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  در دارها خشکه بر پراکنش درختان و شگاهیرو کیوگرافیزیف يها یژگیو تأثیر
 راش ختهیآم يها جنگل

  
   3ریانآذ  مجتبی و 2فریبا اسفندیاري درآباد، 1، معراج شرري1کیومرث سفیدي*

دانشگاه محقق ژئومورفولوژي،  ،دانشیار2فناوري کشاورزي و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی،  استادیار، دانشکده1
 دانشگاه تهران ،دانشکده منابع طبیعی ،ارشد آموخته کارشناسی دانش3 ،یلیاردب

 17/10/1394تاریخ پذیرش: ؛  22/10/1393 تاریخ دریافت:

 
  چکیده
ي طبیعی تحت تأثیر عوامل متعدد اکولوژیک ها ستمیاکوسي گیاهی در ها گونهانتشار : و هدف سابقه

با عوامل مرتبط با  درختان زندهمطالعات متعددي ارتباط کلی انتشار  .استفیزیوگرافی منطقه  ازجمله
 يها یژگیبر و یوگرافیزینقش ف یبررس ه) ب2013پور و همکاران ( یولاند.  یید کردهأفیزیوگرافی را ت

 )درصد 95 نانیسطح اطم( يدار یدرختان پرداخته و نشان دادند که ابعاد درختان به شکل معن يا اندازه
و  ي). علو29عامل اثرگذار است ( نیتر مهم بیهستند و عامل ش یوگرافیزیتحت عوامل وابسته به ف

 يها شگاهیرو کیوگرافیزیف يها یژگیگونه ملج از و یمکان شارنشان دادند که انت زی) ن2008همکاران (
نشان داد  زیدر شرق نوشهر ن بند نییپا يها ). مطالعه صورت گرفته در جنگل1( ردیپذ یاثر م یجنگل

 يها پژوهش باهدف نیا ).28اثر مثبت دارند ( ایو ارتفاع از سطح در بیبا ش یستیتنوع ز يها شاخص
و پراکنش  زانیم يریاثرپذ تان سرپا وبر انتشار درخ یوگرافیزیف يها از شاخص کیهر  ریتأث یابیارز

  انجام شد. یجنگل شگاهیرو یوگرافیزیف يها یژگیدارها در ارتباط با و خشکه
منظور آموزش  که به این پژوهش در بخش گرازبن جنگل خیرود نوشهر انجام گرفتها:  و روش مواد

و عدم  یتیریبه سابقه مد موردمطالعه با توجه يها شگاهیرو و پژوهش در اختیار دانشگاه تهران است.
جنگل  نیتشابه تیپ و شرایط رویشگاهی از بخش گرازبن ا یصنعت يبردار و بهره يگذار انجام نشانه
متري طراحی و در مرکز تقاطع اضلاع شبکه،  50×50این منظور شبکه آماربرداري  به .انتخاب شد
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درختان سرپا و قطر، طول و درجه  ي درختی، قطر و ارتفاعها گونهآري پیاده و نوع  10قطعات نمونه 
) و TSI)، شکل دامنه (ASجهت دامنه ( تأثیردارها یادداشت گردید. در این بررسی  پوسیدگی خشکه

  دارها بررسی شد. ) بر انتشار درختان و خشکهLIشاخص شکل زمین (
و خشک به خود  هاي درختی گونه راش بیشترین فراوانی را در بین درختان زنده  در بین گونه :ها افتهی

گونه بیشترین میزان حجم، فراوانی نسبی و اهمیت نسبی گونه را به خود اختصاص   اختصاص داد. این
نتایج نشان داد، میزان رویه زمینی درختان با شاخص شکل زمین و شاخص شکل دامنه  داده است.

و شاخص رویه زمینی  و تراکم درختان دهند یمنشان درصد  95سطح اطمینان در ي را دار یمعنرابطه 
نشان داد رابطه  RDA. آزمون چند متغیره دهد ینمي را نشان دار یمعنرابطه  ها یژگیوبا سایر 

دارها  ي محیطی در تمامی محورها وجود دارد، حجم خشکهها شاخصو  ها گونهداري بین انتشار  معنی
با درصد پوشش تاجی و  داري را پوسیدگی رابطه منفی و معنی 4دارها در کلاسه  و تعداد خشکه

  .دهد یمشاخص شکل دامنه نشان 
 تأثیرو جهت دامنه  شیب نشان داد که دارها خشکهدرختی و  يها گونهانتشار  نتایج تحلیل: يریگ جهینت

فیزیوگرافی بر انتشار این دو بخش مهم  تأثیر همچنیندارند.  دارها خشکهمهمی بر انتشار درختان زنده و 
   قرار گیرد. مدنظرطبیعی بایستی  يها ستمیساست که در مدیریت  يها یدگیچیپاي از ساختار توده دار

  
    RDA، آنالیزدامنهشکل زمین، شاخص شکل شاخص  ،فیزیوگرافی کلیدي: يها اژهو
  

  و هدف مقدمه
قرار دهد.  تأثیردرختی را تحت  يها گونهانتشار  تواند یمعوامل متعددي در یک رویشگاه جنگلی   

انتشار و گستره حضور  کننده تعیینمتعدد اکولوژیک ر یک رویشگاه برآیندي از عوامل که د هرچند
هر عامل جداگانه ، اما در مطالعات اکولوژیک شناخت عملکرد هستند ي درختی مختلفها گونه

ي ها تودهعملی جهت مدیریت  ریزي برنامهو  یتیریمد يها چالشمقابله با براي  راهگشایی تواند یم
جنگلی  يها شگاهیرو يها یژگیو دهنده تشکیلعوامل  ترین مهمیکی از شمار رود.  به جنگلی

و جریان مواد و انرژي در  ها گونهمهمی بر حضور و یا عدم حضور  تأثیرفیزیوگرافی منطقه است که 
و شکل زمین از سطح دریا ، ارتفاع موقعیت دامنهشیب، جهت و  .گذارد یمجنگلی  يها ستمیاکوس

را گیاهی  يها گونهدر یک ناحیه هستند که انتشار  فیزیوگرافیوابسته به  يها یژگیو ترین مهم ازجمله
  ).8( سازند یم متأثرمنظر  يها ستمیاکوسدر 
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هاي  توده اتیح دیتجدبر  تأثیربر  متعددي علاوه هاي نقش دارها خشکهدرختان در حال پوسیدن یا   
بر  ي سرپا علاوهدارها خشکه. دارند عهدهجنگلی بر  هاي اي در اکوسیستم جنگلی و نیز حفظ تنوع گونه

 روند یک زیستگاه براي لانه گزینی پرندگان به شمار می عنوان بهاي براي پرندگان  ایجاد منبع تغذیه
کربن در اکوسیستم نقش داشته و از این  ژهیو بهدر چرخه گردش مواد و  دارها خشکههمچنین ). 9(

