنگل و رو  یتوده، حجم سرپا  یسرپا

و  ی هاجنگل ا  یساختار  های یژگی با  در    ن یمتفاوت 

ا در  داشت.  وجود  برآورد   ن یمقالات  فقط  پژوهش، 

حجم سرپا( در نظر گرفته شد.   شیحجم سرپا )نه رو

  ار یمانند انحراف مع  ازیمورد ن  هایاز موارد داده  یبرخدر  

ا که  نداشت  وجود  شده  مقالات چاپ  از    نیدر  دسته 

  ی ل یدر موارد خ  ای خارج شدند    لیمقالات از روند فراتحل

دسترس  با  داده  یکم  مورد    های به  نویسندگان،  خام 

  ی هاهم بر اساس داده  یمحاسبه قرار گرفت. در موارد 

ها مانند انحراف  از شاخص  یبرخ  سبهمقاله، امکان محا

و    ویکه انجام شد. از آزمون کوکران ک  ،بود  سریم  اریمع

  و   هاپژوهش  نیب  یناهمگن  یابیارز  یبرا  2Iص  شاخ

 استفاده   هاداده  ل یو تحل  هی تجز  برای  مناسب   مدل   انتخاب 

(  P≤0.05و )ی شدن آزمون کوکران ک  داریمعن  لدلیبه.  شد

مقاد مدل  ،  2Iه  آمار  یبرا  درصد  75از    شتریب  ریو  از 

ا  لی فراتحل   ی برا  یتصادف   یاثرها  در  شد.    ن یاستفاده 

اثر ثابت    مدل   ی جابه  یتصادف   یپژوهش از مدل اثرها 

حجم    نیانگ یبرآورد م  یبرا(.  Pigott, 2012)  استفاده شد 

  ی از مدل اثرها 2I شدن شاخص  داریسرپا با توجه به معن

برا  یتصادف  شد.  ناهمگن  افتنی  ی استفاده   ن یب  ی منبع 

  یی ای بر اساس مناطق جغراف  رگروهیز  لتحلی   ها،پژوهش

  ل یفراتحل  کی   جیانجام شد. نتا  یدرخت  بی)استان( و ترک

م قالب    توانیرا  که    کی در  داد  نشان  انباشت  نمودار 

را  نترییعموم نما  نتریج یو  اثر    هایاندازه  شیروش 

ا در  نرم  نیاست.  از   Comprehensiveر  افزاپژوهش 

meta-analysis ver. 3 د. استفاده ش 

  جینتا 

به    هایبررسی  مشخصات شده  وارد  توده  سرپا  حجم 

کم جدول    لیفراتحل  یمرحله  است.    ۱در  شده  ارائه 

راش    های مختلف جنگل  ی هاپژوهش در مکان  نیشتریب

.در استان مازندران انجام شد

 

 ل یحجم سرپا وارد شده به فراتحل های بررسیمشخصات  -۱جدول 
Table 1. Characteristic of studies on stand volume analyzed by the meta-analysis 
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 توده
Stand 
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 استان 
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ارتفاع از  

سطح دریا 

 )متر( 

Elevation 
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طول  

 جغرافیایی
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 جغرافیایی

Latitude 

 تعداد 

 نمونه

Sample 

size 

 

انحراف  

 معیار

Standard 

deviation 

  میانگین حجم

سرپا   توده

در  )سیلو

 ( هکتار

Mean of 

stand 

volume 

(sylve/h) 

نویسنده )گان( و  

 سال

Authors and 

year 

 

راش 

 آمیخته 

Mixed 

beech 

 مازندران 

Mazandaran 
560-1220 50.55 36.38 15 130 428 

Azizi et al., 

2010 
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 .۱ادامۀ جدول 
Continued table 1. 

