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 چکیده

-وپوگرافی و مكانتتوجه به عوامل  های رویشگاهی درختان ارس بابررسی ویژگی رایب پژوهشاین 

با  منظم تصادفیآماربرداری به روش  .شدانجام دامغان  شهرستان واقع در اسپیرو ینمای رویشگاه جنگل

 .برداشت شد آری10 قطعات نمونه در سینه درختانبرقطر برا انجام شد. تعداد و متر 400×300ابعاد شبكه 

و تعداد  سطح مقطعسپس اثر عوامل توپوگرافیک بر روی برخی از متغیرهای رویشی توده ارس از قبیل 

گام مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد بهدر هكتار با استفاده از مدل رگرسیونی چندگانه با روش گام

داری با تعداد در معنی توپوگرافی دارای همبستگینمای رویشگاه و رطوبت های جهت، مكانکه شاخص

نمای های ارتفاع از سطح دریا، مكانهستند. همچنین، شاخص بررسیهكتار درختان در منطقه مورد 

با توجه به  داری با متغیر سطح مقطع در هكتار درختان داشتند.رویشگاه و ناهمواری نیز همبستگی معنی

با عامل  مقطع آن تعداد در هكتار و سطح مانندکمی ارس،  هاییژگیوبین نتایج، بیشترین همبستگی 
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 مقدمه

و های جنگلی کمی و کیفی توده هایویژگیبررسی 

ریزی برای مدیریت شناخت عوامل مؤثر بر آن، برنامه

 Heidari Safari Kouchiکند )ها را تسهیل میاین توده

et al., 2015 جهت، ارتفاع،  مانند(. عوامل فیزیوگرافی

شیب، ناهمواری و نوع تحدب و تقعر زمین، از 

مؤثرترین عوامل اثرگذار بر روی رشد و استقرار 

. (Redmond and Kelsey, 2019)گیاهان هستند 

ای که در هرکدام از عوامل فوق با توجه به نقش ویژه

های اقلیمی در سطوح خرد و تعیین برخی از شاخص

های بر روی شاخص ایویژهکنند، اثر کلان ایفا می

این  ازکنند. جنگلی ایفا می یهاتودهکمی و کیفی 

ین عوامل جهت دامنه است که با تأثیر خود در تعی

دریافت نور،  مقداررطوبت و تبخیر، زاویه و  مقدار

های حضور و عدم حضور گونه یگاهرشد گیاهان و 

 Wu)کند گیاهی در جهات مختلف زمین را تعیین می

et al., 2019) عامل ارتفاع از سطح دریا نیز با .

اثرگذاری بر دمای محیط، شرایط را برای استقرار 

های مقاوم به سرما در ارتفاعات و حذف برخی گونه

کند ها در ارتفاعات بالا را فراهم میگونه دیگر

(Klippel et al., 2017 علاوه بر ارتفاع، عامل .)شیب 

ثیر أبر روی خاک است که ت مؤثریكی از عوامل نیز 

 مقدارها و بسزایی بر حضور یا عدم حضور گونه

 مقدارشاخص مهمی در تعیین  و دارد آنهاپوشش 

رود فرسایش و رطوبت توپوگرافی به شمار می

(Nüchel et al., 2019.) 

 یشماریبگونه و تعداد  60جنس ارس شامل 

برگان بعد از در رده سوزنی نظرزیرگونه بوده و از این 

سومین مقام را به  Pinusو  Podocarpusهای جنس

 ,.Ravanbakhsh et al) خود اختصاص داده است

2012 ،Welch et al., 2015 .)های مختلف ارس گونه

ویژه نقاط کوهستانی در اغلب مناطق رویشی ایران، به

(. 1( )شكل Khoshnevis et al., 2017استقرار دارند )

میلیون هكتار مناطق جنگلی  4/12های ارس از جنگل

حدود دو میلیون هكتار را به خود اختصاص  ،ایران

(. این درختان بعد از بنه، Asadi, 1998اند )داده

بیشترین پراکنش را در بین درختان بومی ایران دارند 

(Khoshnevis et al., 2017گونه .) های این جنس از

ارزش بوده و از نظر صنعتی، حفاظتی و حمایتی با نظر

دارای های اکولوژیک و ایجاد تنوع ژنتیكی کاربرد

 آن های(. پایهGardner et al., 2010اهمیت هستند )

 هایبا گونه بوده و همراه و جمعیدسته منفرد، گاهی

ارتفاعات دهند. می تشكیل ارس را هایجنگل دیگر

 هایرستنیدر گذشته پوشیده از  ایرانخشک نیمه

اما عدم مراقبت و  ،ه استانبوه ارس بودجنگلی نیمه

-کم صورتبهرا  هااین رویشگاهرویه، برداری بیبهره

 (.Korori et al., 2010) آورده استپشت و پراکنده در

Sefidi ( به بررسی 2018و همكاران ) ساختار

 های جنگلی ارس در منطقۀ کندرق خلخالمكانی توده

فوق به اثر عوامل  پژوهشپرداختند. در تحلیل نتایج 

های ارس اشاره فیزیوگرافیک بر استقرار و کیفیت توده

عنوان عامل فقر خاک و عامل شیب به مانندشده است؛ 

کاهش سطح تاج پوشش این گونه معرفی شده است. 