  ).12و  5( دارند تأثیرها  جنگلی و امکان رویش گونه هاي طریق بر حاصلخیزي رویشگاه
حدود یک دهه پیش در ایـران آغازشـده و اطلاعـات مناسـبی در      دارها خشکهمطالعات مربوط به   

 تواننـد  یم دارها خشکهاست.  شده کسبآن بر روي زادآوري  ياثرگذارارتباط با میزان، کیفیت و نحوه 
 نگل از طریق نگهداري رطوبت و ایجاد بستر بـذر داشـته باشـند   در ج ها نهالدر استقرار  يمؤثرنقش 

ي جنگلـی  هـا  تودهي مختلف و ها گونهدر بین  دارها خشکهکیفیت  و تیکمدر مطالعات گذشته  ).27(
در  دار خشـکه در شمال کشور حجم متوسـط   شده انجامدر مطالعات بوده است.  پژوهش موردموضوع 

کـه میـزان و کیفیـت متفـاوت      )24و  4( دهد یملافاتی را نشان اختت ي متفاوها یژگیوي با ها جنگل
 رسـد  یم ـنظـر    ، بـه )25( است شده گزارش تر شیپمدیریتی متفاوت  باسابقهي ها جنگلدر  دارها خشکه

جنگلی در مراحـل   يها تودهقرار گرفتن  جهیدرنت ها جنگلعلت تفاوت در ساختار  اختلاف در نتایج به
  .باشد يریگ اندازههاي  روش درو تفاوت  مختلف تحولی

ه ارجنگلی همو يها ستمیاکوسبخشی از ساختار  عنوان به دارها خشکه، کیفیت و انتشار مکانی میزان  
در  دارها خشکهبر پراکنش مکانی  مؤثریکی از عوامل ، )4بوده است ( ها ستیاکولوژ موردتوجه

 يها یژگیو انیب يبرا يا واژه، تصاراخ بهفیزیوگرافی . استعوامل وابسته به فیزیوگرافی  ها جنگل
جغرافیایی محیط فیزیکی  يها یژگیوفیزیوگرافی اغلب به شکل . است مکان یک فیزیکی جغرافیاي

 ،در اکولوژي جنگل، استوابسته به توپوگرافی منطقه  يها یژگیومانند شیب، جهت دامنه و سایر 
اي ي از یک محدودة محلی تا ناحیهخصوصیات سطحی، شکل و مادة مادر عنوان بهفیزیوگرافی را 

ها و کوه، دامنه مثال  عنوان بهفیزیوگرافیکی مثل اشکال زمین  ژهیوکنیم. خصوصیات تعریف می
بلکه با مواد  شکل لهیوس به تنها نههاي سیلابی رودخانه هاي فرسایش یافته و دشتها، دشت جلگه

ها در شوند، که خاكین است، مشخص میزم شکل کیکه خصوصیاتی از  ها آنمادري تشکیل دهندة 
  .یابندآن تشکیل و توسعه می

براي شناخت، تفکیک و  خاك وي مختلف اکوسیستم نظیر اقلیم، فیزیوگرافی ها بخشاغلب از   
اي و محلی و همچنین براي درك ساختار و انداز در سطح ناحیههاي چشمي اکوسیستمبردار نقشه

بخش از اجزاء یک  نیتر ثابت عنوان بهفیزیوگرافی  نیب  نیا در. شود یماستفاده  ها ستمیاکوسکارکرد 
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و کمترین تأثیر جنگلی را داشته  يها ستمیاکوسو ترکیب  ساختار يریگ شکلمهمی در  تأثیر اکوسیستم
  .)21( پذیردطبیعی و انسانی می بلندمدتهاي کوتاه و را از تخریب

فیزیوگرافی  چراکهد، سازر میرا نیز متأثرکرد اکوسیستم کا، فیزیوگرافی اختار و ترکیبسبر  علاوه  
کند، اشکال سطحی و مواد را و در زیرزمین نیز توسعۀ خاك را کنترل می يا هیناحیم در سطح زمین اقل

 يا هیتغذخاك و عناصر  ي خورشیدي، زهکشی و میزان آبها تابش، بازتاب ها آن دهنده تشکیلمادري 
ما اغلب از  ،کندرشد، پراکنش و تولید بیولوژیک در گیاهان را تنظیم میرا تعیین و از این طریق 

ي بردار نقشهبراي شناخت، تفکیک و  و خاكي مختلف اکوسیستم نظیر اقلیم، فیزیوگرافی ها بخش
اي و محلی و همچنین براي درك ساختار و کارکرد اکوسیستم انداز در سطح ناحیههاي چشماکوسیستم

دامنه است که  ای دار بیشیک سطح  جهت و شیب فیزیوگرافیاز  يشکل دیگر .ودش برده می کار هب
. طول شیب شود ینسبت اختلاف ارتفاع منطقه نسبت به سطح افقی و به شکل درصد بیان م صورت به

  دارد. تأثیر(به متر یا کیلومتر) در انتشار گیاه در منظر 
درختان پرداخته و  يا اندازه يها یژگیو فی بربا بررسی نقش فیزیوگرا )2013(پور و همکاران  ولی  

تحت عوامل وابسته به فیزیوگرافی هستند و عامل  داري معنیابعاد درختان به شکل  نشان دادند که
دادند که انتشار مکانی  نیز نشان )2008(علوي و همکاران  .)29( است اثرگذارعامل  ترین مهمشیب 

. مطالعه صورت گرفته در )1( ردیپذ یمجنگلی اثر  يها شگاهیروفیزیوگرافیک  يها یژگیوگونه ملج از 
تنوع زیستی با شیب و ارتفاع از سطح  يها شاخصنشان داد نیز در شرق نوشهر  بند نییپا يها جنگل

سرخدار  هاي جنگلدر  اي گونهعوامل فیزیوگرافی بر تنوع  تأثیر. در بررسی )28( دریا اثر مثبت دارند
 35تا  10بین  درشیببیشترین تنوع  هرچنددست نیامد  ارتفاع از سطح دریا به بین داري معنیارتباط 
تیپ  گیري شکلارتفاع از سطح دریا، شیب و جهت دامنه  تأثیرهمچنین  ).10برآورد گردد ( درصد
  ).20است ( شده گزارشمنطقه زاگرس بنه در  -برودار

از عوامل  دارها خشکهدرختی و نیز  يها گونهپذیري توزیع هدف اصلی این پژوهش کمی کردن اثر  
درختی و  يها گونهانتشار در این پژوهش سعی شد تا با بررسی . استوابسته به فیزیوگرافی 

و  دارها خشکهر و توزیع ابر انتش يریتأثفیزیوگرافی  ایآپاسخ داده شود که  سؤالبه این  دارها خشکه
هر یک از  تأثیرارزیابی ) 1( يها فباهداین پرسش این پژوهش  براي پاسخ بهدرختان دارد؟ 

