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  دهیکچ

از هـم قـرار    یطـولان  ییایکه در فواصل جغراف ،يزاگرس مرکز يهاجنگل یاهیگ بیدر ترک یخشکسال راتییو تغ یمیاقل يهاتفاوت ایآ

 پرسـش  نیپاسخ به ا يبرا ست؟یچ یاختلاف احتمال نیو جهت دامنه در ا ایارتفاع از سطح در یتوپوگراف يرهایدارند، مؤثرند، و نقش متغ

و  شهیدو رودخانه گردب يهادره نیدر ب یاهیگ یستیدر قالب پنج شکل ز ،يجنگل زاگرس مرکز 15(فلور)  اگانیگ فهرست  قیتحق نیدر ا

 دو طرفه و آزمون پاسخ چندگانـه  يبندخوشه يهابه دست آمد. از روش يهکتار میقطعه نمونه ن 226توسط  لومتریک 170بازفت در طول 

 ـاکولوژدر قالب سـه گـروه    یاهیو اجتماعات گ دییانداز تأدر سطح چشم اگانیگ بیدر ترک داریاستفاده شد و اختلاف معن گشتیجا  کی

 ـیاقل يهـا بـا شـاخص   یاهیگ بیترک راتییتغ یهمبستگ نییتع يبرا   متعارف یقیتطب هیمنفک شدند. از تجز یو غرب يمرکز ،یشرق و  یم

 یکاملاً بـا شـاخص خشـک    یغرب کیگروه اکولوژ يهانشان دادند که، جنگل جیاستفاده شد. نتا اهانیگ یشیفرم رو نیو همچن یتوپوگراف

 نی. همچنکندیرا متفاوت م یو غرب یشرق کیاکولوژ يهااست که گروه یشدت خشکسال نیکه ا یمثبت دارند، درحال یدومارتن همبستگ

داشته است. عمـده تفـاوت سـه گـروه      يداریاثر معن گریکدیاز  يو مرکز یشرق کیاکولوژ يهاگروه زیدر تما ایعامل ارتفاع از سطح در

 ـپتوفیکریو هم هاتیپتوفیکر ها،تیتروف داریمعن یبه همبستگ ناهایگ یستینظر شکل ز از نقطه کیاکولوژ گـروه   نیتـر بـا خشـک   هـا تی

  بودند. ریتأث یب کیاکولوژ يهاگروه زیدر تما هاتیبودن تمام قطعات نمونه، فانروف ی. با وجود جنگلگرددی) برمی(شرق کیاکولوژ

 
  

شدت  ،یمیاقل يهاشاخص ، متعارف یقیتطب هیدو طرفه، تجز ياخوشه لیتحل و هیتجز گشت،یآزمون پاسخ چندگانه جا: يدیلک يهاواژه

   اهانیگ یشیفرم رو ،یخشکسال
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   ali.soltani@sku.ac.ir :یکیترونکال پست، اتباتکم مسئول :*



  بهمنی و همکاران فروغ                                                                                    1401 بهار/  اول/ شماره  مدهیازشناسی کاربردي/ سال بوم

28 

  مقدمه

هاي بندي اکولوژیک براي اکوسیستمهاي متعدد گروهسیستم

پیوند دادن اند، که هدف اصلی همه آنها خشکی پیشنهاد شده

هایی مشترك است یک اکوسیستم در گروه اجزاي زنده و غیرزنده

، 2اند (ی نبودهمستثنهاي جنگلی هم از این دسته ). اکوسیستم20(

به  نیز سه عامل جامعه گیاهی، اقلیم و توپوگرافی). 41و  12

اجزاي زنده و غیرزنده  کنندهعنوان عناصر اصلی یکپارچه 

برآیند اثر متقابل این سه ). 37و  29، 8( شوندیشناخته م هاجنگل

نقشه راه مطالعات کاربردي دیگري همچون پویایی، تکامل  ،مؤلفه

هاي اکولوژیک است ها، ظرفیت برد و آشیانو توالی ثانویه جنگل

 کننده کمک هم بنديو حتی در یافتن خطاهاي مطالعات تیپ

استفاده خاص و  با این حال). 33و  20، 6، 5، 1( بوده است

بندي اکولوژیک، کاربرد آنها در نسبتاً جدید مطالعات گروه

ها و طراحی الگوهاي فضایی توسعه و اکولوژي منظر در جنگل

در این مطالعات، ارزیابی آثار بصري منظر و . فضاهاي سبز است

بندي مناظر طبیعی چه در رویکردهاي عملی در زمینه دسته

ساخت وابسته به شناسایی چه انسانهاي طبیعی و اکوسیستم

  ). 46و  13( هاي اکولوژیک استگروه

بندي هاي زاگرس مطالعات متعددي در زمینه گروهدر جنگل

تنوع عناوین ). 35و  34، 22، 15، 7، 3( اکولوژیک انجام شده است

ستیک، تا مطالعات یهاي واحدهاي فلوراین تحقیقات از بررسی

ارزیابی توان اکولوژیک و تنوع زیستی  پوشش و جغرافیاي گیاهی،

ابزارهاي بکار رفته براي  .استسیماي سرزمین متفاوت بوده 

هاي میدانی تا استفاده از برداريآوري اطلاعات نیز از نمونهجمع

با این وجود  د.انهاي نوري تغییر کردهاي و طیفتصاویر ماهواره

اند و نقش ام شدهنسبتاً کوچک انج سطوحها در این تحقیق اغلب

تر و اقلیم در آنها نادیده گرفته شده است. هرچند مقیاس کوچک

هاي این تحقیقات براي سبب شده تا خروجی ،وضوح بالاي نتایج

تر زیستی کاربرديهاي محیطبنديهاي محلی خصوصاً زونپروژه

براي  سرزمینتوانند توضیح دهنده سیماي ولی نمی ،باشند

  .هاي جنگلی باشندتوالی اکوسیستم مطالعاتی از قبیل

توان در بررسی برخی مفاهیم بنیادي دانش اکولوژي را می

هاي زاگرس هاي وسیع از جنگلهاي اکولوژیک در عرصهگروه

هاي قدیمی و بنیادي همچون دانش ،درنظر گرفت. از جمله آنها

اي فلور با نوع اقلیم همخوانی اجتماعات گیاهی و ترکیب گونه

، آشیان اکولوژیک بیشتري دارند یرطوبت ازینی که گیاهان است.

