
 
Journal of Forest Ecosystems Research, 2024, 4(1): 152-166 

 

 _____________________________________________________________________________________  

1M.Sc. in Forestry - General Department of Natural 

Resources of Chaharmahal and Bakhtiari province, 

Shahrekord, Iran 

2Departement of forestry, Faculty of Natural 

Resources and Earth Sciences, Shahrekord 

University, Shahrekord, Iran 

*Corresponding author, E-mail address: 

ali.soltani@sku.ac.ir 
 

DOI: 10.21859/jfer.4.1.151 

ISSN: 2423-4095 

 
Received: 15.11.2024; Accepted: 18.01.2025  

Online Published: 12.03.2025 

 

Research Article 

Factors Influencing Amygdalus scoparia (Spach) Seedling Establishment in 

Bazoft, Kouhrang County: A Topographic Perspective 
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Extended Abstract 

Background and Purpose: Forest plantation projects have gained increasing significance in recent years 

due to their environmental, economic, and social benefits. As indicators of development, these projects 

represent key international efforts. This study aims to assess the current status of forestry plans involving 

Amygdalus scoparia (Spach.) in four regions of central Bazoft. Furthermore, it seeks to compare the 

qualitative and quantitative aspects of forestry operations in these regions while evaluating the viability and 

adaptability of tree and shrub species planted in various topographies.  

Materials and methods: This study utilized a completely randomized design to select 153 sample plots, 

each measuring 400 m² (20 × 20 m). Within each sample plot, both quantitative and qualitative 

characteristics were assessed. The quantitative parameters included mean crown area and average height, 

while the qualitative parameters focused on viability and survival. The Kaplan-Meier estimator was 

employed to estimate the survival distribution function, average survival rate, and mortality risk for each 

forest area. Survival function tests associated with this estimator were conducted to evaluate the potential 

differentiation among the areas. A one-way analysis of variance (ANOVA) was performed, with classified 

factors including region (four categories), planting time (years 2006 to 2009), aspect (four primary 

directions), slope (two categories: greater than 25% and less than 25%), altitude, and density of primary 

seedlings. Mean values were compared using Tukey’s HSD test. 

Results: The comparison of survival rates revealed a significant difference in the success of plantations 

with the studied species over short spatial distances. The highest survival rate after one decade was 0.88, 

while the lowest was 0.64. Both survival function tests, namely the Log-rank and Wilcoxon tests, indicated 

a significant difference between plantation areas with Amygdalus scoparia. Additionally, the Cox 

Proportional Hazards Model, utilizing the Wald statistic and incorporating topographic factors (slope, 

aspect, and altitude) as covariates, demonstrated that the highest risk ratio for Amygdalus scoparia 

plantations occurred in areas with western and northern aspects, as well as regions with low slopes. The 

influence of aspect on the vigor, crown area, and height of Amygdalus scoparia corroborated the survival 

rate results, indicating afforestation failure in western and, particularly, northern aspects. 

Conclusion: Overall, the results indicate that the survival and success rates of forestry plantations are 

largely dependent on the region, regardless of topographic conditions. It is likely that other unexamined 

factors significantly influence plantation success. Nevertheless, the study concludes that southern slopes 

should be prioritized for the plantation of Amygdalus scoparia in the Bazoft region. 

Keywords: Amygdalus scoparia, slope aspect, Bazoft, survival distribution function, reforestation, 

proportional hazards model. 
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 مقاله پژوهشی 

شده در منطقه بازفت شهرستان های بادامک کاشتهبررسی عوامل موثر بر استقرار نهال

 کوهرنگ با تاکید بر شرایط توپوگرافیک 

 *  2، علی سلطانی1محمود کریمی

مبسوط  چکیده  

از توسعه    یعنوان شاخصخود، به  یو اجتماع  یاقتصاد  ،یطیمحستی روزافزون ز  تیاهم  لیدلبه جنگلکاری  یها پروژه  ر،یاخ  سالهایدر  سابقه و هدف:  

  طیشرا   لیلدها در آنها بهجنگل  یعیطب یایاح ند یکه فرآ خشک، مهیدر مناطق خشک و ن  ژهیوها بهپروژه نی اند. ا شناخته شده ی در سطح جهان  دار یپا

جنگلکاری با گونه    یهاطرح  تیجامع از وضع  یریارائه تصو  ق،یتحق  نی برخوردارند. هدف از ا یاژهیو  تیاست، از اهم  دهیچیو پ  یطولان   ،یطیخاص مح

در    هاجنگلکاری  یفیو ک  ی کم  ت یراستا، وضع  نی است. در ا  ی( در چهار منطقه از بخش بازفت مرکز.Amygdalus scoparia Spachبادامک )

  ی مورد بررس  یگرافشده نسبت به عوامل توپوکاشته  ی او درختچه  ی درخت  ی هاگونه  ی و سازگار  ی مان زنده  زانیشده و م  سهیمقا   گر ی کدیمناطق با    ن یا

 قرار خواهد گرفت. 

شد. در    یسازادهیدر مناطق مورد مطالعه پ  ی متر( به روش کاملاً تصادف  20×    20)  یآر  4قطعه نمونه به ابعاد    153  ق، یتحق  نی در ا:  هامواد و روش

قرار    ی مورد بررس  یمان و زنده  ی شاداب   رینظ  ی فیک  یهایژگیها، متوسط ارتفاع و و متوسط مساحت تاج نهال  رینظ  ی کم  ی هایژگی هر قطعه نمونه، و

  ن، ی. همچندی استفاده گرد  Kaplan-Meierخشک شدن در هر منطقه از برآوردگر    سک یبرآورد تابع پراکنش بقا، متوسط نرخ بقا و ر   ی گرفت. برا

بر    انس یوار   لیو تحل  هی شده انجام شد. تجز  یکارمناطق بادامک  یاحتمال   کیاز تفک  نانیاطم  ی برآوردگر برا  نی تابع بقا مرتبط با ا   یکسان ی  یهاآزمون

از    شی)در دو سطح ب   بی(، ش ی(، جهت دامنه )چهار جهت اصل1389  الی  1385منطقه )چهار مکان(، زمان کشت )چهار سال:    رینظ  یواملاساس ع

 . دیگرد سهیمقا Tukeyبا استفاده از آزمون   نیانگیم ری ها انجام شد. مقاد نهال  هیو تراکم اول ا یدرصد و کمتر از آن(، ارتفاع از سطح در 25

مکان   سهیمقا   جی نتا:  هایافته  فواصل  داد که در  نشان  بقا  تفاوت  ینرخ  موفق  یریچشمگ  یها کوتاه،  بادامک مشاهده    یهایکارجنگل  تیدر  گونه  با 

بقا پس از    ن یشتری. ب شودیم با    کی نرخ  بقا    یکسان ی  یهابود. آزمون  64/0آن    نی و کمتر  88/0دهه برابر  تفاوت    Wilcoxonو    Log-rankتابع 