در  دارها خشکهمیزان و پراکنش  يریاثرپذ) 2(و  فیزیوگرافی بر انتشار درختان سرپا يها شاخص
  .شدانجام فیزیوگرافی رویشگاه جنگلی  يها یژگیوارتباط با 
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  ها مواد و روش
کیلومتري  7د واقع در پژوهشی خیرو در جنگل آموزشی و موردمطالعه  شگاهیرو: مطالعه موردمنطقه 

عرض دقیقه  40درجه و  36 ودقیقه  27درجه و  36 در غرب استان مازندران بینو شرق نوشهر 
از  این جنگل .ستا  شده  واقعطول شرقی دقیقه  43درجه و  51 ودقیقه  32درجه و  51 بین وشمالی 

و از شرق به کلیک  به ییلاقات و روستاي و از جنوب نجاردهشمال به نوار ساحلی و روستاي 
 کنارو از غرب به رودخانه خیرودهاي شمال کشور  طرح جامع جنگل 46آبخیز ه وضي حها جنگل

با توجه به  موردمطالعه يها شگاهی. رواستهکتار  8000منطقه حدود  . مساحت کلشود یمحدود م
از یط رویشگاهی تشابه تیپ و شرا صنعتی يبردار بهرهو  يگذار نشانهسابقه مدیریتی و عدم انجام 

). در این بخش از جنگل خیرود حجم متوسط درختان 1بخش گرازبن این جنگل انتخاب شد (شکل 
 75و بر اساس مطالعه پویایی توده در یک منطقه  )16( سیلو 338صد در صد،  يآماربرداربر اساس 
ي راش داراي ها هتودکه در فرایند پویایی  دارها خشکه، حجم )24( شد برآورد مترمکعب 386هکتاري 

  .)27( است شده  گزارشدر هکتار  مترمکعب 51اهمیت هستند، در این بخش در مواردي تا 
ي کمتـر  هـا  جنگـل در درختـی   يهـا  گونـه راي مطالعه ترکیـب  ب :اجراي پژوهش روش يبردار نمونه
تعـداد  ر نیاز د اطلاعات مورد ،متفاوت فیزیوگرافیک يها یژگیودر مناطق با بخش گرازبن  خورده دست

 متـر  50×50منظم و تصـادفی بـا ابعـاد    شبکه تحت آر و  10 با مساحتبه شکل دایره  نمونه قطعه 35
ي با قطر بیش دارها خشکهدرختان سرپا و در ارتفاع برابر سینه نمونه قطر  هقطعهر برداشت گردید. در 

در  رویه زمینـی ، نسبی راوانیف ،تعداد. براي درختان زنده سرپا )26( شدند يریگ اندازه متر یسانت 10از 
این شـاخص بـراي هرگونـه بـه شـکل       شد. محاسبهنیز  )RIV( 1و ارزش نسبی گونه نهیبرابرسارتفاع 

ارزش نسـبی  دهنده اهمیت کلی گونه در ساختار پوشش گیاهی است.  شود و نشان جداگانه محاسبه می
اس سطح مقطع در ارتفاع برابر سینه گونه با محاسبه میانگین فراوانی نسبی و چیرگی نسبی گونه بر اس

  )6و  22براي هر گونه درختی محاسبه شد (
  

)1(  
  

دارها   درختان زنده و حجم خشکهشاخص غلبه یا چیرگی در این بررسی بر اساس رویه زمینی   
و چیرگی  هر گونه فراوانی نسبیمیانگین  سرپا درختاندر براي برآورد این شاخص محاسبه گردید. 

                                                
1  - Relative ecological importance value  

 ارزش نسبی گونه در جامعه گیاهی =  
 

 فراوانی نسبی گونه + چیرگی نسبی گونه
                          2                       
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یک (پوشش  پوشش تاجی در چهار کلاسهدرصد بر این  علاوه. ملاك عمل قرار گرفتونه نسبی هر گ
تا  49ی درصد)، کلاسه سوم (پوشش تاج 75تا  50)، کلاسه دو (پوشش تاجیدرصد 75تاجی بیش از 

ثبت گردید به شکل بصري تخمین و  )درصد 25درصد) و کلاسه چهارم (پوشش تاجی کمتر از  25
عنوان  به) AS( 3دامنهو جهت ) TSI( 2دامنه، شکل )LI( 1شکل زمین يها صشاخهمچنین  ).15(

علت استفاده از  .)1989 (مک ناب، ندگردیدمحاسبه ثر بر انتشار پوشش گیاهی ؤعوامل فیزیوگرافیک م
ا ه کمی بودن آنهاي توصیفی از شکل زمین مانند دره، یال و یا دامنه  ها به جاي مشخصه این شاخص

امکان محاسبات آماري را  هاي زمین، هاي مختلف توسط افراد از شکل نعت از تفسیرضمن ممااست 
معرفی و در مطالعات متعددي مورد  )1989ها اولین بار توسط مک ناب ( سازد. این شاخص میسر می

 شیب نمونه قطعهاز مرکز  شکل زمین شاخص يریگ اندازهبراي ). 6و  22، 18( استفاده قرار گرفتند
معیاري از شکل زمین  عنوان بهمختلف  يها جهتمیانگین  تینها درقرائت و  اصلی جهت 4در  زمین

پرشیب  باشد، نشان از ییبالارقم چنانچه مقدار عددي شاخص در یک شکل زمین  .)22( ثبت گردید
 که مقدار عددي شاخص در اشکال نسبتاً هاي پرشیب دارد در حالی بودن و نزدیکی شکل زمین به دامنه

دهد. در حقیقت این عدد معیاري کمی از شکل زمین  ح از زمین مقدار عددي کمتري را نشان میمسط
اصلی و فرعی جغرافیایی و  يها جهتبا قرائت شیب در  دامنهشاخص شکل  دهد. دست می را به

در در راستاي شیب کلی دامنه آزیموت  يریگ اندازه با و شاخص جهت دامنه دست آمد به يریگ نیانگیم
  و از طریق رابطه زیر به شکل کمی برآورد گردد: نمونه قطعههر کز مر
  )2                                                                     (                   A1 = cos (A2- 45)+1       

 
 A2 و دامنـه شـاخص جهـت    عنوان بهدر محدوده بین صفر تا دو  شده لیتبدزاویه  A1که در این رابطه 

  ).7( است شده  قرائتآزیموت 
، (افتاده، سرپا و یا کنده) دار وضعیت خشکهگونه، نام  متر یسانت 10قطر بیش از ا ب دارها خشکهدر   

 )26( شد يریگ اندازهمیانی و انتهایی تنه  ،ابتدایی نقطه سهطول یا ارتفاع و قطر در ، درجه پوسیدگی
، درخت تازه افتاده، 1پوسیدگی درجه زیر تعیین شد،  صورت دارها به ي پوسیدگی خشکهها کلاسه

