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 چکیده
 کنترل در یمهم نقشاین عوامل  رایز است منطقه فیزیوگرافی ازجمله شناسیبوم متعدد از عوامل متأثر جنگل بیترک و ساختار   

 شکل یهایژگیو ارتباط مطالعه نیا در. دندار خاک یمغذ مواد و رطوبت نور، به یدسترس شامل طیمح ییایمیش و یکیزیف طیاشر
 با گونه ارزش شاخص و پوشش تاج مقطع، سطح تراکم، شامل، توده یساختار یهایژگیو با دامنه جهت و دامنه شکل ن،یزم

 ارتفاع که داد نشان جینتا. گرفت قرار یبررس مورد ارسبارانهای جنگل در یافزونگ هیتجز و ریگقوس یقیتطب زیآنال از استفاده
 دامنه شکل شاخص که داد نشان یافزونگ هیتجز زیآنال. بود یوگرافیزیف یها شاخص مقدار نیشتریب یدارا متر 1581 تا 1011

 نظر از یاور گونه نیهمچن. داشتند یمنف رابطه اول محور با دامنه جهت و نیزم شکل یهاشاخص و مثبت رابطه اول محور با
 یاور که داد نشان ها گونه و ها نمونه قطعه نیب ریگقوس یقیتطب زیآنال و شد شناخته منطقه گونه نیتر مهم ت،یاهم ارزش شاخص

 یوگرافیزیف با یساختار یهاشاخص یهمبستگ یبررس نیهمچن. بود مرزم گونه آن از بعد و هانمونهقطعه با فاصله نیکمتر یدارا
 اما(  ≥18/1p) نداشت یوگرافیزیف عوامل با یداریمعن رابطه یارتفاع یها دامنه از کدام چیه در توده تراکم که داد نشان

 نیا. (≥18/1p) بود داریمعن سوم ارتفاع در نیزم شکل با مقطع سطح و دوم و اول ارتفاع در دامنه جهت با پوشش تاج یهمبستگ
 رو نیا از است یوگرافیزیف یاه یژگیو ریتأث تحت اریبس مطالعه مورد منطقه رد درختان یساختار پراکنش که داد نشان پژوهش

تا از  رندیگ قرار یبررس مورد جنگل ساختار بر زین یمیاقل و یخاک عواملویژه به یطیمح عوامل ریسا اثر که شود یم شنهادیپ
 . های احیای منطقه استفاده شودریزیمجموعه این عوامل در برنامه

 
 فیزیوگرافی ،توده ساختار جنگل ارسباران،، ریگقوس یقیتطب زیآنال، تجزیه افزونگی آنالیز کلیدی: های واژه

 
  مقدمه

و  شناسیبومیک رویشگاه برآیندی از عوامل متعدد    
های  و گستره حضور گونهکننده انتشار  محیطی است که تعیین

است که فیزیوگرافی  یکی از این عوامل ،درختی مختلف است
از  های شیب، جهت و موقعیت دامنه، ارتفاع گیژمفهوم ویبه

ترین  یکی از مهمعنوان بوده و بهسطح دریا و شکل زمین 
 جنگلی است.های  سامانهبومها در  عوامل مؤثر بر گونه

  سامانهبومترین بخش از اجزای یک  عنوان ثابتفیزیوگرافی به
 گیری ساختار و ترکیب  سزایی در شکل هکه تأثیر ب است
جنگلی دارد و در عین حال کمترین تأثیرپذیری  های سامانهبوم
های کوتاه مدت و بلند مدت طبیعی و انسانی  تخریب ازرا 
معنی شکل سطحی زمین یک فیزیوگرافی به(. 24پذیرد ) می

منطقه است و تأثیر زیاد هریک از فاکتورهای فیزیوگرافی 
صورت مجزا یا توأم بر تنوع گیاهان و پراکنش آنها  هب

 (.26موضوعی اثبات شده است )
شکل شامل وابسته به آن های لفهؤعوامل فیزیوگرافی و م   

زمین )شیب، ارتفاع از سطح دریا و جهت جغرافیایی( بر 
شکل ظاهری در نهایت چگونگی و میزان رویش گیاهان و 

طوری که تغییر در هر یک از این گذارد. بهزیستگاه تأثیر می
عوامل با تأثیر بر متغیرهای اقلیمی همچون درجه حرارت و 

