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 ٚ تز٤ٚح وؾاٚرس٢، وزج، ا٤زاٖ اعتاؼ پضٚٞؼ، بػؼ تطم٥مات ب٥ٛتىِٙٛٛص٢ ٥ٔىزٚب٣، پضٚٞؾٍاٜ ب٥ٛتىِٙٛٛص٢ وؾاٚرس٢ ا٤زاٖ، عاسٔاٖ تطم٥مات آٔٛسػ -3

 (، تٟزاٖؼا٘ؾٍاٜ عّْٛ پشؽى٣ بم١٥ الله )عح ٔزوش تطم٥مات ص٘ت٥ه ا٘غا٣٘، اعتاؼ٤ار ص٘ت٥ه -4
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 8/4/1399تار٤ع پذ٤زػ:    3/2/1399تار٤ع ؼر٤افت: 
 178  تا  169  ففطٝ:

 
 هبسوط چکیذه

ٞتا٢  تٛا٘تؽ ٤ٚضٌت٣  ٞٛٔٛط اعتت وتٝ ٔت٣    اؽىاَٞا٢ ارٌا٥٘ه ٚ ؽٙاعا٣٤ ارس٤اب٣ بقز٢ افك ٔبت٣ٙ بزؽاغـ ٞٛٔٛط ٤ه ٕ٘زٜ عؽؼ٢  و هذف: هقذهه
ٌٛزاف٣، الّت٥ٓ، پٛؽتؼ   ٞا٢ خ٣ٍّٙ ٚ غان را ٔٙعىظ وٙؽ. ٞٛٔٛط خ٣ٍّٙ ضؽ ٚاعظ ب٥ٗ ٥ٌاٞاٖ ٚ غان اعت وٝ تطت تأث٥ز عٛأُ ٔػتّف٣ ٔا٘ٙؽ تٛپت تٛؼٜ

 پتضٚٞؼ  اس ؽٙاغت٣ اظٟتار ٘رتز وتزؼ. ٞتؽ     تٛاٖ ؼر ٔٛرؼ بغ٥ار٢ اس عٛأُ ب٥ٌْٛزؼ. با ضفز پزٚف٥ُ ٞٛٔٛط ٚ تع٥٥ٗ ؽاغـ آٖ ٥ٌ٣ٔا٣ٞ ٚ غان لزار ٣ٔ
ٝ  ٌزاؼ٤اٖ ارتفاع٣ ٤ه أتؽاؼ ٞا٢ تٛپٌٛزاف٣، غان ٚ پٛؽؼ خ٣ٍّٙ ؼرٚ ارتباط آٖ با ٔؾػقٝ بزرع٣ ؽاغـ ٞٛٔٛط ضاضز ، 500، ٢0 ؼر لاِب زٟار عبمت
 ٞا٢ ٚاس ٚالع ؼر اعتاٖ ٔاس٘ؽراٖ اعت.ؼر خٍُٙ عغص ؼر٤ا، اس ٔتز 1500 ٚ 1000

ٝ ٞا٢ ؼرغت٣ ٔا٘ٙؽ تاجؼر ٞز عبمٝ ارتفاع٣ ٔؾػقٝ :ها هواد و روش ٞتا٢ تٛپتٌٛزاف٣ ٚ غتان    پٛؽؼ، تزاوٓ، لغز بزابز ع٥ٙٝ ٚ ارتفاع ٚ ٕٞس٥ٙٗ ٔؾػقت
ٔزبع٣ ؼر لاِب عزش تقاؼف٣ بزؼاؽت ؽؽ ٚ ٕٞسٙت٥ٗ بتزا٢ ؽٙاعتا٣٤    ٔتز 400ٕ٘ٛ٘ٝ ٤ا، ؼرفؽ ؽ٥ب، رعٛبت ٚ ؼٔا٢ غان ؼر ٘ٝ لغعٝٔا٘ٙؽ ارتفاع اس عغص ؼر

ٝ  ضفز ٚ بز اعاط عبمٝ ٢ٔتزعا٘ت٣ 30 × 30ٕ٘ٛ٘ٝ پٙح پزٚف٥ُ ٥ٕ٘زظ اؽىاَ ٞٛٔٛط ؼر ٞز لغعٝ بٙتؽ٢ ؽتؽ٘ؽ. بتٝ ٔٙرتٛر     بٙؽ٢ ٞٛٔٛع٥ىا ؽٙاعتا٣٤ ٚ عبمت
ٝ   ANOVAعزفٝ )اغـ ٞٛٔٛط ب٥ٗ عبمات ٔػتّف ارتفاع٣ اس آ٘ا٥ِش ٚار٤ا٘ظ ٤هارس٤اب٣ ؽ ٞتا٢ ٔتذوٛر اس تط٥ّتُ    ( ٚ خٟت بزرع٣ ارتبتاط آٖ بتا ٔؾػقت

 اعتفاؼٜ ؽؽ. غغ٣ ٌا٘ٝرٌزع٥ٖٛ زٙؽ

عت ٚ رٚ٘ؽ آٟ٘ا ؼر أتؽاؼ ٌزاؼ٤تاٖ  ٔتز بٛؼٜ ا 1500بٝ عبمٝ ارتفاع٣  ٔتعّك٘تا٤ح ٘ؾاٖ ؼاؼ وٝ ب٥ؾتز٤ٗ ٥ٔشاٖ ؽاغـ ٞٛٔٛط ٚ ضػأت لاؽبزي  :ها یافته
ٝ   ب٥اٍ٘ز ٚخٛؼ ارتباط غغ٣ ٚ ٔعٙاٌا٘ٝ ارتفاع٣ افشا٤ؾ٣ اعت. ٕٞس٥ٙٗ ٘تا٤ح رٌزع٥ٖٛ زٙؽ ٞتا٢ تٛپتٌٛزاف٣ ٚ غتان بتا     ؼار ب٥ٗ ؽتاغـ ٞٛٔتٛط ٚ ٔؾػقت

(، بتٝ  R2; 31/0ؼرغت٣ با ضز٤ب تع٥٥ٗ ) ٞا٢ پٛؽؼ( اعت ؼر ضا٣ِ وٝ ٔؾػقp-valueٝ; 000/0(، بػقٛؿ ؼٔا٢ غان با )R2; 76/0ضز٤ب تع٥٥ٗ بالا )
ٞغتتٙؽ وتٝ    عتٛا٣ّٔ پٛؽتؼ ؼرغتت٣   ٞا٢ ؼٔتا٢ غتان ٚ تتاج   ٢ٌٛ ٔٙاعب٣ بزا٢ ارس٤اب٣ ؽاغـ ٞٛٔٛط باؽٙؽ. ؼر ا٤ٗ ب٥ٗ ٔؾػقٝتٛا٘ٙؽ پ٥ؼغٛب٣ ٣ٕ٘

 ٣ٍّ باعث افشا٤ؼ ؽاغـ ٞٛٔٛط ؽؽٜ اعت.پٛؽؼ خٙعٛر٢ وٝ واٞؼ ؼٔا٢ غان ٚ تاجا٘ؽ بٝرا ؼر رابغٝ با ؽاغـ ٞٛٔٛط ٘ؾاٖ ؼاؼٜ tبالاتز٤ٗ آٔار٠ 
 ٤ٚابٙتؽ  با افشا٤ؼ ارتفاع اس عغص ؼر٤ا، و٥ٕت بػؼ آ٣ِ وتف خٍٙتُ ٚ ؽتاغـ ٞٛٔتٛط افتشا٤ؼ ٔت٣       تٛاٖ ٘ت٥دٝ ٌزفت وٝعٛر و٣ّ ٣ٔبٝ :گیرینتیجه

  .اعتؼٔا٢ غان ٞا٢ تٛپٌٛزاف٣ ٚ ٔؾػقٝؼر تغ٥٥ز  بٝ ٚاعغٝتغ٥٥زپذ٤ز٢ آٟ٘ا ب٥ؾتز 
 

 ٞٛٔٛع٥ىا بٙؽ٢عبمٝ، غانؼٔا٢  زٙؽٌا٘ٝ،غغ٣ رٌزع٥ٖٛ  ٞا٢ ؼرغت٣،تزو٥ب ٌٛ٘ٝا٘ٛاع ٞٛٔٛط، ارتفاع اس عغص ؼر٤ا،  :کلیذی هایواژه 
 

 هقذهه
ْ ٞا بزا٢ اعتفاؼٜ ٌغتتزؼٜ اس  ٥٘اس رٚسافشٖٚ بٝ ؽاغـ       بتٛ
 ٚ ٚ ٕٞس٥ٙٗ ارس٤اب٣ آٟ٘ا ٥ٕٞؾٝ ٔٛرؼ ٥٘اس غاوش٢ ٞا٢عأا٘ٝ

تٛاٖ بٝ غٛب٣ ٞا ٣ٔفاؼٜ اس ؽاغـتٛخٝ بٛؼٜ اعت، س٤زا با اعت
اس ا٤تٗ رٚ   (.11) ٘رز وتزؼ رؼ بغت٥ار٢ اس عٛأتُ اظٟتار   ؼر ٔٛ

٥ٌز٢ بٝ فتٛرت  لاب٥ّت ا٘ؽاسٜ عاؼٜ، وٓ ٞش٤ٙٝ ٚؽاغق٣ وٝ 
باؽتؽ ٚ  ف٥ش٤ى٣ ؼر عزفٝ بؽٖٚ ٥٘اس بتٝ ٔتػقتـ را ؼاؽتتٝ    

ٝ بْٛٞا٢ بغ٥ار٢ اس ٤ٚض٣ٌ بتٛا٘ؽ بغت٥ار   ؼٞتؽ ٘ؾتاٖ   را عتأا٘
اس ا٤ٗ ض٥تث پضٚٞؾتٍزاٖ ارٚپتا٣٤ ؽتاغـ     (. 15) ٔف٥ؽ اعت

ٞٛٔٛط را بزا٢ ارس٤اب٣ و٥ف٥ت ٚ و٥ٕتت بػتؼ آِت٣ عتغص     
خ٣ٍّٙ، ٔٛاؼ آِت٣   ٞا٢عأا٘ٝ بْٛؼر  .(12) ا٘ؽغان ارائٝ وزؼٜ

بغ٥ار٢ اس عٛأُ اس خّٕتٝ آ  ٚ ٞتٛا،    تأث٥زعغص غان تطت 
ٚ  پٛؽؼ ؼرغتاٖ، ضافّػ٥ش٢ غانعًٙ بغتز، تزو٥ب ٚ تاج

ٚ بتٝ   (14،16،20) ؽتٛ٘ؽ ا٘غا٣٘ ؼزار تغ٥٥زات٣ ٣ٔٞا٢ ؼغاِت
 (.5) ؽتٛ٘ؽ بز ر٢ٚ ٞتٓ ا٘باؽتتٝ ٔت٣   ٞا٢ ٔػتّف فٛرت لا٤ٝ

