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چکیده
این ترین اهداف مدیریت جنگل است. در گذار بر روي آن یکی از مهمثیرکننده و تاکمی کردن رویش جنگل و عوامل تعیین

ي شمال ایران هاجنگل، تاثیر متغیرهاي زیستی و غیرزیستی بر رویش قطري راش در سطح قطعات نمونه ثابت در پژوهش
سازي متغیرهاي محیطی از قبیل مقدار انرژي تابشی نور خورشید در فصل رویش، بررسی شد. تمرکز این  تحقیق بر تعیین و کمی
ترین نقطه زهکشی شده و سرعت باد که آب در خاك است)، ارتفاع بالاي نزدیکشاخص خیسی توپوگرافی (که معرف پراکنش 

و رطوبت هوا و ارتباط آنها با رویش قطري درختان راش در سطح دماشوند، هاي پیچیده حاصل میهاي فرآیندي در زمیناز مدل
گیري رویش قطري طی حاصل از اندازه. در این مطالعه جهت برآورد رویش قطري از مدل رویش قطري بودقطعات نمونه ثابت 
و 1391همچنین از متوسط قطر برابرسینه در سال ) در قطعات نمونه ثابت استفاده گردید.1391- 1382یک دوره نه ساله (

سطح مقطع برابرسینه به عنوان متغیرهاي زیستی مرتبط با رویش قطري استفاده شد. نتایج این تحقیق نشان داد که به ترتیب، 
برابرسینه، ترکیب عوامل توپوگرافی و شاخص خیسی خاك و سطح مقطع برابر سینه تغییرات رویش قطري راش را در سطح قطر 

توان با دقت مناسبی، رویش قطري و هاي رویشی میکنند. در نهایت، نتایج نشان داد با استفاده از مدلقطعه نمونه تعریف می
عوامل تاثیر گذار بر آن را تعیین کرد. 

، مدلسازيمتغیرهاي زیستی و غیرزیستی، شاخص خیسی، ناهمسالهاي کلیدي: جنگلواژه

مقدمه 
گذار کننده و تاثیرکمی کردن رویش جنگل و عوامل تعیین

ترین اهداف مدیریت جنگل است. بر روي آن یکی از مهم
رویش جنگل به وسیله عوامل زیستی و غیرزیستی رایج تعیین 

). تغییرات مکانی و زمانی در متغیرهاي 10،15شود (می
غیرزیستی از قبیل انرژي تابشی خورشید، دماي هواي نزدیک 
به سطح زمین، آب و حجم مواد غذایی در خاك، پراکنش  

ط آنها را در جوامع گیاهی، در بلندمدت هاي گیاهی و ارتباگونه
ترکیب دقیق ).25کند (در یک سیماي سرزمین تعریف می

متغیرهاي غیرزیستی در ایجاد تغییرات رویش قطري درختان 
مختلف متفاوت است. در سامانهبومدر سطح محلی در 

هاي ي با تاج پوشش بسته استوایی، شبکههاجنگل
نزدیکترین نقطه زهکشی شده، هیدرولوژي و ارتفاع بالا از

دهی مکانی این مناطق هاي سازمانعوامل منطقی در مدل
). در حالی که در مناطق معتدله کوهستانی در 13،28هستند (

ي ساحلی (جذر و مدي) بادهاي رایج و رژیم حرارتی هاجنگل
هاجنگلدر ایجاد ساختار تنوع زیستی و رویش جنگل در 

). در نتیجه، براي شناخت 24،30تري دارند (نقش مهم
اثرگذار بر روندهاي تغییر در شناسیبومهاي سازوکار
متر تا دو 30هاي رایج مدیریت زمین (براي مثال از مقیاس

محیطی بر زیستعواملکیلومتر) ارزیابی اهمیت نسبی 
محیطی عواملتغییرات رویش، ضروري است. تعیین رویش و 

هاي زمینی در سطوح بزرگ گیريبه تنهایی و فقط با اندازه
). 18ممکن است (اغلب خیلی مشکل و در بعضی مواقع غیر

هاي سنجش از دور و تولیدات آن یک ابزار فراگیر شدن بسته
و وسیله قابل قبول براي مشاهده و پایش پیوسته سطح زمین 

رود که به وسیله سطوح انعکاسی و و تغییرات آن به شمار می

تفکیک زمانی و مکانی متوسط مورد استفاده حرارتی با قدرت
ها و سازيمدل). امروزه استفاده از18،24گیرد (قرار می

ها براي بررسی و تعیین رویش جنگل و تعیین سازيشبیه
محیطی بسیار رایج و شایع گردیده عوامل تاثیر گذار زیست

ترین است. کاربرد مدل براي مدیریت بهتر جنگل، از مهم
هاي ایجاد کند. مدلسازي را توجیه میاست که مدلعواملی 

شده، میزان رویش و عوامل موثر بر آن را مشخص کرده و 
توان دهند و در بعضی از مواقع میبهترین گزینه را ارائه می

بینی نمود. گونه راش آینده جنگل را نیز به کمک آن پیش
)Fagus orientalis Lipskyه ) حدود یک سوم از وسعت و ب

هاي آمیخته و تا حدودي همین نسبت حجم سرپا را در توده
اکنون هم). 4گیرد (ي شمال ایران در بر میهاجنگلخالص 
هاي جنگلداري قرار راش تحت مدیریت طرحيهاجنگلبیشتر 
شناسی مبتنی بر پرورش اند و با رویکرد جدید جنگلگرفته
وجود شرایط شوند. این گونه بهها اداره میها و پایهگروه

وابستگی شدیدي دارد و به تغییراتی که در اوجطبیعی و شبه
نور از عوامل مهمی است .شود حساس استمحیط ایجاد می

طبق.داردریتأثراشهاينهالوکیفیکمیخصوصیاتکه بر
درخالیهايلکهایهاحفرهگرفته،صورتمطالعات

تواندمیباشند،متر20هاآنقطرکهراشیدرختانپوششتاج
نظر از.)21(کنندنیتأمراشجنگلدرراآوريزادبهترین
ترینغربیدراسالمراشيهاجنگلبارندگی،میزان
راشيهاجنگلترینپربارانخزري، جزءجنگلهايبخش
میزانازشرقسمتبهتدریجبهکهشوندمیمحسوبکشور