( با 2013و همكاران ) Maghsoud Nezhadهمچنین 

گونه به که این کردندارس عنوان  یهاشگاهیروبررسی 

تحت تأثیر جهت جغرافیایی قرار دارد؛  یفراوانشكل 

شمال و های شرقی، ارس بیشتر در دامنه کهیطوربه

های جنوبی حضور آن شود و در دامنهغربی ظاهر می

شناختی، اما دلیل آن فراتر از عوامل بوم؛ متداول نیست

های دامنه چراکهبیشتر به عوامل انسانی مربوط است. 

های مرتفع ارس شمالی، شرقی و غربی در رویشگاه

دارای دمای پایین بوده و استقرار روستاییان و  معمولاً

؛ ها معمول نیستان و اهالی بومی در این دامنهدامدار

جنوبی که حضور این عوامل بیشتر و  تجهاما در 
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 تخریب و  سببتر است؛ تردد انسان و دام متداول

های ارس در این جهت شده است. از بین رفتن تودهاز

بودن ارس و تمایل این گونه پسندسرماعوامل دیگر نیز 

 است.تر های سردبه جبهه

شده در مورد انجام هایپژوهشترین از جدید 

 Moradi :هایپژوهشتوان به گونه در کشور می این

dirmandrik ( 2015و همكاران) ،Goodarzi  و

( 2017و همكاران ) Daghestani( و 2012همكاران )

که  دهدمی نشان مذکور هایپژوهش . بررسیکرداشاره 

عوامل  انسانی، هایدخالت چون مختلفی عوامل

و  رشد بر یفراوان تأثیر ادافیک و اقلیمی توپوگرافیک،

 .است داشته ارس متفاوت هایگونه گسترش

 Sanjay ( با بررسی الگوهای 2008همكاران ) و

پوشش جنگلی با توجه به تغییرات ارتفاع از سطح 

آلپی غرب هیمالیا به این نتیجه دریا در منطقه نیمه

اندازه و تراکم درختان با افزایش دست یافتند که 

و  Miols .یابدمیشدت کاهش ارتفاع از سطح دریا به

در  در هكتار( با بررسی تعداد 2009همكاران )

های ارس، بیشترین رقم تعداد در هكتار را در رویشگاه

. در کردندهایی با زادآوری مناسب مشاهده رویشگاه

ثیر أتبا بررسی  Kahveci (2018) پژوهشی دیگر،

عوامل فیزیوگرافی و عوامل اقلیمی بر روی پراکنش 

های مختلف ارس در آناتولی ترکیه به این نتیجه گونه

دست یافتند که عامل رطوبت توپوگرافی از عوامل 

پراکنش این گونه در کشور ترکیه  محدودکنندهمهم 

 است.

کشور  ژنتیكیارزشمند ر یذخا ازارس  هایتوده

هزار هكتار  148ا سطحی معادل روند و بشمار میبه

رویشگاه  مثلهای استان سمنان، تیپ غالب جنگل

 ,Taheri Abkenarدهند )اسپیرو دامغان را تشكیل می

ای در حفاظت نقش ویژه هاطرفی این جنگل(. از2010

ناهموار و مستعد  کوهستانی، اغلباین مناطق که 

بنابراین ؛ کنندتخریب و فرسایش هستند ایفا می

جهت شیب،  مانندبررسی تأثیر عوامل فیزیوگرافی 

اقلیمی مرتبط مانند رطوبت که  هایعاملو  ییایجغراف

های در وهله نخست بر استقرار و نوع پراکنش توده

درختی و در ادامه بر خصوصیات کمی و کیفی این 

تأثیرگذار هستند،  آنها سطح مقطعتراکم و  مانندها توده

اطلاعات بنیادین و جامعی را برای مدیریت بهتر این 

ها در اختیار بخش اجرائی و مدیران جنگل قرار توده

 خواهد داد.

شده در مورد انجام هایپژوهشبیشتر  برخلاف

جنگل در ایران  هاییژگیوعوامل توپوگرافیک بر  ریتأث

که با ایجاد روابط همبستگی در مورد برخی عوامل 

ارتفاع، شیب و جهت به  مانندرایج فیزیوگرافیک 

تفسیر تأثیر این عوامل پرداخته شده است، در این 

علاوه بر ایجاد روابط همبستگی بین عوامل  پژوهش

های توده، به انتخاب فیزیوگرافی و برخی شاخص

ستفاده از رگرسیون چندگانه، ترین عوامل با امهم

از  پژوهششد. همچنین در این  خواهدپرداخته 

آبخیزداری و  هایپژوهشهای پرکاربرد در شاخص

، یرطوبت توپوگرافشناسی، همچون شاخص زمین

تحدب و ناهمواری و عوامل ترکیبی مانند شاخص 

نمای رویشگاه برای شناسایی تأثیرگذارترین مكان

های کمی این بر برخی شاخص عوامل فیزیوگرافیک

 ها استفاده خواهد شد.توده
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 (Asadi, 1998( در ایران )Juniperus excelsa( )c( و نقشه پراکنش گونه ارس )bها )(، میوه و سوزنaدرختچه ) -1 شكل