ٞا٢ آ٣ِ ؽٙاع٣ لا٤ٝٞا٢ ر٤ػتپضٚٞؾٍزاٖ بز عبك ٔؾػقٝ
ٞتا٢ ب٥ِٛتٛص٤ى٣   وٝ ر٢ٚ ٞٓ ا٘باؽتٝ ؽؽٜ ٚ ٕٞس٥ٙٗ فعا٥ِت

آٟ٘ا ؽاغـ عؽؼ٢ لزارؼاؼ٢ وٝ لاب٥ّت تط٥ُّ آٔتار٢ ؼارؼ را  
 ٞا٢عٙٛاٖ ؽاغـ ٞٛٔٛط بزا٢ ارس٤اب٣ بغ٥ار٢ اس ٤ٚض٣ٌبٝ 

ا٘باؽتتٝ ؽتؽٖ ٚ    (.4،11) ا٘تؽ ٔٛرؼ اعتفاؼٜ لزار ؼاؼٜ عأا٘ٝبْٛ
 ؛بٙؽ٢ ؼارؼلاب٥ّت ؽٙاعا٣٤ ٚ عبمٝٞا٢ آ٣ِ لا٤ٝتغ٥٥ز ٚضع٥ت 

 تٛاٖ آٟ٘ا را با ا٘ٛاع ٞٛٔٛط ٘أٍتذار٢ وتزؼ  بٝ عٛر٢ وٝ ٣ٔ
تٛاٖ بٝ بغ٥ار٢ ط ٣ٔٞٛٔٛ اس عز٤ك ؽٙاعا٢ اؽىاَ .(8،20)
ػ٥ز٢ غتان، فعا٥ِتت   ٔا٘ٙتؽ ضافتّ  عتأا٘ٝ  بْٛ ٞا٤ٚ٢ض٣ٌاس 

ٞا ٚ عزعت تدش٤ٝ ٔتٛاؼ آِت٣، ٘تٛع لاؽتبزي     ٥ٔىزٚارٌا٥٘غٓ
ٞا٢ خ٣ٍّٙ ٚ بغ٥ار٢ اس عٛأُ تٛپٌٛزاف٣ ٚ ال٣ٕ٥ّ ٘رز تٛؼٜ
ٝ  (.12،22) ؼاؼ  عتغص  ٔعتؽ٣٘   -ٞتا٢ آِت٣ ٚ آِت٣   بزرع٣ لا٤ت

تتا بتٝ    ٞٛٔتٛط  اؽىاَؽ٢ بٙؼر لاِب عبمٝ ٞا٢ خ٣ٍّٙغان
آٔفت٣ ٚ  ٔٛؼر، ٔٛر، ٞٛٔٛط ؽأُ َٔٛ، ٘راْ  پٙح ضاَ تطت

باؽٙؽ ٣ٔ ؽىُ ٞٛٔٛطزٟار تا  عٝتا٘دُ وٝ ٞز وؽاْ ؼارا٢ 
ٞتز  . (20،21) ا٘تؽ ٞا٢ ارٚپا٣٤ ٔعزف٣ ؽؽٜبٙؽ٢ؼر لاِب عبمٝ

زٙؽ ؽٙاعا٣٤ اؽىاَ ٞٛٔٛط بٝ فٛرت ٔغتم٥ٓ ؼر عزفتٝ ٚ  
عاؼٜ تٛا٘ؽ ؽاغـ ٣ٕ٘ أا ؛اعتْ با ٞش٤ٙٝ غ٣ّ٥ وٓ لابُ ا٘دا
س٤تزا ؽٙاعتا٣٤    ،ؼر ٘رز ٌزفتتٝ ؽتٛؼ  ٚ لابُ فٟٓ بزا٢ عْٕٛ 

 اؽىاَ ٞٛٔٛط ؼارا٢ خشئ٥ات فزاٚاٖ اعت ٚ ٥٘اسٔٙتؽ ٥٘تز٢ٚ  
  ٝ  بتا ا٤تٗ ٚختٛؼ    (.10) اعتت بٙتؽ٢  ٔتػقـ ؼر س٥ٔٙتٝ عبمت

ٞا٢ خٍّٙت٣ ؽتاغـ   غانؽٙاغت٣ بْٛپضٚٞؾٍزاٖ ؼر س٥ٔٙٝ 
غـ ٞٛٔٛط را ٔٛرؼ اعتفاؼٜ لزار عاؼٜ ٚ لابُ ؼرن بٝ ٘اْ ؽا

 دانطگاه علوم کطاورزی و هنابع طبیعی ساری
های ایراىضناسی جنگلبوم  
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بزا٢ تبتؽ٤ُ ٔم٥تاط    ٞٛٔٛط ؽاغـاس ا٤ٗ رٚ  (.14) ا٘ؽؼاؼٜ
ارأتز عؽؼ٢ عزاض٣ ؽؽٜ اعت ٤ه پ ؼر لاِباؽىاَ ٞٛٔٛط 

ا٤تٗ ؼر ضتا٣ِ    (.10) ؽٛؼآٔار تط٥ُّ تٛا٘ؽ با اعتفاؼٜ اس وٝ ٣ٔ
اعت وٝ بزا٢ ٞز ؽىُ ٞٛٔٛط ٤ٝ عؽؼ فط٥ص ٔثبت ؼر ٘رز 

تتٛاٖ  ٝ ؼر ٟ٘ا٤تت اس ر٢ٚ ا٤تٗ اعتؽاؼ ٔت٣    وٌزفتٝ ؽؽٜ اعت 
اِٚت٥ٗ   (.10) ب٣ٙ٥ وتزؼ ٞا٢ ٔط٥غ٣ را پ٥ؼبغ٥ار٢ اس پارأتز

 فتٛرت  (15) ؽتٛا٥ِز پٛ٘تً ٚ   پضٚٞؼ ؼر ا٤ٗ س٥ٔٙتٝ تٛعتظ  
وؾٛر  بزا٢ ٔعزٚ  بٝ بزتظ بٙؽ٢ ارٚپا٣٤پذ٤زفت وٝ اس عبمٝ

ٗ اعتفاؼٜ ؽتؽ  فزا٘غٝ  ٝ   ٚ ٕٞسٙت٥ ٚ  ٙتا ٥وٛرو ؼر وؾتٛر رٚعت٥
 (20)ٚ ٕٞىتاراٖ   سا٘ت   بٙؽ٢ ارٚپتا٣٤ اس عبمٝ (10) ر٥ٛ٤ٚرٚب

بزا٢ عٝ ع٥غتٓ ٞٛٔٛط ٔتَٛ، ٔتٛؼر ٚ ٔتٛر بتزا٢ ارس٤تاب٣      
 ا٘تٛاع بٙؽ٢ عبمٝؼر س٥ٔٙٝ  اعتفاؼٜ وزؼ٘ؽ.عغٛش آِٛؼ٣ٌ غان 

ٔمتالات   2019تا  2006ارٚپا٣٤ اس عاَ  پضٚٞؾٍزاٖٞٛٔٛط 
٤ٗ ا٘ؽ ٚ عع٣ ؽؽٜ اعت أتعؽؼ٢ ؼر ا٤ٗ س٥ٔٙٝ بٝ زاپ رعا٘ؽٜ

ْ بزا٢ ٕٞٝ  ٞابٙؽ٢عبمٝ ٝ بتٛ بػقتٛؿ   خٍّٙت٣ ٞتا٢  عتأا٘
. (22) ؽٙؼر عزاعز ؼ٥٘تا لابتُ اعتتفاؼٜ باؽت     ٞا٢ ٔعتؽِٝخٍُٙ
اعتت ٚ   ٔؾابٕٝٞٝ ا٤ٗ ٔمالات تمز٤با ٞا٢ ٔؾػقٝ ٚ اعاط

ٌغتزػ پ٥ؽا وزؼٜ اعتت  تى٥ُٕ ٚ بٝ ٔزٚر سٔاٖ خشئ٥ات آٟ٘ا 
ٚ سا٘  عظ بٙؽ٢ بٝ ٘اْ ٞٛٔٛع٥ىا تٛآغز٤ٗ عبمٝ عٛر٢ وٝبٝ

ؼر ا٤تٗ   ٔعزف٣ ؽؽٜ اعتت.  2018ٞا٢ ( ؼر عا21َ) ٕٞىاراٖ
ٞا٢ خؽ٤ؽ ارٚپتا٣٤  بٙؽ٢عبمٝ (4،7) س٥ٔٙٝ پضٚٞؾٍزاٖ ا٤زا٣٘

( ٌّغتاٖ ٚٔاس٘ؽراٖ ا٤زاٖ ) ؽٕاَ ٞا٢بزا٢ خٍُٙرا ( 12،21)
ا٤تٗ پتضٚٞؼ لقتؽ ؼارؼ بتز اعتاط       ا٘تؽ. وزؼٜ عٙٛأٖٙاعب 
 ط را بتتزا٢ ؽتتاغـ ٞٛٔتتٛ بٙتتؽ٢ خؽ٤تتؽ ٞٛٔٛعتت٥ىاعبمتتٝ
بغت٥ار٢ اس  ؼر ٞا٢ غشر٢ ا٤زاٖ ٔٛرؼ اعتفاؼٜ لزار ؼٞؽ. خٍُٙ

٘ؾاٖ ؼاؼٜ ؽؽٜ اعت وٝ ؽاغـ ٞٛٔتٛط بتٝ عتٛر     ٔغاِعات
ْ پارأتزٞتا٢ س٤غتت ٔط٥غت٣     لابُ تٛخ٣ٟ بتا بزغت٣ اس    بتٛ

 لاؽتبزي،  ٚ غان و٥ف٣ ٞا٤ٚ٢ض٣ٌخ٣ٍّٙ ٔا٘ٙؽ ٞا٢ عأا٘ٝ
ؼر  .(15،16،22) ؼارتباط ؼارال٥ّٓ ٚ تٛپٌٛزاف٣ خٛأع ٥ٌا٣ٞ ٚ 

ٝ ٞتا  خ٣ٍّٙ غقٛف٥ات تتٛؼٜ  ٞا٢عأا٘ٝ بْٛ ٞتا٢  ٚ ٔؾػقت
ٚر٢ ارس٤تتاب٣، عتت ٔت ٚ بٟتتزٜوتتف خٍٙتتُ بتتزا٢ ٔتتؽ٤ز٤ت، 

. پضٚٞؼ ضاضز بتٝ  (6) ٣ بزغٛرؼار٘ؽتبْٛ اس ا٥ٕٞت ض٥اس٤غت
ٚ  ارتفتاع٣  ات ٔػتّتف عبمؼر ؼ٘باَ بزرع٣ ؽاغـ ٞٛٔٛط 