نصفبهحتیگرگاندرکهبه طوريشدهکاستهبارندگی
یابد. با مرور پیشینه تحقیق، برخی میمقدار باران کاهشاین

هاي انجام شده که مرتبط با موضوع این ترین پژوهشاز مهم

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
هاي ایرانشناسی جنگلبوم
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92........................................................................................................ بر رویش قطري درختان راشرگذاریتأثو غیرزیستی  زیستی بررسی برخی از متغیرهاي 

ها، کمک به بحث و مطالعه بودند و براي انتخاب روش
اي مفید و مورد گیري و تبیین مفاهیم و مبانی پایهنتیجه
) در 5ه قرار گرفتند آورده شده است. بیات و همکاران (استفاد

تحقیقی در بخش گرازبن جنگل خیرود نوشهر به وسعت 
آري که 10قطعه نمونه دائم 256هکتار با استفاده از 24/934

از ايطی یک دوره نه ساله دوبار آماربرداري شدند، مجموعه
جنگل را در هایی ارایه کردند که قادر بودند توسعه توده مدل

سازي و در نهایت هاي مختلف مدیریت جنگل شبیهروش
ها شامل، مدل بهترین روش را انتخاب کنند. این مدل

درخت رویش ارتفاع، مدل درخت رویش قطري، مدل تکتک
مانی (مرگ درخت رویشی زادآوري و مدل تک درخت زندهتک

کته دلالت ها بر این نو میر) بودند. نتایج استفاده از این مدل
متر مکعب هفتتا دو و نیمداشت که برداشت چوب در دامنه 

هفتو بلوط تا پنج، راش دو و نیمدر هکتار (براي ممرز
باشد. میهاجنگلمترمکعب در هکتار) محصول پایدار این 

هاي این تحقیق دلالت بر عملی همچنین، تحلیل مدل و آنالیز
ناهمسال در حفظ زاد بودن و برتري روش مدیریت دانه

پایداري جنگل و تولید چوب از نظر اقتصادي نسبت به سایر 
زاد زاد همسال بالغ و دانهزاد همسال جوان، دانهها (دانهروش

خود،بررسیدر )،29دواشکوبه) داشت. سوسنی و همکاران (
سه ، جهت تعیین تاثیر رویشگاه در رویش قطري درختان

را دشتی و تپه ماهوري ،ايهرویشگاه عمده در مناطق کوهپای
پایه35و در هر رویشگاه به صورت تصادفی نمودندانتخاب 

د که میانگین دانشان آنها ها بررسیانتخاب گردید. نتایج
اي به تپه درختان از رویشگاه کوهپایهمقدار رویش قطري 

ي همین جهت آزمون مقایسهیابد. بهافزایش میماهوري 
ي آزمون کاملا آنوا انجام شد که نتیجهها به روش میانگین

). آزمون ناپارامتري کروسکال والیس P=005/0دار بود (معنی
)، در 22مشتاق و همکاران (نیز نتایج فوق را تایید کرد.

اي که در ارتباط با رویش قطري سالانه راش شرقی و مطالعه
ي شمال ایران انجام گرفته است هاجنگلعوامل محیطی در 

ادند که عامل ارتفاع از سطح دریا تاثیر فراوانی در نشان د
طوري که با افزایش ارتفاع از میزان رویش قطري دارد به

شود. پوربابایی و میزان رویش متوسط قطري کاسته می
20و 25هاي در پژوهشی با استفاده از داده) 26همکاران (

د که به روش انتخابی و با قطعات نمونه به ابعاقطعه نمونه
هاي رضوانشهر و تنیان)(به ترتیب رویشگاهمتر مربعی،1000
ند،بر اساس حضور و عدم حضور داغداغان برداشت شدکه  

که قطر برابر سینه و ارتفاع درختان داغداغان در ندنشان داد
جهت جنوبی رویشگاه تنیان بیشتر از رویشگاه رضوانشهر بود 

هده شد، اما اختلاف داري بین دو رویشگاه مشاو اختلاف معنی
هاي دیگر مشاهده نشد. بیشترین درصد داري در جهتمعنی

درصد بود. نتایج 35-70حضور درختان داغداغان در شیب 
پراکنش اي مثبت با نشان داد که کربن آلی رابطهخاك تجزیه

داغداغان دارد و ظرفیت تبادل کاتیونی و فسفر قابل جذب 
بیات و .درختان داغداغان دارندپراکنش اي منفی با رابطه

) به تحلیل میزان اثر گذاري عوامل  زنده و 6همکاران (
غیرزنده بر رویش قطري راش با استفاده از شبکه عصبی 
پرداختند. در این مطالعه از شبکه پرسپترون چند لایه با 

الگوریتم پس انتشار خطا به همراه تابع سیگموییدي استفاده 
باشد که شبکه عصبی داراي دقت نکته میشد. نتایج موید این

لازم براي مدلسازي رویش قطري با استفاده از عوامل  زنده و 
) در تحقیقی که در شمال فنلاند 16(هیکنین غیرزنده  است.

هاي خطی تعمیم یافته و و ذخایر طبیعی کوو انجام داد، مدل
باط هاي اصلی و ارتهاي رگرسیونی چندگانه را براي گونهمدل

آن با عوامل محیطی به دست آورد. 
)، در تعیین رویش قطري و الگوي 27سیلوا و همکاران (

300رویش براي تک درختان رشد کرده در برزیل با انتخاب 
هاي مختلف توپوگرافی و درخت به شکل تصادفی در کلاسه

قطري، میزان رویش قطري متوسط سالانه این درختان در 
مطالعاتی در این راستا متر بیان کرد. میلی4/11تا 48/0دامنه 

)1()، آدم و همکاران14غضنفري و همکاران (دیگر همچون 
نیز انجام شده است.