Figure1. Shrub (a), fruit, needles (b) and distribution map of Juniperus excelsa species in Iran 

 

 هاواد و روشم

 بررسی منطقه مورد

-مقدماتی، از میان رویشگاه هایپس از انجام بررسی

 دامغان های متعدد ارس، رویشگاه جنگلی ارس اسپیرو

که هكتار  2000واقع در استان سمنان به مساحت 

عنوان توده به ؛استدارای شرایط محیطی متنوعی 

(. با استناد به کتابچه 2 )شكل شدانتخاب  یبررس مورد

تا متر  1550دامنه ارتفاعی در این رویشگاه طرح، 

و در محدوده طول  متر از سطح دریا 2700

و عرض  55˚ 09 ́ 23 ˝تا  55˚ 04 ́ 01 ˝جغرافیایی

ده شواقع  36˚46 52́ ˝ تا 36˚ 44 ́ 25 ˝جغرافیایی

 شناسیزمین دورانبه  بررسیمنطقه مورد  است.

بافت خاک منطقه پالئوزوئیک و مزوزوئیک تعلق دارد. 

 .است شنیلومیرسی شنی و لومی، لومی بررسیمورد 

های آهكی، دولومیتی ساختمان خاک متشكل از سنگ

ساله  20گزارش آماری  بر اساس. استسنگ و ماسه

متوسط  مقدار ترین ایستگاه هواشناسی به منطقهنزدیک

متر برآورد شده میلی 350 رویشگاه بارندگی سالیانه

درجه  6/9 این منطقه است. میانگین دمای سالیانه

تا  6/18آن در تیرماه )بین  بیشینهکه  است گرادسانتی

 3/0تا  -7/3) ماهبهمنآن در  کمینهو  درجه( 6/21

 131ه ضمجموع روزهای یخبندان حو. استدرجه( 

های آذر، دی و بهمن در ماه آنروز در سال و بیشترین 

کیكم، لور، اوری، گلابی وحشی، ولیک، ازگیل،  .است

رحسن و چوبک تنگرس، چمن گندمی، گون، کلاه می

هستند که همراه با  ای و علفیدرختی، بوته هایگونه

 Taheri) شوندمی ارس در رویشگاه اسپیرو دیده

Abkenar, 2010.) 

 

 
 بر روی نقشه موقعیت قطعات نمونه و بررسی منطقه مورد -2شكل 

Figure1. Study area and samples plots location on the map 
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 روش بررسی

 های میدانیداده

اصله  10-15متوسط  طوربهباید اینكه به  با توجه

نمونه قرار گیرد، پس از قطعههر  درخت در داخل

منظم ، آماربرداری در قالب اولیه یجنگل گردش

انجام شد. شكل  400×300، با ابعاد شبكه تصادفی

نظر در آر 10 آنهادایره و مساحت  نمونه قطعات

-قطعه 168 درمجموع(. Zobeiri, 2000) گرفته شد

سینه کلیه درختان قرار برداشت و قطر برابرنمونه 

متر با حد شمارش هفت سانتی نمونهقطعهگرفته در 

-با استفاده از داده .(Zobeiri, 2000)گیری شد اندازه

، تراکم و سطح مقطع نهیقطر برابرسهای فراوانی و 

. برای محاسبه شدمحاسبه  نمونهقطعهدرختان در هر 

استفاده شد.  1سینه درختان از رابطه برابر سطح مقطع

برابرسینه درختان برحسب  سطح مقطع gدر این رابطه 

-سانتی برحسبقطر هر درخت  dمكعب و  مترسانتی

 متر است.
 =d2 g (1رابطۀ )

 𝜋

4
 

( DEMمستقل از تصاویر رقومی )های استخراج متغیر

 منطقه

های فیزیوگرافی منطقه از تصاویر برای استخراج متغیر

ست ، مربوط به ماهواره لندبررسیرقومی حوضه مورد 

متر استفاده شد. با  30هشت، با قدرت تفكیک مكانی 

 افزارنرمپردازش تصاویر مربوط به حوضه در فضای 

Arcgis ژئومورفولوژیک منطقه های رقومی عوامل داده

-به ذکرشدهاز موارد  هرکدامتهیه و  بررسی مورد

صورت کمی وارد معادلات همبستگی شدند. توصیف 

شده در این فیزیوگرافی بررسی هایویژگیتئوری 

 پژوهش به شرح زیر است:

نمای رویشگاه که توصیفی ترکیبی از مكان در این

آمد  به دست 2شیب و جهت زمین است، از رابطه 

(Balice et al., 2001.) 