هاي دهند و گونهخاص خود را در مناطق پر باران قرار می

توان یافت. تر میهاي خنکمقاوم به سرما را بیشتر در رویشگاه

میانگین دماي بهینه و بارندگی بالا نیز معمولاً غنا و تنوع 

دارند. با این حال مفاهیم هاي گیاهی بیشتري را به همراه گونه

بندي هاي شروع مطالعات گروهفرضدیگري نیز هستند که پیش

کنند. مثلاً قبل از هاي وسیع را پیچیده میاکولوژیک در عرصه

آن که گیاهان به مناطقی با شرایط آب و هوایی مساعدتر 

مهاجرت کنند، ممکن است با تغییر متابولیسم، گلدهی، رشد و 

هاي محیطی سازگار شوند. همچین تعداد با تنشتولیدمثل خود 

هایی که در آنها تغییرات اقلیمی هاي گیاهی در اکوسیستمگونه

  ).40( یابدممکن است حتی افزایش  ،تر اتفاق افتادهسریع

در این تحقیق عرصه وسیعی از یک برش عرضی 

قرار فلوریستیکی گیري هاي زاگرس مرکزي مورد اندازهجنگل

توان بر هدف اصلی این تحقیق آن بود که آیا میت. گرفته اس

اساس حضور و عدم حضور گیاهان، یک الگوي جغرافیایی از 

هاي زاگرس مرکزي یافت و در هاي اکولوژیک جنگلگروه

بندي جغرافیایی، تا چه مرحله بعدي درصورت وجود این دسته

با  هاي خشکیشاخصتوپوگرافی و حد شیب تغییرات عوامل 

ها همخوانی دارند. مطالعه عوامل اخیر، دید بنديستهاین د

 يهایهمبستگ دهد.بهتري در تفسیر نتایج در اختیار ما قرار می

 نکهید که قبل از انتصور باش نیفوق ممکن است متضمن ا

 یکیاکولوژ يهاتفاوت در گروه جادیباعث ا ییایجغراف ییجدا

 یمیو اقل یوپوگرافت يهاها با تفاوتگونه يبالقوه شود، سازگار

  ها شده است.يبنددسته نیا جادیاست که باعث ا

 

  هامواد و روش

  منطقه مورد مطالعه

رویشی  جنگل (پلاك) در بلوك جنوبی حوزه 15در مجموع 
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برداري زاگرس مرکزي براي انجام این تحقیق انتخاب و نمونه

خوردگی (چرا، برداشت چوب و کشت زیر شدند. سطح دست

ها بالا است، لذا در این تحقیق هر ) در اغلب این جنگلآشکوب

شود که پوشش درختان به هایی اطلاق میجنگل به مجموع توده

دهم اي داشته باشند، بدون اینکه روزنه بزرگتر از یکهم پیوسته

). با این تعریف تنها 11هکتار در میان آنها بتوان یافت (

ها ر گرفت. این جنگلهایی از هر جنگل مورد مطالعه قرابخش

 81'عرض شمالی و  32° 44' تا 31° 52'  در حد فاصل

 1476طول شرقی و در ارتفاع از سطح دریا  51° 22'تا  °49

اند و یک پروفیل عرضی کامل از متر قرار گرفته 2231تا 

هاي زاگرس مرکزي در استان چهارمحال و بختیاري را جنگل

عی که بر این پانزده جنگل ). چندضل1دهند (شکل پوشش می

ترین کیلومتر مربع از شرقی 3700محیط است وسعتی بالغ بر 

هاي جنگلی زاگرس مرکزي (دره گردبیشه) تا یکی از توده

این پوشاند. ترین آنها (دره بازفت و جاده اندیکا) را میغربی

و  5ها توسط یک تا چندین دره به فواصل حداقل جنگل

از یکدیگر جدا شده و همه آنها در امتداد کیلومتر  44حداکثر 

بندي کوپن، بر اساس طبقه اند.دائمی قرار گرفته یک رودخانه

هاي سرد با اي از نوع زمستانتمام منطقه داراي اقلیم مدیترانه

هاي مرطوب است ولی در روش دومارتن و روش چند تابستان

خشک الیم نیمهترتیب داراي اقمتغیره، منطقه از شرق به غرب به

). 39باشد (سرد، نیمه مرطوب سرد و مرطوب معتدل می

هاي مزبور به همراه نام میانگین دما و بارندگی سالانه جنگل

محلی، مختصات جغرافیایی و برخی از خصوصیات توپوگرافی 

مقادیر درجه جهت دامنه آمده است.  1آنها به تفکیک در جدول 

بر اساس رابطه 
 1 cos 45

2

  
 Heatبه شاخص بار گرمایی ( 

Load Index تبدیل شدند، که در آن (θ  آزیموت جهت بر

در این تحقیق از نامگذاري دو حرفی ). 24حسب درجه است (

ها استفاده براي ارجاع به این جنگل 1نوشته شده در جدول 

  .شودمی

  

  آوري داده هاجمع

ی حداقل نیم هکتاري (در مجموع هاي جنگلدر هر جنگل، توده

خورگی و بالاترین پوشش گیاهی توده) با کمترین دست 226

کف، انتخاب شدند تا با پیمایش آنها بتوان حضور حداکثر تعداد 

ها این اجازه را داد تا تنها گیاهان را رصد کرد. انتخاب این توده

 اند، رصد شوند.گیاهانی که در شرایط کاملاً جنگلی روییده

ها به تفاوت وسعت جنگل، قرار گیري تفاوت در تعداد توده

شد (جدول ها در یک جبهه و پیوستگی آنها مربوط میهمه توده

ها پیمایش شده و حضور و یا عدم حضور ). تمام سطح توده1

گیاهان آوندي به تفکیک در پنج شکل زیستی فانروفیت (گیاه 

)، کامفیت، 21ا) (همتر شامل پیچسانتی 25تر از چوبی بلند

کریپتوفیت، کریپتوفیت و تروفیت ثبت شد. شناسایی همی

گیاهان در محل توسط گیاهشناس و همچنین توسط 

  ) انجام شد.28برداري و ارجاع به تصاویر کتاب مرجع (عکس

ها با استفاده از مقادیر بارندگی و متوسط دماي سالانه جنگل

هاي ) ایستگاه1399-1380ساله ( 20آماري  هاياطلاعات دوره

سنجی) در محدوده منطقه مورد هواشناسی (سینوپتیک و باران

ی محاسبه شدند. ابیدرونبندي و پهنه مطالعه و استفاده از روش

یابی بارندگی ماهیانه، با استفاده از روش میان یابیدرون

 ) وInverse Distance Weightedدهی عکس فاصله (وزن

، با ایجاد روابط رگرسیونی بین دما و ارتفاع و دما یابیدرون

  انجام شد. Arc-GISمنطقه در محیط  DEMبسط آنها بر نقشه 

  