تیپ 

 توده
Stand 

type 

 استان 

Province  

 

ارتفاع از  

سطح دریا 

 )متر( 

Elevation 

(m) 

طول  

 جغرافیایی

longitude 

عرض 

 جغرافیایی

Latitude 

 تعداد 

 نمونه

Sample 

size 

 

انحراف  

 معیار

Standard 

deviation 

  میانگین حجم

سرپا   توده

در  )سیلو

 ( هکتار

Mean of 

stand 

volume 

(sylve/h) 

نویسنده )گان( و  

 سال

Authors and 

year 

 

راش 

 آمیخته 

Mixed 

beech 

 مازندران 

Mazandaran 
560-1220 50.55 36.38 72 149 381 Azizi et al., 

2010 

خالص  

 راش

Pure 

beech 

 مازندران 

Mazandaran 
1000-2000 51.32 36.27 15 47.3 252.3 

Sefidi et al., 

2013 

خالص  

 راش

Pure 

beech 

 مازندران 

Mazandaran 
- - - 85 132.1 382.9 Kalbi et al., 

2014 

خالص  

 راش

Pure 

beech 

 مازندران 

Mazandaran 
- - - 15 121.3 372.2 Kalbi et al., 

2014 

راش 

 آمیخته 

Mixed 

beech 

 گلستان

Golestan 
220-1010 54.21 36.43 95 141.2 294.6 Noorian et al., 

2014 

راش 

 آمیخته 

Mixed 

beech 

 گلستان

Golestan 
220-1010 54.21 36.43 17 119.6 300.6 

Noorian et al., 

2014 

راش 

 آمیخته 

Mixed 

beech 

 مازندران 

Mazandaran 
- 51.43 36.27 75 78.2 386 

Sefidi et al., 

2014 

خالص  

 راش

Pure 

beech 

 مازندران 

Mazandaran 
850-1220  51.32 36.27 3 160 685 Sefidi, 2015 

راش 

 آمیخته 

Mixed 

beech 

 مازندران 

Mazandaran 
1000-2000 51.32 36.27 36 34.9 540.5 

Moridi et al., 

2015 

راش 

 آمیخته 

Mixed 

beech 

 مازندران 

Mazandaran 
760-1780 - - 359 130.2 309.8 

Hamidi et al., 

2016 
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 .۱ادامۀ جدول 
Continued table 1. 

تیپ 

 توده
Stand 

type 

 استان 

Province  

 

ارتفاع از  

سطح دریا 

 )متر( 

Elevation 

(m) 

طول  

 جغرافیایی

longitude 

عرض 

 جغرافیایی

Latitude 

 تعداد 

 نمونه

Sample 

size 

 

انحراف  

 معیار

Standard 

deviation 

  میانگین حجم

سرپا   توده

در  )سیلو

 ( هکتار

Mean of 

stand 

volume 

(sylve/h) 

نویسنده )گان( و  

 سال

Authors and 

year 

 

راش 

 آمیخته 

Mixed 

beech 

 مازندران 

Mazandaran 
760-1780  - - 359 151.4 354.4 

Hamidi et al., 

2016 

راش 

 آمیخته 

Mixed 

beech 

 مازندران 

Mazandaran 
- 51.32 36.27 3 30.1 350.3 

 
Sefidi and 

Mohadjer, 2016 

راش 

 آمیخته 

Mixed 

beec  

 گلستان

Golestan 
220-1200 54.24 36.38 409 108.6 262.9 

 
Mohammadi et 

al., 2016 

راش 

 آمیخته 

Mixed 

beec  

 مازندران 

Mazandaran 
900-1300 51.32 36.27 3 69.78 629.2 

Etemad et al., 

2017 

راش 

 آمیخته 

Mixed 

beec  

 مازندران 

Mazandaran 
- 51.32 36.27 3 23.97 331.5 

Kakavand et 

al., 2017 

راش 

 آمیخته 

Mixed 

beec  

 گیلان 

Guilan 
1200 48.42 37.23 3 58.3 550 

Sefidi et al., 

2019 

راش 

 آمیخته 

Mixed 

beec  

 گیلان 

Guilan 
800-1050 48.44 37.37 87 138.9 308.7 

Hassanzad 

Navroodi et al., 

2019 

 