د. سبب ایجاد میکروکلیمای خاص شون تواندمیرطوبت 
توان به پایداری ر روی فیزیوگرافی میبه عبنابراین با مطال

 جوامع گیاهی و همبستگی این عوامل با پوشش گیاهی 
برد و این موضوع برای توسعه و احیای جوامع جنگلی بسیار پی

ریزی (. بنابراین هر نوع برنامه6مهم وکاربری خواهد بود )
نیازمند  سامانهبومبرداری از یک یا بهرهو برای اصلاح، احیا 

شناخت همه جانبه از روابط بین پوشش گیاهی و متغیرهای 
 (. 64است ) سامانهبوممحیطی آن 

های جامعه گیاهی و  تحلیل گرادیان مستقیم از جمله تحلیل   
ابط بین پوشش گیاهی و عوامل محیطی است. وکننده ر بررسی

با عوامل محیطی طور مستقیم بهها  که گونه طوری به
گیر  شود. آنالیز تطبیقی قوس شده، همراه میگیری اندازه

(DCA( و تجزیه افزونگی )RDA ) دو تحلیل مهم در این
 تجزیه افزونگی یک روش خطی است که .بخش هستند

هایی نشان داده  ها و عوامل محیطی توسط پیکان گونه
عوامل بندی  ها در فضای رسته شوند. در این تحلیل، گونه می

توان ارتباط عوامل  گیرند و به این وسیله می محیطی قرار می
یک تجزیه افزونگی  (.1)ها تفسیر کرد  با گونه محیطی را

های غیرنظارتی  روش نظارتی است. مشکل اصلی در روش
بندی است  ها برای دسته انتخاب مناسب و بهینه تعداد گروه

ن رتبه هر عامل از منظور پیدا کرد بهافزونگی بنابراین آنالیز 
کند و سپس با  ه میدی جستجوی پیشرو و پسرو استفاژاسترات

دارد  یدست آمده عاملی که رتبه بالاتر های به استفاده از رتبه
  (.1کند ) عنوان عامل بهینه معرفی می نتخاب و بهارا 

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
های ایرانشناسی جنگلبوم  
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مطالعات تأثیر عوامل محیطی بر نوع پراکنش گیاهان    
های  سامانهبومبوده است و  شناسانبومهمواره مورد توجه 

 . اندقرار گرفتهمورد بررسی مختلف جنگلی در این زمینه 
های  های جنگل تغییرات تیپ( 64ور و همکاران ) پیله   

زاگرس را در منطقه لرستان نسبت به تغییرات خاک و 
دادند که بین عوامل فیزیوگرافی بررسی کرده و نشان

ارتفاع از سطح دریا، شیب و عوامل فیزیوگرافی مورد مطالعه، 
ها تأثیر  و پراکنش گونه شناسیبومهای  جهت بر پراکنش گروه

ها و واحدهای گونهنمایش مکان  همچنینداری داشتند.  معنی
در ای گونهو تشابه  شناسیبوم یهاویژگیبرداری از نظر نمونه

گیری شده با قی قوسیمحورهای اول و دوم آنالیز تطب
بیشترین میزان  ،(414/4و  122/4بیشترین مقدار ارزش ویژه )

ه کرد. یتغییرات موجود در ساختار پوشش گیاهی را توج
تفاع از سطح دریا، شیب ر( ا66د و همکاران )ون موسیمیرزایی 

فیزیوگرافی در پراکنش گونه ترین عوامل  و جهت دامنه را مهم
Prangos pabularia  در منطقه نیر و اردبیل معرفی

های با ارتفاع نتایج آنها نشان داد که این گونه در مکانکردند. 
های جنوبی و درصد و همچنین جهت 14متر و شیب  6141
پایه در مترمربع( را داشت.  614/4بیشترین تراکم ) غربی

( تأثیر عوامل فیزیوگرافی شکل 2امیراحمدی و همکاران )
های  های جغرافیایی و فرم جهت ،ها زمین در ارتفاعات، شیب

بر خصوصیات جنگلشناسی درختان بلوط ایرانی  نزمیمتفاوت 
ارتباط بررسی کردند و به آنها را و میزان ارتباط با خشکیدگی 

 داری بین عوامل فیزیوگرافی و خشکیدگی دست یافتند. معنی
های های زیاد و جهتکه نتایج آنها نشان داد شیبطوریبه