  تحلیل و تجزیه و محاسبات

از رابطه  (IA)شاخص خشکی دومارتن 
P

T +10
، شد محاسبه 

توسط دماي م Tمتر و متوسط بارندگی سالانه به میلی Pکه در آن 

). از رابطه 9سالانه به درجه سانتیگراد است (
1

-( )
x

j
j

SPI

  نیز

) Drought Magnitudeبراي محاسبه شاخص شدت خشکسالی (

بارش  شاخص استاندار شده SPIاستفاده شد، که در آن 

)Standardized Precipitation Indexسال ( j  ام بر اساس بارش

ها با استفاده ). این بخش از تجزیه و تحلیل26سپتامبر است ( ماه

  انجام شدند. Arc-GIS و DIPافزارهاي نرم از
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  هاي اکولوژیک، لیست فلور هربندي گروهبراي شناسایی و طبقه

  
ها در جنگل مورد بررسی نسبت به استان چهارمحال و بختیاري و کشور ایران. نام معادل براي علامت اختصاري جنگل 15موقعیت  .1شکل 

  آمده است. 1جدول 
  

  یتحت بررس يهاجنگل یو توپوگراف یمیاقل يهامشخصه یو برخ ییایوده، مختصات جغرافتعداد ت .1جدول 

علامت   نام محلی

  اختصاري

جغرافیایی  عرض

  (درجه)

جغرافیایی  طول

  (درجه)

 سطح از ارتفاع

  دریا (متر)

  دامنه جهت

  (بار گرمایی)

سالانه  بارندگی

  متر)(میلی

دماي سالانه  متوسط

  گراد)(درجه سانتی

  اد تودهتعد

 Ga  44/32  81/49  1823  79/0  953  97/13  21  گراب

  Ch  42/32  86/49  1783  88/0  990  42/14  11  چبد

  Ta  21/32  04/50  1695  38/0  849  15/15  29  طارم

  Pa  16/32  06/50  1534  37/0  765  83/15  9  پهنوس

  Do  91/31  61/50  1686  82/0  551  11/15  19  دوپلان

  He1  85/31  63/50  1476  55/0  557  14/16  23  1هلن 

  He2  84/31  65/50  1503  47/0  561  91/15  23  2هلن 

  Dr  79/31  72/50  1572  69/0  556  62/15  43  دورك

  Gd  80/31  57/50  2029  85/0  589  63/12  7  گندمکار

  Sa  73/31  54/50  1689  03/0  603  15  6  سرخون

  Ba  92/31  64/50  1934  62/0  551  24/13  4  باجگیران

  Ct  82/31  85/50  2231  86/0  519  15/11  10  چهارطاق

  Be  62/31  01/51  2115  87/0  503  07/12  4  برجویی

  Cg  56/31  89/50  1754  03/0  531  52/14  9  چاهگاه
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 Sh  52/31  22/51  1971  84/0  470  15/13  8  آبادشمس

  
 سبز قرمز، يهابا رنگ ترتیب به سوم تا ولا جنگل گروه سه. گیاهی حضور-دو طرفه جنگل بنديخوشهاز  حاصل ايدندانه نمودار .2 شکل

اند. رنگ شدهدارند، با آنها هم یکاکولوژ يهارا با گروه یهمبستگ یشترینکه ب یاهیگ يهاگونه هايدندانه مجموعه. اندشده مشخص آبی و

  .است آمده 1 پیوستدر  يگونه متعلق به هر علامت اختصار نام

  

  بندي) دو طرفه اي (خوشهجنگل، توسط آنالیز خوشه

)Two-Way Cluster Analysisاقلیدسی و  ) با معیار فاصله

مورد تجزیه تحلیل قرار گرفتند.  Wardها به روش ادغام گروه

  جایگشت  از آزمون غیرپارامتریک پاسخ چندگانه

)Multi-Response Permutation Procedures براي بررسی (

بندي استفاده شد. با ها و بررسی صحت طبقهاختلاف میان گروه

) و Zدهی د شده (به روش نمرههاي استانداراستفاده از داده

 هايهاي حضور و غیاب گونهمیان داده براي یافتن ارتباط

توپوگرافی و همچنین -اقلیمی گیاهی (ماتریس اول) و متغیرهاي

بندي هاي دوم) از روش رجزیستی گیاهان (ماتریسهاي شکل

 Canonical correspondence(  تجزیه تطبیقی متعارف

analysis(  یا به اختصارCCA ) تمامی 32و  25استفاده شد .(

-PCها در این بخش با استفاده از نرم افزار تجزیه و تحلیل

ORD 6.22 .انجام شد  

  

  نتایج

جنگل مورد مطالعه  15دي که در گونه گیاه آون 185فهرست 

جنس تعلق داشتند (پیوست  152تیره و  47احصاء شدند، به 

جنس،  21گونه در  23) با Asteraceaeکاسنی ( هاي). تیره1

جنس، چتریان  11گونه در  19) با Fabaceaeباقلا (

)Umbelliferae جنس، نعنا ( 17گونه در  18) باLamiaceae با (

گونه  12) با Caryophyllaceaeس، میخک (جن 10گونه در  16

جنس به  7گونه در  12) با Rosaceaeسرخ (جنس و گل 9در 

ترتیب بیشترین سهم را از این فلور داشتند. طیف غالب اشکال 

و  91/38با  بیبه ترت تیو تروف تیپتوفیکریهمزیستی منطقه، 

با  هاتیپتوفی، کر91/18با  هاتیدرصد بودند. فانروف 78/23

  قرار گرفتند. يدرصد در مراحل بعد 18/9با  هاتیو کامف 22/9

اي دو طرفه، اي حاصل از آنالیز خوشهنمودار دندانه

ي گیاهی به سه هاگونهها را بر اساس حضور و غیاب جنگل

درصد شباهت در خوشه  39گروه اصلی و قابل تفسیر (بیش از 

سته جنگل به ترتیب ). این سه د2ها) تقسیم کرد (شکل جنگل

شان و از غرب به شرق قرار گرفتند. گروه اول، محل جغرافیایی

 غرب در که است Pa و Ga، Ch، Ta جنگل چهار مشتمل بر

این  .اندشده واقع منطقه مورد مطالعه (حوزه رودخانه بازفت)