معن  ن یانگیم به  توجه  با  سرپا  شدن    دار یحجم 

  ی بر اساس مدل اثرها  I2 و شاخص ویآزمون کوکران ک

اطم  لوی س  805/386  یتصادف  )بازه  هکتار    95  نان یدر 

برا920/334- 689/438درصد:   راش    یها جنگل  ی( 

)جدول    یرکانیه کم2برآورد شد  ب  نیتر(.    ن یترشیو 

به   Sefidi et al. (2013)مربوط به    ب یمقدار به ترت   نیا

 مازندران و  یهادر هکتار در جنگل  لوی س  3/252مقدار  

Sefidi (2015)    مقدار در    لویس  685به  هکتار  در 

 . مازندران بود  یهاجنگل
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 یبر اساس مدل اثر تصادف یرکانیراش ه یهاحجم سرپا حاصل از مطالعات مختلف در جنگل نیانگیم - 2جدول 

Table 2. Mean of stand volume from different studies in Hyrcanian beech forests based on a random effect model.  

 نویسنده )گان( و سال 

Authors and year 

 ن یمیانگ

Mean 

خطای 

 استاندارد 

Standard 

error 

 واریانس 

Variance 

 حد پایین

Lower 

limit 

 حد بالا 

Upper 

limit 

 Zمقدار 

Z-value 

 سطح احتمال 

Probability 

level 

 وزن )مدل ثابت( 

Weight (fixed 

model) 

 ( وزن )مدل تصادفی
Weight (random 

model) 

 ناهمگنی 
Heterogeneity 

Azizi et al., (2010) 428 35.56 1126.66 362.2 493.7 12.75 0.000 0.59 5.38  

Azizi et al., (2010) 381 17.56 308.37 346.5 415.4 21.69 0.000 2.15 5.74  

Sefidi et al. (2013) 252.3 12.21 149.21 228.3 276.2 20.65 0.000 4.45 5.81  

Kalbi et al. (2014) 382.9 14.32 205.29 354.8 410.9 26.72 0.000 3.23 5.78  

Kalbi et al. (2014) 372.2 31.32 980.91 310.8 433.5 11.88 0.000 0.68 5.44  

Noorian et al. (2014) 294.6 14.48 209.89 266.2 323.0 20.33 0.000 3.16 5.78  

Noorian et al. (2014) 300.6 29.01 741.70 243.7 357.4 10.36 0.000 .79 5.5  

Sefidi et al. (2014) 386 9.03 81.53 368.3 403.6 42.74 0.000 8.14 5.84  

Sefidi (2015) 685 92.37 8533.33 503.9 866.0 7.41 0.000 0.08 3.43  

Moridi et al. (2015) 540.4 5.81 33.83 529.0 551.8 92.92 0.000 16.62 5.87  

Hamidi et al. (2016) 309.8 6.87 47.22 296.3 323.2 45.08 0.000 14.06 5.86  

Hamidi et al. (2016) 354.4 7.99 63.87 338.7 370.0 44.34 0.000 10.39 5.85  

Sefidi and Mohadjer (2016) 350.3 17.37 302.00 316.2 384.3 20.15 0.000 2.2 5.74  

Mohammadi et al. (2016) 262.8 5.37 28.85 252.3 273.4 48.94 0.000 23.01 5.87  

Etemad et al. (2017) 629.2 40.28 1623.08 550.2 708.1 15.61 0.000 0.41 5.18  

Kakavand et al. (2017) 331.5 13.83 191.52 304.3 358.6 23.95 0.000 3.47 5.79  

Sefidi et al. (2019) 550 33.66 1132.96 484.0 615.9 16.34 0.000 0.59 5.37  

Hassanzad Navroodi et al. 