جنوبی درصد خشکیدگی بیشتری داشت و بیشترین 
 خشکیدگی را در درختان با قطرهای کم و متوسط و 

های تاج پوشش بیشتر و دارای ارتفاع کمتر گزارش مساحت
. آنها در نهایت بیان کردند که شرایط توپوگرافی بر کردند

ویژه بر درختان چگونگی پراکنش درختان بلوط ایرانی و به
( تأثیر 62مقیمیان و کوچ )زاد تأثیر دارد. کوچک و شاخه

عوامل فیزیوگرافی را در خاک رویشگاه جنگلی ممرز در 
 های جغرافیایی ها و جهت های نوشهر و تفاوت در شیب جنگل

 وزن اسیدیته، بررسی کرده و نشان دادند که مقادیررا مختلف 
  دارای خاک بافت و اشباع رطوبت ظاهری، مخصوص

 هایجهت و شیب هایکلاسه بین در داریمعنی هایتفاوت
 نیتروژن به کربن نسبت و نیتروژن مقادیر. بودند جغرافیایی

 و جغرافیایی هایجهت بین در را داریمعنی هایتفاوت
( در 4زاده و همکاران ) . اسماعیلداد نشان شیب هایکلاسه

گاه  بررسی رابطه تنوع زیستی و عوامل فیزیوگرافی در ذخیره
گونه سرخدار، نشان دادند که متغیر محیطی شیب بیشترین 

داشت اما ارتفاع از سطح دریا های تنوع  تأثیر را بر شاخص
( تنوع 1) Fosterو  Gerhardt داری نشان نداد. تفاوت معنی

زیستی را با عوامل فیزیوگرافی شکل زمین، ارتفاع از سطح 
گیری کردند که عوامل  و نتیجهکرده دریا و بافت خاک بررسی 

گیری جوامع گیاهی و  فیزیوگرافی نقش مهمی در شکل
اثر ( 9و همکاران ) Corney. دارندپراکنش گیاهان 

یب خاک های محیطی شامل فیزیوگرافی، اقلیم و تخر ویژگی
بندی  های رسته بر اساس روشبریتانیا  درسطح تاج  را بر

CCA  وDCA  و بیان کردند که ساختار و ترکیب بررسی
شود زیرا  وسیله عوامل متعدد فیزیوگرافی کنترل می جنگل به

عوامل فیزیوگرافی نقش مهمی در کنترل شرایط فیزیکی و 
مغذی  شیمیایی محیط شامل دسترسی به نور، رطوبت و مواد

همچنین عامل فیزیوگرافی موضوع اصلی مطالعات  .خاک دارد
های طبیعی غرب  منظور استعدادیابی رویشگاهبه( 64محرابی )

( در ارتباط با آنالیز پوشش 64) بجنورد، رستمی و همکاران
های استان  زیوگرافی جنگلگیاهی و ارتباط آن با شرایط فی

های  رسی تنوع گونه( در بر26سلیمانی و همکاران ) و ایلام
بوده  ،چوبی در ارتباط با عوامل فیزیوگرافی در استان کرمانشاه

 است. 
 ،با توجه به اهمیت عامل فیزیوگرافی بر پراکنش گیاهان   

سی اثر فیزیوگرافی بر پراکنش درختان رهدف از این تحقیق بر
آنالیز تطبیقی  و تجزیه افزونگی های با استفاده از تحلیل

 های ارسباران بود.  جنگل در گیر قوس
 

 ها مواد و روش
 مورد مطالعه  منطقه موقعیت

رسانی سازمان  علاهای ارسباران به گزارش پایگاه اط جنگل   
هکتار  614191ها، مراتع و آبخیزداری کشور با مساحت  جنگل

شوند. این  جزء محدودترین مناطق رویشی کشور محسوب می
در ارتفاعات جنوبی  منطقه جنگلی در شمال غرب کشور و

پژوهش  .(6شکل )حوضه رودخانه ارس قرار گرفته است 
های حوزه کلیبرچای وسطی در شهرستان  حاضر در رویشگاه

ساله  62آمار  .کلیبر در استان آذربایجان شرقی انجام شد
دهد که  ایستگاه هواشناسی کلیبر نشان می( 6911-6914)

متر در سال است. یمیل 6/444متوسط بارندگی سالیانه منطقه 
 گراد انتیسدرجه  2/69ترین میانگین درجه حرارت سالیانه لابا