درجه  14متر بارندگی و میلی 889گروه معرف مناطقی با 

گونه گیاهی را در  83سالانه است، که سانتیگراد میانگین دماي 

متر از  1823تا  1534خود جاي داده است و در فاصله ارتفاعی 

گونه گیاهی،  122با  اند. گروه دومح دریا قرار گرفتهسط

(حوزه  Sa و Do، He1 ، He2، Gd، Dr، Ba يهاجنگل

 در داده است که همگی خود جاي در را )علیاکارون رودخانه

تا  1476ي منطقه مورد مطالعه و در بازه ارتفاعی نواحی مرکز

اند. میزان بارندگی و میانگین متر از سطح دریا قرار گرفته 2029

  متر ومیلی 567ترتیب دماي سالانه نیز در این مناطق به
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  جایگشت  غیرپارامتریک پاسخ چندگانه با استفاده از آزمون اکولوژیک هايگروه مقایسه .2 جدول

P  A  T هامقایسه گروه  

  اول در مقابل دوم  - 1240/6  1282/0  0005/0

  اول در مقابل سوم  -2356/4  1789/0  0059/0

  دوم در مقابل سوم  - 0498/5  0811/0  0008/0

  نتیجه کلی آزمون  - 2023/8  1523/0  0000/0

 و تجزیه نتایج از آمده دست بهاول تا سوم  يهاباهت است. گروهبودن ش داریاحتمال معن Pو  یو درون گروه ینب یحتصح ضرایب یبترتبه Aو  T هايآماره

  .هستند طرفهدو ايخوشه تحلیل

  

  تجزیه تطبیقی متعارف بنديرجو دوم  اول يو محورها یطیمح یرهايمتغ ینب یهمبستگ مقادیر .3 جدول

    اول محور  دوم محور

719/0-  394/0  )Altارتفاع از سطح دریا (  

080/0-  042/0  )Asp( جهت شیب  

325/0-  906/0-  )IAشاخص خشکی دومارتن (  

379/0  776/0  )DMشدت خشکسالی (  

  

 ،Ct ،Cgهاي درجه سانتیگراد است. گروه سوم نیز جنگل 14

Be و Sh در شرق  بس و سبزکوه) راهاي کره(حوزه رودخانه

است و معرف مناطقی با  داده جاي خود منطقه مورد مطالعه در

گراد میانگین دماي درجه سانتی 12بارندگی و متر میلی 506

متر بالاتر از  2231تا  1754سالانه هستند، که در ارتفاعات 

  شوند.یمگونه را شامل  122و  اندگرفتهسطح دریا قرار 

ها در قالب سه گروه از نیز تفکیک جنگل MRPPآزمون 

جوامع گیاهی را مورد تأیید قرار داد. نتایج این آزمون به 

هاي جداگانه از ترکیب رت یک نمره کلی و همچنین جفتصو

 نها را رد کرده و نشاسه گروه، فرض یکسان بودن گروه

دهد که بین ترکیب پوشش گیاهی سه گروه مذکور اختلاف می

). از این به بعد در این تحقیق 2داري وجود دارد (جدول معنی

اع داده هاي اکولوژیک ارجها به عنوان گروهبه این گروه

  شود.می

نتایج حاصل از تجزیه تطبیقی متعارف نیز حاکی از جدایی 

بندي دوطرفه کامل سه گروه اکولوژیک تفکیک شده در خوشه

و همچنین اثرگذاري متغیرهاي اقلیمی و توپوگرافی بر آنها و 

اول و دوم  ياز محورهاهاي گیاهی است. متعاقباً پراکنش گونه

CCA لیتحل يبرا 24/0و  49/0 ژهیو يهابا ارزش بیبه ترت 

، محور اول 3طبق نمودار دو بعدي و جدول استفاده شد.  جینتا

با شاخص شدت خشکسالی همبستگی مثبت و با خشکی 

داري دارد. محور دوم نیز با دومارتن همبستگی منفی معنی

ارتفاع از سطح دریا همبستگی منفی دارد. لذا به نظر میرسد 

ول محور اول بر اساس مقدار بارندگی شیب تغییرات در ط

سالانه و در وهله بعد متوسط دماي سالانه و در طول محور دوم 

بر اساس تغییرات ارتفاع از سطح دریا باشند. همگرایی اولین 

گروه اکولوژیک با مقادیر منفی شاخص خشکی دومارتن در 

الف به خوبی مشخص است. دو گروه اکولوژیک  -3شکل 

بالایی با شاخص شدت خشکسالی دارند. دیگر همبستگی 

ضمن اینکه عامل دوم مؤثر بر تمایز گروه سوم اکولوژیک 

ارتفاع از سطح دریا بوده که نشان دهنده سهم بیشتر این متغیر 

  الف). -3در الگوي پراکنش فلور این گروه است (شکل 

در  اهانیگ یستیبا استفاده از شکل ز CCA يبندرج جهینت

   يدارا بیاول و دوم به ترت يشان داد که محورهادوم، ن سیماتر
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حضور و عدم براي  CCA يبندبه دست آمده از رج ،اول و دوم يدر طول محورها بررسیمورد  يهاجنگل یپراکندگ نمودار .3 شکل

به دست  یجاساس نتا برها جنگل نقاط امتیازي. یاهانگ یستیز اشکالو ب)  یو توپوگراف یمیاقل متغیرهاي) الفبا استفاده از  یاهانحضور گ

علامت  یدسف ینها و حروف لاتجنگل يعلامت اختصار یاهس لاتیناند. حروف شده جمع یکدر سه گروه اکولوژ بندي،خوشهآمده از 

  آمده است. 4و 3، 1ها در جداول نامگذاري معادل نشانه است. شانياثرگذار هايپیکاندر طول  متغیرها ياختصار

