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Background and Objectives: Approximately 23% of the world's forest 
cover is distributed in mountainous regions. These areas are unique in 
terms of biodiversity and hold significant importance in forest studies due 
to their role in subsistence livelihoods. The type and composition of these 
forests are influenced by factors such as topography (including slope aspect 
and gradient), climate, and soil type, which, along with the duration and 
intensity of solar radiation, create a range of microclimates within a region. 
Studies have shown that differences in forest cover between different 
slopes are directly influenced by the amount of solar radiation received on 
each slope. This research aims to evaluate the forest stand structure and  
soil characteristics on the northern and southern slopes of the Havareh 
Khul forests. 
 
Materials and Methods: Due to the coppice nature of the Havareh Khul 
baneh forests, circular plots were deemed unsuitable because of the high 
density of sprouts. Instead, square plots were selected to reduce errors, with 
each plot measuring 4 acres (20*20 meters). On each slope, 30 sample 
plots were established, and the diameter at breast height (DBH) of trees 
with a diameter greater than 5 cm, tree height, the two crown diameters, 
and species type were measured and recorded. To examine changes in the 
physical and chemical properties of the soil, five soil samples were 
collected from each slope at depths of 0-15 cm and 15-30 cm (as composite 
samples). The samples were packaged in plastic bags, labeled with the 
sampling location details, and immediately after the inventory, they were 
delivered to the soil laboratory. Soil texture was determined using the 
hydrometer method, and bulk density was measured using undisturbed soil 
samples collected with sampling cylinders (with an approximate volume of 
100 cm³), which were then dried at 105 °C. Soil pH was measured at a 
1:2.5 soil-to-water ratio using a pH meter. Soil organic carbon was 
determined using the Walkley-Black titration method, nitrogen content was 
measured using the Kjeldahl method, phosphorus was analyzed using the 
Olsen method, and calcium concentration was determined using atomic 
absorption spectroscopy. 
 
Results: The forest characteristics were examined across different slope 
aspects. The results indicated that, except for tree height, other 
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characteristics such as the number of trees per hectare, diameter at breast 
height (DBH), and canopy cover showed significant differences between 
the northern and southern slopes. A comparison of the mean values of the 
examined parameters revealed that the forest on the northern slopes was in 
better condition. The soil texture on the northern slopes ranged from silt 
loam to loamy sand clay, while on the southern slopes, it varied from loam 
to clay loam. According to the results, the highest clay content was 
recorded on the southern slope, and the highest silt and sand contents were 
recorded on the northern slope. Consequently, the soil texture on the 
southern slopes was medium to heavy, while on the northern slopes, it was 
lighter. Additionally, the results of the variance analysis indicated that, 
except for the percentage of soil saturation moisture, all other examined 
characteristics showed statistically significant differences at the level of 
(P>0.05). A comparison of the mean soil pH values revealed significant 
differences between the slopes and the examined depths. The soil EC 
showed a significant difference between the northern and southern slopes 
at the first depth but no significant difference at the second depth. Soil 
organic carbon showed significant differences between the slopes and the 
examined depths. Regarding total soil nitrogen, there was a significant 
difference between the northern and southern slopes, but no significant 
difference was observed between the first and second depths on the 
southern slope. Finally, soil potassium and phosphorus also showed 
significant differences between the slopes. The results of the ordination 
analysis indicated that the first axis was most strongly associated with total 
nitrogen, clay content, and soil phosphorus. These characteristics were the 
main factors explaining the distribution of samples in the ordination. The 
second axis was associated with soil texture characteristics and electrical 
conductivity. 
 
Conclusion: The objective of this study was to investigate the effect of 
slope aspects on vegetation and soil characteristics in mountainous regions. 
The results of the study revealed that the slope aspect plays a significant 
role in determining vegetation and soil characteristics. However, other 
environmental factors also influence ecosystem processes, adding 
complexity to the conditions. Although uniform policies are often applied 
in the management of these areas, the impact of slope aspects in 
mountainous regions with complex topography should be given special 
attention for conservation, afforestation, and restoration efforts. Additionally, 
models analyzing vegetation diversity related to topography should primarily 
include slope aspects, especially for forest ecosystems in mountainous 
regions. Awareness of soil characteristics, such as soil leaching and shallow 
soil depth in mountainous areas, plays a crucial role in selecting compatible 
plant species. Therefore, the findings of this study can contribute to the 
improvement and restoration of vegetation in similar regions. 
 

Cite this article: Maleki, Saman, Haidari, Maziar, Tavakoli, Majid. 2025. Investigating structural and 
soil characteristics in mountainous forests (Case study: Havareh Khul Baneh). Journal of 
Wood and Forest Science and Technology, 31 (4), 81-98. 

 

                                     © The Author(s).                                  DOI: 10.22069/JWFST.2025.22910.2078 
                                         Publisher: Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources 

 
 
   

 



 همکارانو  سامان ملکی... /  هاي ساختاري و خاك در بررسی ویژگی
 

83 

 

 هاي علوم و فناوري چوب و جنگل نشریه پژوهش
  2322-2077شاپا چاپی:  
 2322- 2786شاپا آنلاین: 

  
  

  هاي کوهستانی  هاي ساختاري و خاك در جنگل بررسی ویژگی
  (مطالعه موردي: هواره خول بانه)

  
  3، مجید توکلی2، مازیار حیدري1*سامان ملکی

  
ها و مراتع، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان کردستان،  دکتري تخصصی، بخش تحقیقات جنگل. نویسنده مسئول، 1

  sam.maleki2017@hotmail.com. رایانامه: ایرانسازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، سنندج، 
ها و مراتع، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان کردستان، سازمان تحقیقات،  استادیار پژوهش، بخش تحقیقات جنگل. 2

  m.haidari@areeo.ac.ir انامه:. رایآموزش و ترویج کشاورزي، سنندج، ایران
. استادیار، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان لرستان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، لرستان، ایران. 3

  majid.tavakoli43@gmail.com رایانامه:
  

  چکیده  اطلاعات مقاله
  نوع مقاله: 

  پژوهشی - مقاله کامل علمی
  
  

 10/08/1403 :افتیدر خیتار

  20/12/1403: ویرایش خیتار
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   هاي کلیدي: واژه
  بافت خاك، 

