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 چکیده 

های جنگلی، ضروری است  سازگاندارهای ریز در بومشناختی خشکبا توجه به اهمیت بوم:  مقدمه و هدف

های  مناسب تبیین شود. از طرفی در جنگلکه عوامل تأثیرگذار بر موجودی حجمی آنها با استفاده از الگوی  

های مختلف درختان  هیرکانی که در گرادیان مختلف ارتفاعی آن انواع مختلفی از جوامع گیاهی به همراه تیپ 

د. یکی  ندارهای ریز سهم قابل توجهی را داشته باشرود خشکای هستند، انتظار میدارای پراکنش گسترده

های مبتنی بر تحلیل  سازیتواند کارساز باشد مدلاز الگوهایی که برای مدیریت بهینه و کنترل انباشت آنها می 

  عوامل   اثرگذاری  تبیین  برای  ایرتبه  لجستیک  تحلیل  از  استفاده  پژوهش  این  اصلی  لجستیک است. هدف

 .   است خیرودکنار  پژوهشی جنگل ارتفاعی گرادیان با ارتباط  در ریز دارهایخشک حجمی انباشت بر مزبور

روش و  پژوهش    ها:مواد  ارتفاعی  این  گرادیان  طرح    ۱800تا    ۱00در  از  استفاده  با  دریا  سطح  از  متر 

  ، صفر   آزیموت  زوایای  با   متر  32/7  شعاع  با  ایدایره  نمونهقطعه  سه  تعدادای انجام شد.  نمونه خوشهقطعات

  یک   و  شده  پیاده  یکدیگر  از  متر  6/36  فاصله  با  خوشه  یک  قالب  در  مثلث  شکل  به  درجه  240  و  ۱20

  سه   با  تصادفی صورتبه  خوشه  شد. هر  جانمایی  طراحی  این مرکز  در  مساحت  همان  با  نیز  دیگر  نمونهقطعه

.  پیاده شد متر ۱50  اختلاف با دریا سطح از ارتفاع گرادیان یک در نمونهقطعه ۱2 تعداد به مجموع در تکرار

  شامل   قطری  طبقه   نمونه در جنگل مورد پژوهش پیاده شد. سهقطعه  ۱44خوشه و    36در مجموع به تعداد  

  قطر   گیریاندازه  شد. برای  گرفته  نظر  در  ریز  دارهای خشک  برای  مترسانتی  5/4  -5/7  و  2/ 5  -5/4  ،۱  -5/2

  شکل   ایدایره  نمونه قطعه  هر  مرکز  از  درجه  ۱50  ثابت   آزیموت  با  خطی  ترانسکت  یک  ریز  دارهایخشک

  7/ 32  فاصله  در   قطری  هایطبقه  دیگر  و  متر  27/4 -۱/6  فاصله  در  مترسانتی  ۱-5/2 قطری  طبقه  و  شده  پیاده

  آنها   مرکزی  محور  که  ریزی  دارهایخشک  تمام  قطر  ترانسکت  هر  روی  بر  .شدند  برداشت  متری  27/4  –

علاوه بر آن نوع گونه و پوسیدگی یا عدم    .شد  ثبت   و  گیریاندازه  کولیس   با   بود  ترانسکت  خط  با   منقطع

دارهای ریز همراه با جهت دامنه نیز ثبت شد. شایان ذکر است که در تمام گرادیان ارتفاعی  پوسیدگی خشک
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نمونه مزبور تغییرات طبقات مختلف شیب وجود نداشت و در  سازی قطعاتبا توجه به تصادفی بودن پیاده

درصد انجام شد. بر مبنای آزمون اسپیرمن ضریب    40تا    25ها در طبقه شیب  آوری دادهکلیه موارد جمع

همبستگی اسپیرمن و مبتنی بر مقادیر آماره مربع کای و ابعاد جدول توافقی از ضریب همبستگی کرامر برای  

خطی نظر از روابط همسازی صرفداری شدت همبستگی بین متغیرها استفاده شد. در روند مدل ارزیابی معنی

عنوان متغیرهای ورودی مدل مدنظر قرار گرفتند. متغیرهای  بین متغیرهای عامل، تمام متغیرهای غیرهمبسته به

عنوان متغیرهای جانبی در اجرای  رات ثابت و متغیرهای کمی بهای در قالب فاکتورهای با اثاسمی و رتبه

ای معرفی شدند. اعتبارسنجی هر مدل بر حسب متغیرهای مختلف با استفاده از شاخص  تحلیل لجستیک رتبه

تبیین کاذب کاکس و نل، و نیجلبرازش مدل )آماره لگاریتم درست کرک  نمایی و مربع کای( و ضرایب 

برای بررسی معنی برای  ارزیابی شد.  داری مدل و ضرایب محاسباتی آن از آزمون والد والد استفاده شد. 

از آزمونسازی صحتنمایه با مقادیر برآوردی و مشاهدات  پیرسون و انحراف  سنجی مدل در رابطه  های 

 استفاده شد. 

به دارهای ریز در کلاسهنتایج نشان داد میانگین حجم خشک  ها:یافته ترتیب  های قطری اول، دوم و سوم 

تحلیلی مدل   23/۱6و    0۱/6،  ۱4/2 نتایج  بود.  در هکتار  گرادیان  مترمکعب  که  داد  نشان  لجستیک  سازی 

کرک  ( و ضریب تبیین کاذب نیجلP  ،06/0    =2X  <  0/ 05نمایی ) ارتفاعی بر مبنای آزمون لگاریتم درست

(00۱/0  =2R-Pesudoدارای اثرات معنی )های  دارهای ریز انواع طبقهدار بر تغییرات موجودی حجمی خشک

بود که  نتایج حاکی از آن  اسپیرمن و کرامر  نتایج مربوط به ضرایب همبستگی  با احتساب  قطری نیست. 

توده، جهت دامنه، گونه و پوسیدگی خشک تیپ  با  ارتباط معنیگرادیان ارتفاعی  دار دارد. از  دارهای ریز 

دار و پوسیدگی  های خشکد که جهات دامنه با گونهطرفی، نتایج مبتنی بر ضریب همبستگی کرامر نشان دا

دارها با درجه پوسیدگی  های خشکدارها و همچنین گونهآنها، توده درختان با درجه پوسیدگی و گونه خشک

سازی  خطی بین متغیرهای عامل نتایج نهایی مدل داری نیست. با احتساب عدم همآنها دارای ارتباط معنی

فقط   که  داد  ریزچوبنشان  پوسیدگی  و  گونه  معنینوع  اثرات  دارای  حجمی  ها  انباشت  تغییرات  بر  دار 

 (.2R-Pesudo ;  05/0 < P ،6۱/22 =2X= 24/0دارهای ریز طبقه قطری اول است )خشک

هم و  طور مستقیم با اثرات شبیه بههای ریزچوب بهداری آماره والد گونهبا توجه به معنی:  گیری کلینتیجه 

داری است.  دارهای طبقه اول قطری دارای اثرات معنیطور وارونه بر متغیر پاسخ خشکپوسیدگی آنها به

دارهای ریز در طبقات قطورتر تحت تأثیر عوامل معرفی شده نبود. انباشت حجمی خشک  مقدارکه  درصورتی

این جمله  از  از  غیرمترقبه  رخدادهای  از  بسیاری  که  دارد  وجود  احتمال  این  در آشفتگیرو،  طبیعی  های 

تواند  شناسی از جمله مراحل تحولی  میماهیت ذاتی جنگل همراههای مختلف و با شدت متفاوت بهمقیاس