  

  CCA بنديرج يو محورها زیستی اشکال ینب یهمبستگ قادیرم .4 جدول

    محور اول  محور دوم

470/0  027/0  )Paفانروفیت (  

412/0  289/0  )Chکامفیت (  

352/0  767/0-  )Heکریپتوفیت) همی  

758/0  324/0-  )Crکریپتوفیت (  

754/0  213/0-  )Thتروفیت (  

  

طبق نمودار  ).4هستند (جدول  24/0و  34/0 ژهیو يهاارزش

 یمنف یهمبستگ هاتیپتوفکرییمحور اول با هم ،يدو بعد

 هاتیو تروف هاتیپتوفیبا کر زیدارد. محور دوم ن داريیمعن

 شکل در که همان طورب). - 3مثبت دارد (شکل  یهمبستگ

در طول محور اول  راتییتغ بیش شود،می ملاحظه هم ب- 3

ل محور دوم بر و در طو هاتیپتوفکرییبر اساس تعداد هم

 يبالا ییاست و همگرا هاتیو تروف هاتیپتوفیاساس تعداد کر

و  هاتیپتوفکرییهم یمنف ریبا مقاد زین کیگروه سوم اکولوژ

مشخص  یبه خوب هاتیو تروف هاتیپتوفیمثبت کر ریمقاد

  است.

  گیريبحث و نتیجه

نتایج این پژوهش ابتدا به اولین سوال محققان پاسخ داد و آن 

هاي مورد بررسی است. با بندي جغرافیایی جنگلمکان گروها

کاملاً  استفاده از لیست گیاهان احصاء شده، سه گروه اکولوژیک

هاي زاگرس مرکزي یافت ترین جنگلعرضجدا، در یکی از کم

ها در نگاه اول یکسان به شدند. از یک سو ساختار این جنگل

ها در طول رستنی رسند. از طرف دیگر، شیب تغییراتنظر می

هاي دما، رطوبت و ارتفاع از سطح دریا در تمام گرادیانت

بینی است. با این وجود، جدایی کامل و ها قابل پیشاکوسیستم

 درانتخاب شده  هاي اکولوژیکهم افتادگی گروهبدون روي



  بهمنی و همکاران فروغ                                                                                    1401 بهار/  اول/ شماره  مدهیازشناسی کاربردي/ سال بوم

34 

 عواملیکه  بخشدیم قوتاحتمال را  ینا ،CCA يبندرج

جنوب -یشمال شرق يهادرهتوسط  هایشگاهرو ییجدا همچون

ي سبک زندگی اجتماعات انسانی مجاور هاو تفاوت یغرب

هاي اکولوژیک مؤثر ها، بر جدایی هرچه بیشتر این گروهجنگل

  باشد. بوده

در طول خط فرضی غرب به شرق، اولین گروه اکولوژیک 

ترین) متأثر از متغیر شاخص خشکی دومارتن، بیشترین (غربی

هاي واقع در این گروه ها نشان داد. جنگلر گروهتمایز را از سای

اند و با حضور در بخش پر باران منطقه مورد مطالعه قرار گرفته

، Platanus orientalisگرا و نمساري همچون هاي نمگونه

Ulmus campestris ،Vitis Sylvestris ،Salix alba ،Populus 

euphratica ،Lamium album ،Campanula acutiloba  و

Astragalus campylorhynchus 19، 16، 10اند (مشخص شده ،

  ).27و  23

ها و ترکیب پوشش گیاهی متغیر دیگري که پراکنش جنگل

را تحت تأثیر خود قرار داده، شدت خشکسالی است. این متغیر 

بدون در نظرگیري عامل دما و با توجه به شدت بیشتر تغییرات 

SPI کزي و شرقی، آنها را همگرا با در دو گروه اکولوژیک مر

گیاگانشان نشان داده و کاملاً از گروه اول جدا کرده است. به 

بزرگی وقوع شدت خشکسالی و کاهش میزان بارش  بیان دیگر،

هاي مرکزي و شرقی نسبت به سنوات گذشته در جنگل

شدیدتر بوده و اثرات آن کاملاً در گیاگان آنها مشهود است. این 

که عامل محیطی مؤثر بر تمایز گروه سوم  در حالی است

ترین) از گروه دوم، ارتفاع از سطح دریا است. اکولوژیک (شرقی

اي است که تحت تأثیر ارتفاع از سطح دریا غالباً عامل پیچیده

اي از عوامل تاریخی و محیطی قابل تغییر است، با این مجموعه

هاي نهوجود همبستگی بالاي مشاهده شده میان توزیع گو

بینی است گیاهی گروه سوم با ارتفاع قابل توجه و قابل پیش

هاي کوهسري مانند ). عاملی که حضور گونه43و  42(

Amygdalus scoparia ،A. orientalis ،Juniperus excelsa ،

Rhumex ribes،  هاي جنس برخی از گونهوAllium  را در گروه

  ).34و  16دهد (اکولوژیک سوم به خوبی توضیح می

جهت دامنه نیز یکی دیگر از عوامل اکولوژیکی مؤثر و 

ها است، که در این تحقیق ارتباط محدود کننده رویش رستنی

هاي اکولوژیک و پراکنش پوشش داري را با تمایز گروهمعنی

و  Castillόnهاي ما با نتایج مطالعات گیاهی نشان نداد. یافته

و  Ohmannو همچنین در شمال شرق مکزیک  )8همکاران (

Spies )29هاي اورگان آمریکا به خوبی همخوانی ) در جنگل

هاي خود ضمن بررسی جوامع دارند. این محققان در پژوهش

ها اند که توزیع گونههاي بزرگ، نتیجه گرفتهگیاهی در مقیاس

هاي جغرافیایی وسیع ارتباط نزدیکی با متغیرهاي در گستره

از سطح دریا دارد، در حالی که جهت  رطوبت، دما و ارتفاع

  دامنه چندان اثرگذار نبوده است).