  تحلیل چندمتغیره، 
  ، توپوگرافی

  شناسی،  جنگل
  جهت دامنه، 

     ریزاقلیم
  

درصد از پوشش جنگلی دنیا در مناطق کوهستانی پراکنش دارند. این  23حدود  سابقه و هدف:
هاي معیشتی از جایگاه مهمی در فرد و به لحاظ استفاده مناطق به لحاظ تنوع زیستی منحصربه

تأثیر عواملی مانند  ها تحت شناسی برخوردار هستند. نوع و ترکیب این جنگلمطالعات جنگل
وهوا و نوع خاك است و همراه با مدت و شدت  ت دامنه و شیب)، آبتوپوگرافی (از جمله جه
اند که تفاوت در  کند. مطالعات نشان داده ها را در یک منطقه ایجاد می تابش، طیفی از ریزاقلیم
تأثیر میزان تابش خورشیدي دریافتی در هر  هاي مختلف، مستقیماً تحت پوشش جنگلی بین دامنه

هاي  هاي خاك در دامنه هدف ارزیابی ساختار توده جنگلی و ویژگیدامنه است. این پژوهش با 
  هاي هواره خول بانه انجام شده است. شمالی و جنوبی جنگل

  

اي به دلیل تراکم  هاي هواره خول بانه قطعات دایرهزاد بودن جنگلبا توجه به شاخه ها:مواد و روش
  صورت مربع و به دلیل کاهش خطا  بهها مناسب تشخیص داده نشدند و قطعات نمونه  بالاي جست

) DBHقطعه نمونه پیاده شد و قطر برابر سینه ( 30انتخاب شد. در هر دامنه  20* 20آر و به ابعاد  4
متر، ارتفاع درختان، دو قطر بزرگ و کوچک تاج و نوع گونه  سانتی 5درختان با قطر بیش از 

 5فیزیکی و شیمیایی خاك در هر دامنه گیري و ثبت شد. جهت بررسی تغییرات خصوصیات  اندازه
صورت نمونه مرکب) برداشت شد و داخل  متري (بهسانتی 30- 15و  15نمونه خاك از عمق صفر تا 

بندي نصب و بلافاصله پس  برداري روي بسته بندي و برچسب مشخصات محل نمونهپلاستیک بسته
د. بافت خاك با استفاده از روش شناسی تحویل داده شاز اتمام آماربرداري به آزمایشگاه خاك

برداري (با  هاي نمونه نخورده خاك با استوانه هاي دست هیدرومتر و جرم مخصوص ظاهري با نمونه
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 pHگراد خشک شدند.  درجه سانتی 105مکعب) برداشت و در دماي متر سانتی 100حجم تقریبی 
گیري شد. کربن آلی خاك  اندازه متر pH(خاك به آب) با استفاده از دستگاه  1 : 5/2 خاك در نسبت

بلاك، محتواي نیتروژن با روش کجلدال و فسفر با روش  -با استفاده از روش تیتراسیون و الکلی
  سنجی جذب اتمی تعیین شد. گیري شد و غلظت کلسیم خاك با روش طیف اولسن اندازه

  

ارتفاع،   جزنتایج نشان داد که بههاي مختلف بررسی شد.  شناسی در دامنه هاي جنگل : ویژگیها یافته
هاي شمالی و جنوبی  ها از جمله تعداد در هکتار، قطر برابر سینه و تاج پوشش در دامنه سایر ویژگی
هاي  شده نشان داد که جنگل در دامنه داري دارند. مقایسه میانگین پارامترهاي بررسی تفاوت معنی

 Loam Sand Clayتا  Silt Loamاي شمالی از ه شمالی وضعیت بهتري دارد. بافت خاك در دامنه
ترین میزان رس در  متغیر بود. بر طبق نتایج بیش Clay Loamتا  Loamهاي جنوبی از  و در دامنه

شمالی ثبت گردید. در نتیجه، بافت خاك در  ترین میزان سیلت و شن در دامنه جنوبی و بیش دامنه
آمده  دست چنین نتایج به تر بود. هم هاي شمالی سبک هاي جنوبی از متوسط تا سنگین و در دامنه دامنه

هاي مورد از آنالیز واریانس بیانگر این بود که به غیر از درصد رطوبت اشباع خاك تمامی ویژگی
خاك  pHدار هستند. مقایسه میانگین داراي اختلاف معنی) از نظر آماري <05/0Pبررسی در سطح (

 خاك بین دامنه ECداري وجود دارد.  شده اختلاف معنی هاي بررسی ها و عمق نشان داد که بین دامنه
دار بود. دار و در عمق دوم فاقد اختلاف معنیشمالی و جنوبی در عمق اول داراي اختلاف معنی

دار بود. در رابطه با نیتروژن کل ي مورد بررسی داراي اختلاف معنیهاها و عمقکربن آلی در دامنه
دار را نشان داد اما بین عمق اول و دوم در دامنه خاك بین دامنه شمالی و جنوبی اختلاف معنی

هاي مختلف داري مشاهده نشد. درنهایت پتاسیم و فسفر خاك نیز بین دامنهجنوبی اختلاف معنی
ترین ارتباط را  بندي نشان داد که محور اول بیششان دادند. نتایج تحلیل رجداري را ناختلاف معنی

ها را در ترین عوامل در پراکندگی نمونهها اصلیبا نیتروژن کل، رس و فسفر خاك دارد، این ویژگی
  هاي بافت خاك و هدایت الکتریکی در ارتباط بود.کنند و محور دوم با ویژگیبندي توجیه می رج

  

هاي پوشش گیاهی و خاك در  : هدف این پژوهش بررسی تأثیر جهت دامنه بر ویژگیگیري نتیجه
هاي  مناطق کوهستانی بود. نتایج پژوهش نشان داد که جهت دامنه نقش مهمی در تعیین ویژگی

پوشش گیاهی و خاك دارد، با این حال، عوامل محیطی دیگري نیز بر فرآیندهاي اکوسیستم 
هاي  شوند. اگرچه در مدیریت این مناطق معمولاً سیاست یچیدگی شرایط میتأثیرگذارند و موجب پ

کاري و بازسازي باید تأثیر جهت دامنه در مناطق  شود، اما براي حفاظت، جنگل یکسانی اعمال می
وتحلیل تنوع  هاي تجزیه چنین، مدل کوهستانی با توپوگرافی پیچیده مورد توجه ویژه قرار گیرد. هم

هاي  ویژه براي اکوسیستم تبط با توپوگرافی باید در درجه اول شامل جهت دامنه، بهپوشش گیاهی مر
عمق  وشوي خاك و کم هاي خاك، مانند شست جنگلی در مناطق کوهستانی باشد. آگاهی از ویژگی