عواملبا توجه به مرور مطالعات انجام شده، تاکنون تاثیر 
زنده و غیرزنده از جمله  مقدار تابش نور خورشید در فصل 
رویش، شاخص خیسی توپوگرافی، سرعت و جهت باد بر 

ذا در این تحقیق رویش قطري راش بررسی نشده است، ل
ار بر رویش ذگمحیطی تاثیرزیستعواملبراي نخستین بار

قطري راش تعیین و کمی سازي شده و تاثیر هر یک از آنها 
هاي رویش قطري ش قطري راش با استفاده از   مدلبر روی

.مشخص گردید

ها مواد و روش
منطقه مورد مطالعه

هکتار، سومین بخش از 24/934بخش گرازبن به وسعت 
36دقیقـه تـا   27درجه 36(با عرض جغرافیایی جنگل خیرود

51دقیقه تا 32درجه 51دقیقه و با طول جغرافیایی 40درجه 
تحت مدیریت دانشکده منابع طبیعی دانشگاه دقیقه) 43درجه 

ت کیلومتري شرق نوشهر قـرار دارد.  باشد که در هفتهران می
شناسی سنگ مادر بخش گرازبن، آهکی و طبق از لحاظ زمین

نقشه وزارت نفت متعلق به دوران ژوراسـیک علیـا بـوده و در    
بعضی نقاط از طبقات سخت شکافدار و طبقات نرم و به طـور  

ــه  ــرار گرفت ــم ق ــاوب روي ه ــن بخــش در  متن ــد. خــاك ای ان
اي جنگلی است. قسمت هاي قهوهبندي کلی جزء خاكتقسیم

شرقی و جنوب شرقی این بخش که مشرف به رودخانه خیرود 
باشد و در حال حاضر و در این دوره بـا  اکثراً پرشیب میاست، 

باشد، به برداري میدر نظر گرفتن امکانات فعلی غیرقابل بهره
بـه  303تا 301هاي قطعههمین دلیل تمام این قسمت شامل 

هکتار به عنوان جنگل حمایتی در نظـر  85/165مساحت کلی 
در ایـن  براي تشریح وضعیت اقلیم منطقـه .گرفته شده است

هاي اقلیمی سه ایستگاه هواشناسی نزدیـک بـه   از دادهمطالعه
بیشه و مرزن آبـاد  بـه همـراه    شهر نوشهر  شامل رامسر، سیاه

هاي اقلیمی شهر نوشهر به نحوي استفاده شده است کـه  داده
از ضـریب  تغییرات ارتفاع از سطح دریا مـد نظـر قـرار گیـرد.    

) استفاده گردید که این ضریب براي منطقه مـورد  Q2رژه (آمب
حـداقل  دماباشد و با مراجعه به میانگین می203بررسی برابر 

نگـار آمبـرژه اقلـیم    ) و اقلیم=m-5/3در سردترین ماه سال (
منطقه مورد بررسی مرطوب سـرد تعیـین گردیـد. در سیسـتم     
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کی اقليمی دومارتون، بخش گررابب  برا داشرت  برری    ر     

 (.4)باشر   ، دارای اقليم مرطوب نوع ب سرد مری 6/18معادل 

 منطقه مرورد مطاععره و شر که رمراربرداری را ن ران       3شکل 
 ده .می

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های ربخيز شمال ک ورحوبهموقعيت بخش گرابب  حوبه ربخيز جنگل  يرود در  -3 شکل
Figure 1. Location of the Gorazbon section of Kheyroud Forest in the northern watershed basins. 

 

 گیری در قطعه نمونهنحوه اندازه
متر )اعگوی  811×351با استفاده اب یک ش که رماریرداری     

ی شمال هاجنگلهای ربخيز اجرایی رماریرداری بر ی اب حوبه
در  3118قطعه نمونه دائم در سال 851ک ور(، در مجموع 
 84/314برداری بخش گرابب  به مساحت قسمت قابل بهره

عه رماربرداری گردی . پس اب م خص ش ن مرکز قط هکتار
نمونه )در ط يعت ابعاد ش که به طور افقی پياده ش ن ( در 
جهت ح اکثر  ط شي  در دو جهت کلی قطعه نمونه، شي  
اصلی قطعه نمونه م خص و به کمک ج ول تصحيح شي ، 
شعاع مناس  تعيي  و قطعات نمونه مستقرگردی . در دا ل 
اع قطعه نمونه، قطر برابر سينه تمام در تان بن ه که در ارتف

متر داشتن  به کمک سانتی 5/7برابر سينه، قطری بزرگتر اب 
گيری و مقادیر رنها در ط قات یک کش دو بابو ان ابه ط

های رماربرداری به تفکيک گونه یادداشت متری در فرمسانتی
گيری قطر برابر سينه در تان با رنگ قرمز ش . محل ان ابه

 5/7قطری  م خص و باویه هر یک اب در تان اب ط قه
گردی . سانتيمتری به بالا نس ت به مرکز قطعه نمونه برداشت 

های بخش با توجه به ناهمسال بودن قسمت اعظم توده
گرابب ، برای تهيه منحنی ارتفاع، در هر قطعه نمونه 
قطورتری  و نزدیکتری  در ت به مرکز قطعه نمونه انتخاب 

 گيری و یادداشت ش .ش ه، قطر برابر سينه و ارتفاع رنها ان ابه

در مرکز و چهار جهت  ارجی هر قطعه نمونه قطعات نمونه 
دیگری به مساحت چهار متر مربع تعيي  و نس ت به برداشت 

. ای  عمليات پس اب گذشت ش اطلاعات بادروری رنها اق ام 
، مج دا توسط نویسن ه مقاعه تکرار و 3133نه سال در سال 

  م انجام ش .پس اب اتمام کار محاس ات لاب
در ت در ای  تحقيق اب روش م عسابی رویش قطری تک   

فراروانی دارد، ی رميخته و ناهمسال کاربرد هاجنگلکه برای 
 ها قابل استفاده ش ه است، در ای  روش اثرات رميختگی گونه

 

ی  همسال هاجنگلبررورد و شا ص روی گاه که مختص 
برای تجزیه  SPSSو  Rهای افزارشود. اب نرماست حذف می

 تحليل و م عسابی استفاده ش . 