2019 
308.6 14.89 221.88 279.4 337.8 20.72 0.000 2.99 5.78  

 ثابت 

Fixed 
361.6 2.57 6.63 356.5 366.6 140.3 0.000    

 تصادفی 

Random 
386.8 26.47 700.77 334.9 438.6 14.61 0.000    

 2Iشاخص 

index 2I 
         98.91 
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فراتحلیل از  حاصل  اساس    نتایج  بر  سرپا  حجم 

آمده است. در   3مناطق جغرافیایی )استان( در جدول  

بر اساس مدل تصادفی    مقدار  بیشترین ایناین پژوهش،  

سیلو در هکتار    45/424  مقدار به    های گیلانجنگلدر  

برآورد  (  438/277-469/57۱درصد:    95)بازه اطمینان  

با توجه  نیست )جامعه آماری همگن که جاییشد. از آن

معنی شدن  به  و  دار  کیو  کوکران  (،  2Iشاخصآزمون 

زیرگروه کمتحلیل  شد.  انجام  به  ها  آن    مقدار ترین 

اطمینان    638/285 )بازه  هکتار  در  درصد:   95سیلو 

در  264/۱67- 0۱3/404 تصادفی  مدل  اساس  بر   )

 د. های گلستان برآورد شجنگل

 
 

 متغیر حجم سرپا براساس مناطق جغرافیایی  فراتحلیل - 3جدول 

Table 3. Meta-analysis of stand volume based on different geographical regions 
 هاگروه

Groups 

 درصد بازه اطمینان  95گرفتن اندازه اثر و  با در نظر 

Effect size and 95 percent interval 

 ناهمگنی

Heterogen 

 تصادفیمدل 

Random 

model 

 پژوهش تعداد 

Number of 

studies 

 تخمین

Estimation 

خطای  

 استاندارد

Standard 

error 

 حد پایین

Lower 

limit 

 حد بالا 

Upper 

limit 

 مقدار کیو

Q value 
df P 

value 

 گلستان

Golestan 
3 285.638 60.396 167.264 404.013    

 گیلان

Guilan 
2 424.453 75.01 277.437 571.469    

 مازندران 

Mazandaran 
13 404.215 29.574 346.255 462.180    

 بین کل 

Between total 
     3.403 2 0.182 

 کلی

Total 
18 374.265 45.295 285.48 463.032    

 

های  حجم سرپا در جنگل  فراتحلیلنتایج حاصل از  

راش هیرکانی بر اساس ترکیب گونه درختی در جدول  

است.    4 پژوهش،  آمده  این  ایندر  بر    مقدار  بیشترین 

تیپ خالص راش   برای    مقدار به  اساس مدل تصادفی 

هکتار    272/394 در  اطمینان  سیلو  درصد:   95)بازه 

  مقدار ترین آن به  کم  .( محاسبه شد688/277- 4۱7/5۱0

هکتار    ۱47/385 در  اطمینان  سیلو  درصد:   95)بازه 

-دستهآمیخته بتیپ راش  برای  (  949/325- 344/444

 مد. آ

های  طبق نتایج این فراتحلیل، حجم سرپا در جنگل

اندازه   به  راش  خالص  تیپ  در  هیرکانی    9/ ۱25راش 

 . است آمیختهتیپ راش سیلو در هکتار بیشتر از 

ثابت   مدل  برای  اطمینان  بازه  با    09/۱0طول 

و طول بازه اطمینان برای مدل تصادفی    63/36۱میانگین  

بود. کوچکترین طول بازه    805/386با میانگین    77/۱03

با   Mohammadi et al. (2016)  پژوهشاطمینان برای  

برای    88/262میانیگن   اطمینان  بازه  طول  بزرگترین  و 

میانیگن    Sefidi (2015)  پژوهش شد   685با    محاسبه 

 .  (۱)شکل 
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 حجم سرپا براساس ترکیب درختی  فراتحلیل -4 جدول

Table 4. Meta-analysis of stand volumes based on tree species composition 
 هاگروه