دیده روي آن تشخیص است و گاهی اوقات جوانه رشد یک سال اخیر  پوست و چوب درخت قابل
است و در بیشتر موارد پوست درخت دیده  آشکارچوب  پوسیدگی درون ،2شود، پوسیدگی درجه  می

                                                
1- Landform  Index 
2- Terrain Shape Index 
3- Aspect Slope 
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طور کامل  چوب و پوست درخت به درون ،3ی درجه پوسیدگدر شوند،  ها دیده نمی شود. جوانه می
و پوسیدگی  آید آسانی با ضربه به حالت پودري درمی اند، به شده ها کنده شده است. سرشاخه پوسیده
  به خاك تبدیل کلی بهدر برخی موارد درخت  وشده   پوسیده کلی بهچوب و پوست  درون ،4درجه 

  .)27و  3ت (اسشده  مستقر یاي درختبر روي بقاطور کامل  شده و پوشش علفی به
طـول از متـر نـواري و ارتفـاع از      گیري اندازهو  متر یسانتکش دو بازو و به  قطر با خط يریگ اندازه  

  استفاده شد. سنج شیب
  

  
 .واقع در جنگل خیرود نوشهر مطالعه موردمنطقه  -1شکل 

Figure 1. Study area in the kheiroud Forest, Noushahr. 
  

شد به شکل زیر استفاده  نیوتنه از رابط دارها خشکهحجم  گیري اندازهبراي : ها داده لیتحل و  هیزتج
  :)2013 سفیدي و همکاران،(

ܸ	 = 	
ܣ)	ܮ 	+ ܣ4	 + (	௧ܣ

6  
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 ـ به Atو  Ab، Amطول به متر،  L، مترمکعببه  حجم Vکه در آن    قطـر ابتـدا، میانـه و انتهـاي    ب ترتی
  فرمول زیر استفاده شد: ها کنده. براي محاسبه حجم است دار خشکه

 ܸ = ܣ	 ∗   ܮ	
 .است دار خشکهکنده قطر میانه  Amبه متر و  ارتفاع کنده L، مترمکعببه کنده حجم   Vآنکه در 

 
بـراي  سـپس   شـد. اسـمیرنوف احـراز    -ها با استفاده از آزمون کولمـوگراف  ابتداء نرمال بودن داده  

 ،دارهـا  خشـکه حجـم  در درختان سـرپا،   برابرسینهسطح مقطع  دار معنیارتباط  فقدان بررسی وجود یا
، شـکل  شـکل زمـین   هاي شاخصمانند کمی شده محیطی  يرهایمتغ و ها گونهفراوانی و اهمیت نسبی 

هـاي   بـراي بررسـی رابطـه بـین کلاسـه     استفاده شد.  1پیرسونهمبستگی آزمون  از و جهت دامنه دامنه
 2از آزمـون ناپـارامتري اسـپیرمن    هاي شکل زمین، شکل دامنه و جهت دامنـه  اخصشپوشش تاجی و 

دار   ها براي بررسی وجود و یا عدم وجود رابطه معنـی  آزمون تجزیه واریانس داده همچنین .ه شداستفاد
بـراي مقایسـه    بین مقادیر کمی شاخص شکل زمین و معادل توصیفی (یال، دره و دامنه) استفاده شـد. 

  مقادیر شاخص شکل زمین در اشکال مختلف از زمین از ازمون توکی استفاده شد.   میانگین
و  دارهـا  خشـکه محیطـی و حجـم و تعـداد     يرهـا یمتغچند متغیره براي بررسی ارتباط  يها آزمون  

(لـپس و   قرار گرفـت  مورداستفاده CANOCO version 4.5 يافزار نرمدرختان زنده سرپا در محیط 
 4بنـدي مسـتقیم تجزیـه افزونگـی     رسـته و آنـالیز   )DCA( 3گیـر  زمون تطبیقی قوسآ ).2005 اسمیلار،

)RDA(  استفاده شد و با توجه به نتایج آزمون  ها دادهبراي تحلیل چند متغیرهDCA    و وجـود رابطـه
 يهـا  گونه) RIV( 5شاخص اهمیت نسبیجداگانه براي  طور به RDAآزمون  ،رهایمتغخطی کوتاه بین 
. ایـن آزمـون یـک    )2005 (فـوتین و دیـل،   قرار گرفت مورداستفاده دارها خشکهپا و درختان زنده سر

 RDAتحلیـل   .رود یم ـکار  محیطی و پوشش گیاهی به يرهایمتغآزمون براي تحلیل مستقیم رابطه بین 
 )، شکل دامنهLI( شکل زمین هاي شاخصدر ارتباط با هر یک از  )RIV( ینسب تیاهمبراي شاخص 

)TSI( منه) و جهت داAS.انجام گردید (  
  

                                                
1- Pearson product-moment correlation analysis 
2- Spearman’s rank correlation procedure 
3- Detrended correspondence analysis   
4- Redundacy detrended Analysis 
5- Relative ecological importance value 
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  و بحث نتایج
دست  به متر یسانت 58/48درختان  برابرسینهدر ارتفاع میانگین قطر  ،قطعات نمونهاین بررسی در در   
در هکتـار و   مترمکعب 2/7±7/1 در قطعات نمونه دارها خشکهمیانگین حجم براي دامنه  همچنین آمد.

بـرآورد شـد.   درصـد   3/75 آنمیانگین دامنه وده که درصد متغییر ب 95تا  35درصد پوشش تاجی بین 
برآورد  درصد  3/28تا  3/5، شاخص شکل زمین بین درصد 5/19در قطعات نمونه  دامنه شاخص شکل

درختان رویه زمینی دست آمد.  در بین قطعات نمونه به 8/11±8/0شد، متوسط شاخص شکل زمین نیز 
راش در  سـال  کهـن کـه علـت آن وجـود درختـان      دیدگر برآورددر هکتار  مترمربع 39در این بررسی 

رویـه  نشـان داد   )2014(. مطالعات سفیدي و همکـاران  است مورد بررسی منطقه دري جنگلی ها توده
 پژوهش مترمربع در هر هکتار متغیر است که با نتایج 43تا  16هکتاري بین  75در در یک سطح زمینی 
در  مترمربع 50ي راش اروپا این رقم تا ها جنگل. در )24( در این دامنه قرار دارد همخوانی دارد حاضر

ي هـا  گونـه ي راش در اروپا گونه درختـی راش بـا   ها جنگلدر  ).11( است شده  گزارشهر هکتار نیز 
در حالی در شمال ایران بر اساس نتایج این پـژوهش و مطالعـات    شود یمپرحجمی مانند نراد آمیخته 
و اغلـب داراي حجـم    دهـد  یم ـدومین گونه با راش تشکیل تـوده   انعنو بهمتعدد صورت گرفته ممرز 