هاي گیاهی سازگار دارد؛ بنابراین، نتایج  بودن آن در مناطق کوهستانی، نقش مهمی در انتخاب گونه
  تواند در اصلاح و احیاي پوشش گیاهی مناطق مشابه مؤثر باشد. ش میاین پژوه

  

هـاي کوهسـتانی (مطالعـه     هاي ساختاري و خـاك در جنگـل   بررسی ویژگی). 1403( مجید ،توکلی ،حیدري، مازیار ،ملکی، ساماناستناد: 
  .81-98)، 4( 31، هاي علوم و فناوري چوب و جنگل نشریه پژوهش. موردي: هواره خول بانه)

                            DOI: 10.22069/JWFST.2025.22910.2078  
  

                        نویسندگان. ©                        گرگان یعیو منابع طب يدانشگاه علوم کشاورزناشر:                   
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 مقدمه
درصد از پوشش جنگلی دنیا در مناطق  23حدود 

. این مناطق از نظر تنوع )1(کوهستانی پراکنش دارند 
هاي  فرد بوده و از لحاظ استفاده به زیستی منحصر

شناسی  معیشتی، جایگاه مهمی در مطالعات جنگل
تأثیر  ها تحت . نوع و ترکیب این جنگل)2( دارند

عواملی مانند توپوگرافی (از جمله جهت دامنه و 
و همراه با  )3(وهوا و نوع خاك است  شیب)، آب

ها را در یک  مدت و شدت تابش، طیفی از ریزاقلیم
. مطالعات مختلف نشان )3(کند  منطقه ایجاد می

هاي مختلف  اند که تفاوت پوشش جنگلی در دامنه داده
ناشی از تفاوت میزان تابش دریافتی در هر دامنه است 

. از جمله این مطالعات که بر نقش دامنه در مناطق )4(
توان در کشورهاي اند میکوهستانی متمرکز شده

، )7(، استرالیا )6(میانه ، خاور)5(آمریکاي شمالی 
  اشاره  )10( )9(و هیمالیا  )8(شرق آفریقا 

صورت  ) به1966( پوك) و 1953( کانتلونکرد. 
هاي مخالف هم در تخصصی نشان دادند که دامنه
شدت نور،  .)11 ،5(مقیاس ریزاقلیم متفاوت هستند 

هاي  دما، میزان رطوبت و تبخیر خاك در دامنه
مختلف، از عوامل مؤثر بر ترکیب و ساختار پوشش 

طورکلی براي نیمکره شمالی،  . به)12(گیاهی هستند 
تري  هاي رو به جنوب نور خورشید بیش دامنه

شوند، نتیجه  تر می تر و خشکدریافت، در نتیجه گرم
این عوامل سبب استقرار پوشش گیاهی نسبتاً مقاوم در 

تري  شود و از طرفی تراکم درختی کممی برابر خشکی
هاي هاي شمالی دارند. در مقابل دامنهنسبت به دامنه

کنند و از تري را حفظ می رو به شمال رطوبت بیش
. در )13(ریزاقلیم سرد و مرطوبی برخوردار هستند 

ن کارهاي علمی که به بررسی جهت رابطه با جدیدتری
هاي خاك هاي ساختاري و ویژگیدامنه بر ویژگی

توان به مطالعات زیر اشاره کرد: رضایی اند میپرداخته
) در بررسی تأثیر جهت دامنه بر 2015و همکاران (

هاي جنگلی در ارسباران به هاي خاك و تیپویژگی

ي خاك هااین نتیجه رسیدند که جهت دامنه بر ویژگی
هاي هاي جنگلی تأثیرگذار است و در برنامهو تیپ

مدیریتی حتماً باید به این ویژگی توجه ویژه داشت 
) در بررسی و مقایسه 2018. کوشا و همکاران ()14(

ذخیره کربن خاك و برخی خصوصیات مهم خاك در 
هاي جنگلی و گلاجارهاي بخشی از گاهآرام

هاي زاگرس شمالی نشان دادند که جهت دامنه  جنگل
هاي شیمیایی و فیزیکی خاك به غیر از بر ویژگی

  . )15(هدایت الکتریکی و نیتروژن تأثیرگذار است 
) با 2010و همکاران ( شارمادیگري  پژوهشدر 

بررسی تأثیر جهت دامنه بر ترکیب و ساختار جنگل و 
هاي معتدله هیمالیا  هاي خاك در جنگل ویژگی

هاي شمالی در کل در مورد دریافتند که دامنه
دار هاي مورد بررسی از شرایط بهتري برخور ویژگی
در بررسی  )2018و همکاران (بالستاد . )16(هستند 

ها و ارتفاعات مختلف در ساختار جنگل در دامنه
کوه آپالاش در شرق ایالات متحده آمریکا به این  رشته

هاي توده در دامنهنتیجه رسیدند که تاج پوشش و زي
با وجود  .)17(هاي جنوبی است شمالی بیشتر از دامنه

 هاي شده در مورد تفاوت انجام هاي پژوهشاطلاعات و 
هاي مختلف در  شناسی دامنه ختاري و خاكسا

چنان پابرجاست که هر  ها، این واقعیت هم جنگل
فرد خود را دارد که  اي شرایط خاص و منحصربه منطقه

ناشی از تعامل پیچیده عوامل محیطی و تعاملات 
صورت  هاي زاگرس که به اکولوژیکی است. جنگل

 حتیپوشانند، داراي مسا نواري بخش غربی کشور را می
باشند. بخشی از این  میلیون هکتار می 5در حدود 

ها که در مناطق کوهستانی شمال زاگرس قرار  جنگل
عنوان زاگرس  هاي پیشین به بندي دارند، در تقسیم

هاي اصلی در این اند. گونه شمالی شناخته شده
هاي مختلف بلوط، بنه، گلابی و ها شامل گونه جنگل

جوامع محلی و روستاییان باشند. وابستگی زالزالک می
هاي ها به علت ویژگی از دیرباز به این جنگل

برداري از محصولات فرعی، علوفه جغرافیایی، بهره
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هاي  . جنگل)18(باشد دام و نیاز به چوب زیاد می
اند  زاگرس شمالی در مناطق عمدتاً کوهستانی پراکنده

هاي محسوسی  دلیل شرایط توپوگرافی، تفاوت و به
شود  ها مشاهده می هاي شمالی و جنوبی آن میان دامنه