 (2رابطۀ )
نمای رویشگاهمكان × درصد شیب = 

𝑐𝑜𝑠 (
𝜋(𝑎𝑠𝑝𝑒𝑐𝑡−180)

180
) 

نمای مكان Site Exposure = رابطهدر این 

نیز  aspectو  = 𝜋 14/3شیب،  slope=رویشگاه، 

 .استجهت آزیموت 

 Terrain Surface) نیتحدب شكل زم

Convexityشكل  یبندطبقه یبار برا نیاول ی( برا

شد.  شنهادیپ Iwahashi and Pike (2007) توسط نیزم

و مشتق  بیش ریینرخ تغ صورتبه نیتحدب شكل زم

 دهندهنشانمثبت  یانحنا .شودیم فیدوم ارتفاع تعر

 یمنف یانحنا کهیدرحالاست  یتحدب سطح

 تقعر است. دهندهنشان

شاخص رطوبت  پژوهشهمچنین در این 

با  (Topographic Wetness Index) توپوگرافی

 Moore andمحاسبه شد ) 3استفاده از رابطه 

Grayson, 1991.) 
 TWI= Ln (AS/tanβ) (3رابطۀ )

 مساحت برحسب حوضه هیژو سطح SAکه در آن 

طول حد در وا بالادست مساحت، بالادست تجمعی

. این شاخص استنیز درجه شیب  βخط تراز و 

گرایش آب را به جمع شدن در هر نقطه از حوضه را 

 Endrenyکند )تعیین می βو زاویه  SAسطح  برحسب

and wood, 2003.) 

( از طریق MRNشاخص ناهمواری ملتون )

در  (Zmax-Zmin)تفاضل ارتفاع ماکزیمم و مینیمم 

متر، تقسیم بر جذر مساحت  برحسبپهنه آبخیز 

مربع و مطابق رابطه متر برحسب( Sqrtحوضه آبخیز )

 (.Olaya, 2004شود )محاسبه می 4
 MRN= (Zmax-Zmin)/Sqrt (A) (4رابطۀ )

تبدیل خطی جهت شیب با دامنه صفر )جنوب 

؛ انجام شد 5)شمال شرق( بر اساس رابطه  2غرب( تا 
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 Aspectو جهت شیب برگردانده شده  TAدر آن  که

 (.Vilwock et al., 2010) استجهت 
 TA Cos 45 Aspect 1 (5رابطۀ )

-به (DEMارتفاع از سطح دریا از لایه رقومی )

شیب بر مبنای  .شدصورت مستقیم وارد محاسبات 

ترین سرازیری در جهت پرشیب آهنگ تغییر ارتفاع

 مقدار (.Wilson and Gallant, 2000شود )محاسبه می

مقداری بین صفر و یک را  معمولاًتحدب زمین که 

شویم بر می ترکینزدشود و هر چه به یک شامل می

 صورتبهشود نیز تحدب یا کوژی زمین افزوده می

 .شدمستقیم وارد محاسبات 

 های مستقل و وابستهبررسی همبستگی متغیر

های در ادامه برای ایجاد همبستگی بین متغیر

همبستگی فیزیوگرافیک و خصوصیات کمی توده از 

 خطی پیرسون استفاده شد. همچنین از رگرسیون

( برای Multiple Linear Regression) چندگانه

بر  رگذاریتأثترین عوامل فیزیوگرافیک شناخت مهم

استفاده شد.  بررسیخصوصیات کمی توده مورد 

( استفاده MLR) چندگانه خطی معادله کلی رگرسیون

 Balice) است 6صورت رابطه به پژوهششده در این 

et al., 2001.) 
𝑌 (6رابطۀ ) = 𝑎 + 𝑏1𝑋1 + 𝑏2𝑋2 + 𝑏3𝑋3 + 𝐾 + 𝑏𝑚 

متغیر وابسته )در این مقدار  Yکه در اینجا 

 ،عدد ثابت a، در هكتار( سطح مقطعتعداد و  پژوهش

1X تا Xm شامل شیب، جهت، مستقل )های متغیر

نمای رویشگاه و غیره که در سطح دریا، مكان ازارتفاع 

وزن یا ، bmتا  b1 وثبت شدند(  هانمونهقطعهمحل 

 ریمتغشده برای هر گرسیون در نظر گرفتهرضریب 

این  .دشوبرآورد می Yمقدار  به آن با توجهکه  است

 Y = aX+b هخطی و ساد معادله مبسوطحالت  معادله

-سپس ضرایب مدل رگرسیونی و سطح معنی .است

تحلیل و جدول واریانس مربوط به مدل  آنهاداری 

های وابسته های مستقل با متغیرتشكیل و رابطه متغیر

 لیوتحلهیتجز)تعداد در هكتار و سطح مقطع( مورد 

 .قرار گرفت

 مورد استفاده یافزارهانرممحاسبات آماری و 

-Kاسمیرنف ) -از آزمون کلموگروف پژوهشدر این 

Sسطح های تراکم و ( برای بررسی نرمال بودن داده

ها و داده کردنبرابرسینه استفاده شد. برای نرمال  مقطع

های میدانی لگاریتم گرفته افزایش همبستگی از داده

های فیزیوگرافی از نرمبرای محاسبات شاخصشد. 