 دارهای ریز در طبقات قطورتر تأثیر داشته باشد. ترین عواملی باشد که در موجودی حجمی خشکمهم

*ای دارهای ریز، گرادیان ارتفاعی، مدل لجستیک رتبهحجمی، خشکانباشت   های کلیدی:واژه
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 مقدمه

)خشک ریز  (  FWD: Fine woody debrisدارهای 

های درختان های اصلی و ریز شاخهاجزاء کوچک شاخه

لابه لاشبرگدر  بخشلای  و  علفی  پوشش  و  های  ها 

ها بوده های افتاده درختان و درختچهکوچکی از چوب

کف   در  است  جنگلکه  مشاهده  قابل  ها 

(Korboulewsky et al., 2021)  .  در خصوص تفکیک

خشکخشک به  نسبت  ریز  قطور  دارهای  دارهای 

(CWD: Coarse woody debris  استاندارد معیار   )

حال در  اینای وجود ندارد. باالمللی و تعریف شدهبین

های  بومهای پژوهشی و مدیریتی در زیستحیطه بیشتر

متر جزء  سانتی  7- ۱0های افتاده تا قطر  مختلف، چوب

 Rondeux etشود )دارهای کوچک محسوب میخشک

al., 2012; Korboulewsky et al., 2021 که آنچه   .)

حجمی   موجودی  توجه  قابل  سهم  است  انتظار  قابل 

جنگلخشک در  ریز  طی  دارهای  است.  طبیعی  های 

آماربرداری از  سالیانه  گزارشی  فرانسه  جنگلهای  های 

توجهی  طور قابلدارهای ریز بهنشان داده شد که خشک

دارها  درصد از موجودی حجمی کل خشک 40بیش از  

خشک اختصاص  )شامل  خود  به  را  قطور(  دارهای 

)می بهTeissier et al., 2009دهد  در  (.  ترتیب  همین 

های هیرکانی که در گرادیان مختلف ارتفاعی آن جنگل

تیپ همراه  به  گیاهی  جوامع  از  مختلفی  های  انواع 

ای هستند، انتظار  مختلف درختان دارای پراکنش گسترده

خشکمی قابلرود  سهم  ریز  داشته  دارهای  را  توجهی 

های  در توده   Sefidi et al. (2014)باشد. در این راستا  

دارهای ریز  آمیخته راش جنگل خیرودکنار برای خشک

متر میانگین  سانتی  ۱0از  گونه راش و ممرز با قطر کمتر 

به را  حجمی  موجودی    77/۱و    7/ ۱7ترتیب  مقادیر 

دادند.   گزارش  هکتار  در   .Moridi et alمترمکعب 

خشک  (2016) انباشت  سهم  در  نیز  را  ریز  دارهای 

آمیخته راش جنگل خیرودکنار در کل  توده   4/42های 

دارهای  دارها )اعم از خشکدرصد از کل انباشت خشک

قطور و ریز( گزارش داده و در این خصوص میانگین  

خشک حجمی  را  موجودی  مزبور    3/۱5دارهای 

 دست آوردند.مترمکعب در هکتار به

دارهای ریز  شناختی خشکبه اهمیت بوم  توجهبا  

در رابطه با تأثیرگذاری مستقیم بر چرخه عناصر غذایی،  

ها،  های خرد برای قارچموجودی کربن و زیستگاه  مقدار

ها(  ها و ریزموجودات )میکروارگانیسمها، گلسنگخزه

های جنگلی، عدم احتساب آنها در روند  سازگاندر بوم

نقیصهها و پروسهآماربرداری ای  های مدیریتی مختلف 

است که باید مدنظر قرار گیرد. یکی از مهمترین دلایلی  

خشک اجرای  که  مختلف  روند  در  ریز  دارهای 

نمی قرار  روش  آماربرداری  یک  وجود  عدم  گیرند، 

استاندارد برای برآورد متغیرهای کمی و کیفی آنهاست  

(Korboulewsky et al., 2021بهتر از  یکی  ین، (. 

رایجآسان و  و  ترین  آماربرداری  برای  روش  ترین 

دارهای ریز استفاده از روش تقاطع  برداری خشکنمونه

( ترانسکت  است  Line-intersect methodخط   )

(Marshall et al., 2000; Woodall et al., 2013; 

Korboulewsky et al., 2021  در این روش قطر هر .)

هر  خشک اندازه  با  متناسب  احتمال  بر  مبتنی  ریز  دار 

دارای  نمونه )خشک ترانسکت  با خط  منقطع  ریز(  دار 

های  گیری شده و به تبع آن مشخصهطول ثابت، اندازه

اساس روابط طراحی شده محاسبه   بر  نیز  مورد هدف 

که  جایی(. از آن Korboulewsky et al., 2021شود )می

خشک پراکندگی  گستره  موارد،  از  بسیاری  دارهای  در 

های جنگلی بسیار وسیع است،  سازگانریز در کف بوم

ضروری است که عوامل تأثیرگذار بر موجودی حجمی  

آنها برای مدیریت بهینه و کنترل انباشت آنها تبیین شود.  

حجمی   انباشت  تأثیرپذیری  اساس  بر  واقع  در 

توان  دارهای ریز مبتنی بر تغییرات عوامل مؤثر میخشک
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در   آن  پراکندگی  را در خصوص نحوه  الگوی مناسبی 

های اجرایی قرار  های هیرکانی در اختیار دستگاهجنگل

تواند کارساز  داد. یکی از الگوهایی که در این زمینه می

 های مبتنی بر تحلیل لجستیک است.سازیباشد مدل 

تحلیل برتری  مهمترین  از  لجستیک  یکی  های 

های رگرسیون این است که علاوه تحلیل  دیگرنسبت به  

بر مدنظر قرار دادن روابط خطی بین متغیرهای مستقل  

بندی متغیرهای مذکور  و پاسخ برای حل مشکلات طبقه

)کار میبه  Masrouri et al., 2015; Poorbabaeiرود 

et al., 2022 های لجستیک جزء  سازی(. در حقیقت مدل

پیچیده تحلیل روابط  و  شده  محسوب  پارامتریک  های 

آن  محاسباتی  اعتبار  از  پاسخ  و  مستقل  متغیرهای  بین 

انمی استفاده  که  نمود  اذعان  باید  تحلیلکاهد.  های  ز 

مانند رگرسیون  تکنیک  سنتی  از  بر  استفاده  مبتنی  های 

( منحنی  تحلیلCurve estimationتخمین  و    های ( 

های پیشرفته همانند یادگیری  لجستیک بر خلاف تحلیل

ماشین ضرورتی بر حجم نمونه زیاد نداشته و بر مبنای  

دهد.  ارائه میی  ترمتغیرهای ورودی محدود، نتایج دقیق

رو در خصوص تفصیل ارتباط متغیرهای هدف و  از این

آنها از منحنی  های برازش  ماندهعوامل توصیفی که باقی

و بر مبنای سیستم دودویی یا ترتیبی    نرمال پیروی نکرده

های لجستیک  توان از تحلیلمی ،بندی دارندقابلیت رتبه

 . ه کرداستفاد

تواند  شناختی و جنگلشناسی میعوامل پیچیده بوم

دارهای  ای بر تغییرات انباشت حجمی خشکتأثیر عمده

ریز داشته باشد. بر مبنای تغییرات ارتفاع از سطح دریا  

و روند تغییرات پارامترهای اقلیمی مرتبط با آن توزیع  

بهگونه درختان  گونههای  تیپ  اقلیمیهای  خصوص   ،

دارها تحت تأثیر قرار  ها و روند پوسیدگی خشکتوده

تواند در پراکندگی  گرفته و همین امر به نوبه خود می

خشک حجمی  جنگلانباشت  در  ریز  های  دارهای 

هیرکانی عامل اصلی محسوب شود. بدین منوال در این  

دارهای  پژوهش ارزیابی تغییرات انباشت حجمی خشک

پژوهشی   جنگل  ارتفاعی  گرادیان  مبنای  بر  ریز 

رو هدف اصلی این  یرودکنار نوشهر انجام شد. از اینخ

ای برای تبیین  پژوهش استفاده از تحلیل لجستیک رتبه

حجمی   انباشت  بر  مزبور  عوامل  اثرگذاری 

دارهای ریز در ارتباط با گرادیان ارتفاعی جنگل  خشک

 پژوهشی خیرودکنار است.