و با درنظر گرفتن عوامل    Waldکاکس با استفاده از آماره    ینسب  سکیبا گونه بادامک نشان دادند. مدل ر  شدهیکارمناطق جنگل  نیرا ب   یداریمعن

  یو شمال  یغرب   ی هاکشت بادامک در جهت  سک ینسبت ر   نی نشان داد که بالاتر  انس، یعنوان کووار ( بهای جهت و ارتفاع از سطح در  ب، ی)ش  یتوپوگراف

  ی هامساحت تاج و ارتفاع درختچه  ، یمختلف مانند متوسط شاداب   یها یژگیعامل جهت بر و  ری. تأثشودیکم مشاهده م  بیدر مناطق با ش  آنو پس از  

 . کندیم د ییرا تأ یشمال  ژهیو و به یغرب   یهادر جهت یکارنرخ بقا بوده و شکست جنگل جی نتا  د یمؤ  زین   ماندهیبادامک باق

  ی توپوگراف  طی طور کامل وابسته به شرارا به  یکارجنگل  تیو موفق  ی مان از آنکه بتوان نرخ زنده  شینشان دادند که پ  جینتا   ،یطور کلبه:  گیرینتیجه

در    فاوتت  جادیاند، در ا قرار نگرفته  یمورد بررس  قیتحق  ن یکه در ا   یعوامل   ری سا  ریمحل قرار دارند. احتمالاً تأث  ریتحت تأث  شتریب   رها یمتغ  نی دانست، ا

با گونه بادامک در    ی کارجنگل  ی که برا  کند یم  د یحاضر تأک  قیتحق  ، یریگجهینت  نی اند. با وجود اکرده  فا یرا ا   ینقش اصل  ی کارجنگل  ت ینرخ موفق

 .رندیانتخاب قرار گ ت یدر اولو د یبا   یجنوب  یهامنطقه بازفت، دامنه

 بادامک، تابع پراکنش بقاء، جنگلکاری، جهت دامنه، مدل ریسک نسبی. :کلمات کلیدی
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 مقدمه 

های طبیعی و افزایش جمعیت روند تخریب جنگل

ها  انسانی سبب شده تا نیاز روزافزون به خدمات جنگل

به رغم این  ناپذیر باشد.  در حال و آینده امری اجتناب

 تبع و به جمعیت  اخیر با افزایش های، در سدهواقعیت

های  چوبی، سطح جنگل محصولات به نیاز روز افزون آن

آمار  براساس است. چنانچه یافته ایران و جهان کاهش

هکتار  میلیون 5/٧ فائو، سالانه توسط شده ارائه رسمی

جنگل این می تخریب جهان هایاز  در  میان   شوند. 

موفق یافته توسعه کشورهای سرعت به تقریباً   مهار 

توانسته اهشد خود هایجنگل  تخریب حتی  و  با  ند  اند 

های  جنگل سطح فزایشاه  ب موفق جنگلکاری عملیات

در حال توسعه وضع متفاوت   خود شوند. اما در مناطق

از این حیث، در   (FAO, 2018).ست  اه  و اغلب وارون

پروژهسال اخیر،  جهان  های  سطح  در  جنگلکاری  های 

ی  اهاهمیت زیست محیطی، اقتصادی و اجتماعی فزایند

ی های اصلی توسعهاند و به عنوان یکی از شاخصیافته

المللی مطرح  کیفی فعالیت های عمرانی در سطح بین 

شرایط دشوار و طبیعت .  (Stanturf, 2015)باشند  می

د  نشوتیمارهای بعد از کاشت سبب میهزینه  سخت و  

انتخاب گونه   با احتیاط انجام شود.  برای جنگلکاری  تا 

گونه سازگاری  غیرآزمایشات  حتیهای  و  بومی    بومی 

پروژه اجرای  از  توصیه هاقبل  جنگلکاری  بزرگ  ی 

آزمایشات  .  (FAO, 2018)  ستاهشد با    اغلب این 

انتخاب خاستگاه گونه )آزمایشات پروونانس( و یا بدون  

آن، با تکیه بر همکاری مردم محلی و یا با حفاظت و  

صورت به علت   باشند. در هرحمایت و قرق همراه می

و عدم اطمینان از صحت نتایج اولیه،   های سنگینهزینه

استفاد استفادا  همعمولاً  یا  و  درختی  گونه  چند  ز ا  هز 

منظوره برای جلب حمایت اهالی    های درختی چند گونه

 ,.Sagheb Talebi et al)  گیردمحلی مدنظر قرار می

بادامک  (2013 درختچه   .(Amygdalus scoparia 

Spach.  ) گونه جمله  چندمنظورهاز  که های  است  ای 

جنگلکاریمدت در  سطوح هاست  ایران،  فلات  های 

در برابر  ست. این گونه  اه بالایی از موفقیت را نشان داد

شدید   نوسانات  و  آبی  )کم  محیطی  نامساعد  شرایط 

است  سرمای شدید( و انواع اقلیم مقاوم  ، به ویژه  حرارتی

 Khajehدهد )ی نشان میهای فقیر بردبارخاک  به  و

Abdollahi, 2007)  . که    در  بادامک مناطقی 

خشکتابستان و  گرم  پاییز  زمستان،  های  و  سرد  های 

یابد  میرشد و گسترده استقرار، خوبی  به ی دارندکوتاه

(Akhoondali, et al., 2003).    اهمیت

های موفق با این گونه در ایران به قدری است  جنگلکاری

ن اغلب مطالعات بر این گونه، محلی شده و  که هم اکنو

توده رویشی  واکنش  در  به  مصنوعی  و  طبیعی  های 

سوابق پردازند. لذا با اینکه  شرایط توپوگرافی مختلف می

و   سازگاری  جنگلکاریسطح  مقایسات  در    هاموفقیت 

جهان   مختلف  زیاد  بمناطق  از سیار  )برخی  هستند 

های جنگلکاری در جنوب غرب آسیا و  ترین پروژهاصلی

بقاره هند و  شبه   Kaulنها در کتاب  آه  مسائل مربوط 

ست(، ولی به علت تنوع شرایط طبیعی اه  آمد  (2012)

ای توان حتی خلاصه شده نمیکشت و تیمارهای لحاظ

لذا در این سابقه تنها از آنها را در این مقدمه ذکر کرد.  