هاي ساختاري  . بررسی تأثیر دامنه بر ویژگی)19(
هاي فیزیکی و شیمیایی  جنگل و ارتباط آن با ویژگی

خاك ضروري است. این اطلاعات نقش مهمی در 
ویژه از  هاي زاگرس، به ریزي و مدیریت جنگل برنامه

محیطی، حفاظت خاك، تولید  هاي زیست نظر ارزش
. )20(محصولات فرعی و تأمین آب کشور دارند 

هاي  هدف اصلی این پژوهش، بررسی تفاوت
هاي ساختاري جنگل و خصوصیات فیزیکی و  ویژگی

هاي شمالی و جنوبی است.  شیمیایی خاك در دامنه
دنبال پاسخ به این سؤالات  طور مشخص، پژوهش به به

هاي ساختاري جنگل در  آیا ویژگی -الف :است
داري دارند؟  هاي شمالی و جنوبی تفاوت معنی دامنه

هاي فیزیکی و شیمیایی خاك و  آیا بین ویژگی -ب
  جهت دامنه ارتباط معناداري وجود دارد؟

  
  ها مواد و روش

هاي روستاي هواره خول  جنگل: منطقه مورد مطالعه
تا  1580هکتار و محدوده ارتفاعی  347با مساحت 

اند. این  متري از سطح دریا گسترش یافته 2150
هاي شمالی  ها کوهستانی بوده و عمدتاً در دامنه جنگل

مرطوب  تفکیک هستند. اقلیم منطقه نیمه و جنوبی قابل
 800خشک با میانگین بارندگی سالانه حدود  تا نیمه

گراد  درجه سانتی 13متر و میانگین دماي سالانه  میلی
هاي  است. پوشش گیاهی غالب منطقه شامل گونه

 Q. libaniو  Q. brantii ،Q. infectoriaدرختی 
هاي  هاي اصلی بلوط به همراه گونه عنوان گونه به

همراه مانند بنه، زالزالک و کیکم است. این منطقه با 
عنوان منطقه  به ژوهشپتوجه به هدف و فرضیات 

  ).1مورد مطالعه انتخاب شد (شکل 
هاي منطقه عمدتاً  جنگل: شناسیهاي جنگلویژگی
ها هستند  زاد بوده و داراي تراکم بالاي جست شاخه

برداري  اي براي نمونه بنابراین استفاده از قطعات دایره
اي به مناسب تشخیص داده نشد. در هر دامنه منطقه

هکتار با شیب نسبتاً مشابه  40مساحت حدودي 
 -انتخاب شد، آماربرداري به روش سیستماتیک

با قطعات  100*100تصادفی در شبکه آماربرداري 
آر) انجام (شدت  4متر ( 20×20نمونه مربعی 

 30درصد) شد. براي هر دامنه تعداد  4آماربرداري 
) در نظر گرفته شد. در 60قطعه نمونه (در مجموع 

هاي قطر برابر سینه درختان یقطعات نمونه ویژگ
متر، ارتفاع درختان، دو قطر بزرگ سانتی 5تر از  بزرگ

  .)21(و کوچک تاج و نوع گونه آماربرداري شد 
 هاي براي بررسی تغییرات ویژگی: شناسیمطالعات خاك

نمونه خاك  5فیزیکی و شیمیایی خاك در هر دامنه، 
نمونه خاك از عمق  5متري و  سانتی 15-0از عمق 

متري برداشت شد. هر یک از این  سانتی 15-30
آوري  ها از چهار جهت اطراف یک درخت جمع نمونه

عنوان یک نمونه مرکب در  و با هم ترکیب شدند تا به
ه خاك برداشت نمون 20نظر گرفته شوند. در مجموع 

منظور  سازي، به هاي ترکیبی پس از همگن شد. نمونه
کیلوگرمی  2هاي آزمایشگاهی به یک نمونه  انجام تحلیل

هاي پلاستیکی  ها در کیسه تبدیل شدند. این نمونه
 گذاري شدند و بندي و برچسب مخصوص بسته

 ها برداري بر روي برچسب مشخصات دقیق محل نمونه
 برداري ه پس از تکمیل فرآیند نمونهثبت گردید. بلافاصل

ها براي انجام آنالیزهاي فیزیکی و  کردن، نمونه و خشک
  منتقل شدند. شناسی شیمیایی به آزمایشگاه خاك

: هاي فیزیکی و شیمیایی خاك گیري ویژگی اندازه
و جرم  )22(بافت خاك با استفاده از روش هیدرومتر 

 برداري هاي نمونهده از استوانهمخصوص ظاهري با استفا
مکعب و با تهیه مترسانتی 100با حجم تقریبی 

مدت  ها بهنخورده تعیین شد. نمونه هاي دست نمونه
خشک  گراددرجه سانتی 105ساعت در دماي  24

متر و در  pHخاك با استفاده از  pH. )23(شدند 
کربن  .)24گیري شد (خاك به آب اندازه 1 : 5/2نسبت 
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)، 25بلاك ( -آلی خاك با روش تیتراسیون و الکلی
جذب با  نیتروژن کل با روش کجلدال و فسفر قابل

چنین مقدار  ). هم27و  26روش اولسن تعیین شد (
سنجی جذب اتمی  کلسیم خاك با استفاده از طیف

  .)28(گیري شد  اندازه
ها با استفاده از  ترسیم نقشه: وتحلیل آماري تجزیه

ها، از آزمون  انجام شد. براي تحلیل داده GISافزار  نرم
 شناسی هاي جنگل ) براي مقایسه ویژگیt-testتی مستقل (

هاي شمالی و جنوبی استفاده شد. تحلیل  بین دامنه

 هاي ) براي بررسی تفاوتANOVAطرفه ( واریانس یک
هاي  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك در عمق ویژگی

مختلف انجام شد. جهت کاهش همبستگی متغیرها و 
هاي  هاي کلیدي، از تحلیل مؤلفه شناسایی شاخص

ا بار هاي ب ) بهره گرفته شد. شاخصPCAاصلی (
عنوان  به PCAعاملی بالا در محورهاي اصلی 

ها تعیین شدند. تمامی  متغیرهاي مؤثر در تفکیک دامنه
  انجام شد. Rو  SPSSافزارهاي  ها با نرم وتحلیل تجزیه

  

  
 .موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه -1 شکل

Figure 1. Geographical location of the studied area. 
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  نتایج
شناسی (برحسب آزمون  هاي جنگل بررسی ویژگی

هاي شمالی و جنوبی نشان داد که  تی مستقل) در دامنه
جز ارتفاع، پارامترهاي تعداد درخت در هکتار، قطر  به

داري  پوشش، اختلاف معنی برابر سینه و درصد تاج

این دو دامنه دارند. نتایج مقایسه میانگین بین 
هاي شمالی  پارامترهاي مورد بررسی نشان داد که دامنه

از نظر (تراکم درختی، قطر برابر سینه و درصد 
  ).1تري دارند (جدول  پوشش) شرایط مطلوب تاج

  
  هاي شمالی و جنوبی. ساختاري دامنههاي  نتایج آزمون تی مستقل براي ویژگی -1جدول 

Table 1. Results of the independent t-test for structural characteristics of the northern and southern aspects. 