-استفاده شد. تمامی مراحل آنالیز Arcgis (10.5) افزار

 ایجاد همبستگی پیرسون، روابط مانندهای آماری 

افزار ها در فضای نرمرگرسیونی و تجزیه واریانس مدل

SPSS (22) .صورت پذیرفت 

 نتایج

 های کمییزیوگرافیک با شاخصعوامل ف ریتأث

های آماری برای دو مشخصه تعداد در هكتار مشخصه

آمده است. که بر اساس آن  1 در جدول سطح مقطعو 

-حداقل و حداکثر تعداد درختان ارس در منطقه به

-آمد، که به دستبه در هكتاراصله  480و  10ترتیب 

اصله درخت در این رویشگاه  22/104طور متوسط 

درختان در  سطح مقطعوجود دارد. همچنین، متوسط 

-که کمینه و بیشینه آن به استمربع متر 36/10هكتار 

 است. در هكتارمربع متر 04/19و  96/0ترتیب 

 تعداد در هکتار

ماتریس همبستگی پیرسون بین متغیر تعداد در هكتار 

آمده است. بر این  2و عوامل توپوگرافی در جدول 

اساس، بیشترین میزان همبستگی بین متغیر تعداد در 

-( بهr=0.34, P<0.01نمای رویشگاه )هكتار و مكان

دست آمد. همچنین سه شاخص جهت، تحدب و 

-دارای همبستگی معنی نیز( TWI) رطوبت توپوگرافی

 داری با تعداد در هكتار درختان بودند.
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 بررسیهای توصیفی تعداد در هكتار و سطح مقطع در هكتار درختان در منطقه مورد آماره -1 جدول
Table 1. Descriptive statistics of number per hectare and basal area of trees in the study area 

 مشخصه آماری
Statistic Feature 

 تعداد نمونه

Number of Samples 

 کمینه
Minimum 

 بیشینه
Maximum 

 میانگین
Mean 

 اریاشتباه مع
Standard Error 

 )اصله( تعداد در هكتار
Number per hectare 

168 10 480 104.22 6.81 

 مربع()متر در هكتار سطح مقطع
)2Basal area (m 

168 0/96 19/04 10.36 0.39 

 

 ماتریس همبستگی بین متغیر تعداد در هكتار و متغیرهای توپوگرافی -2جدول 
Table 2. Correlation matrix between number per hectare variable and topographic variables 

 متغیر

Variable 

تعداد  طبیعی لگاریتم

 در هكتار
LNN 

کسینوس 

 زاویه
Cos angle 

 تحدب

Convex 

 ارتفاع
Elevation 

 ناهمواری
Ruggedness 

 نمایمكان

 رویشگاه

Site 

exposure 

 شیب
Slope 

 زاویه کسینوس

 جهت

Cosine angle 

.166*-       

 تحدب

Convexity 
0.284* -0.020      

 ارتفاع

Elevation 
0.069- -0.037 0.271     

 ناهمواری

Ruggedness 
0.085 0.054 0.154 0.118    

نمای مكان

 رویشگاه
Site exposure 

*0.348 0.025 *0.330 0.109 *0.339   

 شیب
Slope 

0.099 0.055 0.150 0.123 **0.997 *0.341  

 رطوبت توپوگرافی
*TWI 

*0.202 -0.012 *0.383- 0.190 -0.029 -0.044 -0.036 

 

برای ارزیابی مدل رگرسیونی مناسب و بررسی 

رابطه بین متغیرهای رویشی توده ارس و متغیرهای 

منتخب استفاده  نمونهقطعه 168توپوگرافی از اطلاعات 

شد. برای پیدا کردن معادله رگرسیونی مناسب از روش 

ترتیب وارد گام استفاده شد. ابتدا متغیرها بهبهگام

دار که عوامل مهم و معنی معادله رگرسیونی شدند و

معادله شدند، در مدل  2Rافزایش ضریب تعیین  سبب

با توجه و بقیه متغیرها از مدل حذف شدند.  ماندهیباق

، از بین متغیرهای توپوگرافیک آمدهدستبهبه نتایج 

رویشگاه و جهت و شاخص رطوبت  نمایتنها مكان

( در مدل باقی ماندند که معادله TWI) توپوگرافی

 آمده است. 7رگرسیونی مربوط به آن در رابطه 

 (7رابطۀ )
 = تراکم )اصله در هكتار( 

-4.221 -0.179*(CA)+0.0426*(TWI) 

+0.010*(SE)  
و ضریب  2Rدر این معادله میزان ضریب تعیین 

آمد،  دستبه 196/0و  445/0، بیبه ترت rهمبستگی 

دار بودند. درصد معنی 1در سطح  آنها یهردوکه 

داری ضرایب مدل و آنالیز نتایج مربوط به معنی
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آورده شده  4و  3واریانس مربوط به آن در جداول 

جدول تجزیه واریانس مدل استفاده شده برای  است.