گونه با  جنگلکاری  نتایج  در  به  اشاره کشور    بادامک 

در  (Malek Ghasemi et al., 2004)شود.  می

تحقیقی به مطالعه و معرفی گونه های پیشنهادی جهت  

جنگلکاری و توسعه فضای سبز در مناطق نیمه خشک  

گونهسرخه   و  پرداخته  تهران  بادامک    حصار 

Amyadalus scoparia  برای گسترش گاه طبیعی  را 

بارندگی  کوه میزان  خصوصیات  با  زاگرس  و  البرز  های 

  ٧50-2300تفاع از سطح دریا  متر، ارمیلی  400-300

اید جنوبی  جهت  دانستند.  اهو   ,Alvaninejad)ل 

در   (1999 مؤثر  عامل  مهمترین  را  جغرافیایی  جهت 

استان فارس گزارش    ه دردر دو منطقبادامک    پراکنش

های جنوبی،  ین گونه بیشتر در جهتا  هک  طوری  کرد، به

شرقی و جنوب شرقی وجود دارد و بیشترین پراکنش  

مقایسة   . ازمتر است  2150تا  1600آن در دامنة ارتفاعی

دامن  بادامککاری  جنگل دو  جنوبی    یهدر  و  شمالی 

استان چهارمحال و بختیاری ی  هیافت  های تخریبجنگل

شدنتیجه  اخیر  سال    20طی میانگین    گرفته  که 

دامنمشخصه  در  تاج  قطر  و  یقه  قطر  ارتفاع،    یههای 

 Iranmanesh)  جنوبی است  یه شمالی بیشتر از دامن

& Jahanbazi Gojani, 2007).    ،ارتفاع میانگین 

تعداد جست، مقدار زادآوری، قطر یقه، قطر تاج و درصد  
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بس  های کرهکوهگونه در جهت جنوبی    پوشش این  تاج

بختیاری   از جهت شمالی و طبقة چهارمحال و  بیشتر 

متر از سطح دریا و طبقة شیب  1900تا    1800ارتفاعی  

بود  50تا    40 رویشی  محدودة  بهترین    ستا  هدرصد 

(Salarian et al., 2008)های  . در مطالعه دیگر در کوه

چهار منطقه استان مرکزی، گونه بادامک رویش بیشتر 

های  تری را در دامنه)ارتفاع، قطر و اندازه تاج( و شاداب

.  (Goudarzi et al., 2012) شمالی و شرقی نشان داد 

ساله منطقه   11های  جنگلکاری  ی فیو ک  یدر بررسی کم 

با  خرم    ملهیر وحشی  بادامک  گونه  درصد    6/33آباد 

با    نیشتریب میزان    نیردرصد کمت  59/21و کاج سیاه 

 ,.Mohammadi Sabet et al)  اندمانی را داشتهزنده

تحق.  (2013 شاد  یقیدر  باغ  منطقه  ، زدیهرات    یدر 

شده  یگونه جنگلکاری  قرار   یبادامک  ارزیابی  مورد 

مناسب    شگاهینتیجه گرفتند که رو  گرفت و نویسندگان

متر    2659تا    1833جهت کاشت بادامک در ارتفاع بین  

و    یشرقو جنوب  یشرق  ، یو با جهات جنوب  ایاز سطح در

  نیا  یبرا  یمناسب تر  طیشرا  توسط،کم تا م  ی هاب یش

 Joozi & Salehi)  سازند   ی استقرار این گونه فراهم م

Zaniani, 2014)  از پس  دادند؛  نشان  دیگر  تحقیق   .

ای، ارتفاع از شناسی و سطح سنگریزههای زمینویژگی

سمت   دو  مراتع  در  بادامک  پراکنش  عامل  دریا  سطح 

 Piri Sahragard et) ست  اه  سلفچگان بود  -جاده ساوه 

al., 2017)همان می.  ملاحظه  که  علت  طور  به  شود، 

های  اهمیت موفقیت نسبی گونه بادامک در جنگلکاری 

مناطق خارج از شمال کشور، تمرکز تحقیقات محلی بر 

مختلف   مناطق  در  درختچه  این  کشت  بندی  اولویت 

در  آن  رویش  بهینه  شرایط  بررسی  یا  و  توپوگرافی 

بودگاهرویش طبیعی  از  اههای  نیمی  از  بیش  ست. 

های آن که در شهرستان های رودخانه بازفت و شعبهدره

جنگل از  دارند  قرار  پوشیده  کوهرنگ  بلوط  های 

هکتار(. این مناطق از جمله   53000ست )قریب  اهشد

دستجنگل کمترین  با  زاگرس  بههای  شمار خوردگی 

های طبیعی بادامک  روند و نگارندگان توده دارای پایهمی

یل اند. با این حال از اواها مشاهده نکردهرا در این جنگل 

های جنگلکاری با گونه بادامک  دهه هشتاد هجری پروژه

جرا در ا هها ببه ویژه در دره شعبه طارم در این جنگل

ز بادامک نه تنها به علت سابقه موفق  ا هآمدند. استفاد

جنگلکاری در  پیشگونه  بلکه  بود،  زاگرس  بینی  های 

منظورهمی چند  علت  به  این  شد  گونه،  بودن  ای 

برخوردار جنگلکاری محل  مردم  بیشتر  حمایت  از  ها 

این (Jahanbazi Gojani et al., 2004)باشند    . 

موجود    تیاز وضع  یر یتحقیق قصد دارد ضمن ارائه تصو

بادامک  جنگلکاری    یهاطرح  گونه    منطقه   چهاردر  با 

و    یکم  تیوضعدر بازفت،    طارم، دورک، تلورد و تبرک

  سهیهم مقا  مناطق را با  نیدر ا  هاجنگلکاریاین    یفیک

 بزند. را محک آنها  مانیو سطح زنده  دینما
 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه 

بازفت،   مطالعه این   بخش  شهرستان   در  توابع  از 

شهرستان کوهرنگ با مساحتی  .  د یکوهرنگ انجام گرد

استان    3٧8معادل   غربی  ناحیه شمال  در  هکتار  هزار 

شد واقع  بختیاری  و  مورد ست.  اه  چهارمحال  حوزه 

از   متشکل  فرع  4مطالعه  مجموعاً   است  یحوزه    که 

  ی بازفت در شمال غرب  یرودخانه ی از حوزه آبخیز  قسمت

متوسط .  دهد یم  لیرا تشک  یار یاستان چهارمحال و بخت

سالیانه   بارندگی  بیشینه   8/595میزان  میلیمتر، 

دما  ٧/34دما کمینه  دما    -1/2،  متوسط  درجه 1/15و 

نیمه سانتی اقلیم  دارای  و  باشد )شکل  مرطوب میگراد 

طبقه1 اساس  بر  خاک(.  فائو  منطقبندی  نتی آ ههای 

اینسپتی  و  بودسول  منطقه اهسول  غالب  پوشش  ست. 

است و    درصد سطح جنگل  6/23جنگل است که حدود  

از   بیش  از    25انبوهی  بیش  دارند.  درصد    95درصد 

جنگل درختان  ایرانی ترکیب  بلوط  را  منطقه  های 

رتبه تشکیل می در  بادام  و  بنه  و  قرار دهد  بعدی  های 

درج در  بازفت  مردمان  اجتماعی  ساختار  ول اه  دارند. 