پراکنش  يو الگو یستیز فیط انیدر خصوص ارتباط م

 ها،تیپتوفیکریهم داریمعن ریتأث زین کیاکولوژ يهاگروه

ها مشخص شد. گروه گروه عیبر توز هاتیو تروف هاتیپتوفیکر

 ها،تیپتوفیکریهم شتریب یمتأثر از فراوان کیسوم اکولوژ

شده است.  زیمتما گریاز دو گروه د هاتیو تروف هاتیپتوفیکر

سخت  یمیاقل طینامبرده را غالباً به شرا یستیز هايشکل یفزون

در مقابل  ي)، دخالت بشر و سازگاری(سرد و خشک کوهستان

 ی). فراوان38و  36، 30، 4( دهندیدام نسبت م هیرویب يچرا

) و نعنا Fabaceae( باقلا)، Asteraceae( یکاسن يهاهریت

)Lamiaceaeو  هاتیپتوفیکریبودن هم شتریب نار)، در ک

خاردار در هر سه  هايتیگسترش فانروف نیو همچن هاتیتروف

 یها، فقر خاك، خشکجنگل بیتخر دیمؤ ک،یگروه اکولوژ

 در سطح منطقه مورد مطالعه هیرو یب يو چرا طیمح دیشد

 ها،تیپتوفیکریهم ریچشمگ یحال، فراوان نیاست. با ا

 Amygdalusو حضور پر رنگ جنس  هاتیتروفو  هاتیپتوفیکر

و شدت  شتریب یخوردگدوم و سوم، نشان از دست يهادر گروه

گروه سوم، نسبت به  ژهیدو گروه، بو نیدر ا یطیخسارات مح

  ).16گروه اول است (

و عدم توازن میان تخریب و ظرفیت  برداري غیرمعقولبهره

هاي جنگلی نه تنها چهره اکوسیستم را در اثر رشد و رویشگاه

زادآوري مضاعف گیاهان فرصت طلب و مهاجم تغییر داده بلکه 
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هاي مرتعی در اي بویژه در گونهمنجر به افزایش غناي گونه

اکولوژیک شده است. شرایطی که سهم هاي دوم و سوم گروه

ها داشته و منجر به سیر بزرگی در تغییر مسیر توالی جنگل

رونده) در آنها شده است. محققان دیگري قهقهرایی (توالی پس

)، 17و همکاران ( Jouri)، 14و همکاران ( Hickmanهمچون 

Zarekia ) و 44و همکاران (Kamali Maskooni  و همکاران

اي، نتیجه این تحقیق مبنی بر افزایش غناي گونه ) نیز بر18(

خوردگی دائمی و چراي شدید، صحه تحت شرایط دست

  اند ).گذاشته

هاي مشترك، ترکیب اي از گونهبا وجود مجموعه

هاي فلوریستیکی اکوسیستم جنگلی مورد بررسی در میان گروه

شد، تحت  طور که بیاناکولوژیک متمایز از یکدیگر بود و همان

ها متغیر بودند. خوردگیتاثیر عوامل اقلیمی، توپوگرافی و دست

اي و هاي درختی و درختچهرغم عدم تفاوت در غناي گونهعلی

 Quercus brantii ،Fraxinusها (همچنین حضور برخی از گونه

rotundifolia ،Acer monspessulanum ،Pistacia atlantica ،

Plantago psyllium، Rumex conglomeratus ،Gundelia 

tournefortii  وBrassica nigraهاي ) تقریباً در تمامی عرصه

مورد بررسی، که ناشی از بردباري بیشتر و گستره وسیع آشیان 

ها است، وجود مناطق فرعی فلوریستیکی اکولوژیک این گونه

هاي نیز مشخص است. محدوه انتشار و پراکنش جغرافیایی گونه

ها، گیاهی را عوامل متعددي از جمله سرشت اکولوژیک گونه

هاي ژنتیکی و رقابتی شرایط اکولوژیک رویشگاه و حتی توانایی

اي از این کنند. گاهی یک و یا مجموعهآنها تعیین و کنترل می

هاي گیاهی شده و آنها را عوامل مانع انتشار و جریان ژنی گونه

خاص و اشغال قلمرو کوچکی  محدود به شرایط اکولوژیکی

ها در قالب کنند. فرآیندي که منجر به ایزوله شدن گونهمی

زایی جدایی جغرافیایی و واگرایی ژنتیکی شده و سرانجام گونه

). در این تحقیق نیز محتمل 45و  31زادي را در پی دارد (و بوم

است که تغییرات آب و هوایی، توپوگرافی و عامل مهم 

اند بر تغییرات فلوریستیکی و زاد، توانستههاي انسانآشفتگی

اي تأثیرگذار باشند و سبب جدایی الگوهاي درون منطقه

هاي ژنتیکی به شرایط جغرافیایی و متعاقباً محدود شدن خزانه

  اند.جغرافیایی خاص در راستاي انتخاب طبیعی شده
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کریپتوفیت، : همیHe: کامفیت، Ch: فانروفیت، Phهاي زیستی (هاي گیاهی با علامت اختصاري، شکل. لیست گونه1پیوست 

Cr ،کریپتوفیت :Thهاي اکولوژیک نتیجه این تحقیق: تروفیت) و تفکیک شده در گروه  

 شکل زیستی علامت اختصاري گونه تیره
ه اکولوژیکگرو  

1 2 3 

Aceraceae Acer monspessulanum Aceanum Ph ٭ ٭ ٭ 
Amaryllidaceae Ixiolirion tataricum Ixiicum Cr  ٭ ٭ 

Sternbergia lutea Steutea Cr  ٭  

Anacardiaceae Pistacia atlantica Pistica Ph ٭ ٭ ٭ 
Pistacia khinjuk Pisnjuk Ph  ٭ ٭ 
Rhus coriaria Rhuaria Ph   ٭ 

Araceae Arum conophalloides Aruides Cr ٭ ٭ ٭ 
Biarum carduchorum Biaorum Cr  ٭ ٭ 

Aristolochiaceae Aristolochia olivieri Ariieri He ٭ ٭ ٭ 
Asclepiadaceae Marsdenia erecta Marecta Ph  ٭ ٭ 
Asteraceae Achillea micrantha Achntha He  ٭ ٭ 
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Aegopordon berardioides Aegides He  ٭ ٭ 
Artemisia persica Artsica Ch  ٭  

Centaurea aucheri Cenheri He  ٭ ٭ 
Centaurea pterocaula Cenaula He   ٭ 
Cirsium arvense Cirense Cr  ٭ ٭ 
Cousinia bachtiarica Courica He  ٭ ٭ 
Echinops cephalotes Echotes He ٭ ٭ ٭ 
Francoeuria undulata Fralata Ch  ٭  