 تعریف و روش محاسبه و برآورد متغیرهای مورد بررسی 
های داده تجزیهمتغيرهای استفاده ش ه در ای  پژوهش اب    

شناسی، های  اکایستگاه )ذکر ش ه در بالا(، داده 4اقليمی 
استر با ان ابه  تصاویرم ل رقومی ارتفاع استخراج ش ه اب 

های ارتفاعی اب تصاویر سنجن ه استر( متر )داده 11تفکيک 
که با ان ابه تفکيک استخراج ش ه است. اب م ل رقومی ارتفاع 

شود استفاده ش ه است(. متر که در مقياس جهانی تهيه می 11
ترکي  متغير ارتفاع اب نزدیکتری  نقطه بهک ی ش ه بمي  

(HNDP)3 ( و متغير شا ص  يسی توپوگرافیTWI)8  که
است و  1( SWCای اب مق ار رب موجود در  اک )نماین ه
ر  اک و بردباری به رن های در تی اب نظر نياب به رب دگونه

(. بمانی که مق ار رب موجود در  اک مح ود و یا 8متفاوتن  )
 اک به م ت طولانی اش اع اب رب است، فتوسنتز و رویش 

پذیری که گياه بتوان  بر شرایط موجود گياه تا سطحی اب تحمل
کن . رب بهينه  اک باعث کارایی پيروب شود، کاهش پي ا می

(. اجابه 86شود )ذب مواد غذایی  اک میبهتر و بي تر در ج
توده های بیستی شيميایی و توعي  بیستاععملافزایش عکس

(. 33ای نقش بسيار مهمی دارد )ده  و در پراکنش گونهرا می
پراکنش رب در دسترس  اک، به عنوان تابعی اب ارتفاع 

ش ه شا ص  يسی توپوگرافی تری  نقطه بهک ینزدیک
ترکي  دو متغير به عنوان معرف مق ار رب  انتخاب ش ه است.

باش  اب رنجا که حجم رب موجود در  اک منطقی و معقول می
  اک با بهک ی ارت اط بیادی به  صوص در مجاورت 

های بهک ی دارد همچنان که شا ص  يسی کانال
توپوگرافی ارت اط نزدیکی در مورد  صوصيات جریان رب در 

 ت ریح و توبيح جریان رب  اک دارد. در مجموع برای 
 1- Height above Nearest Drainage Point                          2- Topographic Wetness Index                               3- Soil Water Content 
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94........................................................................................................ بر رویش قطري درختان راشرگذاریتأثو غیرزیستی  زیستی بررسی برخی از متغیرهاي 

هاي سیماي سرزمین سطحی مرتبط با فرایندها و طرح
جنگلی، شاخص ارتفاع نزدیکترین نقطه زهکشی شده و 

گیرندشاخص خیسی توپوگرافی مورد ارزیابی قرار می
نرژي تابشی خورشیدا

تشعشات خورشیدي در دسترس (مستقیم و پخش) پراکنش 
).25دهد (هاي مختلف تغییر میو رویش درختان را براي گونه

هاي غیر بردبار به سایه از قبیل توس و افرا داراي کارایی گونه
پسند از قبیل راش هستند. هاي سایهتري نسبت به گونهپایین

هاي غیر بردبار به سایه از رویش کمتر در در نتیجه گونه
مناطقی که به طور ذاتی نور کمتري در دسترس دارند 

ها و بذر ستند. حساسیت به نور در بعضی از نهالبرخوردار ه
).32برگان از مرحله نهالی تا بلوغ متفاوت است (پهن
دما

از فاکتورهاي محیطی متغیري است که در طول یکی دما
طور مستقیم و و یا قبل از فصل رویش بر روي درختان به

غیرمستقیم تأثیر دارد. درختان در یک دامنه دمایی مشخص 
داراي رویش بهینه هستند. دما، انرژي لازم را براي شروع 
رشد و بارش رطوبت لازم را براي رویش سالانه درختان در 

)، در این مطالعه 17(سازدفصل رویش و بعد از آن فراهم می
در فصل رویش به عنوان شاخصی از حرارت دمااز میانگین 

ورودي در بلند مدت استفاده شد.
رطوبت نسبی

) و 11بت نسبی به صورت مستقیم بر روابط آبی گیاه (رطو
افشانی و تولیدات ها، فتوسنتز، گردهغیرمستقیم بر رویش جوانه

). با در نظر گرفتن این واقعیت که 3گذارد (زیست توده اثر می
هاي اقلیمی رطوبت نسبی را فقط تعداد محدودي از ایستگاه

هاي ده است. نقشهثبت کردند که اغلب در ارتفاعات پایین بو
رطوبت نسبی بر اساس اصول مشهور هواشناسی مرتبط با 

هواي مرطوب وابسته به کوه توسعه و ارایه هايجاییجابه
). محاسبات بلند مدت رطوبت نسبی بر پایه مدل 8شدند (

رقومی زمین که در یک رفتار مشابه در ارتباط با تغییرات 
پوگرافی، جهت و مکانی رطوبت نسبی در اثر تغییرات تو

فصل رویش در ارتفاعات پایین انجام شد.دمابادهاي رایج  و 
باد

عنوان یک بهاست کههاي طبیعی شفتگییکی از آباد
وباشد هاي جنگلی مطرح میسامانهبومفرآیند کلیدي در همه 

تولیدات گیاهی، حضور گیاهان، تواند بر روي پارامترهاي می
). در این مطالعه با 19(اثرگذار باشدو غیرهزیستیتنوع

استفاده از مدل رقومی زمین منطقه مورد مطالعه، از 
سازهاي محاسباتی کامپیوتري پویایی جریان براي مدل شبیه

کردن جریان باد در سطح زمین استفاده شده است. در جدول 
تجزیهنحوه محاسبه و برآورد متغیرهاي مورد بررسی در 1

و توضیح داده شده است.رویش قطري شرح

رویش قطريتجزیهمتغیرهاي مورد بررسی در - 1جدول
Table 1. The variables studied in the diagonal growth analysis

تکمیلیتوضیحاتمنبعروابط با شرح متغیرردیف

شیب به درصد1
مدل هايدادهمحدوداختلافهايارزیابیازمستقیماتواندمیشیب
متر 10یکبا قدرت تفکیبنقشه ش.  شودزده تخمینارتفاع یرقوم