ست. متوسط اگراد  سانتی درجه 2/66میانگین ترین  پایینو 
ر منطقه ب. (61) گراد استسانتی درجه 22/62دمای سالیانه 
. از نظر استای  اقلیم مدیترانهدارای دومارتن اساس معیار 

ه دوران سوم بوده و قسمت عمده شناسی متعلق بـ زمین
دهند.  شناسی آن را واحدهای آهکی و آذرین تشکیل می سنگ

ای  طورکلی خاک در نقاط جنگلی عمدتاً از نوع خاک قهوه به
مقدار اسیدیته خاک برابر با . ای آهکی است جنگلی و قهوه

 (.61درصد است ) 44درصد و شن  11/96و مقدار رس  4/1
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 (61) موقعیت منطقه مورد مطالعه -6شکل 
Figure 1. The location of the study area 

 
 روش پژوهش
در سه دامنه  ینمونه یک هکتاره قطعسه در این مطالعه 

در نظر متر  6144متر بالاتر از سطح دریا تا  6244ارتفاعی از 
منظور پراکنش مناسب و در عین حال تعداد به گرفته شدند و

بندی منظم  برداری، در هر هکتار شبکهکافی نقاط نمونه
متر اعمال شد و به این ترتیب  24×متر  24تصادفی به ابعاد 

برداری در هر نقطه نمونه 1شامل )برداری  نقطه نمونه 16در 
های شیب، جهت، ویژگی قطعه نمونه یک هکتاری(، 1یک از 

منظور بهبه این ترتیب که  شد.گیری  سطح دریا اندازهاز  عارتفا
شیب زمین  ،برداری نقطه نمونهمحاسبه شکل زمین از مرکز 

ئت شد. نما سونتو قرا وسیله قطب های اصلی به در جهت
های اصلی و  نه با قرائت شیب در جهتشاخص شکل دام

دست آمد و شاخص جهت دامنه نیز  گیری به فرعی و میانگین
گیری آزیموت در راستای شیب کلی دامنه در مرکز  با اندازه

فیزیوگرافی  میّکهای  تعیین شاخص وبرداری  نقطه نمونه
 (TSI) (، شاخص شکل دامنهLIشامل: شاخص شکل زمین )

  :(66،24) زیر استفاده شد های رابطهز ( اAS) دامنهو جهت 
ی تعیین شاخص شکل زمین براهمانطور که شرح داده شد، 

 بیش ،در هر جهت جغرافیایی معین نمونه قطعهدر مرکز هر 
شاخص شکل  ،ها از خواندن شیب و بعد شدافق خوانده  خط 

 (:24) آید به دست می 6  از رابطهزمین 

                                              (6رابطه )
∑   
 
   

     
 

LI شاخص شکل زمین ،SI افق خط بیش ،n های  تعداد جهت
 شده خوانده

شیب  نمونه قطعهدر مرکز هر  دامنه برای تعیین شاخص شکل
گیری و سپس  اندازه ،زمین در هر جهت جغرافیایی معین

 :(24) شدمحاسبه  2از رابطه  دامنهشاخص شکل 

                                            (2 رابطه)
∑   
 
   

     
 

TSI شاخص شکل شیب ،Si شیب زمین ،n های  تعداد جهت
نمونه  قطعهمرکز هر  در دامنه، برای تعیین جهت شده خوانده

 هیزاو اعداد 9  رابطه قیسپس از طر و شده یریگاندازه موتیآز
  :(66،24) شد لیتبد 2تا  4 محدوده در
 -44AS=cos (A +(6                               (9 رابطه)
 

AS 2تا  صفری  زاویه تبدیل شده در محدوده ،A  آزیموت
دار  در این مطالعه برای بررسی وجود ارتباط معنی خوانده شده

ترین متغیرهای ساختاری توده شامل تراکم، سطح  بین مهم
وانی و اهمیت نسبی پوشش درختان، فراتاج سطح و  مقطع
 های شاخص شاملشده  میّی محیطی کرهایمتغ و ها گونه

LI ،AS ،TSI پیرسون استفاده شد.  از ضریب همبستگی
اسمیرنوف برای آزمون نرمال  -پیش از آن آزمون کولموگراف

