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در  (.Pistacia atlantica Desf) درختان بنه  یسنج ستیز یهای ژگیبر و یوگراف یزیعوامل ف ریثأت

 استان کردستان

   2  و مهتاب پیرباوقار 3، مهدی پورهاشمی*2  ، لقمان قهرمانی1سامان شریفی

 ، ایران. منابع طبیعی، دانشگاه کردستان، سنندجدانشکدۀ جنگلداری،  کارشناسی ارشد علوم و مهندسی جنگل، گروه ۀآموختدانش1
 ، ایران. جنگلداری زاگرس شمالی دکتر هدایت غضنفری، دانشگاه کردستان، سنندج توسعۀ  دانشیار، گروه جنگلداری دانشگاه کردستان و مرکز پژوهش و  2

 ، ایران. ها و مراتع کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهرانتحقیقات جنگل ۀسس ؤم استاد، 3

 ( 10/10/1403 :تاریخ پذیرش ؛ 12/08/1403 )تاریخ دریافت:

 چکیده 
هدد  های گیاهی دارندد. ها و توزیع و رشد گونهگیری رویشگاهدر شکلاثر مهمی  ،  (اع از سطح دریا، شیب و جهت دامنهارتف)  عوامل فیزیوگرافی  :مقدمه

 .در استان کردستان بودسنجی درختان بنه  زیست  هایویژگی  تأثیر این عوامل براین پژوهش، بررسی  

های  نقشده   ی گدذار هم   ی رو از  ، با استفاده  پژوهش منطقۀ  .  انجام گرفت های سنندج  جنگل   از   هکتار   1860به مساحت    ای در منطقه   پژوهش   این  ها: مواد و روش 

)معدادل   تصدادفی  برداری نمونده نقطدۀ برای هر یکان شکل زمدین، ههدار  تقسیم شد.  واحد همگن فیزیوگرافی  36به  ، ارتفاع از سطح دریا، جهت دامنه و شیب 

بده  ترین درختدان بنده  نزدید    از  ، هفت اصله برداری نمونه در هر نقطه    . وارد شد   GPSبه  یابی  برای موقعیت آنها  صورت رقومی طراحی و مختصات  به   ههار تکرار( 

قطدر  بدرای درختدان نمونده،  انتخدا  شددند.  عنوان درختان نمونه ، به ( بنه  اصله درخت  1008)در کل  متر سانتی  5مساوی و بیش از  ۀ ن ی برابرس نقطه با قطر آن 

بندۀ  پدراکنش قطدری درختدان  گیری و وضدعیت شدادابی تداج ثبدت شدد.  ، ارتفاع کل، ارتفاع تنه، ارتفاع تاج، قطر بزرگ تاج و قطر عمود بر آن اندازه نه ی برابرس 

تفکی  واحددهای  های قطر، ارتفاع کل، ارتفاع تنه، ارتفاع تاج، شادابی تاج و ضریب قدکشیدگی، بده تفکی  عوامل فیزیوگرافی ترسیم و آماره به  شده گیری اندازه 

بدا اسدتفاده از    درختان بنده سنجی  های زیست نمایه   بر   وامل فیزیوگرافی تأثیر ع  گرفتن شرایط فیزیوگرافی( محاسبه شد. بررسی  در نظر فیزیوگرافی و کل )بدون 

  مقایسدۀ .  انجدام گرفدت عنوان فاکتورهای آزمدایش(  گرفتن ارتفاع از سطح دریا، شیب و جهت دامنه به   در نظر آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی )با  

، ارتفاع تنه، سطح تاج و ضریب قدکشیدگی درختان بنه در ترکیبات تیماری عوامل فیزیوگرافی )ترکیدب سدطوح فاکتورهدای آزمدایش(  نه ی برابرس میانگین قطر 

 . انجام گرفت واریانس، با استفاده از آزمون تبعی توکی ۀ  براساس نتایج تجزی آنها  یکسان بودن  ۀ  پس از رد فرضی 

افدزایش  نیدز ، قطدر درختدانبا افدزایش ارتفداع ،طور کلیهب . ترین عامل تأثیرگذار بر قطر درختان بنه بودبراساس نتایج، ارتفاع از سطح دریا مهم  ها:یافته

شدیب بدر ارتفداع تنده های فاکتورهای فیزیوگرافی مشاهده نشد. فاکتور داری بین درختان بنه در طبقهاز نظر ارتفاع کل و ارتفاع تاج، اختلا  معنی  .یافت

ترکیبدی از تحدت تدأثیر  درختان بنده سطح تاج، نیافزون بر ابیشتری داشتند. ۀ های با شیب کمتر، ارتفاع تندر دامنه  که درختان  طوری، بهتأثیرگذار بود

درختدان بنده،  یدگیقدکشد. ضدریب شدتو ارتفاع از سطح دریا قدرار داتحت تأثیر همزمان جهت دامنه    نیزو شادابی تاج  قرار داشت  جهت دامنه    شیب و

 .اع از سطح دریا قرار داشتداری تحت تأثیر ارتفطور معنیبه

در  توانددیمایدن تدأثیرات   بدر رشددونمو درختدان بنده تأثیرگذارندد. در   هشدمگیریطور  بهاین پژوهش نشان داد که عوامل فیزیوگرافی    گیری:نتیجه

توان اقدامات مدیریتی مناسدبی را رشد درختان بنه، می  ۀمحدودکنندهای بنه بسیار مفید باشد. با شناسایی عوامل  ریزی برای مدیریت پایدار جنگلبرنامه

مشدابه  هدایپژوهش، بده دیگدر به مناطق این پژوهش جینتا میتعم یبرا ارزشمند طراحی کرد.گونۀ ها و افزایش پایداری این برای بهبود وضعیت رویشگاه

 است.  ازین متفاوت    یکیو اکولوژ  یمیاقل  طیدر مناطق مختلف با شرا

 .های زیستیزاگرس، ویژگیبنه،  ارتفاع از سطح دریا،    :های کلیدیواژه 
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 مقدمه