  ها ویژگی
Characteristics 

 دامنه شمالی دامنه جنوبی

P Value حداقل  
Minimum 

  حداکثر
Maximum 

  میانگین و 
  استانداردخطاي 

Mean±SE  

  حداقل
Minimum 

  حداکثر
Maximum 

  میانگین و 
  خطاي استاندارد

Mean±SE 

  تعداد در هکتار
Number per hectare 

386 496  447b±13.56  550  748  654a ± 24.90  0.000*  

  قطر برابر سینه
DBH (Cm) 

17  24  0.67 ± 15.38b 15  31.47  1.48±21.38a 0.002*  

  تاج پوشش
Canopy area (m2)  4.5  7  0.23 ± 5.7b 5  7.5  0.24 ±6.45a 0.000*  

  ارتفاع
Tree height (m) 

3  4.5  0.43±3.83  3.5  5.5  0.63±4.3  0.06ns  

  
  ، گونه2شده در شکل  هاي ارائه هبر اساس داد

ترین تراکم را در  اصله در هکتار بیش 604ویول با 
اصله)،  29که مازودار ( داشت، درحالیدامنه شمالی 

اصله)  4اصله) و دافنه ( 8کم (اصله)، کی 8برودار (
هاي بعدي قرار گرفتند. در دامنه  ترتیب در رده به

چنان  اصله در هکتار هم 276جنوبی، ویول با 
ترین تراکم را به خود اختصاص داد و پس از آن  بیش

  زالزالک  اصله) و 52اصله)، برودار ( 112مازودار (
  اصله) قرار گرفتند. 7(

  

  
  هاي موجود در هر دامنه.میانگین و خطاي استاندارد گونه -2شکل 

Figure 2. Mean and standard error of species present in each slope aspect. 
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هاي  بررسی بافت خاك در عمق: هاي خاكویژگی
هاي مورد مطالعه نشان داد که  اول و دوم در دامنه
 تا Loam Silt هاي شمالی از بافت خاك در دامنه

Sandy Clay Loam هاي جنوبی از و در دامنه 
Loam تا Clay Loam  2متغیر است (جدول .(

جنوبی و   ترین میزان رس در دامنه اساس نتایج، بیشبر
شمالی ثبت   زان سیلت و شن در دامنهترین می بیش

اند که بافت خاك در  ها باعث شده شد. این تفاوت
هاي  هاي جنوبی از متوسط تا سنگین و در دامنه دامنه

نتایج آنالیز واریانس نیز نشان  .تر باشد شمالی سبک
جز درصد رطوبت اشباع خاك، تمامی  داد که به

از نظر ) <05/0P( هاي مورد بررسی در سطح ویژگی
  pHداري دارند. مقایسه میانگین آماري اختلاف معنی

هاي مورد  ها و عمق خاك نشان داد که بین دامنه
 EC چنین، داري وجود دارد. هم بررسی اختلاف معنی

شمالی و جنوبی اختلاف   خاك در عمق اول بین دامنه
دار  دار داشت، اما در عمق دوم این اختلاف معنی معنی
هاي مختلف  ها و عمق بن آلی در دامنهمیزان کر .نبود

در مورد نیتروژن کل،  داري را نشان داد. اختلاف معنی
دار مشاهده  شمالی و جنوبی اختلاف معنی  بین دامنه

جنوبی این   اما بین عمق اول و دوم در دامنهشد، 
دار نبود. درنهایت، مقادیر پتاسیم و فسفر  اختلاف معنی

داري  لف اختلاف معنیهاي مخت خاك نیز بین دامنه
  ).2داشتند (جدول 

از این روش براي کاهش : هاي خاك بندي ویژگی رج
ها  همبستگی چندگانه بین متغیرها و کاهش تعداد آن

تر متغیرها و  شود. این کار به تعریف دقیق استفاده می
اي که  گونه کند، به ها کمک می تر داده تحلیل جامع

اي از  بخش عمده چنان حاوي مجموعه داده جدید هم

هاي اصلی  اطلاعات ضروري باشد. تحلیل مؤلفه
)PCAهاي خاك منطقه مورد  ) براي بررسی ویژگی

هاي چندگانه میان  مطالعه انجام شد تا همبستگی
هاي کلیدي مؤثر در  متغیرها کاهش یابد و شاخص

هاي شمالی و جنوبی مشخص شوند.  تفکیک دامنه
ها  راکنش ویژگیو پ 3نتایج این تحلیل در جدول 

ارائه شده است.  3در شکل  PCAروي محورهاي 
بررسی واریانس تجمعی محورهاي اول تا سوم نشان 

درصد از  26/84داد که این سه محور درمجموع 
کنند. محور اول با سهم  ها را تبیین می تغییرات داده

  ترین میزان واریانس را توضیح  درصد بیش 49/44
نیتروژن کل، رس و فسفر داده و در آن متغیرهاي 

اند.  ها ایفا کرده ترین نقش را در تفکیک نمونه بیش
درصد از واریانس را شامل  31/31محور دوم که 

هاي شن، سیلت و هدایت  تأثیر شاخص شود، تحت می
) قرار دارد. محور سوم نیز با سهم ECالکتریکی (

عنوان یک  را به ECچنان تأثیر  درصدي، هم 46/9
  دهد. متغیر مهم نشان می

هاي خاك بر روي دو محور  تحلیل پراکنش نمونه
هاي شمالی و جنوبی  ) نشان داد که دامنه4اول (شکل 

هاي فیزیکی و شیمیایی خاك الگوهاي  از نظر ویژگی
هاي داراي مقادیر  طور مشخص دامنه متفاوتی دارند. به

 تداد محور اول قراربالاتر نیتروژن، فسفر و رس در ام
که متغیرهاي مرتبط با بافت خاك  اند، درحالی گرفته

 ECهاي شیمیایی مانند  (شن و سیلت) و ویژگی
اند. این نتایج  عمدتاً محور دوم را تعریف کرده

توجه شرایط توپوگرافی بر  دهنده تأثیر قابل نشان
هاي شمالی و  خصوصیات خاك و تفکیک دامنه

  رهاي کلیدي است.جنوبی بر مبناي متغی
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  هاي مختلف. مقایسه میانگین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك در جهت -2جدول 
Table 2. Comparison of mean physical and chemical soil characteristics across different aspects. 