های پارامترهای  مقایسه میانگیناستفاده شد.  ها دادهبودن 
 و تمامی( 66)مستقل انجام شد  tبه روش آزمون  میّک

 داری ی آماری صورت گرفته در سطح معنیها آزمون
(44/4p ≤) در محیط نرم افزارSPSS 16   .انجام شد 

بندی مستقیم تجزیه  گیر و آنالیز رسته آزمون تطبیقی قوس   
استفاده شد و با  ها دادهافزونگی( برای تحلیل چند متغیره 

و وجود رابطه  گیر آنالیز تطبیقی قوستوجه به نتایج آزمون 
طور جداگانه برای  به تجزیه افزونگی، رهایمتغخطی کوتاه بین 

 استفاده موردی درختان ها گونه( RIVشاخص اهمیت نسبی )
 (. این آزمون برای تحلیل مستقیم رابطه بین4قرار گرفت )

. تحلیل رود یمکار ی محیطی و پوشش گیاهی بهرهایمتغ
در ارتباط با هر  یبنس تیاهمبرای شاخص  تجزیه افزونگی
در  دامنهو جهت  دامنههای شکل زمین، شکل  یک از شاخص

تحت ویندوز و  CANOCO version 4.5 افزار نرممحیط 
 انجام شد CancoDrowنمایش گرافیکی نتایج با استفاده از 

(24.) 
 ینسب یفراوان، گونه یارزش نسب شاخصمنظور محاسبه به   
بر اساس گیری و  اندازههر جست گروه  یسطح پوشش تاج و

 (. 61) محاسبه شد یهرگونه درخت یبرا 4رابطه 
   (4رابطه )

 گونه + فراوانی نسبیگونه چیرگی نسبی ارزش نسبی گونه = 
                                                   2              
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 و بحث نتایج
 شامل شکل زمین، شکل فیزیوگرافیهای  محاسبه شاخص   

دامنه  داد کهنشانی رادبر در نقاط نمونهدامنه و جهت دامنه 
ترین دامنه  ارتفاع عنوان کمبهمتر(  6444-6244)ارتفاعی اول 
از نظر شکل زمین، شکل دامنه و جهت دامنه،  ،مورد مطالعه

 61/19درصد و  61/24درصد،  11/29ترتیب دارای مقادیر به
از نظر این  متر( 6144-6444) دوم یارتفاعدامنه درصد بود. 

 11/22درصد،  26/24ب دارای مقادیر ها به ترتی شاخص
 دامنه ارتفاعی سومکه  درصد بوده در حالی 61/11درصد و 

ترتیب با بهترین منطقه  عنوان مرتفع بهمتر(  6144-6144)
درصد دارای بیشترین  19/669درصد و  92/24درصد،  14/21

ها در  مقدار این شاخص ها بود. میانگین مقدار این شاخص

 ،معیار هریک هبااشتهمراه مقدار بههای ارتفاعی مختلف  دامنه
سفیدی در مطالعه  .استداده شدهنشان 4 و 9، 2های  در شکل

های شمال در نوشهر، برای  راشستاندر ( 24و همکاران )
شکل دامنه  و 1/66مقدار متوسط  های شکل زمین شاخص

حال، آنالیز واریانس با این د.دست آمده بودرصد به 4/61
داد که سه دامنه ارتفاعی های فیزیوگرافی نشان شاخص

داری  معنی اختلافها، دارای  دیر مختلف شاخصاعلیرغم مق
بنابر نتایج پژوهش حاضر منطقه مورد مطالعه . اما نبودند

که با افزایش ارتفاع از  هپرشیب بود ها شاخصاین براساس 
 غییرات فیزیوگرافی زمین نیز افزوده سطح دریا بر میزان ت

 (.6)جدول  شودمی

 
 های ارتفاعی مختلف های فیزیوگرافی در دامنه آنالیز واریانس شاخص -6جدول 

Table 1. Analysis of variance of physiographic indices in different altitude ranges  
 .F Sig میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات متغیر

611/4 114/6 441/4 2 464/4 شاخص شکل زمین ns 

211/4 221/6 444/4 2 441/4 شاخص شکل دامنه ns 
414/4 144/2 211/6 2 414/2 شاخص جهت دامنه ns 

ns دار  معنی غیر 
 

 
 های ارتفاعی مختلف  ای شاخص شکل زمین در دامنه نمودار جعبه -2 شکل

Figure 2. Box diagrams of land form index (LI) in different altitude ranges 
  

 
 های ارتفاعی مختلف  ای شاخص شکل دامنه در دامنه نمودار جعبه -9شکل 

Figure 3. Box diagrams of terrain shape index (TSI) in different altitude ranges 
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 ف های ارتفاعی مختل ای شاخص جهت دامنه در دامنه نمودار جعبه -4شکل 