 ها مواد و روش

 عرصه پژوهش 

نوشهر در    کناراین پژوهش در جنگل پژوهشی خیرود

خیرود جنگل  شد.  انجام  مازندران  در    کناراستان  واقع 

آبخیز   در  جنگل  45حوزه  کیلومتری    هفتهای شمال 

عرض شمالی و    36°  40´تا    36°  27´شرق نوشهر بین

طول شرقی واقع شده است. در    °5۱  43́ تا    °5۱  32´

متر از سطح    ۱850متر تا    ۱00جنگل مزبور از ارتفاع  

های پاتم،  سازی قطعات نمونه در بخشدریای آزاد پیاده

توده عمده  شد.  اجرا  گرازبن  و  مورد  نمخانه  های 

پژوهش در راستای مختلف گرادیان ارتفاع از سطح دریا  

انجیلی  تیپ ممرز، ممرز آمیخته، ممرز خالص،    - های 

راش    –افراپلت   و  آمیخته  راش  قشلاقی،  توسکای 

حدود   جنگل  کل  مساحت  بود.  هکتار    8000خالص 

زهکش اصلی این حوزه   کناراست که رودخانه خیرود

آید. بر اساس گزارش ایستگاه هواشناسی  حساب میبه

به  ،نوشهر خیرودکنار  منطقه  در  سالانه  طور  بارندگی 

یانگین درجه حرارت سالانه  متر و م میلی ۱300میانگین 

 Sefidi and Marvie) است  گراددرجه سانتی ۱5/ 9نیز 

Mohadjer, 2010 .) 

 ها آوری داده جمع

  پروتکل   مبنای  اجرای عملیات میدانی بر  پژوهش  این  در

برنامه    به  موسوم   متحده  ایالات   هایجنگل  آماربرداری 

وتحلیل  FIA: Forest)جنگل    هایآماربرداری  ها 
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Inventory and Analyses)  این  .  شد  انجام با  مطابق 

  متر   32/7  شعاع  با  ایدایره  نمونهقطعه  سه  روش، تعداد

  مثلث  شکل به  درجه  240  و   ۱20 ،0 آزیموت  زوایای   با

 پیاده   یکدیگر   از متر 6/36  فاصله  با   خوشه  یک  قالب   در

  در   مساحت   همان  با   نیز  دیگر  نمونهقطعه  یک  و  شده

)  جانمایی   طراحی  این  مرکز  Woodall andشد 

Williams, 2005; Harmon et al., 2007; Woodall et 

al., 2013تکرار   سه   با  تصادفی   صورتبه  خوشه  (. هر  

  گرادیان   یک  در  نمونهقطعه  ۱2  تعداد  به  مجموع  در

  سازی پیاده  پژوهش  این  در.  شد  پیاده  دریا  سطح  از  ارتفاع

  متر  ۱800 تا  ۱00 دامنه  از   تصادفیطور نمونه به قطعات

در .  شد  انجام  متر  ۱50  اختلاف   با  دریا  سطح  از  ارتفاع

نمونه در جنگل  قطعه  ۱44خوشه و    36مجموع به تعداد  

  ، ۱- 5/2  شامل  قطری  طبقه  مورد پژوهش پیاده شد. سه

  ریز   دارهایخشک  برای مترسانتی  5/4- 5/7  و  2/ 5/4-5

 ;Woodall and Williams, 2005شد )  گرفته  نظر  در

Harmon et al., 2007; Woodall and Liknes, 2008 

  عنوان   به (  id  <   ۱)  متر سانتی  یک   از   کمتر   قطری   (. طبقه 

 جزء   (id  <  7/ 5)  سانتیمتر  5/7  از  بیشتر  لاشبرگی و  اجزاء

  شود می  محسوب(  CWD)  قطور  دارهایخشک

(Harmon et al., 2007  .)قطر   گیریاندازه  برای  

  ثابت   آزیموت  با  خطی   ترانسکت  یک   ریز   دارهایخشک

 پیاده   شکل  ایدایره  نمونهقطعه  هر  مرکز  از  درجه  ۱50

 فاصله   در  مترسانتی  ۱- 5/2  قطری  طبقه  و  شده

 فاصله   در  قطری   هایطبقه  دیگر   و  متر  27/4  -۱/6

 Woodall and)  شدند  برداشت  متری  27/4  –  32/7

Liknes, 2008; Woodall et al., 2013.)  هر  روی  بر 

  محور   که  ریزی  دارهایخشک  کلیه  قطر  ترانسکت

  کولیس   با  بود  ترانسکت  خط  با  منقطع  آنها  مرکزی

و    .شد  ثبت  و  گیری اندازه گونه  نوع  آن  بر  علاوه 

دارهای ریز همراه با  پوسیدگی یا عدم پوسیدگی خشک

با شد.  ثبت  نیز  دامنه    روش   ماهیت  به  استناد  جهت 

  طول   ترانسکت،  خط  بر  مبتنی   ریز  دارهایخشک  ارزیابی

نشد    گیریاندازه  عرصه  در  مذکور  دارهایخشک  کلیه

(Van Wagner, 1998; Zobeiri, 2003; Woodall et 

al., 2013; Delcourt and Veraverbeke, 2022  .)

شایان ذکر است که در تمام گرادیان ارتفاعی با توجه به  

پیاده بودن  قطعاتتصادفی  تغییرات  سازی  مزبور  نمونه 

در   و  نداشت  موارد  تمام  طبقات مختلف شیب وجود 

درصد انجام   40تا   25ها در طبقه شیب آوری دادهجمع

 شد. 

 هاتحلیل داده

 دارهای ریزمحاسبه حجم خشک

  وابسته   آماربرداری   و  نمونه  قطعات  طراحی   به  توجه   با

  حجم   مقادیر  محاسبه  برای  زیر  رابطه  از  نمونهخط  به

)  استفاده  ریز   دارهایخشک  Woodall andشد 

Williams, 2005 .) 