ی مددؤثر در انتشددار  شددگاه ی عوامددل رو   طور کلددی، بدده 

  ی سددت ی و ز   ی کدد ی ز ی عوامل ف ۀ  به دو دست   های گیاهی گونه 

هددای  . عوامددل فیزیکددی شددامل ویژگی شددوند می   م ی تقسدد 

فیزیوگرافی )ارتفاع از سطح دریا، شیب و جهددت دامندده(  

ۀ  ، هرخدد وهددوا آ  های خددا ، هستند که با تغییر ویژگی 

طور  سددازگان، بدده کربن و عملکرد بوم ۀ  مواد مغذی، ذخیر 

های گیدداهی تددأثیر  مستقیم بددر رشددد و پددراکنش گوندده 

ویژه، ارتفدداع از  بدده   (. Solon et al., 2007)   گذارنددد می 

ترین عوامل فیزیکی، بددر  عنوان یکی از مهم سطح دریا به 

هددای  دما، بارش، تبخیر و تعرق، تابش خورشید و ویژگی 

 ;Barnes et al., 1998)   گددذارد شیمیایی خددا  اثددر می 

Maguran, 2004; Fakhimi Abarghoie et al., 

شیب دامنه نیددز بددر فرسددایش خددا ، وضددعیت  (.  2011

خا  تأثیرگددذار اسددت. در    ی ز ی حاصلخ زهکشی، عمق و  

  اسددت های با شیب زیاد، سرعت جریان آ  بیشتر  دامنه 

حددال،  معمول زهکشی بهتری دارد. با این طور  به و خا   

فرسددایش خددا  و از    سددبب های تند ممکن است  شیب 

دست رفتن مواد آلی شددوند. در نددواحی بددا شددیب کددم،  

  ی ز ی حاصددلخ دلیل تجمددع رسددوبات، عمددق و  خددا  بدده 

بیشددتری دارد کدده تددأثیر زیددادی بددر پددراکنش و رشددد  

جهددت    . ( Alhamad, 2006)   گددذارد های گیاهی می گونه 

ویژه در نددواحی  عوامل مهم است که به دیگر دامنه نیز از 

خش  نسبت بدده نددواحی مرطددو  تددأثیر  خش  و نیمه 

بیشتری دارد. جهت جغرافیددایی بددر میددزان تددابش نددور  

خورشددید، دمددا، رطوبددت خددا  و سددرعت بدداد تددأثیر  

های جنددوبی  شددمالی، دامندده ۀ  گددذارد. در نیمکددر می 

و    کنندددد می بیشدددترین تدددابش خورشدددید را دریافدددت  

هددا  بیشددتری دارنددد؛ ایددن تفاوت ۀ  های شمالی سای دامنه 

شددود  دما، تبخیر و رطوبت خا  می   موجب تغییرات در 

یندددهای فیزیولددوژیکی گیاهددان،  ا طور مستقیم بر فر و به 

 ,.Desta et al)   گددذارد مانند فتوسنتز و تعرق تددأثیر می 

2022et al.,  Fan 2004; ) .   دلیل وجددود مددواد آلددی  بدده

یندددهای تشددکیل  ا تر، فر بیشتر و پوشش گیاهی مناسددب 

های جنددوبی  های شمالی بیشتر از دامندده خا  در دامنه 

عوامل زیستی مؤثر در انتشددار    . ( Fu et al., 2004)   است 

ها بددرای منددابع  های گیاهی شامل رقابت بین گوندده گونه 

محیطددی، تددأثیر حیوانددات در پراکندددگی بددذر، نقددش  

موجودات میکروبی در خا  که به رشد گیاهددان کمدد   

های انسددانی ماننددد کشدداورزی و  و تأثیر فعالیت  کنند می 

طور مسددتقیم یددا  تجددارت هسددتند. ایددن عوامددل بدده 

های زیسددتی و گسددترش  تغییر محیط  سبب غیرمستقیم 

  ن ی متقابددل بدد   ر ی تددأث   . شوند گیاهان در نواحی مختلف می 

از    ی ا ده یدد چ ی پ ۀ  شددبک   فیزیکی و زیستی رویشگاه،   عوامل 

گسددترده در    طور به تواند  ی کند که م ی م   جاد ی را ا   رات ی تأث 

متفدداوت    ف مختلدد  یی ا ی جغراف  ی ها اس ی ها و مق ستم ی اکوس 

  (. Bueno de Mesquita et al., 2016)  باشد 

رو    بنه که موضددوع پددژوهش پددیش ۀ  گون  خصوص  در 

از   (Pistacia) گوندده پسددته   11است باید اشاره شود که  

  در مندداطق مختلددف جهددان از    Anacardiaceaeۀ خانواد 

جمله شمال آفریقا )صحرای غربددی، مددراکش و تددونس(،  

اروپای شرقی )مقدونیه و یونان(، فلات آناتولی )ترکیدده(،  

فلات زاگرس )ایددران( و فددلات هندددوکش )افغانسددتان و  

سدده  .  (Bahrani et al., 2010)  شوند پاکستان( یافت می 

(،  Pistacia atlanticaشددامل بندده )   پسددته مهددم  ۀ  گوندد 

در  (  P. vera)   خددوراکی ۀ  ( و پسددت P. khinjukخنجو  ) 

زاگرس )غددر     ، ایران(   ی ارسباران )شمال غرب  ی ها جنگل 

  ی )فددلات مرکددز  ی تددوران  -ی راندد ی ا  ، ایددران( غر    و  و جن 

میلیددون    2/ 4حدددود    ی مساحت با   سندی  -صحارا ( و ران ی ا 

 & Fattahi, 1995; Owjiگسددترش دارنددد )   هکتددار 

Hamzepour, 2003; Ghazanfari et al., 2004; 

Didehvar et al., 2022 .)   های بدداارزش  بنه یکی از گونه

در نددواحی غربددی    اغلددب   است که   اکولوژیکی و اقتصادی 

ایران و در مقیاس کمتری در نددواحی شددرقی و مرکددزی  

ش  ر هکتددار گسددت میلیددون    1/ 2ایران با مساحتی بالغ بددر  

 ,.Kozhoridze et al., 2015; Didehvar et al)   دارد 

  تددأثیر خشدد   این گونه در مناطق خش  و نیمه  (. 2022

مهمی در حفظ تنوع زیسددتی، تددأمین معیشددت جوامددع  

محلددی، جلددوگیری از فرسددایش خددا  و حفددظ تعددادل  

عنوان  هددای زاگددرس، بندده بدده در جنگل .  دارد اکولوژیکی  
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دلیل  بدده   های همراه بلوط، از نظر اقتصددادی یکی از گونه 

سددقز )محصددولی صددنعتی و دارویددی( از  ۀ  برداشت شددیر 

.  ( Fattahi, 1995)   ای برخددوردار اسددت اهمیددت ویددژه 

ای ماننددد بندده کدده هددم از نظددر  درختددان هندددمنظوره 

،  دارنددد زیسددتی اهمیددت    اقتصادی و هم از منظر محددیط 

بر تولید هو ، منابعی بددرای محصددونت جنگلددی  افزون 

های خددوراکی، بددذر و  ها، میوه غیرهوبی مانند رزین، گال 

آورند که تأثیر زیادی در تددأمین  درختی فراهم می ۀ  علوف 

 ;Mbuvi & Boon 2009)   معیشت جوامع محلی دارنددد 

Deafalla et al., 2014 ) . 

سددنجی درختددان نظیددر قطددر هددای زیستویژگی

، ارتفاع کل، سطح تاج، ضریب قدکشیدگی و نهیبرابرس

شادابی تاج، معیارهای مهمددی بددرای ارزیددابی وضددعیت 

هددای فیزیولددوژیکی، رشددد و سددلامت درختددان و توده

ها تحددت تددأثیر رونددد. ایددن نمایددهجنگلی به شددمار می

هددای جمله شرایط محیطی و فعالیت  عوامل مختلفی از

تواننددد گیرنددد و میانسانی )مدیریت جنگددل( قددرار می

وضعیت درختان و تأثیر عوامل   ۀدرباراطلاعات مفیدی  

 ;Kershaw et al., 2016) فراهم آورندآنها محیطی بر 

Asrat et al., 2020). 

شددرایط  دربددارۀهددایی های اخیددر، پژوهشدر سددال

های بنه در نقدداط مختلددف ایددران فیزیوگرافی رویشگاه

 بدده آنهددا اشدداره  اختصدداربه  ادامددهکدده در  ه  انجام گرفتدد 

در اسددتان فددارس، در پژوهشی ذکر شده کدده  .  شودمی

تددا  1000بنه و خنجو  در ارتفاع    یهاشگاهیرو  بیشتر

 یو جنددوب  یشمال  یهاو دامنه  ایمتر از سطح در  2000

در  .(Negahdarsaber et al., 2009)اند واقددع شددده

بددا   یهادر دامنددهطور عمده  بهگونه    نیاستان زنجان، ا

 یغربدد   شمال  هایجهتدر  درصد و    45از    ترشیب  بیش

 ,.Davarpanah et al) شودیم مشاهده یغرب جنو و 

در اسدددتان کرمدددان، پدددراکنش خنجدددو  در  .(2009

 یهامتددر و دامندده 2800تددا  1200 یارتفدداع ۀمحدددود

 Shekarchian et) گزارش شددده اسددت یو غرب یشمال

al., 2020) .های در اسددتان مرکددزی، گسددترش گوندده

متددر   2400تا    1080ارتفاعی    ۀدامنخنجو  و بنه در  

از سطح دریا گزارش شده است. بیشددترین و کمتددرین 

هددای ترتیب در جهتها بددهسطح رویشددگاه ایددن گوندده

و شرقی قرار دارد و بیشترین و کمتددرین   یشرق   شمال

-20ترتیب در طبقات شددیب  ها نیز بهحضور این گونه

درجدده مشدداهده شددده اسددت  60-80درجدده و  10

(Zahedipour, 2005 .)شهر، جهددت های درهدر جنگل

ترین عامل فیزیوگرافی مؤثر بر حضددور بندده مهم  ،دامنه

معکوس میان حضور این گونه بددا ارتفدداع   ۀرابطو    است

(. Heydari., 2017) از سطح دریا گددزارش شددده اسددت

، بیشددترین یغرب  جانیآذرباهای سردشت در  در جنگل

و ارتفدداع درختددان بندده در  نهیبرابرسدد میددانگین قطددر 

 1000-1400متددر و  1000طبقات ارتفدداعی کمتددر از 

متر از سطح دریا ثبت شده و کاهش فراوانی این گوندده 

 اسددت شدددهبا افزایش ارتفدداع از سددطح دریددا مشدداهده 

(Esmaili et al., 2022.)  خلخددال، حضددور منطقددۀ در

متددر از  760-1800ارتفدداعی  ۀدامندد درختددان بندده در 

متر، سانتی  6/14  ۀنیبرابرسسطح دریا، با میانگین قطر  

 48/2متر و میانگین قطر تدداج   9/2میانگین ارتفاع کل  

 (.Rostamikia et al., 2009) متر گزارش شده اسددت

عوامددل  اثددر مهددمبدده هددای خددارجی نیددز در پژوهش

های شددناختی و فیزیددوگرافی در پددراکنش گونددهبوم

 Yi et) مختلف جنس پسته اشاره و تأکید شده اسددت

al., 2008; Kozhoridze et al., 2015.) 

  ط ی شددرا ۀ  دربددار   ه گرفتدد انجام   ی هددا وجددود پژوهش   بددا 

  ران، یدد بندده در مندداطق مختلددف ا   ی ها شگاه ی رو   ی وگراف ی ز ی ف 

  ی هددا ی ژگ ی عوامددل بددر و   ن یدد ا   ر ی تددأث   ۀ دربار   ی اطلاعات کاف 

در استان کردستان وجددود ندددارد.    گونه   ی این سنج ست ی ز 

  ی اثددر فاکتورهددا   ی پژوهش بددا هددد  بررسدد   ن ی ا   رو، ن ی ا   از 

  ی ها ه یدد جهددت دامندده( بددر نما   و   ب ی )ارتفاع، ش   ی وگراف ی ز ی ف 

هددای ایددن  بخشددی از جنگل درختان بنه در    ی سنج ست ی ز 

پددژوهش شددامل    ن یدد ا   ی . اهدددا  اصددل انجام گرفت استان  

  ی هدددا ی ژگ ی بدددر و   ی وگراف یددد ز ی عوامدددل ف   ر ی تدددأث   ن یدددی تع 

  ن یی عوامل در تب  ن ی از ا     ی هر    اثر   ی اب ی و ارز   ی سنج ست ی ز 

در   پددژوهش  ن ی ا  . بود رشد و سلامت درختان بنه   رات یی تغ 

عوامددل    ا یدد آ .  1  : اسددت   ر یدد ز   های پرسددش   پاسددخ بدده پددی  
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)قطر، ارتفاع، تدداج،    ی سنج ست ی ز   ی ها ه ی بر نما   ی وگراف ی ز ی ف 