خوش و  گلهعشایری  که  است  به  نشینی  را  خود  های 

صورت تاریخی بین کوهرنگ و اندیکا حرکت داده و یا  

بلوط   یا در زیراشکوب درختان  بازفت و  درحاشیه دره 

رع دارند. سهم جنگل در اقتصاد اهالی بازفت  کشت و ز

  پررنگ است.
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نمودار آمبروترمیک منطقه مورد مطالعه   -1شکل  
Figure 1- Ambrothermic diagram of the study area 

 

درجه    49  یهاطول  نیب  ییایلحاظ جغراف  بهمنطقه  

  48و    قهیدق  55درجه و    49تا    هیثان  25و    قهیدق  50  و

و    قهیدق  10درجه و    32  یهاعرض  نیو ب  ی شرق  هیثان

  یشمال  هیثان  5٧و    قهیدق  15درجه و    32تا    هیثان  2٧

شامل   و  دارد  جنگلکاریچهار  قرار  در  منطقه  شده 

م  یهاپلاک تلورد  تبرک،  دورک،  )شکل  یطارم،  باشد 

2). 

 

 

موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه در بخش بازفت    -2شکل   

Figure 2- Geographic location of the study area in Bazoft district 

 

به منظور بررسی کمی و    1395در پاییز    :کارروش  

کاشته درختان  در  کیفی  ناحیه   28شده 

هدف  کاریدرخت  با  و  مرکزی  بازفت  منطقه  در  شده 

تعیین میزان سازگاری به خصوص گونه بادامک در هر  

شده، مراکز قطعات  ناحیه، بر اساس مساحت جنگلکاری

متر( به روش کاملا تصادفی    20×  20نمونه چهار آری )

نواحی   شدند.  پیاده  مناطق  در    28در  منطقه   4گانه 

هکتار(، طارم    3ناحیه، به وسعت    5جغرافیایی دورک )

وسعت    9) به  )  4ناحیه،  تبرک  به    ٧هکتار(،  ناحیه، 

هکتار(    3ناحیه، به وسعت    ٧هکتار( و تلورد )  4وسعت  

پلات ایجاد گردید. به    153پراکنده بودند. در مجموع  

متر در  5×5ماری، اندازه هر پلات  آ  هعلت همگنی جامع

ها بصورت سیستماتیک تصادفی بر  نظر گرفته شد. پلات

های کمی، نظیر  مناطق پیاده شدند. هر پلات مشخصه 
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نهال تاج  مساحت  و  متوسط  ارتفاع  متوسط  و  ها 

های کیفی نظیر شادابی )برآورد عینی با چهار  مشخصه 

برای    4های نزدیک به خشک و  برای درختچه   1ز  ا  ه درج

زندهدرختچه  و  شد(  گرفته  نظر  در  شاداب  مانی  های 

هایی که به هر نحو پس  برآورد شدند. برآورد تعداد نهال

تراکم   مقایسه  اساس  بر  بودند،  شده  حذف  کاشت  از 

دست آمد. از مانده بههای باقیکشت اولیه و تراکم نهال

از   Kaplan-Meier  برآوردگر برآوردی  تا  استفاده شد 

 Survival distributionبقا    پراکنش  تابع

function) شدن در  (، متوسط نرخ بقا و ریسک خشک

به  جنگلکاری  مورد  منطقه  آزمون هر  آید.  های  دست 

برای  یکسا نیز  برآوردگر  این  با  مرتبط  بقا  تابع  نی 

ه  کاری شداطمینان از تفکیک احتمالی مناطق بادامک

مکمل  ا مضارب  اساس  بر  برآوردگر  این  شد.  نجام 

جنگلکارینسبت  خشک های  سانسورشده های  یا  شده 

جنگلکاری)باقی کل  تعداد  بر  میمانده(  عمل  کند  ها 

(Kaplan & Meier, 1958)س از  یکسانی  آ  ه.  زمون 

برای    Log-rankو    Wilcoxon  ،Tarone-Wareبقاء  

منطقه جنگلکاری با گونه بادامک استفاده شد    4مقایسه  

(Wang et al., 2018) . 

اتفاق(  )بدون  صفر  مقدار  گرفتن  درنظر  برای   1با 

تراکم کشت   ٪9/29های با دارا بودن حداقل  زمان-پلات

پلات برای  یک  مقدار  و  درصد  اولیه  از  کمتر  که  های 

بودند، کرده  حفظ  را  اولیه  تراکم  ر مذکور   سکیمدل 

به   2کاکس   ینسب توپوگرافی  عوامل  گرفتن  نظر  در  با 

عنوان کوواریانس در طول تغییرات صفر و یکی تغییرات  

های جنگلکاری شده، توسعه یافت. این مدل  تراکم نهال

به و  لجستیک  رگرسیون  اساس  سبر  آصورت  مارة ه 

آزمون نسبت و    (Wald)، والد  (Score)  لاگرانژ  بیضر

توسعه یافت،    (Likelihood-ratio test)یی  نمادرست 

س آمارهاههر  عمل  ین  کای  مربع  آزمون  اساس  بر  ها 

واریانس  (Cox, 1997)کنند  می آنالیز  انجام  از  قبل   .

و   اولیه  کاشت  )تراکم  پیوسته  مستقل  عامل  دو  ابتدا 

ها )جدول  ارتفاع از سطح دریا( بر اساس میانه و چارک

این طبقه1 تقسیم شدند.  به(  بندی  منظور دسته بندی 

 نجام شد. اه های دو و چهارگاناطلاعات کمی در کلاسه

 

 شده مقادیر آماری ارتفاع از سطح دریا و تراکم نهال کشت   -1جدول 
Table 1 – Statistical quantities of altitude and seedling density 

 متغیر
Variable 

 چارک اول
First quartile 

 میانه 
median 

 چارک سوم 
Third quartile 

شده در هکتار تعداد نهال کشت  

Number of seedlings/ha 
11410 26260 32925 

 ارتفاع از سطح دریا )متر( 
Altitude (m) 

1645 1690 1732 

واریانس گرفتن  با  تجزیه   عوامل  درنظر 

 کاشت  زمان  ،(طبقه  چهار  در)  منطقه  شدهبندیطبقه 

جهت    ،(1389و    138٧،  1386،  1385طبقه:    چهار  در)

غرب  چهار  در)  دامنه و  شرق  جنوب،  شمال،   ،(طبقه: 