درصـد فراوانـی    54ترتیـب   و بـه  هاي درختـی راش  ر قطعات نمونه گونه. د)23( یستنسرپاي بالایی 
ممرز، پلت، توسـکاي ییلاقـی و   هاي درختی  گونه. )2(جدول  نسبی درختان را به خود اختصاص داد

 .دهنـد  یم ـي درختـی بـه خـود اختصـاص     هـا  گونهرا در بین ل توجهی فراوانی قابفراوانی نیز  نمدار 
گونـه   ي درختی،ها گونهو ارزش نسبی گونه را بین رویه زمینی بیشترین میزان فراوانی، فراوانی نسبی، 
 دهـد  یمگونه ممرز دومین جایگاه را به خود اختصاص  ازآن پسدرختی راش به خود اختصاص داد و 

   .دهد یمدر قطعات نمونه در منطقه موردمطالعه را نشان  ش درختان سرپاپراکن 3شکل  (جدول یک).
ي زمینـی و معـادل توصـیفی    ها تیواقعمین و تطابق آن با براي اطمینان از کاربرد شاخص شکل ز 
دار بـین مقـادیر کمـی شـاخص و      وجود و یـا عـدم وجـود اخـتلاف معنـی      ها (یال، دره و دامنه)، آن

ي مختلف زمین شامل دره، ها شکلهاي توصیفی، آزمون مقایسه میانگین مقدار شاخص دربین  مشخصه
، 2 (شکل داردداري بین شاخص شکل زمین وجود  تلاف معنینتایج نشان داد اخ یال و دامنه انجام شد

  ).2 جدول
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برابرسینه (مترمربع در هکتار)،  رویه زمینی در ارتفاعاشتباه معیار)، فراوانی (تعداد در هکتار)،  ±میانگین ( -1ل جدو
 .در جنگل خیرود ي آمیخته راشها تودهي درختی در ها گونهفراوانی نسبی، سطح مقطع نسبی و اهمیت نسبی 

Table 1. Mean (± S.E.) density (stems; ha-1), basal area (BA; m2 ha-1), relative density (RELDEN), relative 
basal area (RELBA), and RIV of trees (dbh < 7.5 cm) in the oriental beech forests, Northern Iran. 

 گونه
Species  

 فراوانی
Density  

قطع سطح م
 برابرسینه

BA  

 فراوانی نسبی
RELDEN  

سطح مقطع 
 نسبی برابرسینه

RELBA 

ارزش نسبی 
 گونه
RIV 

 راش
Fagus orientalis  98.8 ±10.5 23.9 ± 2.2 54.9 ± 5.6 61.3 ± 5.1 58.1 ± 5.1 

 ممرز
Carpinus betulus  70.8 ±15.5 5.9 ± 1.1 30.3 ± 5.5 17.1 ± 3.3 23.6 ± 4.3 

 پلت
Acer velutinum 

13.2 ±3.1 3.7 ± 0.8 7.4 ± 1.8 9.2 ± 2.4 8.3 ± 1.7 

 توسکاي ییلاقی
Alnus subcordata  11.5 ±2.5 5.4 ± 1.4 6.1 ± 1.1 11.4 ± 2.8 8.7 ± 1.9 

 بلند مازو
Quercus castaneifolia  0.6 ± 0.2 0.3 ± 0.3 0.3 ± 0.2 0.6 ± 0.5 0.4 ± 0.3 

 ها گونه ریسا
Other species  

0.3 ± 0.2 0.2 ± 0.1 0.2 ± 0.1 0.3 ± 0.2 0.3 ± 0.1 

 کل
Total  

195.2 ±10.4 39.6 ± 2.3 100  100  100  
  

  
 .در طبقات قطري ها گونهدرختان راش و سایر  فراوانی -2شکل 

Figure 2. Diameter distribution of mixed beech and all other tree species. 
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دراین نمودار خط  مختلف از زمین. يها شکل) در LIمقایسه میانگین شاخص شکل زمین (اي  نمودار جعبه -3شکل 

  مرکز هر جعبه نشان دهنده میانگین شاخص در آن شکل زمین است. 
Figure 3. Box plots of ANOVA results for the comparison of standard slope position categories using 
LI values. The central line in each box showed the mean value for LI index. 

 
 .شکل توصیفی یال، دره و دامنهسه  نیب زمین شکلشاخص  نیانگیم سهیمقا جینتا -2 جدول

Table 2. Results of ANOVA for comparison of standard slope position categories using LI values. 
 داري معنی

Sig 
 Fآماره 

F value 
 میانگین مربعات

MS 
 آزادي درجه

df  
 شاخص
Index 

 )LIشکل زمین (  2 109.128 15.22 0.001 >
Land form index 

 
ارتبـاط   درصـد  95دامنه در سطح اطمینان شاخص شکل با فقط فراوانی درختان در قطعات نمونه   

 شکل دامنه، دامنهجهت  هاي شاخصپوشش تاجی و  دهد و با سایر عوامل مانند داري را نشان می معنی
در ارتفـاع   رویـه زمینـی  این در حالی است کـه سـطح    .)3(جدول  دهد ینمرا نشان  داري معنیارتباط 

، )=P=,376/0- r 029/0با شاخص شکل زمین دارد ( داري معنیو همبستگی منفی درختان  برابرسینه
  .دهد ینمنشان رویشگاه فیزیوگرافیک  يها مشخصهرا با سایر  داري معنیاما ارتباط 
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در این بررسی وجود رابطه بین شاخص شکل زمین و فراوانی درختان به اثبات رسید. تفـاوت در    
هـا باشـد.    نسرشـت متفـاوت آ  هـا و   گونهتواند بر اساس  فراوانی درختان در اشکال مختلف زمین می

ي ها خواهشهاي جنگلی و در شرایط طبیعی بر اساس سرشت و   ي درختی مختلف در رویشگاهها گونه
عنـوان   راش به  ، گونهابندی یمي متفاوت به لحاظ فیزیوگرافی انتشار ها تیموقعاکولوژیک که دارند، در 

 دري کم تا متوسط انتشار دارد ها بیشي رو به شمال و ها دامنهگونه بردبار به سایه و نم پسند اغلب در 
، کنند یمي تند را بیشتر اشغال ها بیشي جنوبی و ها دامنهی نظیر ممرز خشکي بردبار به ها گونه که یحال

. )3 (جـدول  شـود  هاي مختلف زمین مـی  که این واقعیت منجر به تفاوت در فراوانی درختان در شکل
) ایـن  3 برابرسینه درختان دارد (جـدول  طح مقطعداري را با س شاخص شکل زمین رابطه منفی و معنی

ي دارنـد.  تـر  نییپااین معنی است که در قطعات نمونه واقع در اراضی پرشیب سطح مقطع برابرسینه  به
و شکل  شود یمکه درختان قطور در منطقه مورد مطالعه در اراضی پرشیب کمتر مشاهده  رسد یمنظر  به