خلاصه شده  4 برآورد تعداد در هكتار در جدول

 است.

 

 آنهاداری مدل رگرسیونی و سطح معنی ضرایب -3 جدول
Table 3. Regression model coefficients and their significance level 

 مستقل ریمتغ
Independent variable 

 ضریب
Coefficient 

 معیار اشتباه
Standard error 

partial R t P 
 عامل تورم واریانس

actorf nflationi Variance 

 ثابت
Constant 

4.221      

 کسینوس زاویه
Cosine angle 

-0.179 0.072 -0.189 -2.467 0.014 *1.001 

 نمای رویشگاهمكان
Site exposure 

0.010 0.001 -0.374 5.174 0 *1.003 

 رطوبت توپوگرافی
TWI 

0.042 0.013 0.235 3.096 0.002 *1.002 

 

 جدول تجزیه واریانس مربوط به مدل -4 جدول
Table 4. Analysis of variance table of the model 

 رییمنبع تغ
Variance source 

 آزادی درجه
df 

 تغییرات مجموع
Sum of Squares 

 تغییرات میانگین
Means of Squares 

F Sig. 

 رگرسیون
Regression 

3 17.272 5.757  

 
13.549 

 

 
 ماندهباقی 0.0001>0

Residual 
164 69.685 0.0424 

 

 مقطع در هکتار سطح

ماتریس همبستگی پیرسون بین متغیر تعداد در هكتار 

آمده است. بر این  5و عوامل توپوگرافی در جدول 

اساس، بیشترین میزان همبستگی بین متغیر سطح مقطع 

به ( r=0.65, P<0.01نمای رویشگاه )در هكتار و مكان

آمد. همچنین دو شاخص ارتفاع از سطح دریا و  دست

-( نیز دارای همبستگی معنیRuggednessناهمواری )

 داری با متغیر سطح مقطع در هكتار درختان بودند.

، از بین متغیرهای آمدهدستبهبا توجه به نتایج 

نمای رویشگاه، توپوگرافیک همانند تراکم، تنها مكان

 ناهمواریارتفاع از سطح دریا و شاخص 

(Ruggednessعامل مهم و معنی )1)در سطح  داری 

مقطع در هكتار داشتند که معادله  درصد( با سطح

در این  آمده است. 8 رگرسیونی مربوط به آن در رابطه

 rو ضریب همبستگی  2Rمعادله میزان ضریب تعیین 

 آنها یهردوآمد. که  به دست 53/0و  73/0، بیبه ترت

 .(6)جدول  دار بودنددرصد معنی 1در سطح 
 =  (مترمربعسطح مقطع در هكتار ) (8رابطۀ )

5.104 +0.015 * (SE)-0.0011*(elevation)-

0.03*(Ruggedness) 
جدول تجزیه واریانس مدل استفاده شده برای 

خلاصه شده  7 برآورد سطح مقطع در هكتار در جدول

 است.
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 در هكتار و متغیرهای توپوگرافی سطح مقطعماتریس همبستگی بین متغیر  -5جدول 
Table 5- Correlation matrix between basal area variable per hectare and topographic variables 

 زاویه کسینوس

Cosine angle 

 

سطح لگاریتم طبیعی 

 در هكتار مقطع
LNG 

 کسینوس

 زاویه

Cos angle 

 تحدب

Convex 

 ارتفاع

Elevation 
 ناهمواری

Ruggedness 

نمای مكان

 رویشگاه
Site 

exposure 

 شیب
Slope 

 زاویه کسینوس

Cosine angle 
0.008       

 تحدب

Convexity 
0.184 -0.020      

 ارتفاع

Elevation 
*0.218- -0.037 0.271     

 ناهمواری

Ruggedness 

*0.57 0.054 0.154 0.118    

نمای مكان

 رویشگاه
Site exposure 

*0.651 0.025 *0.330 0.109 *0.339   

 شیب
Slope 

0.060 0.055 0.150 0.123 **0.997 *0.341  

رطوبت 

 توپوگرافی
*TWI 

-0.088 -0.012 *0.383- 0.190 -0.029 -0.044 -0.036 

 

 آنهاداری ضرایب مدل رگرسیونی و سطح معنی -6 جدول
Table 6. Regression model coefficients and their significance level 

 مستقل ریمتغ
Independent variable 

 ضریب
Coefficient 

 معیار اشتباه
Standard error 

partial R t P 
 عامل تورم واریانس

torFac Inflation Variance 

 ثابت
Constant 

5.104      

 ارتفاع
Elevation 

-0.001 0.000 -0.374 -5.179 0.000 *1.020 

 ناهمواری
Ruggedness 

0.030- 0.010 -0.212 -2.779 0.006 *1.139 

 نمای رویشگاهمكان
Site Exposure 

0.014 0.001 0.709 12.903 0.000 *1.136 

 

 جدول تجزیه واریانس مربوط به مدل -7 جدول
Table 4. Analysis of variance table of the model 

 تغییر منبع
Variance Source 

 آزادیدرجه 
df 

 تغییرات مجموع
Sum of Squares 

 تغییرات میانگین
Means of Squares 

F Sig. 