ارتفاعینقشه مدل رقومیقطرازیاییجغرافاطلاعاتدر سامانه 
.شداستفادهسازيمدلدرومحاسبه

هايزمیندر(مادهوتودهاتلافپتانسیلشاخصیکعنوانبهشیباز
هايشیب. شودمیاستفاده) افتدمیاتفاقمادهوتودهاتلافدارشیب
قابل ملاحظه و هاينخالهکردنپیداجریانبهمنجرتواندمیتندخیلی

در هاناهمگنیتشدیدامر سبب اینشود. ینطرفه شدن زمیکبزرگ و 
در هاگونهتکثیروازدیادبهبخشیدنسرعتهمچنینو یشگاهدرون رو

شود.یشگاهرویابیطول باز

2
نقطه ترینیکنزدبالايارتفاع

به مترشدهکشیزه
داده یحتوضهايالگوریتماساسبر

).23(همکارانومورفیبوسیلهشده 

HNDPینبيعمودجداکنندهعنوانبهوکندمیفراهمکشیزهپتانسیلازآسانگیرياندازهیک
ي. براشودمیدادهتوضیحآبسطحتخمینهمچنینو شدهکشینقطه زهيبالایسسطح خشک و خ

و فاصله شودیمشخص  ميتابع جستجو تکراریکبا یسیسلول بخصوص خشک، سلول خیک
مدل یانجهات جرینبیکه رابطه منطقیی. جاکندیرا حداقل میسسلول خشک و خینبیافق
که ییآب و جایادهنده سطح و مقدار زنشان HNDP=0وجود دارد. آبیرهايو مسینزمیرقوم

HNDPداردآبسطحبودنکموبودنخشکدهندهنشانبزرگ.

3
توپوگرافیخیسیشاخص

)بعد(فاقد 
/tan(β)),TWI= ln(As

Asاینجااساس رابطه بالا در بر
در امتداد جهت یب، شtan(β)وشده دادهمشارکتویژهمساحت

).8(باشدیمیانجر

نتیجهدروکردهپراکندهوپخشرابارندگیوخاكآب،وپوگرافیت
رقومیمدلازتنهاییبهتواندمیتوپوگرافیخیسیشاخصازسطوحی

یمیرمتغیتوپوگرافیسیمحاسبه شاخص خهاي. روشیابدتوسعهزمین
.شداستفادهماده پخمان یانروش جراینجادر کهباشند 

4
یديتشعشعات خورشمجموع

مگا ژول رویشفصلطولدر
بر متر مربع

جموع تشعشعات خورشیدي در طول فصل رویش با استفاده از مدل م
LanDSET) ارائه شده است، 8که به وسیله بروکی و همکاران (

که در 8استخراج شده است. این پارامتر با استفاده از تصاویر لندست 
ها تصویر برداري شده بود، و در محیط زمان برداشت پلات

ARCGIS   .بروکی به یشتربیحاتتوضيبرااستخراج شده است
.مراجعه شود) 8(و همکاران

رادرختانپراکنشورویشکهداردراپتانسیلاینخورشیديتشعشات
- 1از تابعییديتشعشعات خورشینجادهد. اییرمختلف تغهايگونهبراي

عواملافق و یهزاوید،جهت، فاکتور دیب،شینزمیمحاسبات مدل رقوم
-3و ینوردهیهو زاوینزم–یدهندسه خورش-2ینزمیلتشک

.باشدیاتمسفر مينور در بالایانمحاسبات جر

هوايدما5
گرادسانتیبه

هرمحیطدماکهاستنظریهاینپایهبردمادرعموديتغییرات
در2/21زمینسطحاولیهدماوکندمیتغییردرجه5/6کیلومتریک

.باشدمینوشهر

هايگونهیش،و رویاهیگفتوسنتزمرتبط با فیزیولوژیکیمتغیرهاي
مرتبطشدهجمعفصلیگرمايواتمسفردمابهمتفاوتجوابگیاهی

.دهدمی

ینسبرطوبت6
درصدبه

) 7(ینو مارتیبروکیلهمشابه که به وسروشیکازینسبرطوبت
شد.داده شده است، محاسبه توضیح

. هستندارتباطدرگیاهرویشوتعرقتبخیربافیزیولوژیکیمتغیرهاي
ثباتوارتفاعتغیربادماتغییرنرخاساسبرنسبیرطوبتمحاسبه

نسبیرطوبت.  شودمیانجاماشباعهوايیکدر100درنسبیرطوبت
.یابدمیکاهششدهاشباعهوايیکدر

7
)ثانیهبر(متر بادسرعت

و جهت (نسبت به شمال 
)یواقع

شد. استوکس برآورد-نویربعديسههايمعادلهاساسبرباد سرعت
هايفرآیندوجويآشفتگیاثراتشدنیکیپایهبرمدل محاسبات
دریسطحدمایلهوسبهییابتدایط. شراگیردمیصورتحرارتی،

اقلیمیهايایستگاههايکه  از دادهبادسرعت و جهت رویش،فصل
دستبهبه آن محاسبه شده است یکنزدهايیستگاهشهر نوشهر و ا

شش يمتر500باد در ارتفاع يسرعت بالاینکهفرض اوآیدمی
.استشدهگرفتهنظردراست یهمتر بر ثان

نقطهازهمرویشرويبرمنفیومثبتعواقبتواندمیبادهايسرعت
.باشدداشتهمکانیکیهايآشفتگینظرازهموفیزیولوژیکینظر
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نتایج و بحث
ها و متغیرهاي زیستی و غیرزیستی مورد ترکیب داده

استفاده در تعیین عوامل تاثیرگذار بر رویش قطري 
آورده شده 2هاي مورد استفاده و ترکیب آنها در جدول داده

متر سانتی92/2ساله راش است. میانگین رویش قطري ده 
است که از مدل رویش قطري به دست آمده است و به عنوان 

باشد، میانگین و انحراف معیار متغیرهاي متغیر وابسته می
مستقل از قبیل میانگین مقدار انرژي تابشی خورشیدي در 
دسترس، میانگین مقدار آب خاك،متوسط شاخص خیسی 

طع قطورترین درختان، توپوگرافی، سطح مقطع توده، سطح مق
به صورت 1متر که همگی در جدول قطر برابر سینه به سانتی