  ، (درصد و کمتر از آن  25طبقه: بیش از    2  در  )  شیب

پس از  .  شد  نجاماه  اولی  نهال  تراکم   و  دریا  سطح  از  ارتفاع

ها در هر واحد محاسباتی،  اطمینان از نرمال بودن داده

 F  مقدار  طرفهیک  واریانس   نالیزآ  هوسیل  به  ابتدا

 
1 event 
2 Cox proportional hazards model 

یک  اثر  محاسباتی   بر   گانهشش  فاکتورهای  این  از  هر 

  شادابی  متوسط  نهایی،  باقیمانده  نهال  درصد  متغیر  چهار

 ارتفاع  متوسط  و  درختان  مساحت  متوسط  درختان،

)مقادیر میانگین مربعات بسته به    شد  محاسبه  درختان

 دارمعنی   درصورت  سسپ  زادی تصحیح شدند( وآه  درج

 اصلی  پلات  عنوان  به عامل  این  کشت،  زمان  عامل  شدن

 یک  اساس  بر  فاکتورها  سایر  اثر  و  شده  گرفته  در نظر
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 توسط  مقایسه میانگین نیز.  شد  سنجیده  ایآشیانه   طرح

 انجام گردید.  Tukey آزمون مقایسه میانگین

 

 نتایج 

از ( خلاصه2جدول ) از نتایج محاسبه نرخ بقا  ای 

جنگلکاری تعداد  را  روی  موفق  و  خورده  شکست  های 

دهد. بر اساس  برای هر یک از مناطق چهارگانه نشان می

نتایج، جنگلکاری با  این  بادامک در منطقه دورک  های 

بقای   نرخ  و   88/0میانگین  دارد  قرار  صدر  در 

تلورد و تبرک با مقادیر متوسط  جنگلکاری های طارم، 

های  به ترتیب در رتبه  64/0و    ٧3/0،  81/0نرخ بقای  

بعدی قرار دارند. با این وجود از آنجا که مقادیر نرخ بقا  

جنگلکاری تمام  برای  سالها  تمام  محاسبه  در  قابل  ها 

این شاخص نمی به عنوان رتبه نبود،  نهایی  تواند  بندی 

های مرتبط آزمون  مورد استفاده قرار گیرد. دو آزمون از

یعنی آزمون یکسانی تابع بقا    Kaplan-Meierبا تجزیه  

Log-rank   وWilcoxon    مناطق بین  دادند؛  نشان 

داری وجود  شده با گونه بادامک تفاوت معنیجنگلکاری  

 (.  3دارد )جدول 

به بقا  پراکنش  شده  تعدیل  آمدتابع  ز  اه  دست 

پلهاه  ای گذرانده شدرگرسیون چندجمله  ای ز منحنی 

ز مفهوم تابع پراکنش بقا  اه  دهد؛ با استفادبقا نشان می

(SDF)  دهد که منطقه طارم برای کشت  کاملا نشان می

برتری داشت نشان  اه  بادامک  آنالیز  این  نهایت  ست. در 

استفاد با  که  میاه  داد  تابع  این  بین ز  راحتی  به  توان 

(. نتایج  2شده تمایز قایل شد )شکلمناطق جنگلکاری

ز عوامل توپوگرافی اه  مدل ریسک نسبی کاکس با استفاد

)شیب، جهت و ارتفاع از سطح دریا( به عنوان کوواریانس  

صلی مرتبط با  ا  همارآه  ز سا  هولاً با استفادا  هنشان داد ک

توانست حداقل یک فاکتور   Waldاین مدل تنها آماره  

کوواریانس با قطعیت تأثیرگذار بر تمایز چهار جنگلکاری 

بیابد )جدول   را  داد که  4بادامک  نشان  نتایج  ثانیاٌ  و   )

جهت زندهمتغیر  سرنوشت  تعیین  در  غربی  مانی  های 

 (.  5های بادامک در بازفت مؤثرند )جدول جنگلکاری

فاکتور  چهار  طرفه  یک  واریانس  تجزیه  نتایج 

دریا و   ازسطح  منطقه، زمان کشت، جهت، شیب، ارتفاع

تعداد نهال اولیه بر متوسط مساحت تاج درختان نشان  

اثر دارد   داد که تنها فاکتور جهت دامنه بر این متغیر 

توکی  (.6)جدول   میانگین  مقایسه  چهار  نیز    آزمون 

متوسط  اساس  بر  را  بادامک  جنگلکاری  اصلی  جهت 

بندی کرد.  طبقه  3مساحت تاج درختان به صورت شکل  

بر این اساس برتری متوسط اندازه تاج درختان بادامک  

های جنوبی کاملاً آشکار است. نتایج  شده در دامنهکشت

یک واریانس  فاکتور ا ه طرف تجزیه  چهار  ثر 

منطقهبندیطبقه  کشت (طبقه چهار در)  شده  زمان   ،  

  2  در)  ، شیب(طبقه چهار در)  ، جهت(طبقه چهار در)

تعداد (طبقه و  طبقه(  چهار  )در  دریا  سطح  از  ارتفاع   ،

ارتفاع درختان   بر متوسط  اولیه )در چهار طبقه(  نهال 

ک داد  از  ا هنشان  تنها  متغیر  تأثیر  ین  جهت  فاکتور 

(. آزمون مقایسه میانگین نیز چهار 6پذیرد )جدول  می

متوسط  اساس  بر  را  بادامک  جنگلکاری  اصلی  جهت 

بندی کرد. این  طبقه   4ارتفاع درختان به صورت شکل  

های جنوبی از ارتفاع آزمون نشان داد که درختان دامنه 

بالاتری برخوردارند، هرچند تفاوت در مقایسه با درختان  

های شرقی محسوس نیست. نتایج تجزیه واریانس  دامنه 

 4در  )  شده منطقهبندیثر چهار فاکتور طبقه اه  یکطرف

کشت(طبقه زمان  طبقه)  ،  چهار  جهت(در    4در  )  ، 

ارتفاع ازسطح دریا )در  (طبقه  2  در)  ، شیب(طبقه  ،4  

طبقه( بر درجه شادابی    4طبقه( و تعداد نهال اولیه )در  

داد  نشان  فاکتورهای  اه  ک  درختان  از  تنها  متغییر  ین 

می تأثیر  جهت  و  شیب  کشت،  زمان  پذیرد  منطقه، 

با  6)جدول   کاشت  زمان  عامل  که  آنجا  از   .)98 ٪  

دار شد. لذا  اطمینان برای متوسط شادابی درختان معنی

اثر سه فاکتور دیگر بر شادابی درختان در قالب یک طرح 

اصلیآشیانه پلات  زمان  فاکتور  آن  در  که  است،    ای 

شود. بر این اساس و با استخراج اثر عامل سنجیده می

دار  معنیزمان کشت، عامل منطقه در شادابی درختان  

 (.  ٧جدول  نیست )
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 شده کاری برای مناطق بادام   Kaplan-Meierنرخ بقا    -2جدول 

Table 2 - Kaplan-Meier survival rate for areas planted with wild almond 
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( ٪ریسک خشک شدن )  
Dieback risk 

 

هایتعداد جنگلکاری  خشک شده  
Number of un-successful 

plantations 

نشده های خشکتعداد جنگلکاری  
Number of successful 

plantations 

 نرخ بقا 
Survival rate 
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1385 63    0    9    0.1    