𝑉 ( ۱رابطۀ ) = (𝑘𝑓𝑎𝑐) × (
𝜋2

8 × 𝐿
)∑𝑑𝑖

2

𝑛

𝑖=1

 

رابطه   پارامتر  ۱در   ،V  بر  به حجم  مقدار  عنوان 

ضرایب ثابت    fو    Kحسب مترمکعب در واحد سطح،  

برای تبدیل واحد متریک حجم و تبدیل واحد سطح در  

( ۱0000𝑓هکتار  ≈  ،)a    زاویه تصحیح  ضریب 

فاکتور تصحیح    Cدارهای ریز با امتداد غیرافقی،  خشک

ترانسکت،   برای    Lشیب  ترانسکت  خط  طول 

خشکاندازه طبقهگیری  در  ریز  مختلف  دارهای  های 

دار ریز با خط ترانسکت  قطر منقطع خشک  idقطری و 

ثابت   مقدار    Kدر هر طبقه قطری است. برای ضریب 

)  234/۱عددی   شد  گرفته   Woodall andدرنظر 

Williams, 2005دارهای ریز  که خشک(. با توجه به این

طولی   راستای  به  نسبت  موارد  برخی  در  جنگل  کف 

رو ضریب تصحیح  از این  ،دی استدارای زوایای متعد

های منقطع با خط ترانسکت از رابطه زیر  زاویه چوب

 آید. دست میبه
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𝑎 ( 2رابطۀ ) =
1

𝑐𝑜𝑠⁡(ℎ)
 

زاویه   hضریب تصحیح زاویه و    aدر رابطه بالا،  

عامل  شود.  دار نسبت به طول افقی محسوب میخشک

 ( نیز از طریق رابطه زیر محاسبه شد.Cتصحیح شیب )

𝐶 ( 3رابطۀ ) = √1 + (%𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒/100)2 
 ایهای لجستیک رتبه تحلیل

سازی مقادیر موجودی حجمی پیش از اجرای روند مدل 

بر  دارهای ریز، همخشک بین متغیرهای ورودی  خطی 

های همبستگی مستقل ارزیابی شد. با توجه  مبنای آزمون

به ماهیت توزیع متغیرهای ورودی از آزمون همبستگی  

اسپیرمن و آزمون مربع کای برای تبیین همبستگی بین  

اسپیرمن ضریب   آزمون  مبنای  بر  استفاده شد.  متغیرها 

همبستگی اسپیرمن و مبتنی بر مقادیر آماره مربع کای و 

کرامر   همبستگی  ضریب  از  توافقی  جدول  ابعاد 

(Cramer's Vمعنی ارزیابی  برای  شدت  (  داری 

سازی  همبستگی بین متغیرها استفاده شد. در روند مدل 

خطی بین متغیرهای عامل، تمام  نظر از روابط همصرف

به غیرهمبسته  مدل  متغیرهای  ورودی  متغیرهای  عنوان 

ای در قالب  مدنظر قرار گرفتند. متغیرهای اسمی و رتبه

به کمی  متغیرهای  و  ثابت  اثرات  با  عنوان  فاکتورهای 

( جانبی  تحلیل  Covariateمتغیرهای  اجرای  در   )

رتبه )لجستیک  شدند  معرفی   ,.Fagerland et alای 

2017; Lelisho et al., 2022  تحلیل اجرای  برای   .)

رتبه حجمی  لجستیک  موجودی  مشاهدات  ای 

مبنای فراوانی بهخشک بر  ترتیب در طبقه  دارهای ریز 

مترمکعب در   3  -5و    5/۱  - 3،  8/0  -5/۱اول قطری  

  5/4  -6،  3  -5/4هکتار؛ در طبقه دوم قطری به سه طبقه  

مترمکعب در هکتار و در طبقه سوم قطری    <  8و    6-8و  

مترمکعب در هکتار    <  ۱8و    ۱4- ۱8،  ۱0- ۱4به سه طبقه  

تفکیک شدند. پس از انجام تحلیل مزبور، اعتبارسنجی  

هر مدل حسب متغیرهای مختلف با استفاده از شاخص  

نمایی و مربع کای( و  برازش مدل )آماره لگاریتم درست

)ضرای نل  و  کاکس  کاذب  تبیین  و  Cox & Snellب   )

)نیجل )Negelkerkeکرک  شد  ارزیابی   )Agresti, 

معنی2010 بررسی  برای  ضرایب  (.  و  مدل  داری 

 Shadmaniمحاسباتی آن از آزمون والد استفاده شد )

et al., 2020سنجی مدل در  سازی صحت(. برای نمایه

آزمون از  مشاهدات  و  برآوردی  مقادیر  با  های  رابطه 

( شد  استفاده  انحراف  و   ,.Fagerland et alپیرسون 

2017  .) 

 نتایج 

حجمی  آماره  ۱جدول   موجودی  مقادیر  مختلف  های 

طبقهخشک در  ریز  در  دارهای  را  قطری  مختلف  های 

می نشان  خیرودکنار  میجنگل  نشان  نتایج  دهد  دهد. 

دارهای ریز در طبقه اول، دوم و میانگین حجم خشک

به مترمکعب    23/۱6و    0۱/6،  2/ ۱4ترتیب  سوم قطری 

آمده  دست(. با توجه به نتایج به۱هکتار است )جدول    در

دارهای ریز در ضریب تغییرات موجودی حجمی خشک

های قطری کمتر  طبقه قطری سوم نسبت به دیگر طبقه

 . (۱است )جدول 

ابعاد   بر  )مبتنی  آزمون همبستگی مربع کای  نتایج 

و توافقی  همبستگی    درآخر  جدول  ضریب  براساس 

به مدل   بین تمام متغیرهای منتخب برای ورود  کرامر( 

می داده  نشان  ذیل  جدول  در  ترتیبی  شود لجستیک 

(. 2)جدول 
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 های مختلف قطری در جنگل خیرودکنار دارهای ریز طبقههای موجودی حجمی خشکمشخصه -۱جدول 
Table 1. Fine Woody Debris Volume stock attributes for different diameter classes in Kheiroudkenar 

forest 

 طبقه سوم
Third Class 

 طبقه دوم
Second Class 

 طبقه اول 
First Class 

 

10.11 3.12 0.83 
 کمینه مقدار حجم )مترمکعب در هکتار(

Min. Volume (m3/ha) 

35.73 22.27 4.81 
 بیشینه مقدار حجم )مترمکعب در هکتار(

Max. Volume (m3/ha) 

16.23 6.01 2.14 
 میانگین حجم )مترمکعب در هکتار( 

Mean Volume (m3/ha) 

1.14 0.41 0.11 
 اشتباه معیار )مترمکعب در هکتار( 

Std. Error (m3/ha) 

38 55 53 
 ضریب تغییرات )درصد( 

CV (%) 

7.02 6.83 5.14 
 برآورد )درصد( دقت 

E (%) 
 

 های تخمینیمدل تمام نتایج جدول توافقی حاصل از آزمون مربع کای در رابطه با همبستگی بین متغیرهای ورودی  -2جدول 
Table 2. The results of Contingency Table obtained from the chi-square test in relation to the 

correlations of the input variables of all estimated models 
 نسبت احتمال 

Likelihood ratio 

 آماره مربع کای 
Chi-square 

 

**312.22 **618.24 
 ارتفاع از سطح دریا × جهت 

Altitude × Aspect 

**334.21 **582.66 
 ارتفاع از سطح دریا × توده  

Altitude × Stand 

ns181.49  **299.11 
 ارتفاع از سطح دریا × گونه 

Altitude × Species 

**192.82 **221.93 
 جهت × توده  

Aspect × stand 

ns57.98  ns60.94  
 جهت × گونه  

Aspect × species 

ns8.41  ns6.32  
 جهت × پوسیدگی 
Aspect × decay 

**116.86 **139.56 
 توده درختان × گونه
Stand × species 

*15.64 ns13.26  
 توده × پوسیدگی
Stand × decay 

*17.11  ns16.05  
 گونه × پوسیدگی

Species × decay 
*: P<0.05, **: P<0.01, ns: P>0.05 
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داری ضرایب  داری و عدم معنیمعنی  3در جدول  