 بتتُ ٞتتا٢ لابتت٥ٗ ا٤تتٗ ؽتتاغـ بتتا ٔؾػقتتٝ ارتبتتاط٥تت٥ٗ تع
 ،ارتفتاع اس عتغص ؼر٤تا   ٔا٘ٙتؽ   ٥ٌز٢ ؼر عزفٝ ٔٛرؼ ٘رزا٘ؽاسٜ

، ضتػأت لاؽتبزي،   پٛؽؼ خ٣ٍّٙٞا٢ ٤ٚض٣ٌ ؼرفؽ ؽ٥ب،
 . اعتؼٔا ٚ رعٛبت غان 

 
 ها هواد و روش

 هنطقه تحقیق
ُ  ؼربزرعت٣،  ٔٙغمٝ ٔٛرؼ     ٚاس، بتا   ضتٛسٜ آبػ٥تش   ٞتا٢  خٍٙت

ٚ عتتتَٛ  36˚ 30́ 0̋  تتتتا 36˚ 12́  30̋ عتتتزك خغزاف٥تتتا٣٤
 102/14بتتٝ ٔغتتاضت  15́̊51  55̋ تتتا 12́̊52 15̋زاف٥تتا٣٤ خغ

 ارتفاع اس عغص ؼر٤ا ضؽالُ .اعتاس تٛابع ؽٟزعتاٖ ٘ٛر ٞىتار 
ؽتزٚع   اس پتارن خٍّٙت٣ ٘تٛر    اس عغص ؼر٤ا ٔتز -20ؼر ضؽٚؼ 
 ٔتز اس عتغص ؼر٤تا   1800تا ٔزس خٍُٙ ؼر ارتفاع ضؽٚؼ ٚ ؽؽٜ 

زٟار تٛاٖ بٝ ٣ٔعٛر و٣ّ ٔٙغمٝ ٔٛرؼ ٔغاِعٝ را اؼأٝ ؼارؼ. بٝ
ٔتتز اس   100وٕتتز اس   ٞا٢ ٔغغصخٍُٙ ؽأُ عغص ارتفاع٣
 600اس  350بت٥ٗ   بٙؽ وٛٞغتتا٣٘ ٞا٢ پا٥٤ٗ، خٍُٙعغص ؼر٤ا

ٔتز اس  1200تا  700ب٥ٗ  بٙؽ ٌٛٞغتا٣٘، ٥ٔأٖتز اس عغص ؼر٤ا
تتا ضتؽٚؼ    1300بالاتز اس  بالابٙؽ غاِـ ٚ راؽغتاٖعغص ؼر٤ا 

ر ؽت٥ب ٔٙغمتٝ ؼ   (.9) ٥ٓ وتزؼ تمغت  ٔتز اس عتغص ؼر٤تا   1800
وٝ ب٥ؾتز٤ٗ ؼرفؽ ؽ٥ب  اعتعبمات ٔػتّف ارتفاع٣ ٔتفاٚت 

ٞا٢ تزو٥ب ٌٛ٘ٝٞا ٌشارػ ؽؽٜ اعت ٚ ٕٞس٥ٙٗ ؼر راؽغتاٖ
ٌزاؼ٤اٖ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ (. 9) ز وزؼٜ اعت٥ؼرغت٣ با افشا٤ؼ ارتفاع تغ٥

ؼٔا٢ ٞٛا ؼر عغص ٔٙغمٝ بتٝ تزت٥تب   و٥ٕٙٝ ٚ ب٥ؾ٥ٙٝ عا٥ِا٘ٝ 
ٌزاؼ واٞؼ بٝ اسا٢ ٞز ٞشار ٔتز ؼرخٝ عا٘ت٣پٙح ٚ  عٝ ٔعاؼَ

٥ٔا٥ٍ٘ٗ عالا٘ٝ ؼٔتا٢ ٞتٛا   اعت.  اس عغص ؼر٤ا افشا٤ؼ ارتفاع
ؼرخٝ ؼٜ ، ؼر بػؼ ٥ٔا٣٘ ضؽٚؼ 15ؼعت ضؽٚؼ ؼر بػؼ پا٥٤ٗ

ٌزاؼ اعت. ٥ٔشاٖ بار٘تؽ٣ٌ  ؼرخٝ عا٘ت٣ پٙح ٚ ؼر ارتفاعات بالا
ٙتؽ  بٚ ؼر بػؼ ٥ٔاٖ 900ضؽٚؼ  ؼعتعا٥ِا٘ٝ ؼر لغٕت پا٥٤ٗ

 (.9) ٔتز اعتت ٣ّ٥ٔ 300ٚ ؼر ٔٙاعك فٛلا٣٘ ضؽٚؼ  600ضؽٚؼ 
ا٢ ٚ ؼر تٛؼٜ بافت غان ع٥ٍٙٗ بٛؼٜ ٚ عاغتٕاٖ غان ٔعٕٛلاً

ٞا ر٢ٚ عًٙ بغتز وٍّٙٛٔزا ا٤ٗ غان ا٢ ر٤ش اعت.عغص ؼا٘ٝ
 (.9) ٞا٢ ؼ٥ِٔٛٚت٣ بٝ ٚخٛؼ آٔؽٜ اعتبا لا٤ٝ
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Figure 1. Altitudinal gradient map with forest types and sampling specifications in Vaz forests located in Mazandaran 
Province 

 

 های درختیگونه های توپوگرافی،هطخصه بردارینوونه
 هوهوس اخصو تحلیل ض

ٞا٢ ؼرغت٣ با افشا٤ؼ ارتفاع با تٛخٝ بٝ تغ٥٥ز تزو٥ب ٌٛ٘ٝ     
عبمٝ ارتفتاع٣ بتٝ فافتّٝ     زٟارت٥پ ٔػتّف خ٣ٍّٙ ؼر  زٟار
. ت٥تپ  1ٞا٢ خ٣ٍّٙ ؽتأُ:  ت٥پ. ؽؽٔتز اس ٞٓ ا٘تػا   500

  ٝ  ٞتتا٢ ا٘د٥ّتت٣ خٍّٙتت٣ آ٥ٔػتتتٝ عتتاض٣ّ بتتا واِب٥تتت ٌٛ٘تت
(Parrotia persica C. A. Meyer بّتتٛط ،) ٚبّٙتتؽ ٔتتاس
(Quercus castaneifolia C. A. M. ٕٔتتتتزس ٚ ،) 
(Carpinus betulus L.  ؼر ٔطؽٚؼٜ ارتفتاع٣ )30تتا   -30 +

بٙؽ وٛٞغتتا٣٘  . ت٥پ خ٣ٍّٙ آ٥ٔػتٝ پا2ٗ٥٤؛ ٔتز اس عغص ؼر٤ا

( ٖٚ Fagus orientalis Lipskyٞتا٢ راػ ) با واِب٥ت ٌٛ٘ٝ
(Fraxinus excelsior ا٘د٣ّ٥ ٚ )  500ع٣ ؼر ٔطتؽٚؼٜ ارتفتا 

 بٙؽ وٛٞغتتا٣٘ بتا واِب٥تت   . ت٥پ آ٥ٔػتٝ ٥ٔا3ٖ؛ اس عغص ؼر٤ا
ؼر ٔطؽٚؼٜ  (Acer velutinum Boiss) افزاپّت ، ٕٔزس ٚراػ
ت٥پ خ٣ٍّٙ راػ غتاِـ ؼر ٔطتؽٚؼٜ   . 4؛ اس عغص ؼر٤ا 1000
 ٤ته  ٔطؽٚؼٜ عٝ . ؼر ٞز ت٥پ خ٣ٍّٙبٛؼ اس عغص ؼر٤ا 1500

ِب عزش تقاؼف٣ ؼر لا٤ٍز ٤هٔتز اس  1000ٞىتار٢ بٝ فافّٝ 
ؼر أتؽاؼ ٔٙط٣ٙ تزاس ٕ٘ٛ٘ٝ لغعٝ عٝٔطؽٚؼٜ ا٘تػا  ٚ ؼر ٞز 

ٝ  خٟتت ا٘تؽاسٜ   بٝ فٛرت ع٥غتتٕات٥ه  ٞتا٢  ٥ٌتز٢ ٔؾػقت
×  30ٕ٘ٛ٘ٝ پٙح ٕ٘ٛ٘ٝ تقاؼف٣ )ٚ ؼر ٞز لغعٝپ٥اؼٜ ؽؽ  ؼرغت٣
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 172...................................................................................  ٚ ٌزاؼ٤اٖ ارتفاع٣ خ٣ٍّٙٞا٢ پٛؽؼ ؼر رابغٝ با ٔتغ٥ز (Humus Index)ارس٤اب٣ ؽاغـ ٞٛٔٛط 

بٝ ٔٙرٛر وتاٞؼ اثتز   ٔتز( عا٘ت٣ 30بٝ عٕك  ٔتز٢عا٘ت٣ 30
ّٝ لا  فّش٢ ٚالتع ؼر زٟتار   بٝ ٚع٥، (4) ٕ٘ٛ٘ٝا٢ لغعٝضاؽ٥ٝ

٘ٛع  ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ بٝ ٔٙرٛر ؽٙاعا٣٤ ٥ٕ٘زٚظٌٛؽٝ ٚ ٔزوش ٞز لغعٝ
ٔغاضت لغعات ٕ٘ٛ٘ٝ ٔغتابك بتا    ٞٛٔٛط ؼر ٘رز ٌزفتٝ ؽؽ.