Gnaphalium luteoalbum Gnalbum He ٭ ٭  

Gundelia tournefortii Gunrtii He ٭ ٭ ٭ 
Helichrysum leucocephalum Helalum He ٭ ٭ ٭ 
Hertia angustifolia Herolia Ch   ٭ 
Jurinea eriobasis Jurasis He   ٭ 
Lactuca orientalis Lacalis Ch ٭ ٭ ٭ 
Onopordon leptolepis Onoepis He   ٭ 
Scorzonera cinerea Scoerea He   ٭ 
Senecio vernalis Senalis He   ٭ 
Tanacetum parthenium Tannium He ٭   

Tanacetum polycephalum Tanalum He ٭   

Taraxacum syriacum Taracum He   ٭ 
Tragopogon graminifolius Tralius He   ٭ 
Xanthium spinosum Xanosum Th  ٭  

Boraginaceae Anchusa italica Anclica He  ٭  

Asperugo procumbens Aspbens Th  ٭ ٭ 
Caccinia strigosa Cacgosa He   ٭ 
Lithospermum tenuiflorum Litorum Th  ٭ ٭ 
Onosma sericeum Onoceum He ٭ ٭ ٭ 
Rochelia disperma Rocerma Th ٭ ٭ ٭ 

Campanulaceae Campanula acutiloba Camloba He ٭  ٭ 
Campanula perpusilla Camilla He  ٭ ٭ 

Capparidaceae Capparis sicula Capcula Ch  ٭ ٭ 
Caprifoliaceae Lunicera nummularifolia Lunolia Ph  ٭ ٭ 
Caryophyllaceae Acanthophyllum bracteatum Acaatum Ch  ٭ ٭ 

Arenaria persica Aresica Ch  ٭  

Cerastium dichotomum Ceromum Th  ٭  

Dianthus macranthoides Diaides Ch  ٭ ٭ 
Dianthus orientalis Diaalis Ch ٭   

Gypsophila virgata Gypgata Ch ٭   

Holesteum umbellatum Holatum Th ٭   

Saponaria cretica Saptica Th  ٭  

Silene albescens Silcens Ch   ٭ 
Silene lagenocalyx Silalyx Th ٭ ٭  
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Silene latifolia Silolia He  ٭ ٭ 
Vaccaria pyramidata Vacdata Th ٭   

Chenopodiaceae Chenopodium botrys Chetrys Th  ٭ ٭ 
Noea mucronata Noenata Ch   ٭ 

Cistaceae Cistus salviifolius Cislius Ch ٭ ٭  

Cruciferae Alyssum linifolium Alylium Th  ٭ ٭ 
Brassica nigra Braigra Th ٭ ٭ ٭ 
Capsella bursa-pastoris Caporis Th ٭  ٭ 
Hesperis persica Hessica He   ٭ 
Isatis cappadocica Isacica He  ٭ ٭ 

Cupressaceae Juniperus excelsa Junelsa Ph   ٭ 
Dipsacaceae Cephalaria syriaca Cepiaca Th   ٭ 
Elaeagnaceae Elaeagnus angustifolia Elaolia Ph ٭ ٭ ٭ 
Euphorbiaceae Euphorbia denticulata Euplata He ٭ ٭  

Fagaceae Quercus brantii Quentii Ph ٭ ٭ ٭ 
Geraniaceae Erodium cicutarium Erorium He ٭ ٭ ٭ 

Geranium collinum Gerinum Cr  ٭ ٭ 
Graminae Aegilops triuncialis Aegalis Th  ٭ ٭ 

Agropyron podperae Agrerae He   ٭ 
Brachypodium sylvaticum Braicum He ٭ ٭ ٭ 
Bromus tomentellus Brollus He ٭  ٭ 
Festuca ovina Fesvina He  ٭ ٭ 
Hordeum spontaneum Horneum Th  ٭ ٭ 
Stipa capensis Stinsis Th  ٭  

Taeniatherium crinitum Taeitum Th  ٭ ٭ 
Lamiaceae Lamium album Lamlbum He ٭   

Marrubium cuneatum Maratum He  ٭ ٭ 
Marrubium vulgare Margare He  ٭  

Nepeta glomerulosa Neplosa Th  ٭ ٭ 
Nepeta heliotropifolia Nepolia He ٭   

Nepeta persica Nepsica Ch  ٭  

Origanum vulgare Origare He   ٭ 
Phlomis anisodonta Phlonta He ٭ ٭ ٭ 
Salvia hydrangea Salngea He   ٭ 
Salvia compressa Salessa He ٭   

Scutellaria albida Scubida He ٭ ٭  

Stachys aucheri Staheri Ch ٭   

Stachys lavandulifolia Staolia He   ٭ 
Stachys pilifera Stafera He ٭ ٭  

Teucrium polium Teulium He  ٭  

Thymus kotschyanus Thyanus Ch   ٭ 
Fabaceae Astragalus campylorhynchus Astchus Th ٭ ٭  
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Astragalus crassicarpus Astrpus He  ٭ ٭ 
Astragalus ovinus Astinus He  ٭ ٭ 
Astragalus vanilla Astilla He ٭   

Ebenus stellata Ebelata Ch  ٭  

Glycyrrhiza glabra Glyabra He ٭ ٭ ٭ 
Hymenocarpus circinnatus Hymatus Th ٭ ٭ ٭ 
Lathyrus aphaca Lathaca Th ٭ ٭ ٭ 
Medicago polymorpha Medrpha Th   ٭ 
Medicago rigidula Meddula Th ٭ ٭  

Melilotus albus Mellbus He  ٭ ٭ 
Melilotus indicus Melicus Th ٭ ٭ ٭ 
Onobrychis gaubae Onoubae He ٭ ٭  

Ononis reclinata Ononata He  ٭ ٭ 
Scorpiurus muricatus Scoatus Th   ٭ 
Trifolium campestre Tristre Th ٭ ٭  

Trifolium tomentosum Triosum Th ٭ ٭  

Trigonella arcuata Triuata Th ٭ ٭  

Trigonella aurantiaca Triiaca Th ٭ ٭  

Trigonella stellata Trilata Th ٭   

Liliaceae Allium ampeloprasum Allasum Cr ٭ ٭ ٭ 
Allium atroviolaceum Allceum Cr ٭ ٭  