هستند. تـأثیر عوامـل    ها گونهکننده حضور یا عدم حضور  ي تعییناه عاملترین  دامنه و شکل دامنه مهم
هـاي   ) و جنگـل 20هاي بلوط غرب ( هاي درختی در جنگل ارتفاع، شیب و جهت دامنه بر انتشار گونه

  .شده است  ) نیز گزارش10هاي شمال ( گرگان در محدوده جنگل افرا تختهسرخدار در 
  

هـاي جغرافیـایی مختلـف در     جهتدر  یدرختمختلف  يها گونهنسبی  کتار)(تعداد در ه یفراوانمیانگین  -3جدول 
  .قطعات نمونه

Table 3. Mean (± S.E.) density of tree species within different geographical aspects in the sampling plots. 
 گونه

Species  
 هاي جغرافیایی جهت

Geographical aspects  
 شمال  

North  
 قیشمال شر

East-North  
 شرق
East  

 جنوب شرقی
East-south  

 جنوب
South  

 جنوب غربی
South-west  

 غرب
West  

 شمال غربی
Northwest  

 راش
Fagus orientalis  65.8  89.4  80.22  64.4  19.5  54.9  19.9  72.4  

 ممرز
Carpinus betulus  21.4  0  6.76  11.6  60.9  31.5  70.2  10.6  

 پلت
Acer velutinum 

5.4  6.2  10.86  19.9  5.4  7.9  0.7  6.8  
 توسکاي ییلاقی

Alnus subcordata  1.8  3.6  1.9  2.9  13.2  4.4  8.1  9.6  
 بلند مازو
Quercus 

castaneifolia  
0  0.4  0.1  0.2  0.8  0.6  0.1  0.5  

 ها گونه ریسا
Other species  0.22  0.6  0.1  0.3  0.1  0.2  0.7  0  
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هاي  هاي ساختاري توده نتایج آزمون همبستگی بین متغیرهاي وابسته به فیزیوگرافی و برخی مشخصه -4ل جدو
  .ي آمیخته راشها تودهجنگلی در 

Table 4. Correlation test results for some stand charachteristics and site physiography in the mixed 
beech stands. 

 دار  حجم خشکه

 )m3 ha-1( Dead tree volume  

 رویه زمینی

Basal area (m2 ha-1) 
 فراوانی (تعداد)

Density ( N ha-1) 
 متغیرهاي فیزیوگرافیک

r P r P r P  

-0.354* 0.034 -0.287 0.128 0.922 < 0.001** 
 دامنهشاخص شکل 

Terrain Shape Index 

0.012* 0.945 -0.306 0.079 0.252 0.128 
 دامنهشاخص جهت 

Aspect Slope 

0.055 0.757 -0.367 0.029* 0.307 0.091 
 زمین شاخص شکل

Landform index 
  است. درصد 1و  درصد 5 دار بودن رابطه در سطح خطاي نشانه معنی * و **

  

ارتبـاط   محیطی با محـور اول  يرهایمتغدرختی سرپا و  يها گونهنشان داد که انتشار  DARآزمون   
مشاهده  توان یمو همچنین رابطه مشخصی را با هر چهار محور  )=P<,72/36F 001/0( دندار دار معنی
را تبیین  ها دادهاز واریانس  درصد 63 ییتنها بهدو محور اول در این بررسی  .)=P<,21/8F 001/0( کرد

محیطی و  يها دادهمحور  و متغیرهاي محیطی و نیز ها گونهآزمون همبستگی بین محور . )5شکل کند ( یم
 يهـا  گونـه مربوط به  يها دادهمحیطی و  يها دادهمحیطی نشان داد که بین هر دو محور اول  يرهایمتغ

 در). =r 13/0و  =r 25/0ترتیب  ضعیفی وجود دارد (به نسبتاًدرختی با شاخص شکل زمین همبستگی 

  ).=r 73/0و  =r 52/0ترتیب  (به دهد یمبالایی با جهت دامنه نشان  نسبتاًمحور دوم رابطه  که یحال
 در. دهند یمرا به خود اختصاص  خشکه دارهابیشترین حجم درختی راش، ممرز و پلت  يها گونه  
قطعات نمونه مشاهده شد. گونه راش بیشترین  درصد 29و ممرز در درصد  65در  گونه راش بین  این

در  آن از  پـس را به خود اختصاص داد و گونـه ممـرز    هادار خشکهو اهمیت نسبی تعداد میزان حجم، 
  ).4جدول دوم قرار دارد ( رده
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 مورداستفاده يرهایمتغ ها فلش آمیخته راش، يها تودهدر  قطعات نمونه و متغیرهاي محیطی بندي نمودار رسته -4شکل 

: شاخص LIو  دامنهشکل ؛ تراکم، جهت دامنه، برابرسینهسطح مقطع  :BAترتیب  که به باشند یمنمودار  گیري شکلدر 
 .باشند یم پوشش تاجی CCCشکل زمین و 

Figure 4. RDA biplot of sampling plots and environmental parameters for mixed beech stands, 
northern Iran. Arrows indicate environmental parameters used in the creation of the biplot: BA: basal 
area of trees; Density = density of trees; Aspect = transformed slope aspect; CCC = percent canopy 
cover; LI = landform index; Slope = percent slope. 

 

  
 يرهایمتغ ها فلش آمیخته راش، يها تودهدر  و متغیرهاي محیطیدرختی  يها گونه RDAبندي  نمودار رسته -5شکل 

: LI؛ تراکم، جهت دامنه، شیب و برسینهبراسطح مقطع  :BAترتیب  که به باشند یمنمودار  گیري شکلدر  مورداستفاده
  از: اند عبارتدرختی به در نمودار به  يها گونهاسامی علمی  .باشند یم پوشش تاجی CCCشاخص شکل زمین و 

FAOR: Faguse orientalis; TIBE: Tilia begonifolia: ALSU: Alnus subcordata; CABE: Caripinus 
betulus; QUCA: Quercuse castanifolia; ACVE: Acer velutinum. 
 
Figure 5. Redundancy Analysis biplot of tree species and environmental parameters for mixed beech 
stands, northern Iran. Species name abbreviations are: FAOR: Fagus orientalis; TIBE: Tilia 
begonifolia: ALSU: Alnus subcordata; CABE: Carpinus betulus; QUCA: Quercus castaneifolia; 
ACVE: Acer velutinum. Arrows indicate environmental parameters used in the creation of the biplot: 
BA: basal area of trees; Density= density of trees ASPECT= transformed slope aspect; CCC= percent 
canopy cover; LI= landform index; SLOPE= percent slope 
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شد. وجود میزان بسیار  برآورددر هکتار  مکعب متر 6/74 دارها خشکهدر این بررسی حجم متوسط   
رسد توده جنگلی  نظر می ، در این جنگل بهاستي طبیعی ها جنگلي ها نشانهیکی از  دارها خشکهزیاد 

سانتی متر) در حال عبور از کهنسالی و ورود به  200و راش با قطر بیش  حذف درختان قطور (پلتبا 
 80 دار خشـکه ي راش در شـمال ایـران حجـم    هـا  جنگـل در  مراحل میانی از تحول تـوده قـرار دارد.  