 400ٕ٘ٛ٘ٝ پ٥ؾٟٙاؼ٢ بزا٢ خٍُٙ ٘تٛاض٣ ٔعتؽِتٝ،   ا٘ؽاسٜ لغعٝ
٘ر٥تز   ٣ٞا٤ٕٞس٥ٙٗ ٔؾػقٝ (.3ٔتز ٔزبع ؼر ٘رز ٌزفتٝ ؽؽ )

٥ٌز٢ لغز وٛزته  با ا٘ؽاسٜ)پٛؽؼ ؼرغتاٖ تاج تعؽاؼ ؼرغتاٖ،
 (با اعتفاؼٜ اس ؼعتٍاٜ عٛ٘تٛ) ، ارتفاع ؼرغتاٖ(ٚ لغز بشري تاج

ٕ٘ٛ٘ٝ لغعٝٞز ؼر  (با ؼعتٍاٜ وا٥ِپز) بزابز ع٥ٙٝ ؼرغتاٖٚ لغز 
ؽ٥ب  ؼرفؽ اس لب٥ُ ف٥ش٤ٌٛزاف٣ٞا٢ . ٕٞس٥ٙٗ فاوتٛرؽؽثبت 

 اع اس عغص ؼر٤ا، ارتفعٙحبا اعتفاؼٜ اس ؽ٥ب ٕ٘ٛ٘ٝع٣ٕٔٛ لغعٝ
بتٝ ثبتت    GPSٔػتقات خغزاف٥ا٣٤ ٔٙغمتٝ بتا اعتتفاؼٜ اس     ٚ

 ٚ ؼٔتتا٢ غتتان بتتا اعتتتفاؼٜ اس   ٕٞسٙتت٥ٗ رعٛبتتت   رعتت٥ؽ.
لابُ ضُٕ ؼر عزفٝ ٔتٛرؼ  عٙح عٙح ٚ ؼٔاٞا٢ رعٛبتؼعتٍاٜ
ٝ  ٥ٌز٢ لزار ٌزفت.ا٘ؽاسٜ ٞتا٢  ٕٞشٔاٖ با ضفز پزٚف٥ُ ؼر لا٤ت

ؽٙاعا٣٤ ؽتؽ ٚ   ٞٛٔٛط ا٘ٛاع ٔعؽ٣٘ وف خٍُٙ، -آ٣ِ ٚ آ٣ِ
  اس ٞتتز پزٚف٥تتُ خٟتتت تع٥تت٥ٗ ؽتتاغـ ٞٛٔتتٛط  ٕٞسٙتت٥ٗ
. بٝ ٔٙرٛر ؽٙاعتا٣٤ ا٘تٛاع   (15)پذ٤زفت فٛرت  بزؼار٢عىظ

ٔٛعتْٛ بتٝ    (7،16،20) ارٚپتا٣٤  ٞتا٢ بٙتؽ٢ عبمٝ ٞٛٔٛط اس
ٞٛٔتٛط  اؽتىاَ  ٕٞشٔاٖ با ؽٙاعا٣٤  .ؽؽاعتفاؼٜ  ٞٛٔٛع٥ىا
  بتتا اعتتتفاؼٜ اس ٔتتتز ٘تتٛار٢  ٣لاؽتتبزٌٞتتا٢ لا٤تتٝضتتػأت 

ؼر ؽٙاعتا٣٤ ٥ٕ٘تزظ    ب٥ؾتتز خٟت ؼلتت   (.٥ٌ4ز٢ ؽؽ )ا٘ؽاسٜ
ٚ ؼر ٟ٘ا٤تت   ؽؽ ر٤ػت٣ؽٙاعا٣٤  ٝٞا٢ ٔزبٛععىظ ٞٛٔٛط

 ؼر  (.1)خشئ٥تتات ؼر ختتؽَٚ  ٌزؼ٤تتؽتع٥تت٥ٗ  ؽتتاغـ ٞٛٔتتٛط
 ٚ  ؽٙاعت٣ فتفات ر٤ػتت  ٙتؽ٢ ٞٛٔٛعت٥ىا بتز اعتاط     بعبمٝ
عٛر٢ وتٝ  بٝ ا٘ؽبٙؽ٢ ؽؽٜعبمٝٞا لا٤ٝ ٞا٢ ب٥ِٛٛص٤ى٣فعا٥ِت
ٞا٢ آ٣ِ ٚ ب٥ؾتتز٤ٗ  لا٤ٝ تط ٤َٛٔٛ با وٕتز٤ٗ ضػأٞٛٔٛ

ٛ ٚ  ٤ته ؼارا٢ ؽاغـ ٞٛٔتٛط   فعا٥ِت ب٥ِٛٛص٤ى٣ بتا   ٔتٛر ٤ت
ؼارا٢  ٞا٢ آ٣ِ ٚ فعا٥ِت وٓ ب٥ِٛٛص٤ى٣بالاتز٤ٗ ضػأت لا٤ٝ

بٙؽ٢ ٞٛٔٛعت٥ىا  ؼر عبمٝ. (19،20) اعت 17ؽاغـ ٞٛٔٛط 
ٛ    پٙح ٘راْ آٔفت٣ ٚ  ، ٔتٛؼر،  ٔتٛر َ، اف٣ّ ٞٛٔتٛط ؽتأُ ٔت
ٝ  بٙؽ٢ ؽؽٜبمٝتا٘دُ ع بتٝ   ٞتا٢ آِت٣  اعت وٝ ضػأت لا٤ت
َ   ٘راْاس  تزت٥ب ُ  ،ٔتٛؼر  ،آٔفت٣  ،ٞٛٔتٛط ٔتٛ ٔتٛر   ٚ تا٘دت

ص٤ى٣ اس َٔٛ ب٥ِٛٛ ٞا٢وٙؽ ؼر ضا٣ِ وٝ فعا٥ِتافشا٤ؼ پ٥ؽا ٣ٔ
َٔٛ ٚ آٔفت٣   ٘را٤ْابؽ. ؼر تطم٥ك ضاضز ؼٚ بٝ ٔٛر واٞؼ ٣ٔ

 ; ط٘ٛع ٞٛٔٛط ؽأُ ٤َٛٔٛ با ؽاغـ ٞٛٔٛ 7ٚ ٕٞس٥ٙٗ 
ٝ ، ا٥ٍِٚٛٔتتَٛ ; ؼٚشٚٔتتَٛ ; ، ٤ٔته  ، پتتٙحآٔفتت٣ ; ، ِپتتتٛعت

آٔفتت٣ ; ، پستت٣ٞفتتت، ٤تتٛٔشٚآٔف٣ ; ؽتتؼ٤ٛٔتتاوزٚآٔف٣ ; 
 (1)خشئ٥تات ؼر ختؽَٚ    بٙتؽ٢ ؽتؽ٘ؽ  ؽٙاعا٣٤ ٚ عبمٝ ،ٞؾت

بٙؽ٢ ٞٛٔٛع٥ىا عٙٛاٖ ؽؽٜ ؼ٤ٍز اؽىاَ ٞٛٔٛع٣ وٝ ؼر عبمٝ
ا٤ٗ اعت وٝ ٘ىتٝ لابُ تٛخٝ . ؼر ا٤ٗ پضٚٞؼ ؼ٤ؽٜ ٘ؾؽ اعت

ٚ  اعتٞا٢ ٔػتّف ٔتفاٚت بٙؽ٢بزا٢ عبمٝ ؽاغـ ٞٛٔٛط
بٙؽ٢ ٔٛرؼ ٘رتز بتٝ   بٙؽ٢ اؽىاَ ٞٛٔٛط عبمٝبز اعاط ر٘ه

با٤ؽ تٛخٝ ؽٛؼ وٝ اس وؽاْ  .(13) ؽٛؼعٛر لزارؼاؼ٢ تٙر٥ٓ ٣ٔ
 بزغتت٣ ؽتتٛؼ بتتٝ عٙتتٛاٖ ٔثتتاَ ؼر بٙتتؽ٢ اعتتتفاؼٜ ٔتت٣عبمتتٝ
عٝ رؼٜ اف٣ّ ٞٛٔٛط َٔٛ، ٔٛؼر ٚ ٔٛر وٝ  فمظ ٞابٙؽ٢عبمٝ

. ؼر ز٥ٙٗ ٚخٛؼ ؼارؼ اعتس٤زرؼٜ ٞٛٔٛط  10ع ؽأُؼر ٔدٕٛ
ٞتا٣٤ رؼٜ افت٣ّ ٞٛٔتٛط ٔتَٛ ؼارا٢ ؽتاغـ      بٙتؽ٢ عبمٝ

ٚ  ٞفتت تتا   پتٙح ، ٞٛٔٛط ٔتٛؼر اس  زٟارتا  ٤ه ٞٛٔٛط ب٥ٗ
  .(11،13) اعتؼٜ تا  ٞؾتٞٛٔٛط ٔٛر اس 

 هاتحلیل داده
ؼر ا٤ٗ پضٚٞؼ زٟار عبمٝ ارتفاع٣ ؼر عَٛ عٝ تزا٘غىت      

عٝ تىزار( ؼر لاِتب عتزش تقتاؼف٣ ع٥غتتٕات٥ه     ارتفاع٣ )با 
ٞا با  ؼاؼٜ٘زٔاَ بٛؼٖ  ؼر ا٥ِٚٗ ٔزضّٝ،ٔٛرؼ تط٥ُّ لزار ٌزفت. 

ٚ ٍٕٞٙت٣ ٚار٤تا٘ظ   اعت٥ٕز٘ٛ   وٌِٕٛٛزٚ  اعتفاؼٜ اس آسٖٔٛ
 تفتاٚت . ٔٛرؼ بزرع٣ لزار ٌزفتت آسٖٔٛ ِٖٛ اعتفاؼٜ ٞا با  ؼاؼٜ

ٝ   تفتاٚت ٤ا عتؽْ   ؽتاغـ ٞٛٔتٛط ٚ   ٞتا٢  ٔمتاؼ٤ز ٔؾػقت
، ؼرفتؽ ؽت٥ب، رعٛبتت ٚ ؼٔتا٢ غتان ٚ      لاؽبزي ضػأت

 ٞتا٢ عبمٝؼر ارتباط با  ٞا٢ پٛؽؼ خ٣ٍّٕٙٞس٥ٙٗ ٔؾػقٝ
ٝ اس آ٘ا٥ِش ٚار٤ا٘ظ ٤ه ارتفاع٣ٔػتّف  ٚ اس  (ANOVA) عزفت
ٗ   p<05/0) تٛو٣آسٖٔٛ  ٞتا  ( بزا٢ ٔما٤غتٝ زٙؽٌا٘تٝ ٥ٔتا٥ٍ٘

ٞتا ؽتأُ تط٥ّتُ    رٚػ آٔتار٢ ؼاؼٜ ٕٞسٙت٥ٗ  . اعتفاؼٜ ؽتؽ 
 ٞٛٔٛط ؽاغـب٣ٙ٥ پ٥ؼبٝ ٔٙرٛر  ٌا٘ٝرٌزع٥ٖٛ غغ٣ زٙؽ

ٞتا٢ تٛپتٌٛزاف٣،   ٔتغ٥تز  اس عز٤كٚابغتٝ بٝ عٙٛاٖ ٤ه ٔتغ٥ز 
ؼر عتغص  بٝ عٙٛاٖ ٔتغ٥زٞا٢ ٔغتتمُ   خ٣ٍّٙغان ٚ پٛؽؼ 
ٝ  .ؼر ٘رز ٌزفتٝ ؽؽ (t-ratio ٠پٙح ؼرفؽ )آٔار ٚ  تٕا٣ٔ تدش٤ت

ا٘داْ  16٘غػٝ  SPSSافشار٢  ٞا٢ آٔار٢ ؼر بغتٝ ٘زْ تط٥ُّ
 . (17) ٌزفت

 
 نتایج و بحث

 ـ       ٞٛٔتٛط ٚ ضتػأت    ٘تا٤ح ضاو٣ اس آ٘غت وتٝ ؽتاغ
ؼار٢ ب٥ٗ عبمات ٔػتّف ارتفاع٣ لاؽبزي تفاٚت آٔار٢ ٔع٣ٙ