 رگرسیون
Regression 

3 23.285 7.761  

 

61.872 

 

 
*0<0.0001 

 ماندهباقی
Residual 

164 20.573 0.0125 
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 بحث

سازی تعداد در در مدل آمدهدستبهبا توجه به نتایج 

( SEنمای رویشگاه )های جهت، مكانهكتار، شاخص

-( دارای همبستگی معنیTWIتوپوگرافی ) و رطوبت

 گونه در منطقه مورد داری با تعداد در هكتار این

سطح های ارتفاع از است. همچنین، شاخص بررسی

( Ruggednessنمای رویشگاه و ناهمواری )دریا، مكان

مقطع در  سطح ریمتغداری با نیز دارای همبستگی معنی

 Johnsonپژوهش هكتار درختان هستند. بررسی نتایج 

and Miller (2006) دهد که دو عامل توپوگرافیک می

نمای رویشگاه، ارتباط ارتفاع از سطح دریا و مكان

اکم درختان ارس دارند که با نتایج این داری با ترمعنی

 Golzadehدیگر، پژوهش مطابقت دارد. در  پژوهش

نمای ، دو عامل ارتفاع از سطح دریا و مكان(2011)

سازی کننده در مدلعواملی تعیین عنوانبهرویشگاه را 

درختان ارس معرفی کرده و  سطح مقطعتراکم و 

داری با که عوامل فوق دارای رابطه معنی کردعنوان 

درختان  ینیزم هیروهای تعداد در هكتار و شاخص

 ارس هستند.

نمای رویشگاه شاخص مكان پژوهشاین در  

سازی با هر دو متغیر نسبت به سایر متغیرها در مدل

درختان ارس، از  سطح مقطعساختاری تراکم و 

ضریب تأثیر بیشتری برخوردار بود و بیشترین میزان 

همبستگی را با دو متغیر تراکم و سطح مقطع نشان داد. 

ترکیبی  نمای رویشگاه اثرهایاصولاً شاخص مكان

 هایپژوهششیب و جهت جغرافیایی را در 

توجه دهد. بنابراین با توپوگرافی مورد ارزیابی قرار می

توان چنین بیان داشت که سه ، میپژوهشاین  به نتایج

ارتفاع از سطح دریا، شیب و جهت جغرافیایی از  عامل

باشند. ترین عوامل گسترش درختان ارس میمهم

کننده درجه تراکم شده تعیینعوامل ذکر کهیطوربه

 هستند. آنهای نیزم هیرودرختان و 

نتایج بررسی نوع همبستگی پژوهش در این 

های توپوگرافی نشان داد که های توده با شاخصمتغیر

سطح ارتفاع از سطح دریا دارای همبستگی منفی با 

و تعداد در هكتار درختان ارس است یعنی با  مقطع

 یابد.افزایش ارتفاع، مقدار دو متغیر مذکور کاهش می

Johnson and Miller (2006) ه بررسی پراکنش ب

های در جنگل( J. occidental) ارس آمریكاییدرختان 

ایشان نشان داد  پژوهشآمریكا پرداختند. نتایج  بغر

 هایتغییرات ارتفاع از سطح دریا، گسترش جنگل که

را تحت تأثیر قرار داده و در نتیجه در  ارس آمریكایی

 بوده ساختار و نمو توده مؤثر ،همگنی مكانی و زمانی

طق از نقطه شروع حضور این گونه در منا و است

مورد بررسی، به ترتیب با افزایش ارتفاع از سطع دریا 

سطح مقطع این گونه در هكتار  مقداراز درجه تراکم و 

همخوانی دارد.  پژوهشاین شود که با نتایج کاسته می

( عامل 2017و همكاران ) Klippelی دیگر پژوهشدر 

ارتفاع را در تعیین تراکم درختان مؤثر دانسته و عنوان 

در ارتفاعات بالا شرایط برای استقرار بیشتر  کردند

که پژوهشی در  .دشوهای گیاهی محدود میگونه

های های کمی تودهدر مورد بررسی ویژگی یتازگبه

و  Daghestaniارس در ایران انجام شده است؛ 

بر روی وضعیت بررسی ( با 2017همكاران )

های ارس در طارم زنجان به این نتیجه رویشگاه

 هایطبقه در هكتار در درخت تعداد بین ند کهرسید

-تاج درصد و هكتار در درخت تعداد بین و دامنه جهت

 اختلاف دریا سطح از ارتفاع طبقات مختلف پوشش در

ایشان  پژوهشوجود نداشت. عدم مطابقت  یداریمعن

های ارس در توان به بررسی تودهرا می پژوهشاین با 

فوق که  پژوهشمتری در  1400تا  1100بازه ارتفاعی 

های این گونه در رویشگاه مطلوبمحدوده پراکنش 

بررسی پژوهش کشور است، مربوط دانست. در این 

تا  1200تری )تعداد در هكتار این گونه در بازه وسیع
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( متر مورد بررسی قرار گرفت که در ارتفاعات 2500