  ها مشخصه
Characteristics  

  ها عمق

  دامنه جنوبی دامنه شمالی

P Value حداقل  
Minimum 

  حداکثر
Maximum 

  میانگین و 
  خطاي استاندارد

Mean±SE 

  حداقل
Minimum 

  حداکثر
Maximum 

  میانگین و 
  خطاي استاندارد

Mean±SE 

 رس
Clay 

0-15 18  27 20.80b±1.24  18  25  23.02b±1.52  
0.004 

15-30 21  37  27.2ab±0.96 25  30  31.2a±2.80  

 سیلت
Silt  

0-15 40  52  46a±2.38  26  50  34ab±4.59 
0.010  

15-30 20  37  27.2b±3.30  20  42  28.6b±9.47  

 شن
Sand  

0-15 30  40  33b±2.05 30 50  42.8ab±3.49  
0.018  

15-30 38  40  45.6a±2.4  35  43  40.2ab±1.74  

 بافت
Texture 

0-15 
  

Silt-Loam 
  

Loam  
- 

15-30 Sandy-Clay-
Loam Clay-Loam 

  درصد اشباع خاك
Sp% 

0-15 31.17 58.64 39.00a±4.79 31.13 50.32 44.50a±5.39 
0.364 

15-30 55.18 57.12 41.00a±4.73 29.13 49.12 51.28a±5.30 

  اسیدیته
PH 

0-15 7.23  7.36  7.28bc±0.02  7.19  7.33  7.25c±0.02  
0.0001  

15-30 7.39  7.44  7.42a±0.10  7.31  7.42  7.36ab±0.01  
 µScm( الکتریکی هدایت

 متر) بر سانتی میکروزیمنس
EC 

0-15 0.73  0.80  0.76b±0.01  0.74  0.81  0.76b±0.01  
0.000  

15-30 0.79  0.83 0.81a±0.00 0.79  0.86 0.83a±0.01  

 کربن آلی خاك (درصد)
Organic carbon (%) 

0-15 1.32  1.42  1.39a±0.02  0.90  1.14  1.03b±0.02  
0.000  

15-30 0.98  1.19  1.09b±0.03  0.88  0.96  0.912c±0.02  

  نیتروژن (درصد)
T.N 

0-15 0.09  0.13  0.11a±0.00  0.077  0.09  0.087b±0.00  
0.001  

15-30 0.08  0.09  0.093b±0.00  0.077 0.09 0.085b±0.00  

  جذب پتاسیم قابل
 گرم بر کیلوگرم)(میلی

Kav (mg/kg) 

0-15 288.92  315  301.49a±4.18  267.9  287.13  278.27bc±3.40  
0.000  

15-30 279.18 297  286.83ab±3.20  263.9  286.15  270.32c±4.16  

  جذب فسفر قابل
 گرم بر کیلوگرم)(میلی

Pav (mg/kg)  

0-15 288.92  13.8  13.14a±0.26  10.84  13.14  11.99ab±0.47  
0.005  

15-30 11.3  12.88  12.18ab±0.28  10.42  11.7  11.18b±0.21  
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  هاي مورد بررسی منطقه مورد مطالعه. براي خصوصیات خاك در دامنه PCAنتایج آنالیز  -3جدول 
Table 3. Results of PCA analysis for soil characteristics in the studied aspects of the study area. 

 محورها

  محور اول   هاي خاكویژگی
First axis  

  محور دوم 
Second axis 

  محور سوم 
Third axis 

  اسیدیته
pH  

0.34 0.37  0.47  

 هدایت الکتریکی
EC 

-0.12  -0.38  0.64  

  درصد اشباع خاك
Sp% 

-0.31  0.07  0.38  

  رس
Clay 

0.41 0.09  0.29  

  سیلت
Silt  

-0.31 0.36  0.26  

  شن
Sand  

0.27 -0.46  -0.03  

  کربن آلی
OC 

-0.20 0.49 -0.19  

  نیتروژن
T.N  

0.44 0.09  0.05 

  پتاسیم
Kav 

0.32 0.15 -0.08 

  فسفر
Pav 

0.37  0.26 0.04  

  

 
 .PCAهاي مورد بررسی در منطقه مورد مطالعه با آنالیز نمودار پراکنش دامنه -3شکل 

Figure 3. Scatter plot of the studied aspects in the study area using PCA analysis. 



 1403، 4، شماره 31هاي علوم و فناوري چوب و جنگل، دوره  نشریه پژوهش
 

92 

  
  .هاي خاك هاي مورد بررسی و ویژگی ) براي نمایش رابطه بین دامنهPCAهاي اصلی ( نمودار تحلیل مؤلفه -4شکل 

Figure 4. Scatter plot of the studied slope aspects in relation to soil characteristics using PCA. 
  

  بحث
در میزان انرژي تابشی  توجهیهاي قابلتفاوت

هاي مختلف وجود دارد. در خورشیدي در دامنه
هاي جنوبی درجه شمالی، دامنه 42عرض جغرافیایی 

تر  درصد کم 54هاي شمالی تر و دامنه درصد بیش 23
از تابش خورشیدي را در یک منطقه یکسان دریافت 

اند توکنند. اگرچه این رویکرد ساده شده نمیمی
کند، اما رابطه میان واقعی را منعکس تمامی شرایط 

ورودي سالانه انرژي خورشیدي، جهت دامنه و زاویه 
شده در  بینی هاي پیش دهد. تفاوتتابش را نشان می

توجهی بر پارامترهاي  میزان تابش تأثیرات قابل
هاي شمالی  ریزاقلیمی دارند. به همین دلیل، دامنه

مایی سالانه تر، نوسانات د داراي دماي هوا و خاك کم
تر، ضخامت  تر، تبخیر و تعرق مؤثر کم و روزانه پایین