عددی مطلق کرامر بین متغیرهای ورودی مدل لجستیک  

  3در جدول    پررنگشود. ضریب عددی  نشان داده می

معنیبیان بین  گر  اسپیرمن  همبستگی  ضریب  داری 

پوسیدگی  درجه  و  دریا  سطح  از  ارتفاع  گرادیان 

است خشک پژوهش  مورد  جنگل  ریز    دارهای 

(P<0.01.)    همبستگی    دیگردر ضریب  شدت  موارد 

-صورت مطلق نشان میها بهکرامر بر مبنای ماهیت داده

دهد که  نتایج نشان می  3(. مطابق جدول  3شود )جدول  

دار و پوسیدگی آنها، توده  های خشکجهت دامنه با گونه

خشک گونه  و  پوسیدگی  درجه  با  و  درختان  دارها 

یدگی آنها  دارها با درجه پوسهای خشکهمچنین گونه

 (.  P>0.05)  داری نیستدارای ارتباط معنی

 

 های تخمینی مدل تمام مقادیر ضرایب همبستگی کرامر و اسپیرمن بین متغیرهای ورودی  -3جدول 
Table 3. Cramer’s V and Spearman correlation coefficients between the input variables of all 

estimated models 

 درجه پوسیدگی
Decay 

 گونه درختان
Species 

 توده درختان
Stand 

 جهت 
Aspect 

 ارتفاع از سطح دریا
Altitude 

 

-0.31** 0.61** 0.95** 0.98** - 
 ارتفاع از سطح دریا

Altitude 

0.26ns 0.31ns 0.58** - 
 تکراری 

Repetitive 
 جهت 

Aspect 

0.38 ns 0.46** - 
 تکراری 

Repetitive 
 تکراری 

Repetitive 

 توده درختان
Stand 

0.42 ns - 
 تکراری 

Repetitive 

 تکراری 
Repetitive 

 تکراری 
Repetitive 

 گونه درختان
Species 

- 
 تکراری 

Repetitive 

 تکراری 
Repetitive 

 تکراری 
Repetitive 

 تکراری 
Repetitive 

 درجه پوسیدگی
Decay 

**: P<0.01, ns: P>0.05. 
 

سنجی  معیارهای اعتبارسنجی و صحت  4در جدول  

رتبه لجستیک  تغییرات  مدل  برآورد  با  رابطه  در  ای 

قطری  موجودی حجمی خشک اول  طبقه  ریز  دارهای 

سازی با استفاده شود. نتایج حاصل از مدل نشان داده می

ورودی   متغیرهای  نکویی  از  که  داد  نشان  غیرهمبسته 

برازش بر مبنای آزمون پیرسون و انحراف وجود دارد 

درست4)جدول   لگاریتم  آزمون  مبنای  بر  و  (.  نمایی 

مدل معنی با  رابطه  در  کای  مربع  آماره  سازی  داری 

حجمی خشک )موجودی  ریز  نتایج P<0.05دارهای   )

دارهای ریز دارای  نشان داد که گونه و پوسیدگی خشک

 است. داری بر تغییرات متغیر پاسخ  اثرات معنی

پارامتر تخمینی حد آستانه در   5با احتساب جدول  

از   کمتر  حجمی    8/۱7دامنه  موجودی  به  مربوط 

مترمکعب    5/۱تا  8/0دار ریز طبقه اول قطری بین  خشک

  ۱7/ 8در هکتار، پارامتر تخمینی حد آستانه در دامنه بین  

دار ریز طبقه  مربوط به موجودی حجمی خشک  8/۱9و  

بین   قطری  پارامتر    ۱/ 5-3اول  و  هکتار  در  مترمکعب 

از   بیش  آستانه  به موجودی    ۱9/ 8تخمینی حد  مربوط 

خشک بین  حجمی  قطری  اول  طبقه  ریز  متر    3- 5دار 

همین ترتیب ضریب رگرسیون  مکعب در هکتار است. به

دار در دامنه عددی تقریباً مشابه  های مختلف خشکگونه

معنی آنها  همه  برای  والد  آماره  و  بوده  است  هم  دار 

(. مبتنی بر آماره والد، نتایج نشان داد که بین 5)جدول  

پوسید عامل  متغیر  رگرسیون  عددی  و  ضریب  گی 

به معنیموجودی حجمی  معکوس  صورت  رابطه  داری 

    (. 5وجود دارد )جدول 
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 دارهای ریز طبقه اول قطریهای تخمینی موجودی حجمی خشکسنجی مدلهای اعتبارسنجی و صحت شاخص -4جدول 
Table 4. Validation and accuracy indices of the estimation models for the first diameter class fine 

woody debris volume stock 

 آزمون نکویی برازش 

Test of goodness of 

fit 
 ضریب تبیین کاذب

Pseudo R-square 

 شاخص برازش مدل 
Model fitting 

information 

 
 انحراف 

Devience 

 پیرسون

Pearson 

 مربع کای 

2X 

 مربع کای 

2X 

 نیجل کرک 
Nagelkerke 

 کاکس و نل 
Cox & 

Snell 

مربع  

 کای

2X 

لگاریتم درست  

 نمایی
-2 log-

likelihood 

 متغیرهای ورودی 

Inputs 

 شماره مدل 
No. 

Model 

ns55.57  ns47.38  0.001 0.002 ns0.06  106.14 
 ارتفاع از سطح دریا

Altitude 
1 

 ns67.43 ns71.42 0.26 0.23 ns24.51 105.38پ

گونه،  جهت، 

 پوسیدگی
Aspect, species, 

decay 

2 

ns21.47 ns18.34 0.21 0.18 ns18.87 60.13 
 توده، پوسیدگی
Stand, decay 

3 

ns17.53 ns15.11 0.24 0.21 22.61* 49.27 
 گونه، پوسیدگی

Species, decay 
4 

*: P<0.05, **: P<0.01, ns: P>0.05 

 

 دار ریز طبقه اول قطری در جنگل خیرودکنار ( موجودی حجمی خشک4پارامترهای محاسباتی مدل بهینه )مدل  -5جدول 
Table 5. The calculation parameters of the optimum model (model 4) for the first diameter class fine 

woody debris volume stock in Kheiroudkenar forest 

  
 پارامتر تخمین 

Estimate 

 اشتباه معیار 
Std. Error 

 آماره والد 
Wald 

Sig. 

 موجودی حجمی 

Volume stock 

 حد آستانه
Threshold 

17.83 1.61 123.92 0.000 

19.81 1.54 160.66 0.000 

دارهای ریز های خشک گونه  

Fine woody debris 

species 

 ممرز 
Hornbeam 

19.39 1.57 151.72 0.000 

 انجیلی 
Ironwood 

19.19 1.77 117.51 0.000 

 راش 
Beech 

20.43 1.56 170.48 0.000 

 توسکا
Alder 

20.07 1.68 140.88 0.000 

 پلت
Maple 

19.58 1.76 123.73 0.000 

 نمدار 
Linden 

20.92 2.41 75.17 0.000 

 شمشاد 
Box 

20.93 2.02 107.03 0.000 
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 .5مۀ جدول ااد
Continued table 5. 

  
 پارامتر تخمین 

Estimate 

 اشتباه معیار 
Std. Error 

 آماره والد 
Wald 

Sig. 

دارهای ریز خشک های گونه  

Fine woody debris 

species 

 شمشاد 
Box 

20.93 2.02 107.03 0.000 

 شیردار
Cappadocian maple 

19.14 1.97 94.28 0.000 

 بلندمازو
Oak 

21.36 0.000 - - 

 ولیک

Hawthorn 
0a - - - 

 درجه پوسیدگی
Decay degree 

 سالم 
Healty 

-2.09 0.55 14.02 0.000 

 پوسیده
Decayed 

0a - - - 

 

سنجی  معیارهای اعتبارسنجی و صحت  6در جدول  

رتبه لجستیک  تغییرات  مدل  برآورد  با  رابطه  در  ای 

قطری  موجودی حجمی خشک دوم  طبقه  ریز  دارهای 

داده   استنشان  مدل شده  از  حاصل  نتایج  با  .  سازی 

استفاده از متغیرهای ورودی غیرهمبسته بر مبنای آزمون  

نکویی که  داد  نشان  انحراف  و  وجود  پیرسون  برازش 

تابع   برازش  اعتبارسنجی  معیارهای  مبنای  بر  دارد. 