( درختددان بندده  ی دگ ی قدکشدد   ب ی تدداج و ضددر   ی شدداداب 

  ن ی شددتر ی ب   ، ی وگراف ی ز ی از عوامل ف     ی   کدام   . 2  ند؟ رگذار ی تأث 

 درختان بنه دارد؟   ی سنج ست ی ز   ی ها ه ی را بر نما  ر ی تأث 

  ژه ی و عوامل مؤثر بر رشدونمو درختان بنه، بدده   شناخت 

  ۀ دربددار ارزشددمند    ی نشدد ی ب   توانددد ی م   ، ی وگراف یدد ز ی عوامددل ف 

  دار یدد پا  ت ی ر ی و بدده مددد  دهددد ارائدده    ی ک ی اکولددوژ   ی ندها ی ا فر 

منددابع کمدد     ن یدد از ا   ندده ی به   ی بردار و بهره   بنه   ی ها جنگل 

 (. Harper, 1977; Coomes & Allen, 2007)   کند 

 هاروش و  مواد

 پژوهش ۀمنطق

هکتددار و مختصددات    1860پژوهش با وسعت  منطقۀ   

  16́   تددا   35̊   13́   و   شددرقی   طددول   46̊   33́   تددا   46̊   27́ 

  سددنندج   شهرسددتان   هددای جنگل   جزو   شمالی،   عرض   35̊ 

  روسددتاهای  شددامل  نگددل،  حوزۀ  و  کلاترزان  بخش   در   واقع 

واشت، سدددیدبن، برقددرو، دریلدده، بنیدددر و  خ   لنگریز،   نگل، 

  ۀ درجدد   13/ 9دانددیکش اسددت. متوسددط دمددای سدداننه  

متر و کمینه  میلی   436گراد، میانگین بارش ساننه  سانتی 

  ۀ درجدد  22و  5/ 9ترتیب دمددای سدداننه نیددز بدده بیشینۀ  و  

منطقدده  ایددن    . ( Hosseini et al., 2019)   اسددت گراد  سانتی 

متددر از سددطح دریددا و   2024تددا  1228ارتفاعی دامنۀ در  

درجدده(    0-67)معددادل    درصددد   240شیب صفر تددا  دامنۀ 

اصددلی  گونددۀ  (  Quercus brantiiبددرودار ) قددرار دارد.  

 Pistacia) و بنه  است    تحت بررسی جنگل  دهندۀ  تشکیل 

atlantica ) همراه حضور دارد. گونۀ    عنوان به 

 پژوهش  یاجرا  ۀویش

بددا    پژوهش منطقۀ  های شکل زمین  یکان   ۀ نقش ابتدا   

نظر گرفتن سه عامل ارتفدداع، شددیب و جهددت دامندده    در 

  ۀ دامن ارتفاع از سطح دریا در سه طبقه با    ۀ نقش تهیه شد. 

  1758-2024و    1493-1758،  1228-1493مساوی ) 

،  0-30شددیب در سدده طبقدده )   ۀ نقشدد متر از سطح دریا(،  

جهددت دامندده در    ۀ نقش درصد( و    60و بیشتر از    60-30

جغرافیایی اصددلی )شددمال، شددرق، جنددو  و   ۀ طبق ههار 

  ی گددذار هم ی رو غر ( و ی  طبقه مسطح تهیدده شددد. از  

واحددد همگددن    36های عوامددل فیزیددوگرافی،  نقشدده 

شد. با ادغام    تفکی  های شکل زمین(  فیزیوگرافی )یکان 

های شکل زمین با مسدداحت کمتددر از نددیم هکتددار،  یکان 

نهایی واحدهای شکل زمددین بددرای طراحددی نقدداط    ۀ نی 

مسطح   ۀ طبق  که  ازآنجا (. 1برداری تهیه شد )شکل نمونه 

جهت دامنه( بسددیار محدددود بددود، کنددار    ۀ نقش   5  ۀ طبق ) 

یکددان    36برداری در گذاشته شد و طراحی نقدداط نموندده 

. با توجه به پددراکنش نددامنظم و  انجام گرفت شکل زمین 

فواصل زیاد بین درختان بنه، برای هر یکان شکل زمین،  

صددورت رقددومی  برداری تصددادفی به ههددار نقطدده نموندده 

واریددانس    ۀ تجزیدد اسددتفاده در    بددرای )معادل ههار تکرار  

برداری تصادفی  ها( تعیین شد. مختصات نقاط نمونه داده 

آنهددا انجددام  یددابی  وارد شد و در منطقه موقعیت  GPS به 

برداری تصادفی، هفت اصله )با  . در هر نقطه نمونه گرفت 

های  هددد  کدداهش خطددای بددرآورد میددانگین نمایدده 

ترین درختان بندده بدده  شده( نزدی  سنجی بررسی زیست 

  5از    تر مسدداوی و بیشدد   ۀ ن ی برابرسدد تصادفی، با قطر    ۀ نقط 

  1008عنوان درختددان نموندده )درمجمددوع  متر، به سانتی 

، ارتفاع کددل، ارتفدداع  نه ی برابرس اصله( انتخا  شدند. قطر  

تنه، ارتفاع تاج، قطددر بددزرگ تدداج و قطددر عمددود بددر آن  

گیری و وضعیت شادابی تاج درختان نموندده ثبددت  اندازه 

شد. برای تعیین شددادابی درختددان از شدداخ  هشددمی  

در ایددن    اسددتفاده شددد.  ( Callow et al., 2018)   ی شدداداب 

صورت هشمی شاخصی برای هر درخت تعیین  روش، به 

  . 2  ؛ تدداج   ۀ انداز   . 1شد که از سه معیار تشکیل شده است:  

معیددار  بددارۀ  در های هددرز تدداج.  رشد شدداخه  . 3 ؛ تراکم تاج 

)خیلی بدداز:    5تا    1ای بین  تاج، به هر درخت نمره   ۀ انداز 

معیددار تددراکم   ۀ دربار ( داده شد. 5و کامل:  3؛ متوسط:  1

؛ بدداز:  1)خیلی باز:    9تا    1ای بین  تاج، به هر درخت نمره 

( تعلددق  9و خیلددی متددراکم:    7؛ متددراکم:  5؛ متوسددط:  3

های هددرز نیددز بدده هددر  معیار رشد شاخه   در مورد گرفت.  

؛  2؛ متوسددط: 1/ 5)شدددید:    3تددا    1ای بددین  درخت نمره 

( داده شددد. از مجمددوع  3:  هددرز ۀ  شاخ و فاقد    2/ 5ملایم:  

دست آمد کدده   ای به فوق برای هر درخت، نمره   ۀ رتب سه  

 .بیانگر شادابی درخت بود 
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عدد صدگان    .دهد رقمی واحدهای شکل زمین را نشان میاعداد سه) پژوهشمنطقۀ شکل زمین  هاییکاننقشۀ  -1شکل 

 (جهت است طبقۀدهندۀ نشانیکان عدد شیب و دهندۀ طبقۀ نشاندهگان عدد ارتفاعی،  دهندۀ طبقۀ نشان
Figure 1. Map of landform units in the study area (three-digit numbers indicate landform units. The hundreds digit 

represents the altitude class, the tens digit represents the slope class, and the unit digit represents the aspect class) 

  لیتحل   روش

 شدددهگیریاندازه ۀبندد پددراکنش قطددری درختددان 

هددای قطددر، تفکی  عوامل فیزیوگرافی ترسیم و آمارهبه

ارتفاع کل، ارتفاع تنه، ارتفاع تاج، شادابی تاج و ضریب 

( نهیبرابرسدد قدکشیدگی )نسبت ارتفدداع کددل بدده قطددر  

نظددر   تفکی  واحدهای فیزیوگرافی و کل )بدددون دربه

بددا توجدده بدده .  تن شرایط فیزیوگرافی( محاسبه شدگرف 

متر(، سددانتی  3/56تددا    6/12قطری درختان بنه )  ۀدامن

متری اسددتفاده شددد. حددد سددانتی 5از طبقددات قطددری 

نظددر گرفتدده شددد.   متر درسددانتی  5شمارش قطددر نیددز  

تغییرات ارتفاع و سطح تاج   ۀدامندلیل محدود بودن  به

مقادیر ارتفاع و سددطح   بیشینۀو    کمینهکم بین    ۀفاصل)

 بددا.  دشدد فددراهم ن  هانمایددهبندی ایددن  تاج(، امکان طبقه

، نرمددال واریددانستجزیۀ هد  بررسی امکان استفاده از 

 -لمددوگرو وهددا بددا اسددتفاده از آزمددون کبددودن داده

انجددام از  پددیش  .  شددد  بررسددی  یانموندده  ی   وسمیرنا

های یکسان بودن واریانس نمایددهواریانس،    ۀتجزیدادن  

بررسددی   لددونبا استفاده از آزمون    مدنظرسنجی  زیست

های بدددر نمایددده تدددأثیر عوامدددل فیزیدددوگرافی .شدددد

سددنجی درختددان بندده بددا اسددتفاده از آزمددایش زیست

نظددر  فاکتوریل در قالددب طددرح کدداملاً تصددادفی )بددا در

گددرفتن ارتفدداع از سددطح دریددا، شددیب و جهددت دامندده 

میانگین قطر .  شد  بررسیعنوان فاکتورهای آزمایش(  به

، ارتفاع تنه، سطح تاج و ضریب قدکشددیدگی نهیبرابرس

درختان بنه در ترکیبات تیمدداری عوامددل فیزیددوگرافی 

 ۀفرضددی)ترکیب سطوح فاکتورهای آزمایش( پس از رد 

واریددانس، بددا   ۀتجزیدد براساس نتددایج  آنها  یکسان بودن  

 .مقایسددده شدددداسدددتفاده از آزمدددون تبعدددی تدددوکی 

و  SPSS26افددزار ها با استفاده از نرمداده  لیوتحلهیتجز

 .انجام گرفت  اکسل  افزارنرمبا استفاده از   نمودارهارسم  

  جینتا

 نهیبرابرس  قطر

نظددر گددرفتن    درختان بندده، بدددون در   ی پراکنش قطر 

نرمال بددا کمددی هددولگی بدده    نسبت به عوامل فیزیوگرافی،  

بیشددترین فراوانددی درختددان  .  ( 2( بود )شکل  0/ 42راست ) 