Groups 
 درصد بازه اطمینان  95با در نظر گرفتن اندازه اثر و  

Effect size and 95 percent interval 

 ناهمگنی

Inheterogenity 

 تصادفیمدل 

Random 

model 

 تعداد پژوهش 

Number of 

studies 

 تخمین

Estimation 

خطای  

 استاندارد

Standard 

error  

 حد پایین

Lower 

limit 

 حد بالا 

Upper 

limit 

 مقدار کیو

Q value 
df P 

value 

 راش خالص  

Pure beech  
    4 394.272 59.483 277.688 510.417    

 راش آمیخته 

Mixed 

beech  
14 385.147 30.203 325.949 444.344    

 بین کل 
Between 

total 

     0.019 1 0.891 

 کلی

Total  
18 387.017 26.931 334.234 439.800    

 

 
 با استفاده از مدل تصادفیهای راش هیرکانی جنگلدر  حجم سرپا)نمودار جنگلی(  انباشت نمودار  -۱ل شک

Figure 1. Forest plot of stand volumes in Hyrcanian beech forests using a random model 
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 بحث 

اولاین   فراتحل  نیپژوهش  زم  ل یپژوهش  حجم    نهیدر 

ه  ی هاجنگل  ی سرپا   ی جنگلها.  است  ی رکانی راش 

ترسیب    قبیلاز    مختلفی   یها دکرر کادارای    هیرکانی

و    هغیرو    جتفر  ب،چو  تولیدکربن،     یک   به  زنیابوده 

  ای جر ا  ایبرو    نددار  همهجانبهو    چهریکپا  مدیریت

  مناسب اطلاعات    نواعنیاز به وجود ا  مدیریتاین    صحیح

مهم   یکی(.  Hamidi et al., 2016)  است   ن تریاز 

در    ازی مورد ن  یمواد سلولز  تأمین  ها جنگل  ی کارکردها

مرتبط است که اغلب براساس حجم چوب سرپا    عیصنا

جنگل بهشودی م  لتحلی  هادر    ی ابیارز  گر،یدعبارت. 

اغلب با شاخص    چوبی  محصولات   و  هاجنگل  یاقتصاد

سرپا   در  شودی م  انجامحجم    ق، یدق  یز یربرنامه  کی. 

 Bayat andت )اس  ی سرپا الزام یدانستن حجم موجود

Gorzin, 2019  .)ا آگاه  نیاز  بر    یرو  سرپا  حجم  از 

داده ارز  تواندی م  لیفراتحل   هایاساس  به    ی ابیمنجر 

  های پژوهش  اساس  بر.  شود  هاجنگل  تیمناسب از وضع

  های حجم سرپا در جنگل  نیانگی مرتبط با م  و  شده  انجام

ه م  یواضح   یناهمگن  یرکانی راش  )با    شودی مشاهده 

  2I  و شاخص  ویشدن آزمون کوکران ک  داریتوجه به معن

)جدول  9۱5/98) م(،  2(  آن  در یعلت  تفاوت  تواند 

جنگل  تیوضع باشد.  متفاوت  مختلف  مناطق  در  ها 

  ی عوامل متعدد  ریتحت تأث  شگاهیرو  کیحجم سرپا در  

گونه  مانند   م یاقل  شگاه،یرو  ط یشرا  ،یدرخت  هاینوع 

  ی جنگل و مرحله تحول  تی ریمنطقه، سن توده، نوع مد

با (.  Harmon and Sexton, 1996ت )اس  ی توده جنگل

  ی ها در جنگل  یطی مختلف مح  طیحال وجود شرا  این

حجم    تواندیم  یرکان ی ه  ی کوهستان در  تفاوت  سبب 

جنگلتوده    یسرپا در  عوامل    ران،ی ا  ل شما   یها شود. 