آورده شده است.2شدند، در جدول کامل شرح داده
مدل رویش قطري

مدلی که براي رویش قطري برازش داده شد به صورت زیر 
باشد: می

)1(رابطه 
idij = exp (-0.8824 +uj + 0.4343 ln (dij) -0.1987
(dij/100)2 + 0.0031 BALij + 0.5861 Fagus + 0.4396
Carpinus + 0.8202 Quercus + 0.6940 Alnus +
0.7475 AcerVelutinum + 0.6796 AcerCompestre +
0.6535 Tilia) + eij

jاز قطعه نمونه :iساله درخت 10رویش قطري :ijidدر اینجا 
2(متر، به سانتی

uN(0,σ~ju: نمونه تصادفی،  فاکتور قطعهd:
متر،قطر در ارتفاع برابر سینه به سانتی

)Basal area of largest trees (BAL: سطح مقطع
2(قطورترین درختان در به متر مربع در هکتار و

eN(0,σ~ije :
هاي متغیر صها، شاخباقیمانده است. راش، ممرز و سایر گونه

1Fagusباشد (در اینجا میهاي مختلف براي گونه اگر =
. )شودگونه مورد نظر راش باشد و براي بقیه صفر قرار داده می

، و 860/0نمونه معیار براي شاخص تصادفی قطعهانحراف
).5(باشدمتر میسانتی68/3نده باقیماانحراف معیار براي 

متغیرهاي  زیستی و غیرزیستی به کار رفته  در برآورد رویش قطري درختان راش- 2جدول 
Table 2. Biotic and abiotic variables used to determine the variables affecting diameter increment of beech trees

تعداد انحراف معیار میانگین متغیر
285 590/236 79/4291 مقدار انرژي تابشی خورشیدي (مگاژول بر مترمربع)
285 134/0 38/0 مقدار آب خاك
285 375/0 27/15 گراد)فصلی (سانتیدما
285 398/1 61/0- شاخص خیسی توپوگرافی (فاقد واحد)
285 183/2 17/3 ثانیه)برمتر سرعت باد (
285 047/16 95/41 سطح مقطع توده (مترمربع در هکتار)
285 185/17 00/32 سطح مقطع قطورترین درختان (مترمربع در هکتار)
285 332/30 32/43 متر)(سانتیقطر برابرسینه

همبستگی پیرسون بین تمام متغیرهاي زیستی 3در جدول 
و غیرزیستی بررسی شده است که تاثیر مهمی در فهم روابط 
بین متغیرها دارد. وجود همبستگی یا عدم وجود همبستگی 

گیري هر یک از متغیرهایی که بین متغیرها در بررسی و اندازه
د. وجود کنگیري آنها مشکل است کمک فراوانی میاندازه

رابطه منفی بین رویش قطري و سطح مقطع قطورترین 

ها بر دهنده تاثیر منفی رقابت بین پایهدرختان در هکتار نشان
باشد. رابطه متغیرها دو به دو با هم بررسی رویش قطري می

دهنده رابطه هر متغیر با خودش شده است. قطر جدول نشان
نوان مثال می باشد که در جدول مشخص شده است. به ع

قطر برابر سینه  با سطح مقطع قطورترین درختان همبستگی 
نسبتا بالا و با سایر موارد همبستگی ضعیفی دارد. 

زیستی تاثیرگذار بر رویش قطريبررسی همبستگی پیرسون بین تمام متغیرهاي زیستی و غیر- 3جدول 
Table 3. Investigation of Pearson correlation among all biotic and abiotic variables affecting diameter increment

ضریب همبستگی، ضریب تبیین، ضریب تبیین اصلاح شده، انحراف معیار و تغییرات آماري براي مدل رگرسیونی 4در جدول 
عوامل زیستی و غیرزیستی تاثیر گذار بر رویش قطري آورده شده است. 

متغیرها
میانگین 
رویش 
قطري

میانگین مقدار 
انرژي تابشی 
خورشیدي در 

دسترس

میانگین 
مقدار آب 

خاك
میانگین 
دما فصلی

میانگین 
شاخص 
خیسی 

توپوگرافی

میانگین 
سرعت باد

میانگین 
سطح 

مقطع توده

میانگین سطح 
مقطع 

قطورترین 
درختان

033/0000/1میانگین مقدار انرژي تابشی خورشیدي 
000/1-028/0-072/0میانگین مقدار آب خاك

122/0247/0089/0000/1میانگین دما فصلی 
308/0000/1-138/0030/0299/0میانگین شاخص خیسی توپوگرافی 

000/1-207/0-264/0-318/0-278/0-015/0میانگین سرعت باد
000/1-036/0-007/0-063/0165/0-018/0247/0میانگین سطح مقطع توده

734/0000/1-025/0-035/0-056/0178/0-238/0-182/0میانگین سطح مقطع قطورترین درختان
-091/0510/0-083/0061/0038/0-406/0055/0029/0قطر برابرسینهمیانگین 
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96........................................................................................................ بر رویش قطري درختان راشرگذاریتأثو غیرزیستی  زیستی بررسی برخی از متغیرهاي 

گذار بر زیستی و غیرزیستی تاثیرضریب همبستگی، ضریب تبیین و ضریب تبیین اصلاح شده براي مدل رگرسیونی متغیرهاي - 4جدول 
قطريرویش 

Table 4. Correlation coefficient, coefficient of explanation and modified correction coefficient for regression model
of environmental variables affecting diameter increment

انحراف معیاراصلاح شدهR2RRمدلمتغیرهاي
تغییرات آماري

مربع تغییرات 
R

تغییرات آماره 
F

1451/0203/0198/0174/2203/0058/40

تجزیه واریانس مدل رگرسیونی عوامل   زیستی 5جدول در 
گذار بر رویش قطري راش آمده است. تاثیرو غیرزیستی 