(. بالاتز٤ٗ ٔمؽار ؽتاغـ ٞٛٔتٛط بتٝ عبمتٝ     1ؼار٘ؽ )ؽىُ 
ٔتز اس عغص ؼر٤تا ؼر س٤تز ت٥تپ خٍّٙت٣ راػ      1500ارتفاع٣ 

-ا٘د٥ّت٣ ا٘د٥ّت٣ ٚ  -ٖٚ –غاِـ ٚ وٕتز٤ٗ آٖ بٝ ت٥تپ راػ 
ٔتتز اس عتغص ؼر٤تا     500ٚ  0ٕٔزس ؼر عبمات ارتفتاع٣  -بّٛط

ٔتز تطتت   1000تعّك ؼاؽتٝ اعت ؼر ضا٣ِ وٝ عبمٝ ارتفاع٣ 
افزاپّت ضاِت ب٥ٙاب٣ٙ٥ را ٘ؾتاٖ ؼاؼٜ  -ٕٔزس-ت٥پ خ٣ٍّٙ راػ
 .(2، ؽىُ 2اعت )خؽَٚ 
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ٞا٢ ٞٛٔٛط بز اعاط ٞا٢ ر٤ػت٣ لا٤ٝٔؾػقٝ ٞا٢ٔػفف
 ٚخٛؼ ؼر خؽَٚ ٕ٘ا٤ؼ ؼاؼٜ ؽؽٜ اعت. بٙؽ٢ ٞٛٔٛع٥ىاعبمٝ

َ  بتؽٖٚ   ٞتا٢ ٞٛٔتٛط  ٚ پ٥ٛعتٝ بٛؼٖ لا٤ٝ  پزا٘تتش ؼر ختؽٚ
 ؼر ؼاغُ پزا٘تتش ٘اپ٥ٛعتٝ ٛط ٞا٢ ٞٛٔلا٤ٝ. ٘ٛؽتٝ ؽؽٜ اعت
;  OLv; لاؽبزي تاسٜ ر٤ػتٝ ؽؽٜ،  OLn ٘ٛؽتٝ ؽؽٜ اعت.

; لا٤ٝ آ٣ِ با لاؽبزي لغعتٝ   OFتغ٥٥ز رً٘ ٤افتٝ،  لاؽبزي
; لا٤ٝ آ٣ِ  OH; ب٥اٍ٘ز ٚخٛؼ فعا٥ِت ب٥ِٛٛص٤ى٣،  zoلغعٝ، 

ٔعتؽ٣٘ بتا    -; لا٤تٝ آِت٣   maAٞٛٔٛع٣ ؽؽٜ عت٥اٜ ر٘تً،   
 ٔعتؽ٣٘ بتا غتان    -لا٤ٝ آِت٣  ; meAٞا٢ ؼرؽت، ؼا٘ٝغان
ٞتا٢  ؼا٘ٝٔعؽ٣٘ با غان -; لا٤ٝ آ٣ِ miAٞا٢ ٔتٛعظ، ؼا٘ٝ
 .ٞا٢ وٕتز ٚ ب٥ؾتزع ٔت <ٚ  >ر٤ش، 
عبمتات  بتٝ تزت٥تب ؼر    ٥ٔتشاٖ ضتػأت لاؽتبزي   بالاتز٤ٗ   

ٔؾتاٞؽٜ  ٔتز اس عتغص ؼر٤تا    500 ٚ 0 ،1000 ،1500ارتفاع٣ 
ٔت آٖ اعت ا٤ٗ ؼرضا٣ِ اعت وٝ با افشا٤ؼ ضضٛر راػ ضػا

ْ ؼر . (2، ؽتىُ  2)ختؽَٚ   ؽؽٜ اعتت ب٥ؾتز  ٝ بتٛ ٞتا٢  عتأا٘
 ٝ ا٢ افتشا٤ؼ  خ٣ٍّٙ ؼر عغص ٔط٣ّ با رٚ٘ؽ واٞؼ تٙٛع ٌٛ٘ت

ٞٛٔٛط ٘ؾاٖ ؼاؼٜ ؽؽٜ اعت ا٤ٗ ؼرضا٣ِ اعتت وتٝ    ؽاغـ
ٞا٢ ٞٛٔٛط ٔٛؼر ٚ ٞٛٔٛط اس َٔٛ بٝ فزْ ا٘ٛاعتغ٥٥ز ؽىُ 

س ٔتتز ا  0ارتفتاع   ؼر . ؼر پتضٚٞؼ ضاضتز  (13) ٔٛر بٛؼٜ اعتت 
ٕٔتزس ٕٞتزاٜ بتا    -بّتٛط -ٞا٢ خ٣ٍّٙ ا٘د٣ّ٥ت٥پ ،عغص ؼر٤ا

ٌٝ٘ٛ    ٝ ا٢ بتالاتز ؼارا٢  ٞا٢ تٛعىا ٚ عتف٥ؽپّت بتا تٙتٛع ٌٛ٘ت
 ٞٛٔٛط َٔٛ ٚ ؽتاغـ ٞٛٔتٛط پتا٥٤ٗ ٘غتبت بتٝ       اؽىاَ
ٝ ٞا٢ خ٣ٍّٙ ت٥پ ؼر ارتفاعتات بتالاتز   غتاِـ راػ  ٚ  آ٥ٔػتت

 راعتاٞٓ( 18) ضبؾ٣ٚ  ٚاعظ ٔٛع٢ٛ وٝ با پضٚٞؼبٛؼٜ اعت 
ٚ رابغٝ ٘شؼ٤ته   تأث٥زٞا٢ ع٣ّٕ . ؼر بغ٥ار٢ اس پضٚٞؼتاع

ٞا٢ ؼرغت٣ ٚ تٙٛع فعا٥ِتت ٔٛختٛؼات س٘تؽٜ    ب٥ٗ تزو٥ب ٌٛ٘ٝ
غان با تدش٤ٝ لاؽبزي ٚ ؽاغـ ٞٛٔٛط بٝ فتزاضت ب٥تاٖ   

ب٥تاٖ  ( 15) ؽتٛا٥ِز پًٛ٘ ٚ  بٝ عٙٛاٖ ٔثاَ (.5،11) ؽؽٜ اعت
ف٥ت ٞا٢ ؼرغت٣ باعث بٟبٛؼ و٥وزؼ٘ؽ وٝ بالا بٛؼٖ تٙٛع ٌٛ٘ٝ

غان ؽؽٜ وٝ ا٤ٗ أز بٝ ٚاعغٝ ضضٛر ٚ فعا٥ِت ٌٛ٘تٝ ٕٔتزس   
ضضتٛر ٌٛ٘تٝ   وتٝ  عتٛر٢  بٝ ،اعتتٛؼٜ خ٣ٍّٙ بّٛط  بإٞزاٜ 

ٕٔزس ٔٙدز بتٝ افتشا٤ؼ عتزعت تدش٤تٝ لاؽتبزي ٚ وتاٞؼ       
 ٞٛٔتتٛط ٔتتَٛ تطتتت اؽتتىاَ ؽتتٛؼ. ؽتتاغـ ٞٛٔتتٛط ٔتت٣

بتالا٢  ٞا٢ خ٣ٍّٙ با عزعت تدش٤ٝ لاؽتبز٣ٌ ٚ ا٘تمتاَ   ت٥پ
ٞا٢ آ٣ِ بٝ ٤ٚضٜ لا٤تٝ  لا٤ٝ ،ٔعؽ٣٘ -ٞا٢ آ٤٣ِٝٔٛاؼ آ٣ِ بٝ لا

OH ٞتا٢ خٍّٙت٣   ؼر ا٤ٗ ت٥تپ  .(7) ٥ٌزؼبٝ غٛب٣ ؽىُ ٣ٕ٘
عت ٜٚ بتز    (.10،11) اعت 4ؽاغـ ٞٛٔٛط ٔعٕٛلا وٕتز اس 

ٝ     ا٤ٗ، ٞتا٢  ارتفاع اس عغص ؼر٤ا بٝ عتٛر ٔغتتم٥ٓ بتز ٔؾػقت
بتٝ ٚاعتغٝ آٟ٘تا اؽتىاَ ٚ      وٌٝذارؼ پٛؽؼ ٚ غان تأث٥ز ٣ٔ

ٌذر عٛر٢ وٝ بٝ (.16،4ؽٛؼ )ٛط ؼزار تغ٥٥ز ٣ٔؽاغـ ٞٛٔ
اس اؽىاَ ٞٛٔٛط َٔٛ )با ٥ٔا٥ٍ٘ٗ ؽاغـ ٞٛٔٛط وٕتتز اس  

 پتٙح ٞتا٢ بتا ؽتاغـ ٞٛٔتٛط بتالاتز اس      ٞٛٔتٛط  ( بٝزٟار
پذ٤زؼ وٝ بغتز آ٣ِ وف خٍٙتُ ضافتُ اس   فٛرت ٣ٔ ٍٞٙا٣ٔ

 ٞا٢ ؼرغت٣، ؼارا٢ ٔتٛاؼ ٔغتذ٢ ضتع٥ف باؽتؽ    لاؽبزي ٌٛ٘ٝ
ٞا٢ ؽٕاَ ا٤زاٖ ٌٛ٘ٝ ا٤ٗ ٔٛضٛع ؼر خٍُٙٔغابك با  (.5،15)

ٞا٢ ٔا٘ٙتؽ ٕٔتزس، تٛعتىا، ٖٚ ٚ افزاپّتت     راػ ٘غبت بٝ ٌٛ٘ٝ
تز ٚ ضػأت ٞا٢ با و٥ف٥ت ٚ ٔٛاؼ ٔغذ٢ پا٥٤ٗؼارا٢ لاؽبزي
٢ ؼاغُ ٞاؼر بغ٥ار٢ اس پضٚٞؼ(. 5،18) اعتلاؽبزي ب٥ؾتز 

ٞا٢ خٍُٙ ؼر بالابٙؽ وٝ ٔعٕٛلا واِب٥ت ٌٛ٘ٝ راػ تأث٥ز وؾٛر
تتز اس  ؼر ؽزا٤غ٣ وٝ ؼٔا٢ ٞٛا ٚ غان پا٥٤ٗ ؽٕاَ لزار ؼار٘ؽ

 تاٖ ٚ ٞٛٔٛط ؼر عبمات ٔػتّف ارتفاع٣ٞا٢ ؼرغپٛؽؼ ؼرغت٣، ٔؾػقٝٞا٢ تزو٥ب تاج٥ٔا٥ٍ٘ٗ ٔؾػقٝ -1خؽَٚ 
Table 1. Mean of the tree canopy composition, tree and humus characteristics in different elevation classes 

 )ٔتز اس عغص ؼر٤ا( عبمات ارتفاع٣
Elevation classes (meter above sea level) 