 Mosavi etد )دار  تأثیر  یدرخت  تودهیبر ز  یوگرافیزیف

al., 2022  .)مقدار حجم سرپا    نیشتری پژوهش، ب  نیدر ا

به مقدار    لانیگ  یهادر جنگل  یبر اساس مدل تصادف

مقدار حاصل    نیدر هکتار برآورد شد. ا  لوی س  45/424

بد  هارگروهیز  لیتحل و  جنگل  یه یبوده  که    های است 

  ی ارتفاع   ،یکیتوپوگراف  ،ی شگاهیرو  طیشرا  یدارا  لانیگ

اقل نتا  یمختلف  یمیو  مختلف  مناطق  در  و    ج یهستند 

مورد انتظار است. لازم به ذکر است دو پژوهش    ی متفاوت 

جنگل ا  طیشرا  لانیگ  هایاز  به  را    لیفراتحل  نیورود 

در   یکیراش    ختهیآم  پی داشتند که هر دو مربوط به ت 

( و  ایمتر ارتفاع از سطح در  ۱200)حدود    لانیغرب گ

تا    280)حدود    لانیناو اسالم گ  هایدر جنگل  یگرید

در  2۱20 سطح  از  ارتفاع  آنای متر  از  بودند.  که  جایی( 

شدن    داری)با توجه به معن  ستیهمگن ن   یجامعه آمار 

ک کوکران  شاخ  و یآزمون  تحلی2Iص  و    ها رگروهیز  ل (، 

لو در هکتار  یس   638/285آن به مقدار    نیترانجام شد. کم

تصادف مدل  اساس  جنگل  یبر  برآورد   یهادر  گلستان 

شد    انیب  هارگروهی ز  لیبا استفاده از تحل  یشد. در پژوهش

  ی دار بر اساس مدل تصادفمقدار حجم خشکه  نیشتریب

جنگل به  مقدار    یها مربوط  به    520/50گلستان 

 ,Sefidi and Esmaeilpourت )مترمکعب در هکتار اس

گلستان،   یها در جنگل ی پژوهش  جینتا بامطابق (. 2022

  ی در هکتار( برا  لو یس  657مقدار حجم سرپا )  نیشتریب

نخورده )از نظر  دست  یها راشستان  هیاول  یمرحله تحول

درصد گونه راش،    7/92  یها داراگونه  یختگی آم  یفراوان

ممرز و    8/6 به    5/0درصد گونه  ملج(، مربوط  درصد 

د  کلاته بوشصت  یهاجنگل  یعنی  یرکانی ه  یمناطق شرق

(Sagheb Talebi et al., 2019  .)  انباشت در  تفاوت 

در   تفاوت  اساس  بر  مختلف  مناطق  در  سرپا  حجم 

  ر یی حال با تغ  با ایناست.    هتوجی  قابل   یشگاه یرو  طیشرا

هوا غلبه گونه راش در    ی دما  نیانگی در مقدار بارش و م

شرق گونه   ی رکانیه  ی مناطق  تنوع  بر  و  شده    ای کمتر 

م  یتدرخ است  شودیافزوده  ذکر  به  لازم  از    یکی. 

  پ یاختلاف تفاوت در ت  نیوجود ا  هایعلت  نیترمهم

جنگل  جنگل  گر،دیعبارتبه.  است  هامتفاوت    های در 
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موارد  خته یآم پا  ی در  درختان    های هی حضور  از  قطور 

با  حجم توده منجر شود،    ش ی به افزا  تواندیافرای پلت م

قطور راش    های ه یپا  یگزینجای   هاتوده  نیحال در ا  این

کمتر منجر    یقطر   شیبا رو  های گونه  گر ید  ا یبا ممرز و  

نشان داده    یبه کاهش حجم سرپا خواهد شد. در پژوهش

راش خالص نسبت    یهاشد که حجم در هکتار در توده

 ,.Kanmehr et alت )اس  شتریب  ختهی راش آم  یهابه توده

ا(.  2022 قرار  نیدر  هم  کنار  با   دنداپژوهش، 

  386/ 805حجم سرپا    نی انگی های حجم سرپا، ممیانگین

برا  لویس هکتار  ت   پیت   یدر  و  راش  راش    پیخالص 

جنگل  خته یآم ا  ی رکان یه  های در  مقدار    ن یبرآورد شد. 