نیـز  در هکتـار   مترمکعـب  324ي راش اروپا در کشور چـک  ها جنگلو در  )24(در هکتار  مترمکعب
همگـام بـا طبیعـت     شناسـی  جنگـل در  ویـژه  بهي جنگلی ها تودهدر مدیریت  ).30( است شده  گزارش

 اسـت ي جنگلی داراي اهمیت ها تودهبخشی از ساختار  عنوان به ها آنو مدیریت  دارها خشکهنگهداري 
 يهـا  یژگ ـیوهمانند انتشار درختان زنـده سـرپا از    دارها خشکهانتشار  يریاثرپذآگاهی از نحوه  ).13(

ي واقع مناطق کوهستانی اهمیت زیادي دارد. در ارتباط بـا  ها جنگلدر  ویژه بهفیزیوگرافیک یک منطقه 
و سـایر   )10(ي شـمال ایـران   هـا  جنگـل انتشار درختان زنده در ر عوامل وابسته به فیزیوگرافی ب تأثیر

در یـوگرافی  از فیز دارهـا  خشـکه امـا اثرپـذیري انتشـار     مطالعاتی صورت گرفتـه اسـت  ) 22کشورها (
  است. گرفته قرار موردتوجهکمتر شمال  هاي جنگل

  
حجـم  در هکتار)، فراوانـی نسـبی،    کعبمترماشتباه معیار)، فراوانی (تعداد در هکتار)، حجم ( ±میانگین ( -5ل جدو

 .ي آمیخته راشها تودهدرختی در مختلف  يها گونهي دارها خشکهنسبی و اهمیت نسبی 
Table 5. Mean (± S.E.) density (stems; ha-1), volume (m3 ha-1), and relative density (RELDEN), 
relative volume (RELVOL) and RIV of CWD (dbh < 7.5 cm) in the oriental beech forests. 

 گونه
Species  

 فراوانی
Density  

 حجم
Volume 

(m3 ha-1) 

 فراوانی نسبی
RELDEN  

 نسبیحجم 
RELVOL 

 نهارزش نسبی گو
RIV 

 راش
Fagus orientalis  6.7 ±1 44.6 ± 15.7 51.9 ± 7.6 56.3 ± 8.1 54.1 ± 7.8 

 ممرز
Carpinus betulus  2.9 ±0.7 4.3± 2.8 20.3 ± 6.5 18.9 ± 6.3 19.8 ± 6.2 

 پلت
Acer velutinum 

2.3 ±0.7 17.2 ± 8.8 16.4 ± 5.8 15.2 ± 5.4 16.1 ± 5.7 

 توسکاي ییلاقی
Alnus subcordata  11.5 ±2.5 8.4 ± 5.4 10.1 ± 5.1 9.4 ± 4.8 9.9 ± 5.1 

 ها گونه ریسا
Other species  

0 0 0 0 0 

 کل
Total  

13.2 ±1.2 74.6 ± 18.1 100  100  100  
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ارتباط جهت دامنه و شاخص شکل زمین شاخص  ،دارها خشکهبین حجم در این بررسی   
و  )=P=,43/0- r 012/0درجه پوشش تاجی ( بین که یحال در. )5 (جدول مشاهده نشدداري  معنی

در سطح مقطع  مشاهده گردید.داري و منفی  رابطه معنی )=P ,923/0 r>001/0( دامنهشکل شاخص 
 دهد یمرا نشان  داري معنیدر قطعات نمونه نیز رابطه دارها  با حجم خشکهدرختان  برابرسینهارتفاع 

)002/0 P=,504/0- r= جات پوسیدگی مختلف نیز برآورد گردید که حجم در در دارها خشکه). حجم
و  )=P=,296/0r 044/0( با جهت دامنه داري معنی) رابطه 4مرحله درختان در مرحله پیشرفته پوسیدگی (

  .دهد یم) نشان =P=,34/0 r 026/0( درجه پوشش تاجی
ارتباط  محور اول محیطی با يرهایمتغدرختی و  يها گونهنشان داد که انتشار  DAR چند متغیره آزمون  
 142/0( مشاهده کرد توان ینمرابطه مشخصی را با هر چهار محور  ) و=P=,97/6F 084/0ندارد ( دار معنی
P<,43/1F=(.  شکل  ندشو یمدو محور اول تبیین توسط  ها دادهدرصد  از واریانس  23حدود همچنین)6 .(

محیطی  يرهایمتغمحیطی و  يها دادهمحور  و متغیرهاي محیطی و نیز ها گونهآزمون همبستگی بین محور 
درختی با شاخص  يها گونهمربوط به  يها دادهمحیطی و  يها دادهنشان داد که بین هر دو محور اول 

ارتباط  ها گونهمحور دوم  که حالی در). =r 82/0و  =r 51/0ترتیب  پوشش تاجی همبستگی وجود دارد (به
و  دامنهشاخص شکل بالایی با  نسبتاًمحیطی رابطه  يها دادهوم در مقابل محور د دهد ینممشخصی را نشان 

ارتباط مشخصی بین  دهد یمهمچنین نتایج نشان  ).=r 47/0و  =r 71/0ترتیب  (به دهد یمنشان  دامنهجهت 
و  شاخص شکل دامنهبر این اساس   درختی زنده و خشک وجود دارد. يها گونهتعداد متغیرهاي محیطی و 

 دار خشکهو حجم درختان . فراوانی باشند یم دارها خشکهبر انتشار  اثرگذارعوامل  ترین هممجهت دامنه از 
 دارها خشکه. بیشترین میزان حجم )5 (جدول دهند یمنشان  شکل دامنه شاخص با داري معنیهر دو ارتباط 

 شیب و حجم شاخص شکلبین  دار معنی، وجود رابطه منفی و شود یمي زیاد مشاهده ها شیب در
علت سنگینی  به تواند میکه  است دار شیباراضی  دست پاییندر  دارها خشکهتجمع  دهنده نشان دار خشکه

که در  ،ها درهها و  . اغلب در دولینباشد  جاذبه تأثیرچوب حین افتادن و حرکت آن به پایین تحت 
. ابندی یمزمین تجمع این عوارض  دست پاییندر  دارها خشکه، شوند یممشاهده  وفور بهي شمال ها جنگل

ي کوهستانی ها جنگلدر  دارها خشکهنتایج مشابهی نیز در مطالعات صورت گرفته در ارتباط با تجمع 
. استنرخ پوسیدگی نیز  تأثیرناحیه تحت  در یک دارها خشکهکه تجمع  هرچند )24(است  شده گزارش

ي درختی ها گونهسیدگی در ي شمال نشان داده است که روند پوها جنگلمطالعات صورت گرفته در 
) همچنین 2و درختان راش و ممرز براي پوسیدگی کامل نیاز به زمان متفاوتی دارند ( استمتفاوت از هم 