 پٛؽؼ ؼرغتاٖ )ؼرفؽ(تزو٥ب تاج
Tree canopy composition (%) 

 (1(، تٛعىا )4(، عف٥ؽ پّت )8(، ٕٔزس )33(، بّٛط )54ا٘د٣ّ٥ ) ٔتز 0
 (18(، ا٘د٣ّ٥ )24(، ٖٚ )57راػ ) ٔتز 500
 (5(، ا٘د٣ّ٥ )20(، افزاپّت )21(، ٕٔزس )54راػ ) ٔتز 1000
 (100راػ ) ٔتز 1500

 

تزاوٓ )عغص  عبمات ارتفاع٣
 ٔمغع( راػ

تزاوٓ )عغص 
 ٕزسٔمغع( ٔ

تزاوٓ )عغص 
 ٔمغع( ا٘د٣ّ٥

تزاوٓ )عغص 
 ٔمغع( افزاپّت

تزاوٓ )عغص 
 ٔمغع( ٖٚ

تزاوٓ )عغص 
 ٔمغع( بّٛط

تزاوٓ )عغص 
 ٔمغع( تٛعىا

تزاوٓ )عغص 
ٔمغع( 
 عف٥ؽپّت

 (6) 11 (3/0) 3 (11) 33 - - (12) 194 (3) 22 - ٔتز 0
 - - - (12) 97 (3/1) 3 (21) 75 - (6) 231 ٔتز 500
 - - - - (21) 33 (5/1) 8 (11) 36 (28)92 ٔتز 1000
 - - - - - - - (17) 586 ٔتز 1500

 

ؽاغـ  ؽىُ ٞٛٔٛط )ؼرفؽ( ٘راْ ٞٛٔٛط )ؼرفؽ( عبمات ارتفاع٣
 بٙؽ٢ ٞٛٔٛع٥ىاٞا٢ ٞٛٔٛط بز اعاط عبمٝٞا٢ ر٤ػت٣ لا٤ٝٔؾػقٝ ٞٛٔٛط

 (100َٔٛ ) ٔتز 0
( َٛٔٛ٤11/11) 1 (OLn), maA 
 OLn, (OLv), maA 2 (33/33ٔشَٚٔٛ )
 OLn, OLv, (OFzo) maA or meA 3 (56/55ا٥ٍَِٚٛٔٛ )

 (100َٔٛ ) ٔتز 500
( َٛٔٛ٤11/11) 1 (OLn), maA 
 OLn, (OLv), maA 2 (33/33ٔشَٚٔٛ )
 OLn, OLv, (OFzo) maA or meA 3 (56/55ا٥ٍَِٚٛٔٛ )

 OLn, OLv, (OFzo) maA or meA 2 (67/66ا٥ٍَِٚٛٔٛ ) (33( ٚ آٔف٣ )67َٔٛ ) ٔتز 1000
 OLn, OLv, OFzo, OH < 1 cm, maA > OH/2 5 (33/33ِپتٛآٔف٣ )

 (100آٔف٣ ) ٔتز 1500

 OLn, OLv, OFzo, OH > 1 cm, maA > OH/2 6 (33/33ٔشٚآٔف٣ )

 OLn, OLv, OFzo, OH < 3 cm, A > OH/2, miA and/or meA or 7 (33/33ٔاوزٚآٔف٣ )
only meA 

 OLn, OLv, OFzo, OH > 3 cm, A > OH/2, miA and/or meA or 8 (33/33) ٔشٚآٔف٣

only meA 
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 174...................................................................................  ٚ ٌزاؼ٤اٖ ارتفاع٣ خ٣ٍّٙٞا٢ پٛؽؼ ؼر رابغٝ با ٔتغ٥ز (Humus Index)ارس٤اب٣ ؽاغـ ٞٛٔٛط 

بتز افتشا٤ؼ اعت٥ؽ٤تٝ ٚ     بٙؽ اعتت، بٙؽ ٚ ٥ٔاٖٞا٢ پا٥٤ٗخٍُٙ
 واٞؼ عزعت تدش٤ٝ وف خٍُٙ بٝ فزاضت ب٥اٖ ؽؽٜ اعتت 

٘ت٥دٝ ا٤ٗ عٛأُ بٝ افشا٤ؼ ضػأت بػؼ آِت٣ وتف    (.1،5)
افشا٤ؼ ؽاغـ ٞٛٔتٛط   ٚ اس عٛأُ اف٣ّا٘دأؽ خٍُٙ ٣ٔ

ٔٙف٣ ٌٛ٘تٝ ؼرغتت٣ راػ بتز     تأث٥زٕٞس٥ٙٗ  (.4،13) باؽٙؽ٣ٔ
فعا٥ِت ب٥ِٛٛص٤ى٣ غان تا سٔا٣٘ وٝ ؼرفؽ بتاسٜ اؽتغاَ ؽتؽٜ    

 ٤ابتؽ بتٝ تتؽر٤ح افتشا٤ؼ ضتػأت      تٛعظ راػ افتشا٤ؼ ٔت٣  
 (.13) ٞا٢ آ٣ِ ٚ ؽاغـ ٞٛٔٛط را ؼر پ٣ ؼارؼلا٤ٝ

 

  ت ٔػتّف ارتفاع٣تدش١٤ ٚار٤ا٘ظ ؽاغـ ٞٛٔٛط ٚ ضػأت لاؽبزي ؼر عبما -2خؽَٚ 
Table 2. Variance analysis of humus index and litter thickness in different elevation classes 

 ؼار٢ٔع٣ٙ Fٔمؽار  ٥ٔا٥ٍ٘ٗ ٔزبعات ؼرخ١ آساؼ٢ ٔدٕٛع ٔزبعات ٔٙبع تغ٥٥زات ٞأؾػقٝ

 ؽاغـ ٞٛٔٛط
213/47 3 639/141 ٞا ب٥ٗ ٌزٜٚ  165/60 000/0 
785/0 32 111/25 ٞا ؼرٖٚ ٌزٜٚ    
    35 750/166 وُ 

 ضػأت لاؽبزي
091/239 3 273/717 ٞا ب٥ٗ ٌزٜٚ  085/82 000/0 
913/2 32 207/93 ٞا ؼرٖٚ ٌزٜٚ    
    35 480/810 وُ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 عبمات ٔػتّف ارتفاع٣ؼر  ٔما٤غٝ ؽاغـ ٞٛٔٛط ٚ ضػأت لاؽبزي -2ؽىُ 
Figure 2. Comparison of humus index and litter thickness in different elevation classes 

 

 ٚ٘ؾاٖ ؼاؼ بت٥ٗ ؽتاغـ ٞٛٔتٛط     زٙؽٌا٘ٝ٘تا٤ح رٌزع٥ٖٛ 
ٞا٢ ارتفاع اس عغص ؼر٤تا، ؽت٥ب، رعٛبتت ٚ ؼٔتا٢     ٔؾػقٝ

ٚ اس عز٤تك ٔتؽَ    ؼار٢ ٚختٛؼ ؼارؼ غان رابغٝ غغ٣ ٚ ٔع٣ٙ
تع٥ت٥ٗ  تٛاٖ ؽتاغـ ٞٛٔتٛط را بتا ضتز٤ب     ٣ٔ (1)ؽٕارٜ 

(77/0 ;R
ٕٞاٍ٘ٛ٘تٝ وتٝ اس    .(3)ختؽَٚ   ب٥ٙت٣ وتزؼ  ( پ٥ؼ2
 تٟٙتا  ؽتٛؼ  ٞز٤ته اس ٔتغ٥زٞتا ؼ٤تؽٜ ٔت٣     p-value ٔمتاؼ٤ز 

ؽتاغـ  وٝ بٝ فٛرت ٔعٙتاؼار٢   ؼٔا٢ غان اعت ٔؾػقٝ
بت٥ٗ ؽتاغـ    (.3)ختؽَٚ   وٙٙتؽ  ب٥ٙت٣ ٔت٣   را پ٥ؼٞٛٔٛط 

ٞٛٔٛط ٚ رعٛبت غان ارتباط ٘غتبتا ضتع٥ف٣ ٚختٛؼ ؼارؼ ٚ    
تتٛاٖ بتٝ   وٝ با اعتفاؼٜ اس رعٛبت غان ٣ٕ٘ ب٥اٍ٘ز ا٤ٗ اعت

 .(3)ختؽَٚ  اضٟار٘رز وتزؼ  راضت٣ ؼر ٔٛرؼ ؽاغـ ٞٛٔٛط 
س٤تاؼ٢ وتٝ بتز الّت٥ٓ ٚ      تتأث٥ز ارتفاع اس عغص ؼر٤ا بٝ ٚاعغٝ 

ْ  ٕٞس٥ٙٗ تزو٥ب پٛؽؼ ٥ٌا٣ٞ ؼارؼ تغ٥٥ز ٞتا٢  پتذ٤ز٢ فتز
( 5)ٚ ٕٞىتاراٖ  ب٥زا٘ٛ٘ؽ س٥ٔٙٝ ٞٛٔٛط را ؼر پ٣ ؼارؼ. ؼر ا٤ٗ 

ٞا٢ ٞٛٔٛط َٔٛ ب٥ؾتز٤ٗ فزاٚا٣٘ را ؼر تٙؽ وٝ فزْب٥اٖ ؼاؽ
ٝ  ارتفاعات پا٥٤ٗ تطت ت٥پ ٞتا٢ واِتب   ٞا٢ خ٣ٍّٙ بتا ٌٛ٘ت

ا٘ؽ وٝ ٘ت٥دتٝ آٖ را ؼٔتا٢   تٛعىا، افزاپّت ٚ ٕٔزس ٘ؾاٖ ؼاؼٜ
، عزعت تدش٤تٝ بتالا٢ لاؽتبز٣ٌ ٚ ٔتٛاؼ     ٚ غان بالاتز ٞٛا

ٜ اعتت، ؼر  ٞا٢ ٔا٘ٙؽ تٛعىا ٚ افزاپّت بٛؼٔغذ٢ بالا٢ ٌٛ٘ٝ
 ضا٣ِ وٝ بتا افتشا٤ؼ ارتفتاع ٚ واِتب ؽتؽٖ ٌٛ٘تٝ راػ بتا        

غتان   ٢ٞا٢ وٓ و٥ف٥تت ٚ ٕٞسٙت٥ٗ وتاٞؼ ؼٔتا    لاؽبزي
ٚ  (5) ٔٛخب وتاٞؼ فعا٥ِتت ٔٛختٛؼات س٘تؽٜ غتان ؽتؽٜ      

ٞا٢ آ٣ِ افشا٤ؼ پ٥ؽا وزؼٜ وتٝ بتٝ ٘ٛبتٝ غتٛؼ     ضػأت لا٤ٝ

افشا٤ؼ ؽتاغـ ٞٛٔتٛط را ؼر پت٣ غٛاٞتؽ ؼاؽتت. ٘تتا٤ح       
ُ  (19) پتٛذ  ٚ سا٤تتظ  ٘تتا٤ح تطم٥ك ضاضز با  ٞتا٢  ؼر خٍٙت