  20  دامنددۀ متر ) سددانتی   22/ 5-42/ 5بنه در طبقات قطری  

  کدده ی درحال درصد مشاهده شد،    79/ 9متر( با  سانتی  45تا 

  10-20  دامنددۀ متر ) سددانتی   17/ 5و    12/ 5طبقات قطددری  

شددد.  درصددد از درختددان را شددامل می   13/ 9متر(  سددانتی 

صددورت محدددود  متر به سانتی  45درختان با قطر بیشتر از 

  . ( 2درصد مشاهده شدند )شددکل   6/ 3 به میزان  ، پایه و ت  
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  گددرفتن  در نظر بدون ختان بنه در   ۀ ن ی برابرس قطر  میانگین  

کمینددۀ    . ( 1)جدددول    بود   متر سانتی   30 عوامل فیزیوگرافی 

ارتفدداعی    دامنددۀ متر( در  سددانتی   12/ 6)   نه ی برابرسدد قطددر  

  60شیب بددیش از  طبقۀ  متر از سطح دریا،   1493-1228

  نه ی برابرسدد قطددر  بیشددینۀ  غربی ثبددت شددد.    دامنۀ درصد و  

متددر،    1493-1758ارتفدداعی    دامنۀ متر( در  سانتی   56/ 3) 

 شرقی ثبت شد.   دامنۀ درصد و    30-60شیب طبقۀ  

واریددانس نشددان داد کدده میددانگین قطددر  ۀتجزیدد 

 1در سددطح خطددای در طبقددات ارتفدداعی،  نهیبرابرسدد 

 -3و شددکل    2داری داشت )جدول  تفاوت معنیدرصد،  

متر( در سددانتی 2/27کمتددرین میددانگین قطددر ) الددف(.

میددانگین   متر و بیشترین  1228-1493ارتفاعی    طبقۀ

متر ثبددت   1758-2024متر( در ارتفاع  سانتی  33)  آن

فاکتورها )شددیب و جهددت  بقیۀ. اثر  الف(  -3)شکل    شد

 (.2جدول  )  دار نبوددامنه( بر قطر درختان بنه معنی

 تاج  سطح  تاج،  ارتفاع تنه،  ارتفاع کل،  ارتفاع

 در نظددربدددون  )میانگین ارتفاع کددل درختددان بندده  

(. 1متددر بددود )جدددول    7/4  (گرفتن عوامل فیزیوگرافی

-1493ارتفاعی    دامنۀمتر( در    7/3ارتفاع کل )کمینۀ  

درصددد و   0-30شددیب    طبقۀمتر از سطح دریا،    1228

 دامنددۀ( در متددر 9/5) این نمایهبیشینۀ شمالی و   دامنۀ

شددیب  طبقددۀمتر از سطح دریا،   1228-1493ارتفاعی  

 شرقی مشاهده شد.  دامنۀدرصد و   60بیش از 

 شدددهیبررسبنددۀ    درختان  و تاج  ارتفاع تنهمتوسط  

کمینددۀ (. 1بددود )جدددول  متددر 6/2و  متددر 2 ترتیببدده

-1758های ارتفدداعی  متددر( در دامندده  6/1ارتفاع تنه )

های متر از سطح دریددا، طبقدده  1758-2024و    1493

 دامنددۀدرصددد و  60درصد و بیش از  30شیب کمتر از 

متددر( در   5/2ارتفدداع تندده )بیشددینۀ  شرقی ثبددت شددد.  

متددر  1758-2024و  1228-1493های ارتفاعی  طبقه

و بددیش از   30های شیب کمتددر از  از سطح دریا، طبقه

 شددد.  مشدداهدههای غربی و جنددوبی  درصد و دامنه  60

-1493ارتفدداعی  دامنۀمتر( در  9/1ارتفاع تاج )  کمینۀ

 30شددیب کمتددر از    طبقددۀمتر از سددطح دریددا،    1228

ارتفدداع تدداج بیشددینۀ شمالی ثبددت شددد.  دامنۀدرصد و 

متددر از   1228-1493ارتفدداعی  محدودۀ  متر( در    4/3)

 دامنددۀدرصددد و  60شددیب بددیش از   طبقددۀسطح دریا،  

 شرقی ثبت شد.

متددر  1/3طور متوسددط سطح تاج درختددان بندده بدده

متددر  5/1سددطح تدداج )  کمتددرین(.  1مربع بود )جدددول  

متددر از سددطح   1758-2024ارتفدداعی    دامنۀمربع( در  

شددمالی   دامنددۀدرصددد و    60شیب بیش از    طبقۀدریا،  

متددر مربددع( در   6/4بیشترین سطح تاج )شد.    مشاهده

و درصددد  30-60متر با شددیب   1758-2024ارتفاعات  

 شد.ثبت  شمالی    دامنۀ

در بررسددی تددأثیر عوامددل فیزیددوگرافی بددر ارتفدداع 

تدداج ارتفاع  داری در ارتفاع کل و  درختان، تفاوت معنی

بین طبقات مختلددف ارتفدداعی، شددیب و جهددت دامندده 

< 05/0)  داریمعنی  طوربهارتفاع تنه    اما  ؛مشاهده نشد

p)    (2)جدددول  تحت تأثیر شددیب دامندده قددرار گرفددت. 

آزمون تبعی توکی، بیشددترین میددانگین نتیجۀ  براساس  

درصددد   0-30شددیب    طبقددۀ  درمتددر(    1/2ارتفاع تندده )

  (.  -3)شکل    مشاهده شد

  0/ 05های شددیب ) در طبقدده   سطح تاج نمایۀ  میانگین  

 >  p  جهددت دامندده و ارتفدداع از سددطح دریددا   اثر متقابل ( و

 (05 /0   >  p  ) (.  2  جدددول )   نشددان داد   داری تفدداوت معنددی

  مقایسددۀ نتددایج آزمددون تعقیبددی تددوکی را بددرای    4شددکل  

میانگین سطح تاج درختان بنه در طبقات مختلف شددیب  

  مقایسددۀ نتایج آزمون تعقیبی تددوکی بددرای  . دهد نشان می 

میانگین سطح تاج در تیمارهددای ترکیبددی )اثددر متقابددل(  

  95ارتفاع از سطح دریا و جهت دامنه در سطح اطمینددان 

بیشددترین میددانگین  .  ارائه شددده اسددت  3درصد در جدول 

شددیب    طبقددۀ متر مربع( در  22/ 3سطح تاج درختان بنه ) 

متددر مربددع( در    9/ 2درصددد و کمتددرین آن )   60بددیش از  

 . د درصد مشاهده ش  30تا    صفر شیب   طبقۀ 

 بنه  درختان تاج یشاداب

شاخ  شددادابی تدداج درختددان بندده در کددل  میانگین  

  شدداخ  کمتددرین  (.  1)جدددول    بددود   8/ 9  پژوهش منطقۀ  

  تددا   1758در درختانی با ارتفاع رویشددگاهی  ( 4/ 6) شادابی 

درصددد و جهددت جنددوبی    60متر، شددیب بددیش از   2024
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(  21/ 9در مقابل، بیشترین شاخ  شددادابی ) .  مشاهده شد 

متددر،    1758تددا    1493در درختانی با ارتفدداع رویشددگاهی  

توزیددع  . شد درصد و جهت جنوبی ثبت   60شیب بیش از  

  96/ 6درختان براسدداس شدداخ  شددادابی نشددان داد کدده 

حال، تنهددا  این قرار دارند. با   10تا  6در طبقات آنها درصد 

  10درصد درختان دارای شدداخ  شددادابی بددیش از    3/ 4

اثر متقابل جهت دامنه و ارتفدداع از    .الف(   -5)شکل  بودند  

 دار بددود سطح دریا بر شاخ  شادابی تاج درختان معنددی 

 (05 /0   >  p ) داری بر شدداخ   ، اما شیب دامنه تأثیر معنی

نتایج آزمددون تعقیبددی تددوکی    .( 2)جدول    شادابی نداشت 

میانگین شاخ  شادابی تاج درختان بنه در    مقایسۀ برای  

تیمارهای ترکیبی )اثددر متقابددل( ارتفدداع از سددطح دریددا و  

 . ارائه شده است   4جهت دامنه در جدول 

   یدگیقدکش  بیضر

میانگین ضریب قدکشیدگی درختددان بندده در ایددن 

( 3/9مترین ضریب قدکشددیدگی )ک.  بود  6/16  پژوهش

متددر،   1758تا    1493در درختانی با ارتفاع رویشگاهی  

در .  درصد و جهت شرقی مشدداهده شددد  30-60شیب  

( در 4/34مقابددل، بیشددترین ضددریب قدکشددیدگی )

متر، شیب   1228-1493درختانی با ارتفاع رویشگاهی  

بیشددترین .  شددرصد و جهت جنوبی ثبت    60بیش از  

ضددریب  طبقددۀدرصددد( در  1/45فراوانی درختان بندده )