1386 54 18   0 0   9 3   0.1    

1387 45 15 17 55 1 1 0 0 8 3 1 11 0.9    

1388 36 12 16 42 2 2 0 2 7 3 1 9 0.9   0.9 

1389 27 9 15 33 2 2 1 3 7 3 4 8 0.9 0.9 0.9 0.9 

1394 18 6 10 21 2 2 2 4 7 3 3 7 0.8 0.9 0.8 0.8 

1395 9 3 5 11 4 2 4 9 4 3 1 1 0.4 0.5 0.2 0.2 

 

 

 شده بادامک تابع بقا در مناطق جنگلکاری   Kaplan-Meierهای مرتبط با تجزیه  نتایج آزمون   -3جدول 

Table 3- The results of related tests with Kaplan-Meier of survival rate function in planted areas withwild 

almond 

 آماره
Statistic 

شده مقدار مشاهده  

Observed value 

 مقدار بحرانی 
Critical value 

P value  
 آلفا 

alpha  

Log-rank 9.236 7.815 0.021 0.05 

Wilcoxon 8.276 7.815 0.043 0.05 

Tarone-Ware 7.872 7.815 0.098 0.05 

 

 ای برای مناطق جنگلکاری شده با بادامک  توابع پراکنش بقا تعدیل شده توسط رگرسیون چند جمله   -2شکل 

Figure 2- Multiple regressed survival distribution functions in planted areas with wild almond

 ز متغیرهای مختلف اه  های مرتبط با مدل ریسک نسبی کاکس با استفادمقادیر آماره   -4جدول 

Table 4- Cox proportional hazards model using different variables 

زادی آ هدرج آماره  
Chi-square P> Chi² 

Statistic df 
Log(Likelihood) test 5 27.63 < 0.0001 

Score test 5 29.34 < 0.0001 

Wald test 5 23.6 < 0.0001 
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ز آماره  ا  ه های بادامک با استفادنتایج آزمون مربع کای برای تعیین کوواریانس تأثیرگذار بر نتایج تمایز جنگلکاری   -5جدول 

Wald های شرقی قابل محاسبه نبود(های زیاد و جهت . )مقادیر آماره برای شیب 
Table 5- Chi-square test results to determine the effect of covariance on distinction of wild almond 

plantation using Wald's statistic. (High slopes and eastern aspect values could not be calculated) 

 Waldمقدار آماره  متغییر کوواریانس 
P> Chi² 

 نسبت ریسک 

Covariance variable  Wald statistic Risk ratio 

 ارتفاع از سطح دریا 
Altitude 1.824 0.177 0.996 

 جهت شمالی 
North aspect 2.506 0.113 3.188 

 جهت جنوبی 
South aspect 0.019 0.890 0.903 

 جهت غربی 
West aspect 8.953 0.003 6.531 

 شیب کم 
Low slope 0.872 0.350 1.418 

 

 

 ها در جنگل کاری بادامک  مانی نهال نتایج آنالیز واریانس فاکتورهای مختلف بر رویش و درصد زنده   -6جدول 

Table 6- Anova results on the effect of various factors on seedling growth and survival in wild almond 

plantations 
زادی ا هدرج منبع تغییرات  F value 

Source of variation df 
 مساحت تاج 

Crown area 
 ارتفاع 

Height 

 شادابی
Vigor 

مانی درصد زنده  
Survival rate 

 منطقه
Region 

3 2.7ns 2.24ns 4.11 * 3.64 * 

 تعداد نهال اولیه 
Initial sapling number 

3 1.5ns 1.12ns 1.18ns 0.92ns 

 زمان کشت 
Plantation date 

3 2.7ns 2.24ns 4.11 * 3.64 * 

 شیب

Slope 
1 3.3ns 2.54ns 5.53 * 3.70ns 

 ارتفاع از سطح دریا 
Altitude 

3 1.05ns 0.73ns 0.57ns 0.58ns 

 جهت 

Aspect 
3 5.9** 7.29 ** 9.07 ** 12.35 ** 

* خطا احتمال  ٪5تفاوت آماری با    *statistical difference with error probability of 5%.  

** احتمال خطا  ٪1تفاوت آماری با    **statistical difference with error probability of 1%.  

ns دار آماری بدون تفاوت معنی   ns No significant statistical difference 
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های دارای حروف  (. ستون %95متوسط مساحت تاج به تفکیک جهت با استفاده از آزمون توکی )با سطح اطمینان    -3شکل 

داری ندارند. لاتین مشترک تفاوت معنی  
Figure 3 – Crown area mean value of wild almond for each aspect, separated by the Tukey test (95% 

confidence level). Columns with common letters are not significantly different. 
 

 
های دارای  ستون (.  %95  با سطح اطمینان)به تفکیک جهت با استفاده از آزمون توکی  (  متر)   متوسط ارتفاع درختان - 4شکل 

. داری ندارندحروف لاتین مشترک تفاوت معنی   

Figure 4- Average height mean value of wild almonds for each aspect, separated by the Tukey test (95% 

confidence level). Columns with common letters are not significantly different. 
 

دهنده آنالیز واریانس شادابی  ( نیز نشان8جدول )

برای عامل شیب در داخل عامل زمان کشت   درختان 

همان میاست.  ملاحظه  که  اثر طور  استخراج  با  شود 

شادابی   تغییر  در  منطقه  عامل  اثر  کشت،  زمان  عامل 

. همچنین عامل جهت حتی  شودمی  معنیدرختان بی

آشیانه طرح  قالب  زمان  در  عامل  گرفتن  درنظر  با  ای 

شادابی   بر  که  داد  نشان  اصلی  پلات  عنوان  به  کشت 

)جدول   است  تأثیرگذار  مقایسه  (.9درختان  آزمون 

جهت    میانگین چهار  در  درختان  شادابی  متوسط  نیز 

کاری بادامک را در پلات اصلی زمان کشت جنگلاصلی  

( شکل  صورت  طبقه5به  دسته  (  سه  هر  کرد.  بندی 

های جنوبی که به ترتیب  دامنهشده در  درختان کشت

اند، بیشترین شادابی  شدهکشت    8٧تا    85های  در سال

رسد که عامل جهت  می نظربهاند و  را از خود نشان داده

به طوری که  است،  تأثیرگذار  بر شادابی  جنوبی کاملا 

حتی با حذف اثر عامل پلات اصلی یعنی سال کشت نیز  

شد شامل  را  شادابی  مقادیر  بیشترین  ست.  اه  هنوز 

های شرقی  ( که در دامنه1385های قدیمی )جنگلکاری

شاداب  اندشده  کشت زمره  قرار  در  درختان  ترین 

  اند.گرفته

طرف یک  واریانس  تجزیه  فاکتور اهنتایج  چهار  ثر 

کشت(درچهارطبقه)  منطقهشده  بندیطبقه  زمان   ،  

جهت(درچهارطبقه) شیب(درچهارطبقه)  ،   2  در)  ، 

، ارتفاع ازسطح دریا )در چهار طبقه( و تعداد نهال  (طبقه

زنده بر  )درچهارطبقه(  داد  اولیه  نشان  درختان  مانی 

ین متغییر راسا از فاکتورهای منطقه، زمان کشت و  اهک
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(. از آنجا که عامل زمان  6پذیرد )جدول  جهت تأثیر می