شود میزان معناداري مدل قابل طور که مشاهده میهمان
باشد. قبول می

گذار بر رویش قطري راشجدول تجزیه واریانس مدل رگرسیونی متغیرهاي زیستی و غیرزیستی تاثیر- 5جدول 
Table 5. Analysis of the variance of the regression model of the environmental variables affecting the diameter

growth of the beech
معناداريFآماره میانگین مربعاتدرجه آزاديمجموع مربعاتمدل

رگرسیون 
ماندهباقی

مجموع

700/2272
039/8898
739/11170

12
1882
1894

392/189
728/4058/40000/0

فصلی، متوسط شاخص خیسی توپوگرافی، متوسط سرعت باد، دمامتغیرهاي مستقل: میانگین مقدار انرژي تابشی خورشیدي در دسترس، میانگین مقدار آب خاك، متوسط 
رویش قطريمتر، متغیر وابسته: سطح مقطع توده، سطح مقطع قطورترین درختان، قطر برابر سینه به سانتی

دست آمده از مدل رگرسیونی عوامل  به ضرایب بهبا توجه
گذار بر رویش قطري راش، سطح زیستی و غیرزیستی تاثیر

مقطع برابرسینه در هکتار، سطح مقطع قطورترین درختان در 

متر معنادارترین متغیرهايهکتار و قطر برابر سینه به سانتی
). سایر 6تاثیرگذار بر رویش قطري مشخص شد (جدول 

اند.شدهنشان داده6ضرایب نیز  به طور کامل در جدول 

ضرایب مدل رگرسیونی متغیرهاي زیستی و عیرزیستی تاثیر گذار بر رویش قطري راش- 6جدول 
Table 6. Regression coefficients of the biotic and abiotic affecting the diameter increment of the beech

مدل
ضرایب غیر استاندارد                 ضرایب استاندارد شده

tمعناداري
Bبتاانحراف معیار

038/0-605/2075/2-405/5ضریب ثابت
000/0000/0032/0068/1286/0خورشیدي در دسترسمیانگین مقدار انرژي تابشی 

004/0004/0031/0014/1311/0میانگین مقدار آب خاك
657/0-444/0-632/1018/0-725/0فصلیدمامیانگین 

155/0057/0089/0737/2006/0میانگین شاخص خیسی توپوگرافی
020/0029/0018/0664/0507/0میانگین سرعت باد

000/0-194/5-008/0269/0-041/0میانگین سطح مقطع توده
047/0008/0330/0581/5000/0میانگین سطح مقطع قطورترین درختان

047/0003/0590/0528/14000/0مترمیانگین قطر برابر سینه به سانتی

گذار بر غیرزیستی تاثیرمدل رگرسیونی متغیرهاي زیستی و 
باشد: رویش قطري راش به صورت زیر می

G growth = -5.405 + 0.155 (TWI) – 0.041 (BA) -
0.047 (BAL) + 0.047 (DBH_2012)

متوسط TWI:رویش قطري، : G growthکه در اینجا
سطح مقطع توده به متر BA:شاخص خیسی توپوگرافی،

: سطح مقطع قطورترین درختان به متر BALمربع در هکتار، 
متر. قطر برابر سینه به سانتیDBH_2012مربع در هکتار، 

متر است سانتی9/2مجذور میانگین مربعات خطاي مدل برابر 
دهنده دقت نسبتا مناسب مدل در برآورد رویش که نشان

باشد.تاثیر متغیرهاي زیستی محیطی میقطري تحت
مدل نشان دادند که قطر برابر سینه، نتایج این تحقیق و 

ترکیب عوامل توپوگرافی و شاخص خیسی خاك و سطح 

مقطع برابر سینه تغییرات رویش قطري راش را در سطح قطعه 
کنند.نمونه تعریف می

هاي هواشناسی در عرصه جنگل و در بخش نبود ایستگاه
کن مدت غیر مماقلیمی را براي بلندعواملگیري گرازبن اندازه

کند و باعث عدم تعیین دقیق عوامل اثرگذار بر رویش می
جنگل خواهد شد که در این تحقیق سعی بر حل این مشکل 
شده است. در این تحقیق متغیرهاي زیستی و غیرزیستی 

هاي سازي شدند و در نهایت با استفاده از مدلتعیین و کمی
ده رویش قطري، تاثیرگزار ترین عوامل رویشی زنده و غیرزن

بر رویش قطري تعیین شدند. متغیرهایی براي اولین بار مطرح 
گیري آنها به تنهایی و اند که اندازهو مورد  بررسی قرار گرفته

هاي اقلیمی در سطح قطعات نمونه ممکن با استفاده از داده
نبود. اندازه گیري متغیرهایی از قبیل مقدار انرژي تابشی 
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فصلی،  دهاخَرضیذی در دستزط، هقذار آب خاک، هتَسط 

ضاخص خیسی تَپَگزافی، سزعت ٍ خْت تاد کِ ّز یک 
 تَاًذ تاثیز تِ سشایی تز رٍیص قطزی در خٌگل تگذارد. هی

کاّص رٍیص قطزی در قطعات ًوًَِ ثاتتی هطاّذُ ضذ کِ 
 سزعت تاد در سطح سیوای سزسهیي افشایص یافتِ ٍ رطَتت

خاک ًیش تِ هذت طَلاًی افشایص ٍ تا حذٍدی خاک را اس آب 
اضثاع کزدُ تَد. تِ طَر کلی هدوَع اثزات عَاهل غیزسیستی 
اس قثیل اًزصی تاتطی خَرضیذ در فصل رٍیص، ضاخص خیسی 
تَپَگزافی، سزعت تاد ٍ دهای َّا تز تغییزات رٍیص قطزی 

ی راش تا حذٍدی ًسثت تِ هدوَع اثزات هتغیزّای سیست
یعٌی سطح هقطع تَدُ در قطعات ًوًَِ ٍ ضاخص تغییزات 

( ّوخَاًی 3،19،23قطز تزاتز سیٌِ تیطتز است کِ تا ًتایح )
(، اثز 3دارد. در ایي راستا هطالعاتی دیگز ّوچَى تَرتَسی )

را در هٌطقِ آلَییي  picea abiesضزایط اقلیوی تز رٍیص 
تعییي  ایتالیا در چٌذ افق ارتفاعی تزرسی ًوَد. خْت
آٍری ٍ ّوثستگی رٍیص ٍ ضزایط اقلیوی اطلاعات را خوع