 ( مشدداهده شددد5/12  -5/17  دامنۀ)با    15قدکشیدگی  

نتایج نشان داد که ارتفاع از سطح دریددا   (.   -5)شکل  

داری بر ضریب قدکشددیدگی درختددان بندده تأثیر معنی

 .(6و شکل   2)جدول  دارد  

  

 
 )الف(، شیب ) ( و جهت دامنه )پ(   های ارتفاع از سطح دریا تفکی  طبقه به   نه ی برابرس قطر    ات پراکنش درختان بنه در طبق   -2 شکل 

Figure 2. Distribution of wild pistachio trees in diameter at breast height classes by altitude class (a), slope class 

(b), and aspect class (c) 
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 گرفتن فاکتورهای فیزیوگرافی  در نظرسنجی درختان بنه بدون های زیستهای نمایهآماره -1 جدول

Table 1. Summary statistics of biometric indices of wild pistachio trees without considering physiographic factors 

 شادابی تاج   درجۀ

Crown vitality 

 ضریب قدکشیدگی 

Slenderness 
ratio 

 سطح تاج 
 )متر مربع( 

Crown 
area (sq. 

m) 

 ارتفاع تاج 
 )متر( 

Crown 
height 

(m) 

 ارتفاع تنه 
 )متر( 

Trunk 
height 

(m) 

ارتفاع کل  
 )متر( 

Total 
height 

(m) 

  نه یبرابرسقطر  
 متر( )سانتی

dbh (cm) 

 

1008 1008 1008 1008 1008 1008 1008 
 تعداد نمونه 

Sample size 

8.9 16.6 3.1 2.6 2.0 4.7 30.0 
 میانگین 

Mean 

2.1 4.5 0.6 0.3 0.2 0.5 8.7 
 ار یانحرا  مع

S.D. 

0.2 0.4 0.1 0.0 0.0 0.0 0.7 
 اشتباه معیار 

S.E. 

4.6 9.3 1.5 1.9 1.6 3.7 12.6 
 کمینه

Min. 

21.9 34.4 4.6 3.4 2.5 5.9 56.3 
 بیشینه

Max. 

23.9 27.1 20.4 12.1 10.0 10.5 28.8 
 ( %ضریب تنوع )
CV (%) 

 های واحدهای فیزیوگرافیسنجی در طبقه های زیستواریانس نمایهتجزیۀ نتیجۀ   -2جدول 

Table 2. Results of variance analysis of biometric indices in physiographic unit classes 

P-value F 
میانگین  
 مربعات 
MS 

  درجۀ
 آزادی

df 

مجموع  
 مربعات 

SS 

 منبع تغییر 
Source of 
variation 

نمایه  
سنجی زیست  

Biometric 
index 

 ارتفاع از سطح دریا )متر(  795.629 2 397.815 5.089 0.008

Altitude (m) 

قطر  
  نه یبرابرس
 متر( )سانتی

dbh (cm) 

 شیب )%(  25.096 2 12.548 0.161 0.852

Slope (%) 

 جهت جغرافیایی  12.06 3 4.02 0.051 0.985

Aspect 

 شیب  × ارتفاع از سطح دریا 156.873 4 39.218 0.502 0.735

Slope×Altitude 

 جهت جغرافیایی  × ارتفاع از سطح دریا 463.12 6 77.187 0.987 0.483

Altitude × Aspect 

 جهت جغرافیایی  × شیب 253.3 6 42.217 0.540 0.777

Slope × Aspect 

 جهت جغرافیایی  × شیب × ارتفاع از سطح دریا 576.862 12 48.072 0.615 0.826

Altitude × Slope ×Aspect 
CV(%)=30.3  

 ارتفاع از سطح دریا )متر(  0.233 2 0.116 0.470 0.626

Altitude (m) 

ارتفاع کل  
 ( متر)

Total 
height (m) 

 شیب )%(  0.828 2 0.414 1.671 0.193

Slope (%) 

 جهت جغرافیایی  0.333 3 0.111 0.448 0.719

Aspect 

 شیب  × ارتفاع از سطح دریا 0.671 4 0.168 0.677 0.609

Slope×Altitude 

 جهت جغرافیایی  × ارتفاع از سطح دریا 0.630 6 0.105 0.424 0.862

Altitude × Aspect 

 جهت جغرافیایی  × شیب 1.383 6 0.231 0.931 0.476

Slope × Aspect 

 جهت جغرافیایی  × شیب × ارتفاع از سطح دریا 3.077 12 0.256 1.035 0.422

Altitude × Slope ×Aspect 
CV(%)=10.7  
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 2جدول  ۀادام
Continued table 2 

P-value F 
 میانگین مربعات 

MS 

  درجۀ

 آزادی
df 

مجموع  

 مربعات 
SS 

 منبع تغییر 
Source of variation 

نمایه  

سنجی زیست  

Biometric 

indices 

0.433 0.844 0.034 2 0.068 
 ارتفاع از سطح دریا )متر( 

Altitude (m) 

 ( متر ارتفاع تنه )
Trunk height 

(m) 

< 0.05 4.037 0.163 2 0.327 
 شیب )%( 

Slope (%) 

0.744 0.413 0.017 3 0.050 
 جهت جغرافیایی 

Aspect 

0.567 0.739 0.030 4 0.120 
 شیب  × ارتفاع از سطح دریا

Slope×Altitude 

0.878 0.399 0.016 6 0.097 
 جهت جغرافیایی  × ارتفاع از سطح دریا

Altitude × Aspect 

0.499 0.898 0.036 6 0.218 
 جهت جغرافیایی  × شیب

Slope × Aspect 

0.362 1.107 0.045 12 0.538 
 جهت جغرافیایی  × شیب × ارتفاع از سطح دریا

Altitude × Slope ×Aspect 
CV(%)=10 

0.861 0.150 0.017 2 0.033 
 ارتفاع از سطح دریا )متر( 

Altitude (m) 

 ارتفاع تاج )متر( 

Crown height 

(m) 

0.705 0.351 0.039 2 0.078 
 شیب )%( 

Slope (%) 

0.690 0.491 0.055 3 0.164 
 جهت جغرافیایی 

Aspect 

0.477 0.883 0.098 4 0.394 
 شیب  × ارتفاع از سطح دریا

Slope×Altitude 

0.727 0.604 0.067 6 0.404 
 جهت جغرافیایی  × ارتفاع از سطح دریا

Altitude × Aspect 

0.451 0.967 0.108 6 0.646 
 جهت جغرافیایی  × شیب

Slope × Aspect 

0.489 0.963 0.107 12 1.288 
 جهت جغرافیایی  × شیب × ارتفاع از سطح دریا

Altitude × Slope ×Aspect 
CV (%) =12.64 

0.557 0.552 0.196 2 0.393 
 ارتفاع از سطح دریا )متر( 

Altitude (m) 

 سطح تاج 

 )متر مربع( 
Crown area 

(m2) 

< 0.05 3.244 1.153 2 2.307 
 شیب )%( 

Slope (%) 

0.294 1.252 0.445 3 1.336 
 جهت جغرافیایی 

Aspect 

0.290 1.261 0.448 4 1.794 
 شیب  × ارتفاع از سطح دریا

Slope×Altitude 

0.040 2.300 0.818 6 4.906 
 جهت جغرافیایی  × ارتفاع از سطح دریا

Altitude × Aspect 

0.382 1.076 0.382 6 2.295 
 جهت جغرافیایی  × شیب

Slope × Aspect 

0.459 0.994 0.354 12 4.243 
 جهت جغرافیایی  × شیب × ارتفاع از سطح دریا

Altitude × Slope ×Aspect 
CV(%)=12.9  
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 2جدول  ۀادام
Continued table 2 

P-value F  میانگین مربعات 
MS 

  درجۀ
 آزادی

df 

 مجموع 
 مربعات 

SS 

 منبع تغییر 
Source of variation 

نمایه  
سنجی زیست  

Biometric 
indices 

 ارتفاع از سطح دریا )متر(  0.5096 2 0.2548 0.06 0.943

Altitude (m) 

 شادابی تاج 

Crown 
vitality 

 شیب )%(  7.6419 2 3.8209 0.87 0.420

Slope (%) 

 جهت جغرافیایی  24.5903 3 8.1968 1.87 0.139

Aspect 

 شیب  × ارتفاع از سطح دریا 28.62 4 7.155 1.63 0.171

Slope×Altitude 

 جهت جغرافیایی  × ارتفاع از سطح دریا 62.6236 6 10.4456 2.38 0.05 >

Altitude × Aspect 

 جهت جغرافیایی  × شیب 18.9614 6 3.1602 0.72 0.633

Slope × Aspect 

 جهت جغرافیایی  × شیب  × ارتفاع از سطح دریا  54.8695 12 4.5725 1.04 0.415

Altitude × Slope ×Aspect 
CV(%)=23.39  

 ارتفاع از سطح دریا )متر(  355.60 2 177.802 9.044 0.01>

Altitude (m) 

ضریب  
 قدکشیدگی 

Slenderness 
coefficient 

 شیب )%(  34.64 2 17.321 0.881 0.417

Slope (%) 

 جهت جغرافیایی  11.62 3 3.873 0.197 0.898

Aspect 

 شیب  × ارتفاع از سطح دریا 73.31 4 18.328 0.932 0.448

Slope×Altitude 

 جهت جغرافیایی  × ارتفاع از سطح دریا 124.99 6 20.831 1.06 0.391

Altitude × Aspect 

 جهت جغرافیایی  × شیب 182.38 6 10.132 0.515 0.946

Slope × Aspect 

 جهت جغرافیایی  × شیب  × ارتفاع از سطح دریا  2123.17 12 19.659 9.044 0.417

Altitude × Slope ×Aspect 
CV(%)=26.6  

      
های  در طبقه  های ارتفاع از سطح دریا )الف( و ارتفاع تنهبنه در طبقه میانگین قطر مقایسۀآزمون توکی برای نتیجۀ  -3 شکل