ش گیاهی تغییر کرده و کاهش تراکم بالاتر ترکیب پوش

گونه تراکم و رویه زمینی گونه تحت تأثیر عوامل 

های شدید و دمای پایین، باد مانندرشد  محدودکننده

 عوامل مشهود است. دیگر

شاخص رطوبت  پژوهشهمچنین، در این 

( و اثر آن روی متغیرهای ساختاری TWIتوپوگرافی )

های ارس بررسی شد که نشان داد، این شاخص توده

است و با افزایش  اثرگذاربر نوع تراکم درختان ارس 

-های رویشگاه بهبود میرطوبت توپوگرافی شاخص

میزان رطوبت خاک  دهندهنشانیابد. این شاخص 

خشک است و رطوبت خاک در مناطق خشک و نیمه

 ست.کننده نوع و مقدار پوشش گیاهی ااز عوامل تعیین

Kahveci (2018) عوامل فیزیوگرافی و ثیر أبا بررسی ت

های مختلف ارس عوامل اقلیمی بر روی پراکنش گونه

در آناتولی ترکیه به این نتیجه دست یافتند که کاهش 

رطوبت از عوامل مهم محدود کنند پراکنش این گونه 

مطابقت  پژوهشدر کشور ترکیه است که با نتایج این 

امل از دست رفتن رطوبت خاک دارد. یكی از عو

-نیز رابطه معنی پژوهشافزایش شیب است که در این 

داری با تعداد در هكتار و سطح مقطع درختان داشته 

که با افزایش شیب علاوه بر کاهش صورتیاست. به

ضخامت خاک در اثر فرسایش و آبشویی، افزایش 

دنبال  زهكشی و از دست رفتن رطوبت خاک را به

مختلف به تأثیر منفی این عامل  هایپژوهشدارد که 

اند ههای جنگلی اشاره کردح مقطع گونهبر تراکم و سط

(Goodarzi et al., 2012 ،Pourmajidian and 

Moradi, 2009 ،Moradi, 2015 ،Daghestani et al., 

2017). 

های ( نیز در مدلRuggednessناهمواری ) آخردر

دار بر روی سطح مقطع درختان مربوطه دارای اثر معنی

های رگرسیونی با مدل دربود که  پژوهشاین در 

محسوب شد. هرچند  هاماندهیباقگام از بهروش گام

مستقیم همبستگی بالایی با سطح  طوربهاین عامل 

بودن این عامل اما دلیل مؤثر ،مقطع درختان ایجاد نكرد

توان به گونه مورد بررسی را می ینیزم هیرو مقداردر 

همبستگی قوی این عامل با شیب در نظر گرفت که 

 صورتبههای کمی توده هم خود در تعیین متغیر

جزئی از عوامل تعیین متغیر  عنوانبهمستقیم و هم 

 داشته است. یتوجهقابلنمای رویشگاه تأثیر مكان

های نشان داد که جنگل پژوهشدر مجموع این  

های اقلیمی توپوگرافی و متغیر ریتأثارس کاملاً تحت 

های کمی وابسته به آن هستند که در تعیین شاخص

این ارتباط بربنا؛ ها نقش بسزایی دارداین توده

تعداد در  مانندخصوصیات کمی ارس، تنگاتنگی بین 

وجود  کو عوامل توپوگرافی هكتار و سطح مقطع آن

اول در تراکم و انبوهی و در  تواند در درجهکه می دارد

های های ارس در رویشگاهدرجه دوم بر کیفیت توده

 پژوهشبه نتایج این این گونه مؤثر باشد. با توجه 

 عنوانبهتواند نمای رویشگاه میشاخص مكان

شاخصی کارآمد در رابطه با بررسی وضعیت کمی و 

کار رود.های ارس بهکیفی رویشگاه
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Abstract 

This study was carried out to study the habitat characteristics of Persian juniper trees due to the 

topographical factors and site exposure in Spiro forest habitat, located at Damghan County. Inventory 

done by systematic method (Net dimensions: 300×400m). Trees number and diameter at breast height 

in 10 R area sample plots were taken. Then, the topographic factors effects on some of the growth 

variables of Persian juniper stands such as basal area and number per hectare were evaluated using 

stepwise regression model. The results showed that three indices of aspect, site exposure and 

topographic wetness had a positive and significant correlation with the number of hectares of trees. 

Also, elevation from the sea level, site exposure and roughness had a positive and significant 

correlation with trees basal area variable per hectare. According to the results, the most correlation 

between cypress quantitative characteristics, including number per hectare and its basal area, was 

obtained by topographic factor of site exposure. 

Keywords: Aspect, Correlation. Elevation, Regression, Site exposure. 
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