ًتایح ًطاى داد کِ در هقیاط تشرگ در ضزایط هٌاسة 
ّوثستگی سیادی تیي رٍیص ٍ اقلین ٍخَد ًذارد کِ تا ًتایح 
 ایي تحقیق کِ عَاهل غیزسیستی تاثیز تیطتزی تز رٍیص 

 کیيگذارًذ هغایزت دارد. ّوچٌیي ًتایح پضٍّص هکهی
(، در خٌَب فٌلاًذ، رٍی رٍیص درختاى کاج خٌگلی ًطاى 20)

ّای ی هاٍُسیلِ دها در طَل ّوِداد کِ رضذ، اساسا تِ
ضَد ٍ دها در تاتستاى خاری ٍ پیطیي تاتستاى تعییي هی

تیطتزیي اثز رٍی رضذ درختاى داضتِ است کِ تا ًتایح ایي 
ِ ضوال تحقیق هغایزت دارد. اس آًدایی کِ در هٌاطق هعتذل

ایزاى رطَتت تاثیز تیطتزی ًسثت تِ هٌاطق سزدسیز کِ 
 تاضذ، دارد.حزارت تاثیز گذار هی

تزای ضزح الگَّای رٍیص قطزی در سطح قطعات ًوًَِ      
ثاتت گًَِ راش در اهتذاد  تغییزات عَاهل اقلیوی ٍ ارتفاع اس 

ّای هتعذدی هطزح ضذُ است. تِ عٌَاى سطح دریا، فزضیِ
یط هطلَب رطَتت در ارتفاع هیاًی ٍ حاصلخیشی هثال، ضزا

تٌذ کِ هٌدز تِ دستزسی تِ هٌاتع تْیٌِ تالا در هٌطقِ هیاى
 ارتفاع هیاًی تا تزکیثی تْیٌِ اس هٌاتع  ضَد.تزکیثی هی

ّا تزخیح دادُ  هحیطی تزای ّوشیستی تسیاری اس گًَِسیست
ی ّیزکاًی احتوال رٍیص ّا خٌگلضَد، اس ایي رٍ در هی

ضَد کِ تا تٌذ هطاّذُ هیتیطتز در ایي هحذٍدُ ارتفاعی هیاى
ّا قادر تِ خَاًی دارد. تعذاد کوی اس گًَِ( ّن3،13ًتایح )

ّای هختلف گزادیاى ارتفاعی ٍ تحول هحیط ٍ هحذٍدُ
ضزایط اقلیوی ًاهٌاسة ّستٌذ. ًتایح ایي تحقیقات ٍ سایز 

اقلیوی تز  دّذ کِ پاراهتزّایّای هطاتِ ًطاى هیپضٍّص
حسة هکاى ٍ ًَع اقلین تاثیز هتفاٍت تز رٍی رٍیص ٍ 
عولکزد درختاى دارًذ. ّوچٌیي اًتخاب تاسُ سهاًی هٌاسة 
تزای ارتثاط دادى عَاهل اقلیوی تا رٍیص، تستِ تِ ّذف 

ّای پضٍّص هتفاٍت است؛ تزای یافتي اثز اقلیوی غالة، تاسُ
ّای ی کِ تاسُتز )سالیاًِ( تَصیِ ضذُ، در حالتلٌذ هذت

تزی اس تز ٍ هثْنهاّیاًِ، خشئیات تیطتز ٍ در عیي حال پیچیذُ
دٌّذ. تٌاتزایي در هطالعِ حاضز، دست هیایي ًحَُ ارتثاط تِ

تَاًذ تاثیز هثثتی در هذیزیت عَاهل ٍ هتغیزّای سیستی هی
رٍیص قطزی راش در آیٌذُ داضتِ تاضذ. ّوچٌاى کِ تا تٌک 

تَاى پزٍرضی هٌاسة تا حذٍدی هی ّایّا ٍ عولیاتکزدى
رقاتت را کاّص دادُ ٍ تِ افشایص رٍیص قطزی کوک 

ّای تِ ساسیّای پزٍرضی ٍ تٌک(. عولیات23فزاٍاًی کٌذ )
خا ّوچٌیي در هیشاى دریافتی اًزصی تاتطی خَرضیذ تاثیز 

(. در 14ضَد )گذاضتِ کِ خَد تاعث تْثَد ضزایط رٍیطی هی
ساسی ٍ تعییي هتغیزّای ص کویًْایت ّذف اس ایي پضٍّ

گذار در سطح قطعات ًوًَِ تَد، کِ تا هحیطی تاثیزسیست
ی آهَسضی ٍ ّا خٌگلتَخِ تِ ٍخَد قطعات ًوًَِ ثاتت در 

پضٍّطی خیزٍد، اهکاى ایي هْن صَرت گزفت کِ تز اّویت 
ی ّا خٌگلاستفادُ اس قطعات ًوًَِ ثاتت در آهارتزداری اس 

ذ، کاری کِ چٌذیي سال است کِ در کٌضوال کطَر تاکیذ هی
کطَرّای پیطزفتِ در علن خٌگل تِ ٍفَر هَرد استفادُ قزار 
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Abstract  
   

   Quantifying forest growth and determination of its affective factors are fundamental for forest 
management. This study examines the effects of biotic and abiotic factors on the diameter 
increment of oriental beech (Fagus orientalis Lipsky) in a high-elevation forest in northern Iran 
using permanent sample plots. The aim of this study was identification and quantifying 
environmental factors such as potential solar radiation in growing season, topographic wetness 
index in representing soil water distribution seasonal air temperature, topographic wetness index 
(as indicator of soil water distribution), wind velocity generated from simulation of fluid-flow 
dynamic models of complex terrains, temperature and humidity and their relation with diameter 
increment of beech. On the basis of diameter measurements in a   year period (    -    ) a 
model was used in order to estimate diameter increment. Also, mean of DBH and basal area of 
beech trees were implemented in model as biotic factors. The results showed that DBH, 
combination of topographic and soil water index factors and basal area are the most important 
factors affecting diameter increment of beech trees, respectively. Eventually, the results showed 
that by using increment models, it is possible to determine the increment of diameter and factors 
affecting it with high accuracy. 

 
Keywords: Abiotic and biotic variables, Modelling, Topographic wetness index, Uneven forest 
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