Figure 4. Box diagrams of aspect slope index in different altitude ranges 

 
ترین پارامترهای  عنوان مهمبهشیب و جهت همواره    

عنوان نسبت اختلاف ارتفاع  اند و به فیزیوگرافی مطرح بوده
نسبت به سطح افق محاسبه شده و به شکل درصد  منطقه

یر بالای محاسبه شده برای شود بنابراین مقادمیگزارش 
های فیزیوگرافی نشان از پرشیب بودن زمین است و  شاخص

های زمین مسطح و هموار اعداد کمتری از این  شکل
بنابر مطالعات سفیدی و همکاران ها را خواهد داشت.  شاخص

( 61و همکاران ) Sefidiو ( 22پور و همکاران )( و ولی24)
 های  سیاری از ویژگیبر بعوامل ین گزارش کردند که ا

دهنده خاک، دریافت  شامل مواد مادری تشکیل شناسیبوم
تبع آن میزان آب و عناصر تابش خورشید، زهکشی و به

های جنگلشناسی شامل  ای خاک و در نهایت بر ویژگی تغذیه

ها اثر  و کیفی توده کمیهای  پراکنش گیاهانی و شاخص
از منابع مهم ایجاد  خواهند داشت. بنابراین عوامل فیزیوگرافی

 جنگلی است.  سامانهبومتغییر در 
با اوری گونه بلوط  ،براساس محاسبه شاخص اهمیت نسبی

درصد بیشترین اهمیت را در منطقه مورد مطالعه و بعد  19/41
درصد  92/61 با درصد و ممرز 64/21با کرب های  از آن گونه

این  گونه سهم کمی از بیشترین اهمیت را داشتند و سایر
ای . این ترکیب اختلاط گونه(2شاخص را نشان دادند )جدول

در  9/19شامل بلوط اوری، ممرز و کرب با درصد آمیختگی 
( در منطقه 69مطالعه مرادی دیرماندریک و همکاران )

 ارسباران نیز گزارش شده است.
 

 
 ها به تفکیک گونه RIVشاخص  -2 دولج

Table 2. RIV index of different species 

 

اوریبلوط  ها گونه سایر ممرز کرب   

11/41 سطح مقطع نسبی  11/94  94/61  41/4  

91/44 تراکم نسبی  12/21  94/26  16/4  

19/41 ارزش اهمیت گونه  64/21  92/61  14/4  

 
های  بین قطعات نمونه و شاخصافزونگی  نتایج آنالیز   
یزیوگرافی نشان داد که شاخص شکل دامنه دارای رابطه ف

های شکل زمین و جهت دامنه  مثبت با محور اول و شاخص

 داشتند )شکلدوم منفی با محور مثبت با محور اول و رابطه 
4) . 
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 تجزیه افزونگیموقعیت قطعات نمونه نسبت به عوامل فیزیوگرافی شکل زمین در محورهای اول و دوم آنالیز  -4شکل 

Figure 5. Position of sampling units in relation to the physiographic factors in the first and second axis of RDA 
analysis 

 
ها و متغیرهای محیطی نشان داد  همچنین آنالیز بین گونه   

رابطه  ی موجود در منطقهها و سایر گونهاوری که گونه بلوط 
کرب های ممرز و  های محیطی و گونه نزدیکتر با شاخص

تر که نشان از مناسب (1 ا نشان دادند )شکلکمترین رابطه ر
 بودن شرایط محیطی برای حضور گونه اوری نسبت به 

توان منطقه بنابراین می .های همراه دیگر در منطقه استگونه
مورد مطالعه را رویشگاه گونه اوری معرفی کرد که نتایج 

 اهمیت گونه نیز تأکیدی بر این نتیجه است.ارزش شاخص 
 ارائه شده است. 9 جدول درمونت کارلو  آزمونیج نتاهمچنین 

 

 
 تجزیه افزونگیها نسبت به عوامل فیزیوگرافی شکل زمین در محورهای اول و دوم  موقعیت گونه -1شکل 

Figure 6. Position of species in relation to the physiographic factors in the first and second axis of RDA analysis 
 
 

 های فیزیوگرافی ها و مشخصه بین گونه تجزیه افزونگینتایج آزمون مونت کارلو  -9جدول 
Table 3. Monte Carlo test results in RDA analysis between species and physiographic characteristics. 