رتبه اساسای  لجستیک  ورودی  تمام    بر  متغیرهای 

دار نبوده غیرهمبسته، نتایج نشان داد که مربع کای معنی

بدین معرفیو  عامل  متغیرهای  دارای  ترتیب  شده 

حجمی    داریمعنی  هایتأثیر موجودی  تغییرات  بر 

دومخشک طبقه  پژوهش    دار  مورد  جنگل  در  قطری 

 (.6نیست )جدول  

 

 دارهای ریز طبقه دوم قطریهای تخمینی موجودی حجمی خشکسنجی مدلهای اعتبارسنجی و صحت شاخص -6جدول 
Table 6. Validation and accuracy indices of the estimation models for the second diameter class fine 

woody debris volume stock 

 آزمون نکویی برازش 
Test of goodness of 

fit 
 ضریب تبیین کاذب 

Pseudo R-square 

 شاخص برازش مدل 
Model fitting information 

 
 انحراف 

Devience 

 پیرسون
Pearson 

 مربع کای 
X2 

 مربع کای 
X2 

 نیجل کرک 
Nagelkerke 

 کاکس و نل 
Cox & 

Snell 

مربع  

 کای
X2 

لگاریتم درست  

 نمایی
-2 log-

likelihood 

 متغیرهای ورودی 
Inputs 

 شماره مدل 
Model 

No. 

89.45ns 83.12ns 0.01 0.01 0.68ns 124.15 

ارتفاع از سطح  

 دریا 
Altitude 

5 

*: P<0.05, **: P<0.01, ns: P>0.05 
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 .6مۀ جدول ااد
Continued table 6. 

 آزمون نکویی برازش 
Test of goodness of 

fit 
 ضریب تبیین کاذب 

Pseudo R-square 

 شاخص برازش مدل 
Model fitting 

information 

 
 انحراف 

Devience 

 پیرسون
Pearson 

 مربع کای 
X2 

 مربع کای 
X2 

 نیجل کرک 
Nagelkerke 

 کاکس و نل 
Cox & 

Snell 

مربع  

 کای
X2 

لگاریتم درست  

 نمایی
-2 log-

likelihood 

 متغیرهای ورودی 
Inputs 

 شماره مدل 
Model 

No. 

70.13ns 69.83ns 0.27 0.25 18.83ns 102.77 

جهت، گونه،  

 پوسیدگی
Aspect, species, 

decay 

6 

28.36ns 25.25ns 0.24 0.22 16.57ns 63.97 
 توده، پوسیدگی
Stand, decay 

7 

29.66ns 27.21ns 0.16 0.15 11.04ns 60.03 
 گونه، پوسیدگی

Species, decay 
8 

*: P<0.05, **: P<0.01, ns: P>0.05 

 

جدول   تابع    7مطابق  برازش  اعتبارسنجی  نتایج 

رتبه موجودی حجمی خشکلجستیک  ریز  ای  دارهای 

متغیرهای ورودی  تمام    اساس طبقه سوم قطری نیز بر  

معنی کای  مربع  که  داد  نشان  و غیرهمبسته  نبوده  دار 

  های شده دارای تأثیرترتیب متغیرهای عامل معرفیبدین

دار طبقه  بر تغییرات موجودی حجمی خشکداری  معنی

 سوم قطری در جنگل مورد پژوهش نیست. 

 

 دارهای ریز طبقه سوم قطریهای تخمینی موجودی حجمی خشکسنجی مدلهای اعتبارسنجی و صحت شاخص -7جدول 
Table 7. Validation and accuracy indices of the estimation models for the third diameter class fine 

woody debris volume stock 

 آزمون نکویی برازش 
Test of goodness of fit ضریب تبیین کاذب 

Pseudo R-square 

 شاخص برازش مدل 
Model fitting information 

 
 انحراف 

Devience 

 پیرسون

Pearson 

 مربع کای 

2X 

 مربع کای 

2X 

 نیجل کرک 
Nagelkerke 

 کاکس و نل 
Cox & 

Snell 

 مربع کای 

2X 

لگاریتم درست  

 نمایی
-2 log-

likelihood 

متغیرهای  

 ورودی 
Inputs 

شماره 

 مدل 
No. 

Model 

ns 41.89 ns39.04  0.006 0.001 ns0.001 50.44 

ارتفاع از سطح  

 دریا 
Altitude 

9 

*: P<0.05, **: P<0.01, ns: P>0.05 
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 .7ادمۀ جدول 
Continued table 7. 

 آزمون نکویی برازش 
Test of goodness of fit ضریب تبیین کاذب 

Pseudo R-square 

 شاخص برازش مدل 
Model fitting information 

 
 انحراف 

Devience 

 پیرسون

Pearson 

 مربع کای 

2X 

 مربع کای 

2X 

 نیجل کرک 
Nagelkerke 

 کاکس و نل 
Cox & 

Snell 

 مربع کای 

2X 

لگاریتم درست  

 نمایی
-2 log-

likelihood 

متغیرهای  

 ورودی 
Inputs 

شماره 

 مدل 
No. 

Model 

ns30.05  ns30.93  0.45 0.39 ns14.61 36.41 

جهت، گونه،  

 پوسیدگی
Aspect, 

species, 

decay 

10 

ns26.43  ns 27.42 0.41 0.35 ns12.54  34.68 

 توده، پوسیدگی
Stand, 

decay 

11 

ns9.91  ns8.73  0.28 0.25 ns8.31  21.81 

گونه، 

 پوسیدگی

Species, 

decay 

12 

*: P<0.05, **: P<0.01, ns: P>0.05 

 

 بحث 

پیشهمان در  عنوان شد  طورکه  نیز  پژوهش  این  زمینه 

سازی  گرادیان ارتفاعی مبنای تحلیل لجستیک برای مدل 

انباشت حجمی   در جنگل خشکتغییرات  ریز  دارهای 

بدین بود.  مدل خیرودکنار  برای  مقادیر  ترتیب  سازی 

متغیر پاسخ با استفاده از تحلیل مزبور گرادیان ارتفاعی  

به نتایج  موجود  معرفی شد.  بدوی  متغیر مستقل  عنوان 

نمایی و ضرایب  تحلیلی مبتنی بر آزمون لگاریتم درست

کرک( نشان داد که متغیر  تبیین کاذب )کاکس و نل، نیجل

ر  یداری بر تغیطور مستقیم تأثیر معنیتوصیفی مزبور به

طبقهطبقه انواع  در  حجمی  موجودی  قطری  های  های 

توان  عبارت دیگر از این نتیجه میشده ندارد. بهتعریف 

دارهای ریز  دریافت که تغییرات انباشت حجمی خشک

دسته انواع  دامنه در  تغییرات  تأثیر  تحت  ترتیبی    های 

جنگل در  که  آنچه  نیست.  دریا  از سطح  های  ارتفاعی 

است که جوامع گیاهی و به    این  بودهدار  معنیهیرکانی  

گونه ترکیب  آن  تیپتبع  در ای  درختان  مختلف  های 

تفاوت دارای  ارتفاعی مختلف  داری  معنیهای  گرادیان 

خصوص  است. از طرفی تغییرات پارامترهای اقلیمی به

گرادیان دمایی نیز در راستای تغییرات ارتفاع از سطح  

 Marviهای هیرکانی کاملاً مشهود است )دریا در جنگل

Mohadjer, 2005این از  می  ،رو(.    مقدار رود  انتظار 

دارای   مختلف  ارتفاعات  در  درجه حرارت  و  رطوبت 

در  داری  معنیبوده که منجر به تغییرات  زیادی  تفاوت  

شود. در دارهای کف جنگل میروند پوسیدگی خشک

خصوص   -Gómezو    et al. (2017)  Bardelliاین 

Brandón et al. (2017)  نشان    هایپژوهش  در خود 

رطوبت    مقدارانضمام  که تغییرات درجه حرارت به  دادند

فعالیت    موجبکافی   و  ریزموجودات  فعالیت  افزایش 

تنفس میکروبی شده و همین امر منجر به افزایش نرخ  
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خشک میپوسیدگی  تفسیر  دارها  این  مبنای  بر  شود. 