تر بودن  تر خاك و درنهایت طولانی و رطوبت بیش
هاي جنوبی  زمان پوشش برف در مقایسه با دامنه مدت

هاي  هاي شمالی و جنوبی کوه هستند؛ بنابراین، دامنه
هواره خول داراي شرایط محیطی متفاوتی هستند که 

چنین  هاي گیاهی و هم بر پراکندگی گونهتواند  می
فرایند تشکیل خاك تأثیر بگذارد. بر اساس نتایج 

هاي تعداد در هکتار،  ویژگی 1شده در جدول  ارائه
قطر برابر سینه و تاج پوشش در دو دامنه داراي 

هاي رو به  طورکلی، دامنه داري بودند. به اختلاف معنی
در وضعیت شناسی  هاي جنگل شمال از نظر ویژگی

بهتري قرار داشتند. در منطقه مورد مطالعه، در هر دو 
تر در  پسندي بیش دامنه گونه ویول به دلیل رطوبت

حال، در دامنه  منطقه مورد مطالعه گونه غالب بود. بااین
جنوبی تعداد گونه مازودار نسبت به دامنه شمالی 

تر  دلیل تحمل اکولوژیکی کم افزایش یافت که به
 .تر دامنه شمالی است در برابر شرایط مرطوبگونه  این

حسنی و همکاران  هاي خان این نتایج با پژوهش
) 2003اي و ابراهیمی رستاقی ( ) و جزیره2015(

تر درختان در  همخوانی دارد. از سوي دیگر، تعداد کم
تر است. در  دلیل دخالت انسانی بیش دامنه جنوبی به

شگاه (کاهش هاي جنوبی، علاوه بر ضعف روی دامنه
دلیل شرایط  تر خاك)، به رطوبت و کیفیت پایین
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تر براي زندگی محلی (نزدیکی به روستاها و  مناسب
. )19(تر است  مناطق مسکونی)، تردد انسان و دام بیش

تأثیر جهت  ها تحت چنین، تنوع و آمیختگی گونه هم
، پژوهش. نتیجه جالب این )31(دامنه قرار دارد 

اي در دامنه جنوبی نسبت به  تر بودن تنوع گونه بیش
). نتایج این مطالعه با 2دامنه شمالی بود (شکل 

شرق  ) در جنوب2004(کابریک و شیفلی پژوهش 
هاي  ها نشان دادند که دامنه میسوري مطابقت دارد. آن

تري هستند و جهت  اي بیش جنوبی داراي تنوع گونه
هاي  دامنه و شکل زمین را عوامل کلیدي در تنوع گونه

. مطالعات مختلف، دلیل )32(جنگلی معرفی کردند 
هاي  تر دامنه این پدیده را دماي بالاتر و خشکی بیش

اند. البته  ها عنوان کرده هجنوبی نسبت به سایر دامن
  ها ذکر شد،  طور که در بخش مواد و روش همان

روش آماربرداري در این پژوهش تصادفی بوده است؛ 
بنابراین، عدم حضور یک گونه در دامنه شمالی به 

 ،33(معناي عدم حضور قطعی آن در منطقه نیست 
) 1378همکاران (. برخلاف این نتایج، پوربابایی و )34

سرخدار،  هاي رویشگاهاي  در بررسی تنوع گونه
هاي شمالی مشاهده کردند  ترین تنوع را در دامنه بیش

و علت آن را رطوبت بالاتر و کاهش تأثیرات انسانی 
دانستند. در توجیه این نتایج متناقض باید به این نکته 

تر در  توجه داشت که با وجود دریافت رطوبت بیش
کمتر ) دماي 1375هاي شمالی، طبق نظر مصدق (دامنه

و کندتر آب شدن برف، سرماي زودرس و از بین 
هاي هوایی غیرخشبی درختان و سایر رفتن قسمت

ویژه در ارتفاعات بالا،  گیاهان در برخی از مناطق به
  شود.هاي رو به شمال میباعث تنوع کمتري در دامنه

هاي مختلف  دهد که دامنه وضوح نشان می نتایج به
، با وجود پوشش گیاهی به دلیل میزان تابش متفاوت
هاي خاك تفاوت دارند  تقریباً مشابه، از نظر ویژگی

 400. در مناطقی که میزان بارندگی بیش از )35(
هاي  است، معمولاً تفاوت آشکاري بین دامنهمتر  میلی

. بررسی )36(شود  شمالی و جنوبی مشاهده می
هاي شمالی و جنوبی در  هاي خاك در دامنه ویژگی

جز رطوبت اشباع خاك،  نشان داد که به پژوهشاین 
داري  سایر پارامترهاي مورد بررسی تفاوت معنی

و همکاران  مارنهاي  داشتند. این نتایج با یافته
؛ اما )36(قت دارد اي در نپال مطاب ) در مطالعه2015(

است که در بررسی ) 2002( کسبوربرخلاف نتایج 
هاي مختلف، تنها در میزان  هاي خاك در دامنه ویژگی

داري گزارش کرد و سایر  پتاسیم خاك تفاوت معنی
. عدم )37(هاي خاك را نسبتاً مشابه یافت  ویژگی

این پژوهش تفاوت در میزان رطوبت اشباع خاك در 
. )38(برداري مرتبط باشد  ممکن است به زمان نمونه

هاي خاك، عمدتاً به  تأثیر پوشش گیاهی بر ویژگی
کیفیت بستر، از جمله ترکیب عنصري و نوع ترکیبات 

و  مارك). مشابه این نتیجه، 38آلی بستگی دارد (
) نیز دریافتند که جهت دامنه یکی از 2000همکاران (

ی الگوهاي پراکنش پوشش گیاهی در عوامل اصل
جهت جغرافیایی بر  .)34(مناطق کوهستانی است 

مقدار آب در دسترس گیاه، دماي خاك و میزان نور 
دریافتی تأثیرگذار است. از سوي دیگر، تفاوت در 

هاي مختلف یک  شدت تابش خورشید در جهت
دامنه، باعث ایجاد تغییرات مزوکلیمایی در آن دامنه 

 مانند زارع چاهوکی و همکاران گرانی پژوهششود.  می
ررسی تأثیر جهت دامنه بر استقرار و ) نیز در ب1388(

هاي گیاهی به نتایج مشابهی دست یافتند  پراکنش گونه
. در مورد شوري خاك، نتایج نشان داد که )40( )39(

وبی بالاتر است که هاي جن مقدار آن در عمق دوم دامنه
تأثیر فرایندهاي هیدرولوژیکی یا  ممکن است تحت
هاي جنوبی به دلیل  . در دامنه)41(سنگ مادري باشد 