 F P-value مقدار ویژه 
 914/4 241/2 421/4 6محور 

 214/4 614/6 444/4 همه محورها

 
بررسی رابطه همبستگی بین تراکم، تاج پوشش و سطح    

داد که از نظر نشان در شرایط مختلف فیزیوگرافی، مقطع
دار بین تراکم با شکل زمین، شکل دامنه و  تراکم ارتباط معنی

. نداشتجهت دامنه در سه دامنه ارتفاعی مورد بررسی وجود 
با جهت دامنه در دار  تاج پوشش دارای رابطه همبستگی معنی

های ارتفاعی اول و دوم بود و سطح مقطع درختان فقط  دامنه
دار با  سوم دارای رابطه همبستگی معنی یدر دامنه ارتفاع

( تأثیر 22پور و همکاران ) ولی (.4شکل زمین بود )جدول 

، سطح درختان شامل قطر، ارتفاع های جغرافیایی بر ابعاد جهت
گزارش  آنها ند.را نشان دادو میانگین مساحت تاج  مقطع

در درصد و  24تا  4های  تاج در شیب نتری کردند که بزرگ
و مساحت تاج با افزایش ارتفاع از سطح  بودههای شرقی  دامنه

همچنین آنها نتیجه گرفتند که شیب و  .یابد میدریا افزایش 
و بیان گذارند  م بر سطح مقطع درختان اثر میأطور توبهارتفاع 

 ها انسان با افزایش شیب زمین و کاهش دسترسی کردند که
ن بیشتر شده و به تبع آن سطح اابعاد قطری درخت ،به درختان
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اما بیشترین سطح مقطع در  مقطع درختان بیشتر خواهد شد
های خیلی  و کمترین مقدار آن در شیب ههای میانی بود شیب

یز ( ن4و همکاران ) زاده اسماعیل. شدمشاهده کم و خیلی زیاد 
 های جغرافیایی مختلف در  جهتاند که  کردهبیان
 جذب نور خورشید متفاوت از نظر میزان های جنگلیسامانهبوم

های  رو گونهاز اینهای توده اثر دارند.   و بر ویژگی هستند
طبع بر به ومختلف دارای دامنه پراکنش مختلفی هستند 

این رو اساس نوع و شکل تاج پوشش متفاوت خواهند بود از 
 ،های ساختاری مورد مطالعه در این پژوهش از بین ویژگی

های اول و دوم تفاوت  مساحت متوسط تاج در ارتفاع
های  چرا که توده ،دادهای مختلف نشان داری را در جهت معنی

ای بوده و این موضوع بر نوع  مورد مطالعه دارای اختلاط گونه
اثر خواهد های مختلف جغرافیایی  پراکنش آنها در جهت

نیز ( 69همچنین مرادی دیرماندریک و همکاران ) .داشت
های متوسط قطر برابر سینه و سطح نشان دادند که ویژگی
درصد در منطقه ارسباران  91-44های مقطع درختان در شیب

 دارای بیشترین مقدار بودند.

 

 ختاری و فیزیوگرافیکمی سا های ویژگیرابطه همبستگی پیرسون و آزمون همبستگی بین  -4جدول 
Table 4. Pearson correlation and correlation test between structural quantitative and physiographic characteristics 

 شاخص شکل زمین   
(LI)  شاخص شکل دامنه 

 (TSL)  شاخص جهت دامنه 
 (AS) 

 .Sig ضریب همبستگی  .Sig همبستگی ضریب  .Sig همبستگی ضریب دامنه ارتفاعی 

 تراکم
(N/ha) 

 414/4 666/4  144/4 464/4  414/4 664/4 اول
 169/4 414/4  194/4 -414/4  191/4 -414/4 دوم
 114/4 441/4  444/4 424/4  424/4 -21/6 سوم

 سطح تاج پوشش
(cm2) 

 442/4* -411/4  114/4 421/4  266/4 -241/4 اول
 442/4* -414/4  146/4 -91/4  612/4 241/4 دوم
 414/4 -641/4  291/4 -294/4  262/4 241/4 سوم