رود که گرادیان ارتفاعی در ارتباط مستقیم با  انتظار می

خشک انواع  شامل  خشکیدگی  جنگل  کف  دارهای 

باشد.  خشک قطور  و  ریز  های  آزمون  برونداددارهای 

همبستگی در این پژوهش بر مبنای ضرایب همبستگی  

نیز   تاییدناپارامتریک  را  . درواقع  نمایدمی   این موضوع 

دار  نتایج نشان داد که گرادیان ارتفاعی همبستگی معنی

خشک پوسیدگی  با  وارونه  در و  پراکنده  ریز  دارهای 

خروجیجنگل طرفی  از  دارد.  خیرودکنار  های  های 

آزمون از  که  حاصل  بود  آن  از  حاکی  همبستگی  های 

گونه خشکتغییرات  جنگلای  کف  ریز    پیرو   دارهای 

های مختلف درختان با  ای در تیپت ترکیب گونهتغییرا 

داری است. تغییرات گرادیان ارتفاعی دارای ارتباط معنی

ارتفاعی،   گرادیان  متغیر  بر  علاوه  اساس  این    دیگر بر 

  های درختان، انواع گونه تیپ توده  عوامل توصیفی مانند

عنوان  دارهای ریز کف جنگل و پوسیدگی آنها بهخشک

مدل  در  ورودی  قرار  متغیرهای  مدنظر  لجستیک  های 

راستای   در  نیز  دامنه  جهت  اینکه  به  توجه  با  گرفتند. 

به دریا  از سطح  ارتفاع  معنیتغییرات  دارای  طور  داری 

همین دلیل جهت دامنه نیز همراه  بود بهزیادی  تغییرات  

به  دیگربا   مذکور  توصیفی  از  عوامل  یکی  عنوان 

مدل  در  ورودی  معرفیمتغیرهای  از    سازی  یکی  شد. 

محدودیت تحلیلمهمترین  در  تعداد ها  رگرسیون  های 

مدل  در  توصیفی  متغیرهای  بهورودی  احتمال  ها  دلیل 

)رابطه هم بین متغیرهای مزبور است   Bihamtaخطی 

and Zare Chahouki, 2010همین دلیل با احتساب  (. به

به آزموندستنتایج  از  متغیرهای  آمده  همبستگی،  های 

معنی همبستگی  دارای  یکدیگر  با  که  داری  توصیفی 

لجستیک   مدل  در  ورودی  متغیرهای  قالب  در  بودند 

تر برای اجتناب  عبارت واضحای معرفی نشدند. بهرتبه

تمام  (  VIFخطی و افزایش فاکتور تورم واریانس )از هم

معنی همبستگی  عدم  دارای  که  عاملی  دار  متغیرهای 

ترکیب با  لجستیک  مدل  در  وارد  بودند  مختلف  های 

( با  Bihamta and Zare Chahouki, 2010شدند   .)

به  توجه نتایج  آماره  معنی  شرطبهآمده و  دستبه  داری 

نمایی فقط  مربع کای حاصل از آزمون لگاریتم درست

گونه یا  ای خشکنوع  )سالم  پوسیدگی  درجه  و  دارها 

حجمی   انباشت  تغییرات  احتمال  بر  پوسیده( 

داری  یز طبقه اول قطری دارای اثر معنیدارهای رخشک

که   معناست  بدین  این  توصیفی    دیگربود.  متغیرهای 

دارای  چندعامله  عامله یا  صورت تکشده چه بهمعرفی

داری بر احتمال تغییرات موجودی حجمی اثرات معنی

طبقهخشک انواع  در  جنگل  بستر  ریز  های  دارهای 

این   اصلی  برونداد  واقع  در  نیست.  قطری  مختلف 

دارهای  پژوهش نشان داد که پراکندگی حجمی خشک

طبقه در  نهریز  مختلف  قطری  عوامل  تنها  های  به 

گرادیان ارتفاعی و جهت دامنه    فیزیوگرافی زمین مانند

های درختان، نوع  وابسته نیست بلکه تغییرات تیپ توده

دارها و سلامت یا پوسیدگی آنها نیز تأثیر  ای خشکگونه

البته آنچه که    انباشت حجمی آنها ندارد.  داری برمعنی

دارهای ریز طبقه اول  بدیهی است فراوانی زیاد خشک

به   نسبت  در  طبقه  دیگرقطری  قطری  های 

(.  Woodall et al., 2013های جنگلی است ) سازگانبوم

های دریافتی، فراوانی  در این پژوهش نیز بر مبنای داده

به  خشک نسبت  قطری  اول  طبقه  ریز  دیگر  دارهای 

  توان عنوان کرد بود. بنابراین میهای قطری بیشتر  طبقه

دارهای طبقه  که اگرچه میانگین موجودی حجمی خشک

دارهای  قطری مزبور نسبت به موجودی حجمی خشک

طبقه در  ولی ریز  بود  کمتر  سوم  و  دوم  قطری  های 

حجمی خشک موجودی  میمجموع  ریز  تواند  دارهای 

های  مقدار عددی برابر یا نزدیک به تقریب با طبقهکمینه  

قطری بیشتر را داشته باشد. در حقیقت بر اساس فراوانی  

خشک اثرات  زیادتر  اول  قطری  طبقه  در  ریز  دارهای 

جنگل ای و پوسیدگی بر انباشت حجمی آنها در  گونه
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معنی تأثیر  پژوهش  داشت.  مورد  اساسداری  نتایج    بر 