  نکه یبا توجه به ا  یرکانیراش ه  هایحجم سرپا در جنگل

بررس و  دستبه  هایپژوهشاز    ای مجموعه   ی از  آمده 

  ن یب  انسیاز خطا و وار  ،ها پژوهش  ادیاستفاده از تعداد ز

مقدار    ۀکنندنیتضم  یتا حدود  تواند ی م  کاهد،یمناطق م

پژوهش   نیباشد. هدف ا یعیطب  هایآن در جنگل یکم

راشستان  نیانگیم  نییتع  یلیفراتحل در    ی هاحجم سرپا 

ا  یرکانیه برآورده شده   نیبود که  مقدار حجم سرپای 

روشن کردن   نندعملیات پرورشی ما  جه یتواند در نتیم

ت  نتیجه  حفاظت  أیا  د  ا یثیر  ا  گریعوامل  در    ن یباشد. 

تمام به  های  پژوهش  ی پژوهش،  مربوط  استفاده،  مورد 

جنگل  های توده ا  ی هاراش  پ  ران یشمال   شنهاد یبودند. 

پژوهش، علاوه بر مشخصه حجم سرپا،    کی در    شودیم

از سطح در  هایمشخصه  گرید ارتفاع  مانند   ا،یمربوطه 

درخ ترک  تانتعداد  و  هکتار  به  بیدر    ق دقی  طورتوده 

مقالات    نیموجود در ا  هایگزارش شود تا بتوان از داده

استفاده کرد. حجم   یلیفراتحل   قات یچاپ شده در تحق

  ران ی شمال ا  هایتوده در واحد سطح در جنگل  یسرپا

فقدان    لدلیدارد که به  یهمبستگ   ایبا ارتفاع از سطح در

مورد توجه قرار    ونیفرارگرس ،یبررس نیدر ا قیداده دق

فراتحل در  سرپا   لینگرفت.  حجم  در    یبرآورد  توده 

ه  یهاجنگل ا  یرکان ی راش  داده  نیمهم  که  از  است  ها 

راش    ی هاآمده باشد. عمده جنگلدستبه  یمناطق متنوع 

در    بندانیدر مناطق م  یرکانیه بهتر است که  و  هستند 

  ن یاز همه ا  ل، یلمجموعه مقالات وارد شده در فراتح  نیب

داده پ  یا مناطق  باشد.  داشته    شود یم   شنهادیوجود 

مع متغ  اریانحراف  د  یرها ی و  هر    یبرا  گریمستقل 

  ن یا  لی دلا   ترقی دق  یپژوهش گزارش شود تا امکان بررس

فراهم   ونیو فرارگرس  رگروهیز  ل یتحل  ق یاز طر  یناهمگن

پژوهش مورد    ن یشود. همه مقالات مرتبط با موضوع ا

فقدان اطلاعات    لدلیبه  یقرار گرفت و برخ   ق یدق  یبررس

مع انحراف  فراتحل  اریمانند  روند  از  نمونه  تعداد    ل ی و 

 .خارج شدند

 یکل یرگیجهینت

در حد    یرکانی راش ه  یها حجم سرپا در جنگل  نیانگیم

مقدار    نیا  نیشتریدر هکتار برآورد شد. ب  لوی س  8/386

در هکتار    لوی س  45/424به مقدار    لانیگ  ی هادر جنگل

باست برا   نیا  ن یشتری.  به    پی ت   یمقدار  راش  خالص 

-یز ریدر هکتار است. در برنامه  لوی س  394/ 272مقدار  

و تحمل مناسب توده،   یدار یحفظ پا  ی برا  یتیری مد  ایه

م  ی شود حجم سرپای م  ه یتوص در    نیانگ یتوده در حد 

-مشخصه  نیانگمی  مقدار  برآورد.  شود  حفظ   هاراشستان

مق  یساختار   های بزرگ  کم  اسی در  از    یاطلاعات 

مناسب    استیاتخاذ س  برای  هاجنگل  یساختار  تیوضع

 . آوردیرا فراهم م  تیبه واقع کیو نزد
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Abstract 

Background and objectives: Several studies have been conducted to estimate stand volume in 