دار شد، لذا  مانی درختان معنیکشت برای متوسط زنده

اثر دو فاکتور دیگر بر شادابی درختان در قالب یک طرح 

اصلیآشیانه پلات  زمان  فاکتور  آن  در  که  است ای 

می )سنجیده  جدول  اساس  این  بر  نشان  10شود.   )

زنده واریانس  آنالیز  عامل  دهنده  برای  درختان  مانی 

منطقه در داخل عامل زمان کشت است. همان طور که  

شود با استخراج اثر عامل زمان کشت، اثر  ملاحظه می

زنده تغییر  در  منطقه  بیعامل  درختان    معنیمانی 

زندهمی واریانس  آنالیز  طرح  شود.  یک  درقالب  مانی 

عنوان   ای با درنظر گرفتن عامل زمان کشت به آشیانه

پلات اصلی و جهت به عنوان پلات فرعی نشان داد که  

معنی بادامک  تفاوت  درختان  کشت  جهت  بارزی  دار 

متوسط   (. آزمون مقایسه میانگین11وجود دارد )جدول  

جنگلکاری زنده اصلی  جهت  چهار  در  درختان  مانی 

بادامک را در پلات اصلی زمان کشت به صورت شکل 

 کند. می بندیطبقه( 6)

 

 

ای با فاکتور زمان  نالیز واریانس تغییرات شادابی درختان بادامک به واسطه تعییر منطقه، در یک طرح آشیانهآهنتیج  -۷جدول 

 کشت به عنوان پلات اصلی

Table 7- Analysis of variance of wild almonds vigor, affected by region in a nested by time as the main 

plot. 
 زادی آ هدرج منبع تغییرات

Adj MS F value P value 
Source of variation df 

زمان   کشت  

Time 
3 2.51 4.37 0.014 

 ( کشت  زمان)منطقه   

Region (time) 
2 0.19 0.09 0.568 

 

ای با فاکتور  جدول آنالیز واریانس تغییرات شادابی درختان بادامک به واسطه تعییر کلاس شیب، در یک طرح آشیانه   -۸جدول 

 زمان کشت به عنوان پلات اصلی 
Table 8- Analysis of variance of wild almonds vigor, affected by slope in a nested by time as the main plot 

زادی آ هدرج منبع تغییرات  
Adj MS F value P value 

Source of variation df 

 کشت  زمان

Time 
3 2.45 4.66 0.01 

 ( کشت زمان) شیب 

Slope (time) 
1 1.09 1.08 0.15 

 

ای با فاکتور  جدول آنالیز واریانس تغییرات شادابی درختان بادامک به واسطه تعییر کلاس جهت، در یک طرح آشیانه   -۹جدول 

 زمان کشت به عنوان پلات اصلی 

Table 9 - Analysis of variance of wild almonds vigor, affected by aspect in a nested by time as the main 

plot 
تغییراتمنبع  زادی آ هدرج   

Adj MS F value P value 
Source of variation df 

 کشت  زمان

Time 
3 1.89 4.46 0.01 

 ( کشت زمان)جهت  

Aspect (time) 
3 1.34 3.15 0.04 
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های  (. ستون%95آزمون توکی )با سطح اطمینان  های مقادیر شادابی درختان به تفکیک جهت با استفاده از  مقایسه میانگین  -5شکل 

 . داری ندارنددارای حروف لاتین مشترک تفاوت معنی

Figure 5 - Vigor mean values of wild almond for each aspect (plantation date), separated by the Tukey test 

(95% confidence level). Columns with common letters are not significantly different. 
 

ای با فاکتور زمان  مانی درختان بادامک به واسطه تعییر منطقه، در یک طرح آشیانهجدول آنالیز واریانس تغییرات زنده   -10جدول 

 عنوان پلات اصلی  کشت به

Table 10 - Analysis of variance of wild almonds survival rate, affected by the regions in a nested by time as 

the main plot 
زادی آ هدرج منبع تغییرات  

Adj MS F value P value 
Source of variation df 

 کشت  زمان

Time 
3 3012.25 3.53 0.031 

 ( کشت زمان) منطقه 

Region (time) 
2 65.33 0.08 0.784 

 

ای با فاکتور  درختان بادامک به واسطه تعییر کلاس جهت، در یک طرح آشیانه مانی  جدول آنالیز واریانس تغییرات زنده  - 11جدول 

 زمان کشت به عنوان پلات اصلی 
Table 11- Analysis of variance of wild almonds survival rate, affected by the aspect in a nested by time as 

the main plot. 
زادی آ هدرج منبع تغییرات  

Adj MS F value P value 
Source of variation df 

 کشت  زمان

Time 
3 2808.7 5.83 0.005 

 ( کشت زمان)جهت  

Aspect (time) 
3 2511.5 5.21 0.005 

 

 
های  (. ستون%95مانی درختان به تفکیک جهت با استفاده از آزمون توکی )با سطح اطمینان  های مقادیر زنده مقایسه میانگین   -6شکل  

. داری ندارنددارای حروف لاتین مشترک تفاوت معنی  

Figure 6 - survival rates mean value of wild almond for each aspect in different time separated by the Tukey 

test (95% confidence level). Columns with common letters are not significantly different. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
jf

er
.4

.1
.1

51
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 y
uj

s.
yu

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
10

 ]
 

                            12 / 15

http://dx.doi.org/10.61186/jfer.4.1.151
http://yujs.yu.ac.ir/jzfr/article-1-111-en.html


152-166/ صفحات: 1403های جنگلی، دوره چهارم/ شماره اول/ مجله تحقیقات اکوسیستم 

 
 

164 
 

   بحث

بقا   نرخ  رسیدن  صفر  به  تقریباً  و  ناگهانی  کاهش 

درختچه  و  از  درختان  بعد  سال  در  شده  کاشته  های 

می الف(  جنگلکاری  علت  به  نادرست  روش تواند  های 

های شدید  های پس از آن، ب( بروز تنشکاشت و مراقبت

پیش نشدو  باشد  ا  هبینی  جنگلکاری  محل  در  قلیمی 

(Cao, 2008)های  . با این وجود این مورد در جنگلکاری

ست. کمترین نرخ اهبادامک در منطقه بازفت اتفاق نیافتاد

نمی  64/0بقای   بالا  تبرک  موارد  از  یکی  معنی  به  تواند 

در  توجه  قابل  تفاوت  که  داد  نشان  تحقیق  نتایج  باشد. 