 دار هستند(های دارای حرو  متفاوت دارای اختلا  معنیشیب ) ( )میانگین

Figure 3. Results of Tukey's test for comparing the mean diameter of wild pistachio in altitude classes (a) and 

trunk height in slope classes (b) (Means with different letters are significantly different) 
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های دارای حرو  های شیب )میانگینمیانگین سطح تاج درختان بنه در طبقه  مقایسۀآزمون توکی برای نتیجۀ  -4شکل 

 دار هستند(متفاوت دارای اختلا  معنی

Figure 4. Results of Tukey's test for comparing the mean crown area of wild pistachio trees in slope classes 

(Means with different letters are significantly different) 

 

    
 گرفتن فاکتورهای فیزیوگرافی   در نظر بدون  (    )   ضریب قدکشیدگی شادابی تاج )الف( و  های  پراکنش درختان بنه در طبقه   -5  شکل 

Figure 5. Distribution of wild pistachio trees in crown vitality classes (a) and slenderness ratio classes (b) 

without considering physiographic factors 
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های دارای های ارتفاع از سطح دریا )میانگیندر طبقه میانگین ضریب قدکشیدگی مقایسۀآزمون توکی برای نتیجۀ   -6شکل 

 دار هستند(حرو  متفاوت دارای اختلا  معنی

Figure 6. Results of Tukey's test for comparing the mean slenderness ratio in altitude classes (Means with 

different letters are significantly different) 

 

)  مقایسۀ  -3  جدول از سطح دریا  ارتفاع  تیماری  بنه در ترکیبات  به  A( و جهت دامنه )Eمیانگین سطح تاج درختان  روش ( 

دار کمتر است، اختلا  از نظر آماری معنی  05/0از    P-valeکمیت    که  یموارددر  )  درصد  5توکی در سطح خطای  

 ( هستند های ارتفاع از سطح دریا و جهت دامنهطبقهدهندۀ نشانهای عددی  اندیس. (است
Table 3. Comparison of the mean crown area of wild pistachio trees in altitude (E) and aspect (A) treatment 

combinations using Tukey's test at the 5% error level (Differences are statistically significant when the 

p-value is less than 0.05. Numeric indices indicate altitude and aspect classes) 

 ی تیمارترکیب 
treatment 

combination 

E1A1 E1A2 E1A3 E1A4 E2A1 E2A2 E2A3 E2A4 E3A1 E3A2 E3A3 4A3E 

A1E - 0.126 0.012 0.940 0.560 0.077 0.870 0.274 0.300 0.227 0.392 0.451 

E1A2 - - 0.305 0.146 0.342 0.808 0.172 0.660 0.618 0.746 0.018 0.435 

E1A3 - - - 0.014 0.049 0.043 0.018 0.144 0.129 0.178 0.001 0.072 

E1A4 - - - - 0.611 0.091 0.929 0.308 0.337 0.257 0.352 0.497 

1A2E - - - - - 0.234 0.675 0.609 0.650 0.530 0.152 0.864 

E2A2 - - - - - - 0.108 0.495 0.459 0.571 0.009 0.307 

E2A3 - - - - - - - 0.352 0.383 0.296 0.308 0.555 

E2A4 - - - - - - - - 0.954 0.908 0.053 0.733 

1A3E - - - - - - - - - 0.862 0.060 0.777 

E3A2 - - - - - - - - - - 0.040 0.647 

E3A3 - - - - - - - - - - - 0.109 
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( به روش  A( و جهت دامنه )Eمیانگین شادابی تاج درختان بنه در ترکیبات تیماری ارتفاع از سطح دریا )  مقایسۀ  -4جدول  

دار کمتر است، اختلا  از نظر آماری معنی  05/0از    P-valeکمیت    که  یموارددر  )   درصد  5توکی در سطح خطای  

 (هستند های ارتفاع از سطح دریا و جهت دامنهطبقهدهندۀ نشانهای عددی  . اندیساست
Table 4. Comparison of the mean crown vitality of wild pistachio trees in altitude (E) and aspect (A) treatment 

combinations using Tukey's test at the 5% error level (Differences are statistically significant when the 

p-value is less than 0.05. Numeric indices indicate altitude and aspect classes) 

 تیماری ترکیب 

treatment 

combination 

E1A1 E1A2 E1A3 E1A4 E2A1 E2A2 E2A3 E2A4 E3A1 E3A2 E3A3 4A3E 

1A1E - 0.042 0.003 0.104 0.207 0.431 0.006 0.013 0.106 0.005 0.434 0.053 
E1A2 - - 0.324 0.674 0.431 0.207 0.455 0.648 0.669 0.403 0.206 0.919 

E1A3 - - - 0.161 0.078 0.026 0.810 0.595 0.159 0.880 0.026 0.277 

E1A4 - - - - 0.713 0.399 0.244 0.382 0.995 0.210 0.396 0.750 
1A2E - - - - - 0.633 0.127 0.215 0.718 0.106 0.630 0.493 

E2A2 - - - - - - 0.046 0.087 0.402 0.037 0.996 0.246 

E2A3 - - - - - - - 0.770 0.241 0.927 0.046 0.397 

E2A4 - - - - - - - - 0.378 0.703 0.086 0.578 
1A3E - - - - - - - - - 0.208 0.400 0.745 

E3A2 - - - - - - - - - - 0.037 0.349 

E3A3 - - - - - - - - - - - 0.244 
 

 بحث

وسددیعی   گسترۀدر    پژوهشمنطقۀ  درختان بنه در  

-2024ارتفدداعی    دامنددۀاز شرایط محیطددی، از جملدده  

 240تددا  صددفرهای متددر از سددطح دریددا، شددیب 1228

 هددایجهت  همددۀدرجدده( و    67تددا    صفردرصد )معادل  

. همراه برودار مشاهده شدددند  ۀگونعنوان  جغرافیایی، به

های این گستردگی رویشگاهی بنه در منطقه بددا یافتدده

 هدددای پیشدددین در منددداطق مختلدددف ایدددرانپژوهش

(Zahedipour et al., 2005; Negahdarsaber et al., 

2009; Davarpanah et al., 2009; Rostamikia et 

; Shekarchian et al., 2020;09al., 20 ) همخددوانی

ایددن گوندده بددا   زیددادسددازگاری    ۀدهندنشددان  که  شتدا

 .شرایط اکولوژیکی متنوع است

منطقددۀ درختددان بندده در   ۀنیبرابرسدد میانگین قطددر  

 30گرفتن عوامل فیزیددوگرافی،    در نظر، بدون  پژوهش

 نسددبتبهبعددادی ا ۀدهندمتر برآورد شد که نشانسانتی

هددای پژوهش در .متوسددط بددرای ایددن درختددان اسددت

درختان بنه در اسددتان   برابرسینۀپیشین، میانگین قطر  

(، Zahedipour et al., 2005متر )سانتی 7/16 یمرکز

 ,.Rostamikia et alمتر )سددانتی6/14در خلخددال 

 مترسدددانتی 8/50( و در اسدددتان کرمانشددداه 0920

(Ghahramany et al., 2016 .گددزارش شددده اسددت )

 بددرافزوناختلا  قطر درختان بنه در مناطق مختلددف،  

تفاوت سنی، تحت تددأثیر مسددتقیم شددرایط محیطددی و 

هددا بدده . ایددن تفاوتفیزیوگرافی هددر منطقدده قددرار دارد

خددا  )بافددت،   هددایویژگیهمچددون    متعددددی  عوامل

وهوایی )دما، و زهکشی(، شرایط آ   یزیحاصلخعمق،  

بددارش، رطوبددت نسددبی و بدداد(، رقابددت بددین درختددان 

 ۀتاریخچدد )رقابددت بددرای نددور، آ  و مددواد مغددذی( و 

هر یدد  از   .های انسانی( وابسته استمدیریت )فعالیت

 ۀطور مستقل یا ترکیبی بر رشددد و توسددعاین عوامل به

تفدداوت   سددببنهایت    و در  استدرختان بنه تأثیرگذار  

بارت عهبدد   .شودقطر این درختان در مناطق مختلف می

شددده در قطددر درختددان بندده های مشاهدهدیگر، تفاوت

پیچیدگی تعاملات بین عوامددل طبیعددی و   ۀدهندنشان

8et al.,199 Barnes ;) انسانی بر رشد این گونه اسددت

‐et al., 2022; Anderson FanMaes et al., 2019; 

Teixeira et al., 2022) . 