تابش مستقیم خورشید و افزایش تبخیر، ذرات خاك 
یابد  ها کاهش می پذیري آن به هم چسبیده و انتقال

ی از تفاوت در روند توان ناش . این پدیده را می)42(
ي میزان متفاوت انرژي  تولید و تکامل خاك، در نتیجه
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خورشیدي دریافتی دانست. بررسی میزان نیتروژن، 
فسفر و بافت خاك نشان داد که جهت دامنه بر این 

ها با نتایج سایر  ها تأثیرگذار است و این یافته ویژگی
حال برخلاف  . بااین)43(راستا هستند  مطالعات هم

) در 2015و همکاران ( مارن، پژوهشنتایج کلی این 
شیمیایی هاي فیزیکی و  پژوهشی دریافتند که ویژگی

ندارند.  داري هاي مختلف تفاوت معنی خاك در جهت
نویسندگان این مطالعه فرایند توسعه خاك را عاملی 

  .)36(اند  مؤثر در این مسئله عنوان کرده
(یکی از ) PCA( وتحلیل مؤلفه اصلی تجزیه

هاي تحلیل چندمتغیره) پیچیدگی متغیرهاي با  روش
ر ت ها در ابعاد پایین ابعاد بالا را با نمایش هندسی آن

هاي  ها بر اساس مؤلفه کند. در این روش داده ساده می
شوند که حداکثر  اي خلاصه می به گونه اصلی

اطلاعات ممکن با استفاده از تعداد محدودي مؤلفه 
هاي اصلی  وتحلیل مؤلفه حفظ شود. بر طبق تجزیه

صورت تفکیکی به  هاي شمالی و جنوبی بهدامنه
دا شدند، هاي فیزیکی و شیمیایی خاك جویژگی

ترین ویژگی در تفکیک نیتروژن و رس و فسفر از مهم
 ها پژوهشهاي شمالی هستند. این نتایج با سایر دامنه

. در مقابل، درصد )44(در مناطق مشابه مطابقت دارد 
ترین تأثیر را در تفکیک  بیش شن و هدایت الکتریکی

، از گران پژوهشبرخی  .هاي جنوبی نشان دادند دامنه
اند که  نیز نشان داده) 1990( تورسو کارنوال جمله 

ترین متغیرهاي  ك، یکی از مهمهدایت الکتریکی خا
. مناسب )45(مؤثر بر استقرار جوامع گیاهی است 

توان  هاي شمالی را می بودن بافت خاك در دامنه
ي تراکم بالاتر درختان و پوشش گیاهی دانست  نتیجه
هاي  ازخورد متقابل بین پوشش گیاهی و ویژگیکه ب

وتحلیل  در مجموع نتایج تجزیه .دهد خاك را نشان می
راستا بود  هاي اصلی با نتایج تحلیل واریانس هم مؤلفه

هاي این مطالعه  که این موضوع اعتبار و همخوانی داده
  کند. را تأیید می

  گیري کلی نتیجه
شناسان بوم، علاقه شدیدي در میان 1850از دهه 

گیاهی براي بررسی مسائل مربوط به جنبه شیب در 
ت در . این اثرا)46(جوامع گیاهی وجود داشته است 
هاي تندتر از هم مناطق کوهستانی که با شیب

جهت دامنه یکی از  )47(اند، بارزتر بود  جداشده
گذار بر پویایی پوشش جنگلی در ترین عوامل اثر مهم

ها و توزیع فضایی مناطق کوهستانی است که ریزاقلیم
کند. با پوشش گیاهی را در یک منطقه متغیر می

یاهی (ترکیب و ساختار) در متفاوت بودن پوشش گ
تأثیر پوشش گیاهی  هاي مختلف خاك تحتجهت

هاي با گیرد و در مقیاس میکرو اقلیم خاكقرار می
هاي . مدل)48(گیرد هاي مختلف شکل میویژگی

بینی پویایی پوشش گیاهی فاکتورهاي اقلیمی را  پیش
ترین عوامل بر ترکیب، ساختار و تنوع بیان از مهم

کنند و بر لزوم اضافه شدن جهت دامنه در این  می
خصوص در مناطق کوهستانی تأکید دارند  مطالعات به

غییر دما و رطوبت در این زیرا جهت دامنه باعث ت
طور خاص جهت دامنه باید در  شود. بهمناطق می

اي مورد مطالعه قرار گیرد تا مقیاس محلی و منطقه
درك جامعه گیاهی افزایش یابد. چنین مطالعاتی 
مطمئناً به درك اثر جهت در مناطق کوهستانی کمک 

. هدف کلی این بررسی، برجسته )49(خواهد کرد 
هاي  هایی بود که جهت دامنه بر ویژگی کردن نقش
هاي خاك در مناطق  اهی و متعاقباً ویژگیپوشش گی

کرد. هرچند این اثر در نتایج  کوهستانی ایفا می
خوبی دنبال و مورد تجزیه قرار گرفت اما برخی  به

کنند اي را ایجاد میعوامل دیگر شرایط محیطی پیچیده
که در اداره فرآیندهاي اکوسیستم نیز مهم هستند. 

یاست یکسانی در جاکه در مدیریت این مناطق س ازآن
شود اما باید بر جهت دامنه در مناطق نظر گرفته می

هاي توپوگرافی قوي براي کوهستانی با ویژگی
چنین اهداف بازسازي  کاري و همحفاظت، جنگل
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وتحلیل  هاي تجزیه چنین، مدل تري شود. هم تأکید بیش
تنوع پوشش گیاهی مرتبط با توپوگرافی باید در درجه 

هاي  ویژه براي اکوسیستم امنه، بهاول شامل جهت د
جنگلی در منطقه کوهستانی باشد. درنهایت با ترکیب 

 پژوهشو دنبال کردن تأثیرات مورد بررسی در این 
هاي خاك (شست و شوي خاك، آگاهی از ویژگی

گاه هرگونه ق بودن در مناطق کوهستانی) رویشعم کم
هاي سازگار با شنهاد گونهگیاهی نقش مؤثري در پی

توان از بنابراین میرایط خاك در مناطق مشابه دارد، ش
نتایج این پژوهش در جهت اصلاح و احیاء پوشش 

رایط مشابه استفاده نمود که از گیاهی مناطق با ش
  باشد.دستاوردهاي مهم این پژوهش می
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