. در این )27دارد ( تأثیرجنگل  يها تودهدر  دارها خشکهبر انباشت  ها تودهمرحله تحولی و روند تکامل 
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نشان نداد. با توجه به انتشار گونه  دارها خشکهتجمع را با  داري شاخص جهت دامنه ارتباط معنیبررسی 
در  دارها خشکهبیشترین تجمع  رفت یمي شمالی انتظار ها دامنهو تولیدي در  پرحجمگونه  عنوان بهراش 
ي ها تودهبود که ساختار  ) نیز نشان داده2013مطالعات ولی پور و همکاران ( ي شمالی مشاهده شود.ها دامنه

شرایط اقلیمی خرد  . وجود)29( فیزیوگرافی مناطق مختلف قرار بگیرند تأثیرتحت  توانند یمجنگلی 
اثر گذاشته و حجم آن را در مناطق مختلف  دارها خشکهبر پوسیدگی  تواند ي مختلف میها دامنهدر متفاوت 

دار  هاي مختلف از لحاظ حجم خشکه داري بین جهت با این حال در این بررسی تفاوت معنی. دهد تغییر 
ي هستند ولی وجود رطوبت تر بزرگکه درختان داراي ابعاد  هرچندي شمالی ها دامنهدر مشاهده نگردید. 

روند  ي شمال،ها دامنهي عامل پوسیدگی در ها قارچي متعدد براي ها زبانیمفعالیت میکروارگانیسم و 
بر این فراوانی و   علاوههد. د ثیر قرار میأو حجم خشکه دارها را تحت تپوسیدگی را در این مناطق تسریع 

در به عوامل متعدد دیگري به غیر از شرایط فیزیوگرافی مانند قرار گرفتن توده جنگلی  دارها خشکهحجم 
از لحاظ  ها گونهي ژن اکولوژیکی بین ها تفاوت )31( مراحل تحولی مختلف در توالی پوشش گیاهی

   .)17( هاي گیاهی نیز ارتباط دارد ر ابتلا به بیماريهاي درختی د استعداد متفاوت گونه پوسیدگی درختان و
 

 
 يرهایمتغ ها فلش آمیخته راش، يها تودهو متغیرهاي محیطی در  دارها خشکه RDAبندي  نمودار رسته -6شکل 

و  دامنهشکل ؛ تراکم، جهت دامنه، برابرسینهسطح مقطع  :BAترتیب  که به باشند یمنمودار  گیري شکلدر  مورداستفاده
LI:  شاخص شکل زمین وCCC از:  اند عبارتدرختی به در نمودار به  يها گونه. اسامی علمی پوشش تاجی است 

FAOR: Faguse orientalis; TIBE: Tilia begonifolia: ALSU: Alnus subcordata; CABE: Caripinus 
betulus; QUCA: Quercuse castanifolia; ACVE: Acer velutinum. 

 
Figure 6. RDA biplot of coarse woody debris species and environmental parameters for mixed beech 
stands, northern Iran. Species name abbreviations are: FAOR: Fagus orientalis; TIBE: Tilia 
begonifolia: ALSU: Alnus subcordata; CABE: Carpinus betulus; QUCA: Quercus castaneifolia; 
ACVE: Acer velutinum. Arrows indicate environmental parameters used in the creation of the biplot: 
BA: basal area of trees; Density = density of trees ASPECT = transformed slope aspect; CCC = 
percent canopy cover; LI = landform index; SLOPE = percent slope. 
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زمین، شکل  تأثیر عنوان به دارها خشکهدرختی و  يها گونهنتایج این پژوهش نشان داد که انتشار   
تجمع تواند  فیزیوگرافی منطقه مینتایج این پژوهش نشان داد  و جهت دامنه قرار دارد. دامنهشکل 
 يها ستمیاکوسیت بهینه مدیرو  دهدقرار  تأثیرتحت را درختی  يها گونهو پراکنش  دارها خشکه

از  دارها خشکهانتشار درختان سرپا و  يریاثرپذاطلاعات کمی مناسب از نحوه جنگلی نیاز به 
 قرار گیرد. موردمطالعهفیزیوگرافی منطقه دارد که بایستی 
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Abstract 1 
Background and objectives: Few studies have shown the effect of the 
topographic gradient in the distribution of trees and coarse woody debris (CWD), 
particularly old-growth beech stands. Several studies emphasized relationship 
between physiographical characteristics of sites and live trees distribution. 
Valipour et al (2013) studied the effect of physiographic characteristics of sites on 
dimensional properties of tress. They found that physiographic factors significantly 
effect on the dimension of trees, the most important factors influencing are the 
slope. Furthermore, Alavi et al (2008) revealed that physiographic factors impact 
on spatial distribution of elder. Research in the low land forests of Noushar region 
showed the slope and altitude positively affect on diversity of indices. The main 
goal of this research is (1) Evaluation the effect of geomorphic characteristics of 
sites on living tree distribution and (2) extent and distribution of dead trees. 
Materials and methods: The study was conducted within the Gorazbon section of 
the Kheyrud Experimental Forest in northern Iran, which is owned and managed by 
the University of Tehran for education, research, and conservation. The site 
selection was done according to the management history. Selected site was 
undisturbed and logging operation doesn’t was done by now. To characterize 
coarse woody debris within stands, 50×50 meter gird grid of sampling points 
established to randomized plot selection and thirty-five 0.1 ha circular plots were 
established within a natural beech stand using a systematic random sampling 
technique in order to equally sample across a wide variety of topographical factors. 

                                                
*Corresponding author: Kiomarssefidi@gmail.com 



  1395) 4)، شماره (23هاي علوم و فناوري چوب و جنگل جلد ( نشریه پژوهش

86 

In each plot, we measured percent slope, aspect and land form. Meanwhile, the 
number of dead trees and species and quality was recorded. Therefore, we 
investigated the influence of topographical factors, including slope aspect, slope 
degree, and landform index (LI) on the distribution of dominant tree species and 
CWD in undisturbed mixed forests in northern Iran. 
Results: F.orientalis had the highest mean density, volume, relative density, 
relative volume, and RIV of all live and dead trees. Results showed that tree 
density and basal area were not significantly correlated with any of the measured 
parameters, except basal area was negatively correlated with LI. Redundancy 
analysis (RDA) of the tree layer revealed a significant relationship between the 
measured environmental variables and species distributions on the first canonical 
axis and all four canonical axes. CWD volume showed significant negative 
correlation with percent canopy cover and was highly correlated with terrain shape 
index. Density of CWD in decay class IV was significantly correlated with aspect 
slope and percent of canopy cover. 
Conclusion: Analyses of CWD distributions in relation to both living vegetation 
and topographic gradients showed a highly complex interplay of factors dictating 
the distribution of CWD across the forest stands. 
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