بررسی توزیع قطددری درختددان بندده نشددان داد کدده 

در   نهیبرابرسدد بیشترین فراوانی بدده درختددانی بددا قطددر  

این امر حاکی .  متر تعلق داردسانتی  45تا    20  ۀمحدود

 پددژوهشمنطقددۀ  درختان بنه در    بیشتراز آن است که  

در مقابددل، تعددداد   .ددر مراحل میانی رشددد قددرار دارندد 

 45تر از  یشدد متر و بسددانتی  20درختان با قطر کمتر از  
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وجددود تعددداد .  کمتر بددود  هشمگیریطور  متر بهسانتی

متر حاکی سانتی  45اند  درختان بنه با قطر بیش از  

اند در از آن اسددت کدده تعدددادی از درختددان توانسددته

تر و رشددد ، عمر طوننیپژوهشمنطقۀ    شرایط محیطی

درختان بنه   نبود. از سوی دیگر،  بیشتری داشته باشند

متر و همچنین فراوانددی کددم سانتی  10با قطر کمتر از  

، مترسددانتی 20تددا  10قطددری  دامنددۀدرختددان در 

وضعیت نامطلو  و ضعف شدددید زادآوری   ۀدهندنشان

ضددعف زادآوری .  اسددت  پددژوهشمنطقددۀ  در    این گوندده

 ناشددی از عوامددل متعددددی از  ممکن استدرختان بنه  

جمله شرایط نامساعد محیطی )مانند کمبود رطوبت و 

 ;et Panthi Mayor  et al., 2017) فقیر بودن خددا (

al., 2020) های انسانی )ماننددد و تأثیرات منفی فعالیت

 Ghahramany etباشددد )سقز( ۀ شیرۀ رویبرداشت بی

al., 2016; Yousefi et al., 2020) . هددماین وضددعیت 

بر تنوع   و هم  کندهای بنه را تهدید میپایداری جنگل

نتددایج ایددن .  زیستی منطقه تأثیر منفی خواهد گذاشت

 پیشدددین هدددایپژوهشهای پدددژوهش بدددا یافتددده

(Ghahramany et al., 2016; Yousefi et al., 2020) 

همسددو اسددت و ضددرورت توجدده بدده مدددیریت پایدددار 

برای حفددظ و بهبددود وضددعیت زادآوری   بنه  هایجنگل

 .کندبیش از پیش آشکار میرا  درختان  این 

کدده بددین ارتفدداع از نتایج تحلیل آمدداری نشددان داد 

مسددتقیم و ۀ سددطح دریددا و قطددر درختددان بندده رابطدد 

عبارت دیگر، با افزایش ارتفاع به  وجود دارد.  داریمعنی

طور متوسددط از سطح دریا، قطر درختددان بندده نیددز بدده

تددوان بدده تددأثیر ایددن ارتبدداط را می. یابدددافددزایش می

غیرمستقیم ارتفاع بددر عوامددل محیطددی ماننددد میددزان 

بارش، دمددا، تبخیددر و تعددرق، شدددت تددابش خورشددید، 

هددای شددیمیایی خددا  تشکیل نواحی اقلیمی و ویژگی

نسددبت داد کدده خددود بددر رشددد درختددان تأثیرگذارنددد 

(et al.,  Fakhimi Abarghoie; 8Barnes et al., 199

هددای انسددانی، عوامل محیطی، دخالت  برافزون  .(2011

سددقز در مندداطق ۀ ویژه برداشددت سددنتی شددیربدده

زیددادی دست و در دسترس ساکنان محلی، تأثیر  پایین

منطقددۀ سددنجی درختددان بندده در  های زیستبر نمایدده

سددقز، بددا ۀ  برداشددت مکددرر شددیر.  داشته است  پژوهش

شددده در درخددت، از رشددد کاهش مددواد مغددذی ذخیره

 کندددقطددری مطلددو  درختددان بندده جلددوگیری می

(Ghahramany et al., 2016). طور کدده همان بنابراین

در ارتفاعددات اغلددب    ،رتروقط  ۀمشاهده شد، درختان بن

بانتر و مناطق دور از دسترس قددرار دارنددد کدده میددزان 

 .کمتر استآنها های انسانی در  دخالت

عوامددل  دیگددربراسدداس نتددایج ایددن پددژوهش، 

فیزیددوگرافی ماننددد شددیب و جهددت دامندده، تددأثیر 

 پژوهشنتایج  .  داری بر قطر درختان بنه نداشتندمعنی

et al. (2008) Chawla   در بسددیاری از  کدده دادنشددان

ها، ارتفاع از سطح دریا نسددبت بدده شددیب و سازگانبوم

جهت دامنه تأثیر بیشتری بر پراکنش پوشددش گیدداهی 

های براسدداس یافتدده(. Chawla et al., 2008) دارد

ۀ همدد  ،Cimalová, & Lososová (2009) پژوهشددی

عوامل فیزیوگرافی بر پراکنش و ترکیب گیاهی مؤثرند، 

ذکددر شددایان همچنین،   .متفاوت استآنها  اما شدت اثر  

ۀ ویژه برداشددت شددیرهددای انسددانی بددهاست که دخالت

تواند بر میزان تأثیرگذاری عوامل فیزیوگرافی سقز، می

 .بر رشد درختان بنه تأثیرگذار باشد

 5/10ضددریب تنددوع  بددا  )  تنوع ارتفاعی درختان بنه

 8/28ضریب تنددوع با )آنها کمتر از تنوع قطری درصد(  

عبارت دیگر، درختان بنه از نظددر ارتفدداع به  .درصد( بود

براساس نتایج، درختان بنه   (.1)جدول    تر بودندهمگن

بیشتری نسددبت   (7/4)  از ارتفاع کل  پژوهشمنطقۀ  در  

مشابه در مناطق دیگر کشور برخددوردار   هایپژوهشبه  

طور متوسددط، ارتفدداع کددل درختددان بندده در هبدد   .بودند

متددر(، اسددتان  10تددا  5متددر(، یاسددوج ) 6/4جددوانرود )

متددر( گددزارش شددده   9/2متر( و خلخال )  8/3مرکزی )

 ,.Zahedipour et al., 2005; Falahchai et al) است

; Ghahramany et 092009; Rostamikia et al., 20

al., 2016.) پددژوهشمنطقۀ درختان بنه در ۀ ارتفاع تن 

مشابه   هایپژوهشمقدار این ویژگی در  از    نیز  متر(  2)

متر(،   2/1در مناطق دیگر کشور مانند استان مرکزی )
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متددر( بیشددتر   8/1متر( و جوانرود )  81/0-9/1خلخال )

et al.,  Zahedipour et al., 2005; Rostamikia) بود

 ; Ghahramany et al., 20160920.)  ضددریب تنددوع

درصد بود که بر همگنددی   1/12ارتفاع تاج درختان بنه  

تدداج دنلددت دارد ارتفدداع ۀ ایددن درختددان از نظددر نمایدد 

 پددژوهشمنطقۀ  ارتفاع تاج درختان بنه در  (.  1)جدول  

در متددر(    2/3)متوسددط ارتفدداع تدداج بندده    از  متر(  6/2)

 .اسددت ( کمتددرGhahramany et al., 2016)جددوانرود 

در مقایسه با درختددان بندده در   شدهدرختان بنه بررسی

 Ghahramany)متر مربددع  6/28 سطح تاججوانرود با 

et al., 2016)   تفاوت در . تری برخوردارنداز تاج کوه

های سنجی درختان بنه در رویشددگاههای زیستویژگی

از هددای اکولددوژیکی و سددنی،  تفاوت  بددرافزون  مختلف،  

بددرداران . بهرهپددذیردبرداشت سنتی سقز نیز تددأثیر می

محلی برای افددزایش بددازدهی برداشددت سددقز، تددرجیح 

مدددیریت کننددد کدده   یاگونهبهدهند درختان بنه را  می

 ,.Ghahramany et al)بیشددتر باشددد آنهددا ۀ ارتفاع تن

2016; Yousefi et al., 2020) . ،با افزایش ارتفاع تندده

گلددی بددرای برداشددت ۀ امکان نصب تعداد بیشتری کاس

نتیجه، مقدددار بیشددتری سددقز   شود و درسقز فراهم می

ۀ بدده همددین دلیددل، ارتفدداع تندد   .کددردبرداشت  توان  می

 30تددا    صددفرهای کددم )بیشتر درختددان بندده در شددیب

رسددد ایددن عامددل، نظر میبدده.  شوددرصد( مشاهده می

تر درختددان بندده در دلیددل اصددلی سددطح تدداج کوهدد  

 60های زیدداد )بددیش از  های کم نسبت به شددیبشیب

معمددول بددا طور  بددهافددزایش ارتفدداع تندده  .  درصد( باشد

کدده نتددایج ایددن   افزایش ارتفاع کل درخت همراه است

Hund  .دکندد پددژوهش نیددز ایددن ارتبدداط را تأییددد می

محیطددی و بددر شددرایط    دامنددهنیز اثددر جهددت    (2002)

و به این نتیجه رسید که   کرد  پوشش گیاهی را بررسی

اقلددیم محلددی و پوشددش گیدداهی تددأثیر   بر  دامنهجهت  

های شددمالی و جنددوبی از که جهت  طوریگذارد، بهمی

ند. شددتدار بددا هددم دانظر پوشش گیاهی، اختلا  معنی

et al. (2009) Cruz-Gallardo  در بررسددی اثددرنیدز 

ارتفاع از سطح دریا و جهت دامنه بددر تنددوع و سدداختار 

ای، نشان پوشش گیاهی مناطق خش  و موسمی حاره

ها ای رسددتنیدادند که ایددن دو عامددل بددر تنددوع گوندده

 اثرگذارند.