Hyrcanian beech forests (pure and mixed beech satnd type), so that different results have been obtained 

from these studies. Meta-analysis is a quantitative statistical method for combining the results of a set 

of separate studies that are all about a specific topic. In meta-analysis, by collecting data from many 

studies, the number of samples increases and therefore the range of changes becomes smaller, as a result, 

the importance of statistical findings increases. In meta-analysis, if there is homogeneity between the 

articles used, the model with fixed effects is used, and if there is heterogeneity between different articles, 

the model with random effects is used to combine different articles. Therefore, in a meta-analysis, a 

series of researches in Hyrcanian beech forests were examined. In this research, some arguments have 

been made about the reason for the difference in the satnd volume in different areas of the Hyrcanian 

forests. This is the first meta-analysis research in the field of stand volume in Hyrcanian beech forests. 

Methodology: Researches related to the topic of stand volume were searched in national and 

international databases without time limit until the winter of 2022. In this research, after a detailed 

review of numerous articles, the data (mean, standard deviation and number of samples) of 18 original 

studies related to the stand volume variable in Hyrcanian beech forests were used. These researches 

were published in the International Journal of Agricultural and Biosystems Engineering, European 

Journal of Forest Research, and Natural Areas Journal, Iran's Forest and Poplar Research (seven 

researches), Wood and Forest Science and Technology Researches (three researches), Iranian Forest 

Ecology (three studies), Forest and Wood Products (one study) and Forest Research and Development 

(one study)) were published. In this research, only the estimation of stand volume (not growth of stand 

volume) was considered. In some cases, the required data, such as standard deviation, were not available 

in the published articles, so these articles were excluded from the meta-analysis process, or in few cases, 

they were calculated by accessing the raw data of the authors. These data had different names such as 

stand volume, forest stand volume, and growth stand volume in forests with different structural 

characteristics in these articles. Due to the significance of the Cochran Q test (P≤0.05) and values greater 

than 75% for the I2 statistic, the random effects model was used for meta-analysis. To find the source of 

heterogeneity between studies, subgroup analysis was performed based on geographical regions 

(province) and stand composition. The results of a meta-analysis can be shown in the form of an forest 

plot, which is the most general and common method of displaying effect sizes. In this research, the 

software Comprehensive meta-analysis ver. 3 was used. 

Results: According to the significance of the Cochran Q test and the I2 index, the average stand volume 

was estimated to be 386.805 sylve/h (95% confidence interval: 334.92-438.68) for Hyrcanian beech 

forests based on the random effect model. . The lowest and highest amounts were 252.3 and 685 sylve/h 

respectively in the forests of Mazandaran. Most of the research was done in different places of beech 

forests in Mazandaran province. The subgroup analysis based on the province (geographical regions) 

showed that the highest value is based on the random model in the forests of Guilan province with the 

amount of 424.45 sylve/h (95% confidence interval: 277.57-438.46). The lowest was estimated as 

285.63 sylve/h (95% confidence interval: 167.26-404.01) based on the random model in the forests of 

 
* Corresponding author Tel: +989387949030 



Forest Research and Development, Vol. 9, No. 4, 2024 

607 
 

Golestan province. The meta-analysis of standing volume in the Hyrcanian forests based on tree stand 

composition showed that the highest value was based on the random model for the pure type of beech 

at the amount of 394.272 sylve/h (95% confidence interval: 277.510-688-417). The lowest value of 

147/38 sylve/h (95% confidence interval: 325.94-444.34) was obtained for mixed beech type. According 

to the results of this meta-analysis, the volume of stands in the Hyrcanian beech forests in the pure type 

of beech is 125.9 sylve/h more than in the mixed type of beech. 

Conclusion: The average volume of stands in Hyrcanian beech forests was estimated at about 386 

sylve/h. The highest amount in the forests of Guilan is about 424 sylve/h. The highest amount is 394 

sylve/h for the pure type of beech. So, in management plans to maintain the stability and proper tolerance 

of the stand, it is recommended to keep the volume of the stand at the average level. Estimating the 

average value of structural characteristics on a large scale provides quantitative information on the 

structural condition of forests to adopt a suitable and realistic policy. 
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