 سطح مقطع
(cm2/ha) 

 141/4 649/4  141/4 -12/4  412/4 -944/4 اول
 422/4 -616/4  141/4 424/4  121/4 461/4 دوم
 491/4 -641/4  641/4 -961/4  442/4* -441/4 سوم

  44/4دار در سطح  معنی *
 

ها بر  گیر بین قطعات نمونه و گونه آنالیز تطبیقی قوسنتایج    
اوری داد که بلوط گونه نشانارزش اهمیت اساس شاخص 

 و ممرزو بعد از آن  کمترین فاصله با قطعات نمونه را داشت
ترتیب بیشترین رابطه مثبت را با محور اول نشان بهکرب 

 از حاصل نتایج  با خوبی بهاین نتیجه که  (.1دادند )شکل 
 

دارای غالبیت را اوری گونه بلوط  ، کهارزش اهمیتشاخص 
روش ( 1جعفری و همکاران )تأیید کرد. بیشتر در منطقه بود، 

روش آنالیز ( 1و جعفریان جلودار و همکاران ) افزونگیآنالیز 
را دارای دقت زیادی برای بررسی رابطه  گیر تطبیقی قوس

 .ها معرفی کردندهای گیاهی و عوامل محیطی مؤثر بر آن گونه
 

 
 تجزیه افزونگیها نسبت به قطعات نمونه در محورهای اول و دوم آنالیز  موقعیت گونه -1شکل 

Figure 7. Species position relative to sample units in the first and second axis of RDA analysis 
 
بـل  اثـرات متقا  دوجوو فیزیوگرافی  عوامل تحقیق در زمینه   

ــاهی   ــع گی ــین جوام ــل و ب ــای  محیطــیعوام دارای کاربرده
 یسـاختار  پـراکنش  که داد نشان پژوهش نیا مدیریتی است.

 یهـا  یژگ ـیو ریتأث تحت اریبس مطالعه مورد منطقه در درختان
 ریسـا  اثـر  کـه  شـود  یم ـ شنهادیپ رو نیا از .است یوگرافیزیف

 ـن یمیاقل و یخاک عواملویژه به یطیمح عوامل  تارسـاخ  بـر  زی

در و از مجموعـه ایـن عوامـل     رندیگ قرار یبررس مورد جنگل
هـای بـومی   جنگـل های احیای ریزیبرنامهمنظور کنار هم به

و کمک به بهبود شـرایط طبیعـی    ، تقلیل اثرات تخریبمنطقه
زیـرا شـناخت شـرایط محیطـی      اسـتفاده شـوند  ها این جنگل

 هـای بـومی و تسـریع رونـد احیـا     مناسب برای حضـور گونـه  
 . ضروری خواهد بود
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Abstract 
   The forest structure and stand composition are controlled by several physiographic factors, 
because these factors play an important role in control the physical and chemical conditions of 
the environment, including access to light, soil moisture, and nutrients. In this study, the 
physiographic characteristics indices of the study area including landform index, terrain shape 
index and aspect slope index and the stand structural characteristics including density, basal 
area, canopy coverage, and the species important value index using the Detrended 
Correspondence Analysis and Redundancy Analysis studied in Arasbaran forests. The results 
showed that the highest altitude range (1600 to 1850 m a.s.l) had the highest amount of 
physiographic indices value. The Redundancy Analysis showed that the LI index had a positive 
correlation with the first axis and TSI and AS indices had a negative relationship with it. In 
addition, Caucasian oak was the most important species in terms of importance value index. 
Detrended Correspondence Analysis between species and sampling units showed that Caucasian 
oak had the smallest distance with sample units and followed by hornbeam. Correlation analysis 
of structural characteristics and physiographic factors showed that stand density had no 
significant relation with physiographic factors (p≤0.05), but the correlation of the canopy 
coverage area with the direction of slop in the first and second altitude ranges and basal area 
with the landform shape in the third altitude was significant (p≤0.05). This study showed that 
the trees structural distribution in the study area affected by the physiographic properties. 
Therefore, it suggested that the effect of other environmental factors to be investigated such as 
soil and climate on the forest structure. 
 
Keywords: Arasbaran forest, Detrended Correspondence Analysis, Physiography, Redundancy 

Analysis, Stand structure 
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