شادابی تاج، شاخصی کیفی برای ارزیابی سلامت و 

توانایی ۀ  دهندشادابی تاج درخت است. این نمایه نشان

هددای محیطددی و آفددات و مقاومت درخت در برابر تنش

ای از مشکلات هاست. کاهش شادابی تاج نشانهبیماری

بهداشتی درخت، شددرایط نامناسددب محیطددی و فشددار 

Morales-) هدددای انسدددانی اسدددتناشدددی از دخالت

Gallegos et at., 2023)روهای پددژوهش پددیش. یافته، 

 برافزونبیانگر شادابی کم درختان بنه بود. این موضوع  

ۀ تواند بددا برداشددت شددیرشرایط ضعیف رویشگاهی، می

برداران محلددی و فشددار سقز به روش سنتی توسط بهره

ها در طول سالیان طددوننی ارتبدداط داشددته برداریبهره

 .(hahramany et al., 2016G)  باشد

 شددکلۀ دهندنشددان درختددان یدگیقدکشدد  بیضددر

تحددت  یطور کلدد بدده و ستآنها یداریپا زانیم و  درخت

 نوع  درختان،  تراکم  مانند  یطیمح  مختلف  عوامل  ریتأث

 دارد  قددرار  شددگاهیرو  طیشددرا  و  نددور  به  یدسترس  خا ،

(Bijak & Orzoł, 2018)در  تواندددیم یژگدد یو نیدد . ا

 نیو همچندد  یدرخت یهاو سلامت توده تیف یک  یابیارز

 مختلف به  یهارشد درختان در جنگل  تیوضع  یبررس

 ناهمسددال  یهدداتوده  در  یدگیقدکشدد   بیرضدد .  رودکار  

رشددد و  یالگوهددا دربددارۀ یدیدد مف  اطلاعددات تواندددیم

مقدددار ضددریب   .دهددد  ارائدده  درختددان  سددلامت  تیوضع

کمتددر بددود؛   45درختددان بندده از  همددۀ  قدکشیدگی در  

روییددده در ۀ طبقدد رختان بندده در  از این نظر، د  بنابراین

گیرنددد و از پایددداری مناسددبی فضددای بدداز قددرار می

گددرفتن  در نظددر(. با Namiranian, 2000برخوردارند )

 یزیحاصددلخبددا    یدگیقدکشدد ارتباط مسددتقیم ضددریب  

(، کوه  بودن ایددن  Orzoł, 2018& Bijakرویشگاه )

معددر  ضددعف   ایددن پددژوهش،اجرای  منطقۀ  در  ضریب  

 .تواند باشدمیرویشگاه نیز 

در این پژوهش، ضمن توصیف شددرایط اکولددوژیکی 

، بدده پددژوهشمنطقددۀ های درختددان بندده در رویشددگاه
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های زیستی این درختددان بررسی کمی و کیفی شاخ 

با توجه به شرایط توپددوگرافی )ارتفدداع از سددطح دریددا، 

کدده   دادشیب و جهت دامنه( پرداخته شد. نتایج نشان  

ویژه هددای انسددانی بددهعوامددل طبیعددی، فعالیت  برافزون

هددای بددر ویژگی  هشددمگیریبرداشت سنتی سقز تأثیر  

برداشددت سددنتی سددقز   .کمی و کیفی درختان بنه دارد

فعالیددت اقتصددادی رایددج در منطقدده، بددا   نوعیعنوان  به

توانددد های فیزیولددوژیکی بددر درختددان، میاعمال تنش

را تحت تأثیر قددرار دهددد. آنها  الگوهای رشد و پراکنش  

همراه شدت، نحددوه و مدددت زمددان برداشددت سددقز، بدده

توانددد ترکیبددات مختلفددی از عوامددل توپددوگرافی، می

ایجاد   سببنتیجه    و در  کندها را بر درختان وارد  تنش

 نیدد ا جینتددا .شددودآنهددا هددای زیسددتی تنددوع در ویژگی

 طیبا شددرا  بنه  یبه در  بهتر سازگار  تواندیپژوهش م

 یهدداجنگل داریپا تیریمد  یهاروشۀ  و توسع  یطیمح

رشددد ۀ  عوامل محدودکننددد  ییبا شناسا.  کم  کند  بنه

 یبرا  را  مناسب  یتیریاقدامات مد  توانی، مبنه  درختان

ۀ بذر و شددیر  دیتول  شیو افزا  هاشگاهیرو  تیبهبود وضع

 .کرد  یطراح سقز درختان بنه

 گیرینتیجه

در ایددن پددژوهش، تددأثیر عوامددل فیزیددوگرافی بددر 

هدددای زیسدددتی درختدددان بنددده در بخشدددی از ویژگی

نتایج نشددان .  شدهای شهرستان سنندج بررسی  جنگل

تددرین عامددل، مهم  عنوانبددهداد که ارتفاع از سطح دریا  

. داری بر قطددر درختددان بندده داشددته اسددتتأثیر معنی

عبارت دیگر، با افزایش ارتفدداع از سددطح دریددا، قطددر به

همچنددین، شددیب .  نیز افزایش یافته اسددت  بنه  درختان

درختددان داشددته ۀ  معکوسی بددا ارتفدداع تندد ۀ  دامنه رابط

های بددا که درختددان واقددع در دامندده  امعناست؛ به این  

نتایج نشددان   .اندبیشتری داشته  ۀشیب کمتر، ارتفاع تن

عوامددل  زیددادسددطح تدداج تحددت تددأثیر ۀ داد کدده نمایدد 

خاص، شددیب دامندده و اثددر   طوربهتوپوگرافی قرار دارد.  

ۀ متقابل بین جهت دامنه و ارتفاع از سطح دریا بر نمای

تدداج درختددان بندده تحددت .  اندسطح تاج تأثیرگذار بوده

تأثیر متقابل جهت دامنه و ارتفاع از سددطح دریددا قددرار 

داری بددر معنددی طوربهارتفاع از سطح دریا    .گرفته است

ایددن   .ضریب قدکشیدگی درختان بندده تأثیرگددذار بددود

ویژه ارتفاع دهد که شرایط محیطی بهها نشان مییافته

ای در نندددهکاز سددطح دریددا و شددیب، نقددش تعیین

 .ندشددتدا  پددژوهشمنطقددۀ  رشدونمو درختددان بندده در  

دهددد کدده عوامددل نشددان می  پددژوهشاین    طور کلی،به

های انسانی )برداشددت سددقز( هددر و فعالیت  فیزیوگرافی

 تأثیرگذارند.سنجی درختان بنه های زیستنمایهدو بر 

برای در  بهتددر تددأثیر متقابددل عوامددل طبیعددی و 

تری بددا جددامع  هایپژوهش  بایدانسانی بر درختان بنه،  

عوامل مؤثر مانند نوع خا ، اقلددیم  بقیۀگرفتن    در نظر

. گیددردبرداری از جنگددل انجددام  بهره  ۀتاریخچمنطقه و  

های مدددیریت پایدددار تواند در تدوین برنامهاین امر می

 هاسددازگانبومهای بنه و حفظ تنوع زیستی این  جنگل

 بندده،ۀ  گون  با توجه به ضعف شدید زادآوری  .باشدمفید  

شناسی برای کاشت بذر یددا های جنگلنامهتنظیم شیوه

برداران محلی، ضرورتی نهال بنه با مشارکت فعال بهره

است. شددایان یددادآوری اسددت کدده وقددوع   ریناپذاجتنا 

هددای زادآوری شرط نزم برای کم  به استمرار جنگل

بنه است، ولی شددرط کددافی بددرای تضددمین بقددای آن، 

کدده بدددون مشددارکت   است  جادشدهیااستقرار زادآوری  

 پذیر نخواهد بود.نفعان محلی امکانذی

 میتعمدد کدده    است  یضرورذکر این نکته    نهایت،  در

 مسددتلزممندداطق،  بقیددۀبدده  ایددن پددژوهش جینتددا

 یمیاقل  طیمشابه در مناطق مختلف با شرا  هایپژوهش

 .متفاوت است  یکیو اکولوژ
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Abstract 
Introduction: Physiographic factors such as altitude, slope, and aspect play a crucial role in shaping vegetation 

patterns and species distribution. This study aimed to investigate the impact of these factors on the biometric 

characteristics of Pistacia atlantica trees in Kurdistan Province, Iran. 

Material and Methods: This study was conducted in an 1860-hectare forest area in Sanandaj. The study area 

was divided into 36 homogeneous physiographic units based on altitude, slope, and aspect maps. For each 

landform unit, four random points (four repetitions) were determined digitally and their coordinates were entered 

to GPS for positioning. At each random sample point, seven of the nearest wild pistachio trees (with diameter at 

beast height ≥ 5 cm) were selected as sample trees (totally 1008 wild pistachio individuals). For each sample 

tree, the diameter at the breast height, total height, trunk height, crown height, the major diameter of the crown 

and its perpendicular diameter, and crown vitality were recorded. The distribution of wild pistachio trees in the 

diameter classes was drawn and the statistics of biometric indices of sample trees were calculated by separating 

physiographic factors and without considering physiographic factors (total). The effect of physiographic factors 

on the biometric indices of wild pistachio trees was investigated using a factorial experiment with a completely 

randomized design (considering the altitude, the slope, and the aspect as the test factors). The comparison of 

mean diameter at breast height, trunk height, crown area, slenderness coefficient of wild pistachio trees and 

treatment combinations (after rejecting the assumption that they are the same based on the result of analysis of 

variance) was done using Tukey's post hoc test. 

Results: The results showed that altitude was the most significant factor affecting tree diameter. Generally, tree 

diameter increased with increasing altitude. Pistachio trees showed no significant differences in total and crown 

heights across physiographic factor classes. Slope influenced trunk height, with trees on gentler slopes having 

greater trunk heights. Additionally, crown area was influenced by a combination of slope and aspect, while 

crown vitality was influenced by both aspect and elevation. In terms of slenderness coefficient (the ratio of total 

height to diameter at 1.3 m above ground), the effect of altitude is statistically significant. 
Conclusion: This study demonstrated that physiographic factors significantly influence the growth and 

development of wild pistachio trees. Understanding these influences can be beneficial for developing sustainable 

management strategies for pistachio forests. By identifying the limiting factors for tree growth, appropriate 

management measures can be designed to improve habitat conditions and enhance the sustainability of this 

valuable species. Further studies in different regions with varying climatic and ecological conditions are needed 

to generalize the findings of this study. 
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