گونهدستبه تخمین  پارامترهای  از  های  آمده 

توان اذعان نمود دارهای ریز طبقه اول قطری میخشک

گونه انواع  بر  که  هم  به  نزدیک  اثراتی  مختلف  های 

دارهای ریز در طبقه قطری اول  انباشت حجمی خشک

طبقه  خشککه  اییج آناز  داشت. در  بلندمازو  ریز  دار 

نداشته توجهی  قابل  فراوانی  اول  این  ،قطری  اثر  از  رو 

بیگونه والد  آماره  مبنای  بر  آن  بوده و در روند ای  اثر 

مزبور  انباشت حجمی خشک قطری  طبقه  ریز  دارهای 

به نداشت.  را  بسزایی  جالب  همیننقش  نتایج  ترتیب 

خشک پوسیدگی  اثر  خصوص  در  ریز  توجه  دارهای 

که   بود  این  پژوهش  مورد  جنگل  در  اول  قطری  طبقه 

از   بیش  یعنی  بیشتر  عددی  مقادیر  با  حجمی  انباشت 

مترمکعب در هکتار    3و بیش از    8/۱9تخمین حد آستانه  

خشک به  بدین  مربوط  این  بود.  پوسیده  ریز  دارهای 

دارهای  است که حداکثر موجودی حجمی خشکمعنی

به مربوط  اول  قطری  طبقه  فراوانی    ریز  و  حضور 

 دارهای ریز پوسیده در طبقه قطری مذکور است. خشک

 گیری کلی نتیجه 

بر خلاف انتظار، تیپ توده، ارتفاع از سطح دریا و جهت  

تأثیر   حجمی    داری معنیدامنه  پراکندگی  بر 

طبقهخشک ریز  نداشت.  دارهای  قطری  مختلف  های 

گونه   نوع  و  پوسیدگی  که  بود  توجه  جالب 

دارهای ریز نیز به جز در طبقه قطری اول تأثیر  خشک

انباشت حجمی خشکمعنی تغییرات  بر  دارها در  داری 

توان اذعان نمود  های قطورتر نداشت. بنابراین میطبقه

خشک حجمی  انباشت  بهینه  کنترل  برای  دارهای  که 

مزبور در جنگل مورد پژوهش، عوامل توصیفی معرفی  

تواند برای روند  های تحلیلی لجستیک نمیشده در مدل 

بسیا گیرد.  قرار  مدنظر  اجرایی  و  از  مدیریتی  ری 

غیرمترقبه در  آشفتگی  مانند  رخدادهای  طبیعی  های 

میمقیاس متفاوت  شدت  با  و  مختلف  تواند  های 

بسزایی   تأثیر  زمینه  این  در  که  باشد  عواملی  مهمترین 

باشد. ذ  داشته  ماهیت  ویژگیاگرچه  های  اتی 

مانندجنگل توده  شناسی  تحولی  مختلف  های  مراحل 

بومدرختان   پیچیده  روابط  مانندو  بین   شناسی  رقابت 

درونگونه یا  میگونهای  نیز  درختان  تأثیر  ای  تواند 

دارهای ریز داشته  ای بر موجودی حجمی خشکعمده

ظهور   و  آفات  غیرمؤثر  یا  مؤثر  هجوم  همچنین  باشد. 

بیماری و برخی  درختان  فیزیولوژی  روند  در  نیز  ها 

پوشش خشبی اثرات جانبی و یا مستقیم داشته و همین  

ریزش چوب در  موجودی  امر  افزایش  و  درختان  های 

 . های طبیعی تأثیرگذار استحجمی جنگل

 سپاسگزاری 

  بین مرکز   مشترک  این پژوهش بخشی از دستاورد پروژه

 مازندران   طبیعی  منابع  و  کشاورزی  آموزش  و  تحقیقات

کد  با    ساری  طبیعی  منابع  و  کشاورزی  علوم  دانشگاه  و

بدین  3-60-095۱- 2۱3  -0۱0943مصوب   -است. 

اندرکاران اجرای این پروژه قدردانی  سیله از کلیه دست و

 شود. می
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Abstract 

Background and objectives: Due to ecological and biological importance of fine woody debris (FWDs) 

in forest ecosystems, it is essential to be clarified influencing factors on the FWDs volume stock through 

appropriate model. One of the models can be decisively efficient for optimal management and control 

of the FWDs volume stock is the ordinal logistic model. It is expected that the FWDs have a significant 

contribution in the Hyrcanian forests where different types of plant communities and trees are widely 

distributed across altitude gradients. Thus, the aim of this research is to use rank logistic analysis to 

examine the impact of various factors on the volume accumulation of the FWDs in relation to the altitude 

gradient of the Khairudkanar research forest. 

Methodology: The current study was conducted in the Kheiroud forest using the cluster sample plots 

implemented along the altitude (100- 1800 m). A total of 12 samples were arranged in an altitude 

gradient from sea level. These samples consisted of three circular plots, each with a radius of 7.32 

meters. The circular plots were positioned in the form of a triangle, with azimuth angles of 0, 120, and 

240 degrees. Additionally, another sample with the same area was placed at the center of this design. 

The distance between each of the circular plots in the cluster was 36.6 meters. In this study, the 

placement of sample plots was conducted randomly within the specified altitude range, with an interval 

of 150 meters. A total of 36 clusters were established, comprising 144 samples, within the research 

forest. These samples were categorized into three diameter classes for the FWDs: 1-2.5 cm, 2.5-4.5 cm, 

and 4.5-7.5 cm. To measure the diameter of these small dry trees, a linear transect was executed from 

the center of each circular sample plot. The transect had a fixed azimuth of 150 degrees. Specifically: 

The diameter layer within the range of 1-2.5 cm was measured at a distance of 4.27-1.6 meters, and For 

other diameter layers, the measurements were taken at distances ranging from 7.32 to 7 meters. 

Ultimately, a total of 4.27 meters were harvested during this investigation. During the evaluation 

process, a transect line was used to measure the FWDs diameter whose central axis was obstructed by 

the line. Additionally, the type of species, the decay or lack of decay of the FWDs were also recorded. 

However, the length of these FWDs was not measured in the field due to the evaluation method used. 

In the analysis, we employed Spearman’s test and calculated Spearman’s correlation coefficient. 

Additionally, we utilized Chi-square statistics and the dimensions of the consensus table to evaluate the 

significance of correlation intensity between variables. To model this relationship, we included all 

uncorrelated variables as input variables, irrespective of any co-linear relationships among the factor 

variables. Nominal and rank variables were introduced as factors with fixed effects, while quantitative 

variables served as side variables during the implementation of rank logistic analysis. To validate each 

model, we assessed various variables using the model fit index. Additionally, we considered the pseudo-

explanation coefficients. The significance of the model and its calculation coefficients was examined 

using the Wald statistic. Furthermore, we evaluated the model’s accuracy in relation to estimated values 

and observations using Pearson and standard deviation tests. 

Results: The research findings indicated that the average volume of the FWDs per hectare in the studied 

forest was 2.14, 6.01, and 16.23 cubic meters for the first, second, and third diameter classes, 
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respectively. The results of logistic analyses based on the log-likelihood test (X2= 0.06; P > 0.05) and 

pseudo-R2 (Pesudo-R2 = 0.001) showed that the altitude gradient has no significant effect on the volume 

accumulations of the FWDs in different diameter classes. According to the Cramer's V and Spearman 

correlation tests, the results demonstrated that altitude gradient significantly correlated with the stand 

types, aspect, species and decay of the FWDs in the study forest. Moreover, the results obtained using 

Kramer's correlation coefficient to eliminate the effects of collinearity between input variables indicated 

that there is no significant relationship between the aspects and the species, and decay classes. Also, 

there were no significant correlations between the stand type and decay, and the FWDs species. Taking 

into account the non-collinearity and variance inflation factor (VIF), the final results of modeling 

showed that the FWDs species and decay have only significant effects on variations of the first diameter 

class of FWDs volume stock (Pesudo-R2= 0.24; P < 0.05; X2= 22.61). 

Conclusion: On the basis of the Wald test, effects of the FWDs species were similarly significant, and 

the FWDs decay was inversely significant in association with the FWDs first diameter class response 

(P < 0.01). It appears that the amount of volume accumulation of the FWDs in thicker diameters was 

not affected by the factors that were introduced. This implies that many unforeseen events, such as 

natural disturbances of varying scales and intensity, as well as the inherent nature of forestry - including 

developmental stages - may be the foremost factors that significantly impact the volume inventory of 

the FWDs in the thicker diameters. 
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