٤ٚت ط  -ٗ باؼ٤اا٢ وٛٞغتا٣٘ ٔغابمت ؼارؼ. ٕٞس٥ٙٔؽ٤تزا٘ٝ
ٞا٢ ٔعتؽِتٝ اعتپا٥٘ا بتٝ ا٤تٗ     ؼر خٍُٙ( 2) ا٥ٌارع-زٚ٘ا٥خٚ 

٘ت٥دٝ رع٥ؽ٘ؽ وٝ ارتفاع اس عغص ؼر٤ا ٟٕٔتز٤ٗ عأتُ تغ٥٥تز   
اعت وٝ با  OF  ٚOHٞا٢ ٞا٢ آ٣ِ بٝ ٤ٚضٜ تدٕع لا٤ٝلا٤ٝ

ٞا٢ ٞٛٔٛط َٔٛ واٞؼ ٤افتٝ ٚ ارتفاع فزاٚا٣٘ فزْافشا٤ؼ 
ٞا٢ ٞٛٔٛط ٔٛؼر افشٚؼٜ ؽؽٜ اعت ٚ عأُ اف٣ّ آٖ بٝ فزْ

ب٥اٖ  C/Nٞا ٚ افشا٤ؼ ٘زظ را واٞؼ فعا٥ِت ٥ٔىزٚارٌا٥٘غٓ
ع ٜٚ بز ارتفاع اس عغص ؼر٤ا ؽ٥ب ٥٘تش بتٝ عٙتٛاٖ     ا٘ؽ.ؼاؽتٝ

َ پتذ٤ز٢  ٌذار، تغ٥٥تز تأث٥زعأُ تٛپٌٛزاف٣  اغـ ٚ ؽت  اؽتىا
را بٝ ؼ٘باَ ؼارؼ. ٘تا٤ح تطم٥ك ضاضز ٘ؾتاٖ ؼاؼ وتٝ   ٞٛٔٛط 
با ؽاغـ ٞٛٔٛط ؼارؼ بٝ عتٛر٢   ؼرفؽ٢ 25 ارتباطؽ٥ب 

ب٥تاٖ   (4)ٚ ٕٞىتاراٖ  ب٥زا٘ٛ٘ؽ وٝ ٔؾابٝ ا٤ٗ ٘تا٤ح ؼر ٔغاِعٝ 
تٛا٘ؽ بٝ ؼ٥ُِ فزاٚا٣٘ بالا٢ ٌٛ٘تٝ  ؽؽٜ اعت ا٤ٗ ٔٛضٛع ٣ٔ

ٝ  راػ ؼر خٍٙتتُ   ٞتتا٢ وٛٞغتتتا٣٘ ٚ پتتز ؽتت٥ب ٘غتتبت بتت
ٞا٢ ٔغغص بؽٖٚ ٌٛ٘ٝ راػ باؽؽ. عت ٜٚ بتز عٛأتُ    خٍُٙ

تٛپٌٛزاف٣ ؼٚ عأُ رعٛبتت ٚ ؼٔتا٢ غتان بتز ضتػأت ٚ      
 ٞا٢ عغص غتان وتٝ غتٛؼ ٔتتاثز اس ارتفتاع      تدش٤ٝ لاؽبزي

ب٥ٗ ؽاغـ ؼر ا٤ٗ پضٚٞؼ، . (12) ٌذار ٞغتٙؽتأث٥زباؽٙؽ ٣ٔ
٘غبتا و٣ٕ بزلزار اعتت وتٝ    ارتباطٞٛٔٛط ٚ رعٛبت غان 

٘ت٥دٝ ٌزفت رعٛبت غتان ؽتاغـ س٤تاؼ ٔٙاعتب٣     تٛاٖ ٣ٔ
. ؼر ٔدٕٛع افتشا٤ؼ  غت٥ؽاغـ ٞٛٔٛط ٘ ب٣ٙ٥پ٥ؼبزا٢ 
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رطَبت خاک باػث افشایص فؼالیت هَجَدات خااک ضاذُ ٍ   
 دّااذ  ااِ ساازػت فؼاال ٍ اًتؼااا ت خاااک را افااشایص هاای

تَاًذ ضاخص َّهَس خاک را  اّص دّذ در حاالی  اِ   هی
درصذ( بیطاتز ضاَد    25)حذٍد  افشایص رطَبت اس حذ هؼوَل

ّا ضذُ  اِ   ٌذ ٍ هَجب اًباضت  ضبزگایي رًٍذ تغییز هی
در هقابل  (.5)  ٌذدر ًْایت ضاخص َّهَس افشایص پیذا هی

بسیار با  ٍ هٌتای باا دهاای خااک     ارتباط ضاخص َّهَس 
ضَد ًتیجِ گزفت  اِ باا بزرسای    ًطاى داد بِ طَری  ِ هی

در هَرد افشایص ضاخص تَاى بِ راحتی رًٍذ تغییزات دها هی
ٍ ّوکااراى   ساًا  َّهَس ًظز داد. ایي در حالی اسات  اِ   

دها را یکی اس هْوتزیي ػَاهل ( 12)ٍ ّوکاراى   باس ٍ (20)
ّا ٍ تجشیِ هَاد آلی بیااى  گذار بز فؼالیت هیکزٍارگاًیسنتأثیز
اًذ بِ طَری  ِ با افشایص ارتتاع اس سطح دریا  ااّص  داضتِ

ّای آلی ٍ ضخاهت آًْا را گیزی  یِلکضدّذ ٍ دها رخ هی
دّذ  ِ باػاث افاشایص هیاشاى    قزار هی تأثیزبِ ضذت تحت 

 ضَد.ػذدی ضاخص َّهَس هی
 
 تَپَگزافی ٍ خاک  ّایگاًِ ضاخص َّهَس ٍ هطخصًِتایج تحلیل رگزسیَى خطی چٌذ -3 جذٍل  

Figure 3. The results of the multivariate regression analysis of the humus index and topographic and soil 

characteristics  

 هذل
Model 

 (ANOVAتجشیِ ٍاریاًس هذل رگزسیَى )
 هجوَع هزبؼات

Sum of Squares 
 درجة آسادی

df 
 هیاًگیي هزبؼات
Mean Square 

 داریهؼٌی Fهقذار 
Sig. 

 296/129 4 324/32 754/26 000/0  (Regression)سْن هذل
   454/37 31 208/1 (Residual)سْن خطا 

    750/166 35 (Total)تغییزات  ل 
 VIF Tolerance B SE Beta test -T value-P بیيّای پیصهتغیز

 000/0 146/4 - 385/3 035/14 - - هقذار ثابت
 669/16 06/0 001/0- 001/0 284/0- 817/0- 420/0 (Altitudeارتتاع اس سطح دریا )

 683/7 13/0 019/0 019/0 246/0 042/1 306/0 (Slopeیب )درصذ ض
 22/1 818/0 006/0- 046/0- 013/0- 135/0- 893/0 (SMرطَبت خاک )
 752/7 129/0 669/0- 169/0 937/0- 935/3- 000/0 (STدهای خاک )
 (1) هذل ضوارُ

T0.669S –0.006SM  –0.001Altitude + 0.019Slope  –Humus Index = 14.035  
  خ صِ هذل

=  Watson-Durbin= 1.09917;      Std. Error of the Estimate;     ADJ.R2 = 0.746;      R2 = 0.775;     R = 0.881
1.804 

 
ًتایج رگزسیَى چٌذگاًِ ًطااى داد بایي ضااخص َّهاَس ٍ     

هقطاغ درختااىس ارتتااع    ّای تازا ن درختااىس ساطح   هطخصِ
داری ٍجاَد  رابطِ خطی ٍ هؼٌیدرختاى ٍ تاج پَضص درختاى 
تَاى ضاخص َّهَس را با ( هی2دارد ٍ اس طزیق هذل ضوارُ )

R= 31/0ضاازیب تؼیاایي )
. (4بیٌاای  اازد )جااذٍل  ( پاایص2
یا  اس هتغیزّاا دیاذُ     ّاز  P-value ّواًگًَِ  ِ اس هقاادیز 

 ِ بِ صاَرت   استتاج پَضص درختاى  هطخصِ تٌْا ضَد هی
(. 4)جاذٍل    ٌٌاذ  یٌی های ب را پیصضاخص َّهَس هؼٌاداری 

ّاای جٌگلای هاًٌاذ قطاز     ّای تَدُرابطِ بسیاری اس هطخصِ
 ضاَالیز پًَا  ٍ   بزابز سیٌِس ارتتاع درختاى ٍ سي تَدُ تَسط

هَرد بزرسی قزار گزفتِ است. ًتایج آًْاا ًطااى داد  اِ     (15)
خاَبی باا ضااخص     ارتبااط ارتتاع ٍ قطز بزابز سایٌِ درختااى   

ا ًتایج ایاي تحقیاق هطابقات دارد.    َّهَس ًطاى ًذادًذ  ِ ب
ّاای  تَاًذ باِ دلیال ایاي باضاذ  اِ تیا       با  هیارتباط ًبَد 

ّای طبیؼی ضوال ایزاى اس ًظاز ساي اخات      هختلف جٌگل
ایي هَضَع باػاث   استسیادی ًذاضتِ ٍ هؼوَ  در حالت بالغ 

ضَد  ِ اس ًظز ارتتاع ٍ سطح هقطغ اخت   چٌذاًی با ّن هی
در هطالؼاِ   (10) چیَیٍرٍبٍ  ٌای َر در حالی  ِ ًذاضتِ باضٌذ 

خَد بیاى داضتٌذ  ِ قطز ٍ ارتتاع در ساٌیي هختلاف جٌگلای    
 ّاا ٍ ضااخص َّهاَس    پاذیزی فازم  بساشایی باز تغییاز    تأثیز
پًَا  ٍ   اًذ. بز خ   ارتتاع ٍ ساطح هقطاغ درختااىس   داضتِ
ِ     ( 15) ضَالیز ّاای  اظْار داضتٌذ  اِ باا افاشایص تازا ن گًَا
یابذ  ِ دلیال اصالی آى   ضاخص َّهَس افشایص هی سدرختی

ریشی بیطتز استس ایي تَدُ درختاى ٍ  ضِافشایص ٍرٍدی سی
ّای درختی در تحقیاق  در حالی است  ِ بیطتزیي تزا ن گًَِ

ٍ  ٌاا ی َر حاضز هزبَط بِ تَدُ راش باَدُ اسات. ّویٌایي    
ِ   بیاى  زدًذ  ِ بِ (11) چیَیٍرٍب ّاای  طَر  لای تازا ن گًَا
رختی باػث اًباضتِ ضذى ٍ افشایص ضخاهت  ضبزگ ضذُ ٍ د

یاباذ باِ   بِ ٍاسطِ آى اسیذیتِ ٍ آلَدگی خااک افاشایص های   
ّاای باا   ّاای َّهاَس اس هاَل باِ َّهاَس     طَری  ِ فزم

   ٌٌذ.ضاخص َّهَس با تز تغییز هی
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 پٛؽؼ ؼرغت٣  ٞا٢ػقٝٔؾ ٌا٘ٝ ؽاغـ ٞٛٔٛط ٚ٘تا٤ح تط٥ُّ رٌزع٥ٖٛ غغ٣ زٙؽ -4خؽَٚ 
Figure 4. The results of the multivariate regression analysis of the humus index and tree cover characteristics  

 ٔؽَ
Model 

 (ANOVAتدش٤ٝ ٚار٤ا٘ظ ٔؽَ رٌزع٥ٖٛ )

 ٔدٕٛع ٔزبعات
Sum of Squares 

 ؼرخ١ آساؼ٢
df 

٥ٔا٥ٍ٘ٗ 
 ٔزبعات

Mean Square 
 ؼار٢ٔع٣ٙ Fٔمؽار 

Sig. 