کاری با گونه بادامک با منشا یکسال در  مانی جنگلزنده

کیلومتر، فرض اثر    20یک فاصله نسبتا نزدیک کمتر از  

می نادرست  را  اقلیمی  تعداد  شرایط  کاهش  تابع  سازد. 

و    Log-rankشده نیز بر اساس دو آزمون  درختان کشت

Wilcoxon    یکسانی الگوی  از  یعنی  نیستند؛  یکسان 

-Taroneآزمون بر خلاف آزمون  کنند. این دو  پیروی نمی

Ware  مقایسه جفتی دست میا ه  به  پردازند، در  طلاعات 

ک آحالی  متحرک ه  اخیر  مقایسات  زمون  به  و  بوده  تر 

شود حساسیت نسبتاً  پردازد که سبب میچندتایی نیز می

باشد   داشته  بقا  یکسانی  الگوی  تمایز  در  کمتری 

(Kleinbaum & Klein, 2005)به نزدیکی  .  حال  هر 

بحرانی    Fاعداد   عدد  با  شده    9برای    815/٧محاسبه 

تواند نشانه وجود تمایز ضعیف (، می3جنگلکاری )جدول  

ها باشد. بدون در نظرگرفتن  کاریبین الگوی بقای جنگل

ها  کاریگلکاری و با توجه به مکان جغرافیایی جنجنگل  9

نزدیک(   روستای  بقا )نام  پراکنش   (SDF)  تابع 

شدید  جنگلکاری کاهش  که  داد  نشان  بادامک  های 

جنگلکاری در  مانده  بجای  روستای  درختان  ناحیه  های 

داری تبرک و پس از آن تلورد از سال سوم پس از جنگل 

های  کند. این زمان وقتی است که مراقبتخودنمایی می

شده )آبیاری متمرکز، های کشتاولیه دوسال اول از نهال

ها صرفا بر اساس  زنی( به پایان رسیده و نهالهرس و قیم

رشد   منطقه  خاک  و  توپوگرافی  هوایی  و  آب  شرایط 

 کنند. این جداشدن قهقرایی ناگهانی یک جنگلکاریمی

معمولاً به شرایط خاک  به ویژه در مناطق با آب فراوان،  

رسد با  نظر میبه .(Goodale, 2009)ست  ا  همربوط شد

زنده در  تفاوت  آشکار  اینکه  کاملا  بادامک  درختان  مانی 

است، ولی قدرت اثرگذاری فاکتورهای مورد نظر در این 

نبود مشهود  چندان  توپوگرافی(  )شرایط  ست.  اه  تحقیق 

دهنده تمایز اثر عوامل توپوگرافی  نشان  Waldتنها آماره  

بر ریسک نسبی جنگلکاری در چهار منطقه بخش بازفت  

بود. این آماره بر خلاف دو آماره دیگر تمام منحنی ریسک 

نسبی را در طول تغییرات دامنه فاکتور)های( مورد نظر  

های این تابع ممکن است مورد  گیرد، ولو حاشیهدرنظر می

به  نظر و دست تنها هنگامی  لذا  نباشد.  برده  یافتنی  کار 

نظر جنبه حیاتی    پذیری مسئله موردشود که ریسک می

ای(  نداشته باشد )مانند عمل جراحی و یا تصادفات جاده

(Crowder, 2012)ز آمارة  اه  دست آمد. بر اساس نتایج به

Wald    بخش بادامک در  با  ریسک جنگلکاری  بیشترین 

جهت میبازفت،  غربی  جهتهای  و  باشد،  شمالی  های 

مناطق با شیب کم در مراحل بعدی قرار دارند. در تایید  

ثر عامل جهت  اه  این نتایج آنالیز واریانس نیز نشان داد ک

متوسط  و  شادابی  ارتفاع،  متوسط  تاج،  مساحت  بر 

است. کاهش  شده حتمی مانی درختان بادامک کشتزنده

پذیری  های این متغیرهای درختی مستقیما ریسک اندازه

را در جهت بادامک  نهال  تأثیر  کشت  های مختلف تحت 

می شمالی  دهدقرار  و  غربی  دامنه  دو  موارد  درتمام   .

های زیستی را برای درختان بادامک ثبت  کمترین شاخص

شیب در  بادامک  کشت  منفی  اثر  و  کردند.  غربی  های 

شده  تر کشتشمالی به قدری بود که حتی درختان مسن

دامنه به  در  نسبت  و شمالی، شادابی کمتری  غربی  های 

ها داشتند. تفسیری ترشان در سایر شیبهمترازهای جوان 

توان خشکی مضاغف توان ارایه کرد میز این نتایج میاه  ک

به واسطه بادهای غرب وزان در دامنه های غربی و  شده 

حاصل سرمای  و  نور  در اه  کمبود  زردکوه  رخنمون  ز 

بستگی  دامنه  نتایج  این  باشد.  بازفت  شمالی  های 

   ی با نتایج مستقیمی با اقلیم منطقه دارد. این نتایج تا حد

Madjidii   ( همکاران  بادامک2009و  مورد  در  های  ( 

  ین معنی که نتایج اه  شده در زنجان مغایرت دارد. بکشت

زنده برتری  گویای  بادامکایشان  زیستی  و  های  مانی 

های غربی و جنوبی است. هرچند این  شده بر دامنهکشت

های غربی بازفت را توصیه آزمایش کشت بادامک بر دامنه

در  نمی بادامک  کشت  در  آن  مثبت  نتایج  ولی  کند، 

است.دامنه  یکسان  مقاله فوق  با  در  های جنوبی  هرچند 

رسید که شیب نیز بر شادابی درختان نظر میول بهاه وهل

می و  دارد  بالای  تأثیر  پذیری  ریسک  بر  تاییدی  تواند 
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شده در نواحی مسطح باشد. ولی هنگامی  درختان کشت

ین اثر در داخل پلات اصلی زمان کشت بررسی شد،  اه  ک

واریانس تفاوت  شد  واسطه  معلوم  به  بیشتر  شادابی  های 

باشد تا اینکه شیب کشت آنها می  زمانفاصله گرفتن از  

 محل جنگلکاری باشد.  

   گیری کلی نتیجه

ز این پژوهش در دو  اه با توجه به نتایج به دست آمد 

های زیستی را برای  دامنه غربی و شمالی کمترین شاخص

درختان بادامک ثبت شد، بنابراین به مجریان طرح های  

گردد که  جنگلکاری در بخش بازفت مرکزی پیشنهاد می

های غیرغربی و شمالی صورت بپذیرد. به  کشت در شیب 

گردد جهت بالا بردن میزان موفقیت مجریان پیشنهاد می

گرفته مراقبت پس از کاشت را تا  صورت  هایکاریجنگل

جمل از  هدف  حصول  و  آه  زمان  هرس  متمرکز،  بیاری 

 زنی را به صورت مستمر انجام دهند.  قیم
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