Allium latifolium Alllium Cr   ٭ 
Allium xiphopetalum Allalum Cr  ٭  

Bellevalia longistyla Beltyla Cr ٭   

Eremurus persicus Ereicus Cr  ٭  

Muscari neglectum Musctum Cr ٭ ٭ ٭ 
Ornithogalum persicum Ornicum Cr   ٭ 
Tulipa biflora Tullora Cr  ٭ ٭ 

Loranthaceae Loranthus europaeus Loraeus Ph  ٭ ٭ 
Moraceae Ficus carica Ficrica Ph ٭ ٭ ٭ 
Morinaceae Morina persica Morsica He   ٭ 
Myrtaceae Myrtus communis Myrunis Ph  ٭  

Oleaceae Fraxinus rotundifolia Fraolia Ph ٭ ٭ ٭ 
Papaveraceae Glaucium corniculatum Glaatum Th  ٭ ٭ 

Glaucium oxylobum Glaobum Th ٭ ٭  

Plantaginaceae Plantago psyllium Plalium Th ٭ ٭ ٭ 
Platanaceae Platanus orientalis Plaalis Ph ٭ ٭ ٭ 
Polygonaceae Polygonum aviculare Pollare Th  ٭ ٭ 

Pteropyrum aucheri Pteheri Ph  ٭ ٭ 
Rheum ribes Rheibes He   ٭ 
Rumex conglomeratus Rumatus He ٭ ٭ ٭ 

Primulaceae Anagallis arvensis Anansis Th ٭   
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Androsace maxima Andxima He ٭   

Dionysia revoluta Dioluta He  ٭  

Ranunculaceae Ranunculus arvensis Rannsis Th ٭ ٭ ٭ 
Rhamnaceae Rhamnus pallasii Rhaasii Ph ٭ ٭ ٭ 
Rosaceae Amygdalus elaeagnifolia Amyolia Ph  ٭ ٭ 

Amygdalus haussknechtii Amyhtii Ph  ٭ ٭ 
Amygdalus orientalis Amyalis Ph  ٭ ٭ 
Amygdalus scoparia Amyaria Ph  ٭ ٭ 
Cerasus mahaleb Ceraleb Ph ٭ ٭ ٭ 
Cerasus microcarpa Cerarpa Ph  ٭ ٭ 
Cotoneaster luristanica Cotnica Ph ٭ ٭ ٭ 
Crataegus azarolus Craolus Ph ٭ ٭ ٭ 
Pyrus glabra Pyrabra Ph ٭ ٭  

Pyrus syriaca Pyriaca Ph ٭ ٭ ٭ 
Rosa canina Rosnina Ph ٭   

Sanguisorba minor Saninor He   ٭ 
Rubiaceae Galium setaceum Galceum Th   ٭ 
Salicaceae Populus euphratica Poptica Ph ٭ ٭  

Salix alba Salalba Ph ٭ ٭ ٭ 
Scrophulariaceae Linaria arvensis Linnsis Th  ٭ ٭ 

Scrophularia gaubae Scrubae He  ٭  

Scrophularia variegata Scrgata He ٭  ٭ 
Verbascum agrimonifolium Verlium He   ٭ 

Solanaceae Hyoscyamus reticulatus Hyoatus He ٭   

Tamaricaceae Tamarix ramosissima Tamsima Ph ٭ ٭ ٭ 
Thymelaeaceae Daphne mucronata Dapnata Ph  ٭ ٭ 

Daphne stapfii Dappfii Ph  ٭  

Ulmaceae Celtis caucasica Celsica Ph ٭ ٭ ٭ 
Ulmus campestris Ulmtris Ph ٭   

Umbelliferae Bifora testiculata Biflata Th   ٭ 
Bunium cylindricum Bunicum Cr ٭   

Bupleurum kurdicum Bupicum He  ٭  

Chaerophyllum macropodum Chaodum He ٭   

Eryngium noeanum Eryanum He  ٭ ٭ 
Falcaria vulgaris Falaris He   ٭ 
Ferula haussknechtii Ferhtii He   ٭ 
Ferulago macrocarpa Ferarpa He ٭ ٭ ٭ 
Haussknechtia elymaitica Hautica He ٭ ٭  

Lagoecia cuminoides Lagides Th  ٭  

Malabaila porphyrodiscus Malscus He ٭   

Prangos ferulacea Praacea He   ٭ 
Prangos uloptera Pratera He  ٭  
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Scaligeria meifolia Scaolia Cr ٭   

Scandix iberica Scarica Th   ٭ 
Thecocarpus meifolius Thelius He   ٭ 
Torilis arvensis Tornsis Th   ٭ 
Turgenia latifolia Turolia Th ٭ ٭ ٭ 

Vitaceae Vitis sylvestris Vittris Ph ٭   
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Abstract 

Do climatic variations and drought magnitude affect large-scale vegetation composition in the Central Zagrosian 
forests, and to what extent do topographic variables of altitude and aspect play a role in these potential differences? To 
answer this question, in this research, the flora list of 15 Central Zagros forests was obtained in five plant life forms 
between the valleys of two rivers, Gerdbisheh and Bazeft, over the distance of 170 km, using 226 half-hectare sample 
plots. Two-way cluster analysis and multi-reference permutation procedures (MRPP) were used to validate significant 
differences in plant composition at the landscape level. Subsequently, plant communities were divided into three 
ecological groups: eastern, central and western. Canonical correspondence analysis (CCA) was used to determine the 
correlation between changing plant composition and climatic and topographic variables as well as plant life forms. The 
results showed that forests in the western ecological group are significantly and positively correlated with the De 
Marton aridity index, while the drought magnitude differentiates the other two ecological groups. Also, altitude had a 
significant effect on differentiating the eastern and central ecological groups. The main difference between the three 
ecological groups in terms of plant life forms, was due to the significant correlation of Therophytes, Cryptophytes and 
Hemicryptophytes with the driest ecological group (eastern). Despite the fact that all the plots were covered with 
forests, Phanerophytes were not effective in distinguishing ecological groups. 

 
Keywords: Canonical correspondence analysis, Climatic indicators, Drought gradient, Multi-response permutation 

procedures, Plant life form, Two-way cluster analysis 
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