 744/51 4 936/12 487/3 018/0 (Regression) ٔؽَ عٟٓ
   006/115 31 710/3 (Residual)عٟٓ غغا 

    750/166 35 (Total)تغ٥٥زات وُ 

 VIF Tolerance B SE Beta T- test P-value ب٥ٗٞا٢ پ٥ؼٔتغ٥ز
 028/0 310/2 - 059/4 373/9 - - ٔمؽار ثابت
 327/1 753/0 003/0 002/0 281/0 636/1 112/0 (TD) تزاوٓ ؼرغتاٖ

 409/1 710/0 010/0- 013/0 130/0- 736/0- 467/0 (TBAٔمغع ؼرغتاٖ )عغص
 210/1 827/0 042/0 089/0 084/0 469/0 642/0 (THارتفاع ؼرغتاٖ )
 433/1 698/0 095/0- 044/0 354/0- 159/2- 039/0 (TCCتاج پٛؽؼ )
 Humus Index = 9.373 + 0.003TD – 0.010TBA + 0.042TH - 0.095TCC (2) ٔؽَ ؽٕارٜ

 Watson-Durbin= 1.92611;    Std. Error of the Estimate;    = 0.310;    R = 0.557 2= 0.221;    R 2ADJ.R    0.825 = غ فٝ ٔؽَ
 

 گیری کلینتیجه

ؽاغـ ٞٛٔٛط بٝ عٙٛاٖ ؽاغـ عؽؼ٢ ٚ عتاؼٜ بتزا٢        
ٞا٢ خ٣ٍّٙ تطت تتأث٥ز عٛأتُ ٔػتّتف اس    عأاْ٘ٝارس٤اب٣ بٛ

٥ٌتزؼ.  لب٥ُ عٛأُ تٛپٌٛزاف٣، پٛؽؼ خ٣ٍّٙ ٚ غان لزار ٣ٔ
ٚر٢ بػؼ تز و٥ف٥ت ٚ بٟزٜتز ٚ وٓ ٞش٤ٙٝخٟت بزرع٣ آعاٖ

ٞا٢ ٞا٢ خ٣ٍّٙ اس ٔؾػقٝعأا٘ٝٔعؽ٣٘ وف بْٛ -آ٣ِ ٚ آ٣ِ
ر٤ػت٣ پزٚف٥ُ ٚ ؽاغـ ٞٛٔٛط اعتفاؼٜ ؽؽ ٚ اس ا٤ٗ ض٥تث  

٥ار ضائش ا٥ٕٞت اعت. ا٤ٗ ؼر ضا٣ِ اعت وٝ تع٥٥ٗ و٥ف٥تت  بغ
ٝ  ا٤ٗ بػؼ اس خٍُٙ با ا٘تؽاسٜ  ٞتا٢ ؽت٥ٕ٥ا٣٤   ٥ٌتز٢ ٔؾػقت

ٚ  0بغ٥ار پز ٞش٤ٙٝ اعت. ٘تا٤ح ٘ؾاٖ ؼاؼ وٝ عبمات ارتفتاع٣  
 -بّتٛط  -ٞتا٢ خٍّٙت٣ ا٘د٥ّت٣   ٔتز اس عغص ؼر٤ا با ت٥پ 500

٥ٔتشاٖ ؽتاغـ   ا٘د٥ّت٣ ؼارا٢ وٕتتز٤ٗ    -ٖٚ -ٕٔزس ٚ راػ
ٔٛط بٛؼ٘ؽ ٚ ٥ٔشاٖ آٖ بتا افتشا٤ؼ ارتفتاع اس عتغص ؼر٤تا      ٞٛ

ب٣ٙ٥ ؽاغـ ٞٛٔتٛط  افشا٤ؼ پ٥ؽا وزؼٜ اعت. ٕٞس٥ٙٗ پ٥ؼ
٥ٌتتز٢ آٟ٘تتا بتتزا٢ ٞتتز ٞتتا٢ وتتٝ ا٘تتؽاسٜاس عز٤تتك ٔؾػقتتٝ

پضٚٞؾٍز٢ بٝ راضت٣ لابُ ا٘داْ اعت بغ٥ار ٔف٥ؽ ٚ بٝ فزفٝ 
باؽؽ. بزا٢ ا٤ٗ ٔٙرٛر اس تط٥ُّ رٌزع٥ٖٛ زٙؽٌا٘ٝ اعتفاؼٜ ٣ٔ

ٞا٢ تٛپتٌٛزاف٣  ؽؽ وٝ ٘تا٤ح آٖ ب٥اٍ٘ز ا٤ٗ اعت وٝ ٔؾػقٝ

ب٣ٙ٥ ٞا٢ پٛؽؼ خ٣ٍّٙ بزا٢ پ٥ؼٚ غان ٘غبت بٝ ٔؾػقٝ
باؽٙؽ. ؼر ا٤ٗ ب٥ٗ ؼٔا٢ غتان  تز ٣ٔؽاغـ ٞٛٔٛط ٔٙاعب
عٛر ٔعٙتاؼار بتا ؽتاغـ ٞٛٔتٛط ؼر     ٚ تاج پٛؽؼ خ٣ٍّٙ بٝ

   ارتباط بٛؼ٘ؽ ٚ اس ٟٕٔتز٤ٗ عٛأُ ٔؤثز ؼر تع٥٥ٗ آٖ ٞغتٙؽ.
 

  تطکر و قذردانی
ٚ ٔتؽرط   ت٥ت ؼا٘ؾتٍاٜ تزب  ٣ٔتاِ  ت٤ت بتا ضٕا  ك٥تطم ٤ٗا     

فٙؽٚق ضٕا٤ت اس پضٚٞؾٍزاٖ ٚ فٙاٚراٖ وؾٛر ا٘داْ ؽتؽ. اس  
، ٢ٔطٕتؽ  ار٤ٔمؽْ، ٔاس ٣ف٤غؽاؼٚعت، اضغاٖ ؽز ٣عّ ا٤ٖآلا

 ٣٤ار٤ت ٚ ارؼلاٖ ؼ ٣ٕا٥٘ؼٚعت، ٔطٕؽرضتا عتّ   اع ْ ؽ٥خٕؾ
ٝ   ؼر زؽا٤ٖ٘اپذ ٣غغتٍ ٢ٞاوٕه ٢بزا  ٢بتزؼار ٍٞٙتاْ ٕ٘ٛ٘ت

 ٢بتزا ٣ د٤ٔٙٛزٟز ٘تا  ٚ اس فاؼق بٛر ٥ٗ. ٕٞسٙؽٛؼ٣ٔتؾىز 
ٝ     ؾٍا٤ٜؼر آسٔا ؾا٤ٖوٕه ٞا -ٚ فتزاٞٓ وتزؼٖ ٚعتا٤ُ ٕ٘ٛ٘ت
ٖ ٤. ٘ٛؽتٛؼ ٔت٣  عپاعتٍشار٢ ؼر عَٛ ٔغاِعتٝ   بزؼار٢  غتٙؽٌا
بتٝ   پزٚفغٛر آٌغتٛ سا٘  غٛؼ را اس ٕا٥ٝ٘فٕ ٣لؽرؼا٘ ٥ٕٗٞسٙ

ُ  ٞٛٔتٛط  َاؽتىا  ر٤ػتت٣  ٣٤ؽٙاعا ؼرغاعز وٕه   ٚ تط٥ّت
 .٘ؽؼار٣ابزاس ٔ ح٤٘تا
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: The humus index is a numerical score based on the visual 
assessment of organic horizons and humus forms identification. This index reflects different 
characteristics of forests stand and soil. Forest humus is an intermediate between plants and soil, 
which is affected by various factors, such as topography, climate, vegetation and soil. 
Nevertheless, by digging the humus profile and determining its index, it is also possible to 
determine many ecological factors. The aim of this study was to investigate the humus index 
and its relationship with topographic, soil and forest cover characteristics along an altitudinal 
gradient in the four-altitude class, including 0, 500, 1000 and 1500 meters above sea level (m 
a.s.l.), in Vaz forests located in Mazandaran province.  
Materials and Methods: In each altitude class, the characteristics of the trees such as crown 
canopy, density, diameter and height, as well as topography and soil characteristics such as 
altitude, slope percentage, soil moisture and temperature were taken in 400 m

2
 plots, and in each 

plot, five 30 × 30 cm profiles for identification of humus forms were drilled and then identified 
and classified based on Humusica classification. In order to evaluate the humus index between 
different altitude classes was used one-way analysis of variance (ANOVA), as well as to 
analyze its relationship with the mentioned characteristics, multiple linear regression analysis 
(MLR) was used. 
Results: The results showed that the highest amount of humus index and litter thickness 
belonged to the altitude class 1500 m a.s.l. and their trend is increasing along the altitudinal 
gradient. Also, the results of MLR indicate the existence of a linear and significant relationship 
is between humus index and topographic and soil characteristics with high determination 
coefficient (R

2
 = 0.76), especially soil temperature with (P-value = 0.000), while the tree cover 

characteristics with a low determination coefficient (R
2
 = 0.31), cannot well be a good predictor 

for evaluating the humus index. Meanwhile, soil temperature and trees crown canopy are two 
factors that have shown the highest t-statistics in relation to the humus index, so that the 
decrease in soil temperature and trees crown canopy has increased the humus index. 
Conclusion: In general, it can be concluded that with increasing altitude, the organic part of the 
forest floor and Humus index increase, and their variability is mostly due to changes in 
topographic and soil temperature characteristics. 
 

Keywords: Altitude, Humus forms, Humusica classification, Multiple linear regression, Soil  
                    temperature, Tree species composition  
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